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Tarim, insanlarin beslenme, giyinme, barinma, saglikli yasama, 1sinma gibi te-
mel gereksinimlerini karsilayan, ekonominin can damari sektoriidiir. Uretimin ha-
reket noktast tarimdir, topraktir. Tarimin vazgecilmezi olarak topragin kabuli ne
denli dogru olsa da, bu anlayis gercegin yalnizca bir bolimint yansitir. Toprak
kuskusuz bitkisel ve hayvansal Giretimin baslangi¢c noktasidir. Bitkilerin tutunma,
hayvanlarin beslenme ortamudir. Felsefeyle dinler tarihi, evrim kuramiyla Islami-
yet, komunizm ile kapitalizm toprak konusunda soz birligi etmistir, tim o ¢eliski-
lerin ortak soylemi, uzlast noktasi topraktir. Kisacast toprak, doganin ve yasamin
yeri doldurulamaz 6gesidir.

Buytk olasilikla bugline kadar topragi sevmedigini soyleyen birine rastlama-
missinizdir. Oysa bilmeden sevmek ne denli inandirici, ya da kazandirici olabilir
ki... Bu kitabt okuyunca, 6grenince, iyice sindirince toprak hakkinda eskiden ne
kadar az sey bildiginizi hemen fark edeceksiniz. Daha 6tesi kimi 6grenciler, bil-
diklerini sandiklart konularin yanlishigini da gorebilecek. Adi sani bilinmeyen der-
gilerde, gazetelerde, internet sayfalarinda oyle yanlis bilgiler, dylesine inandirici
dillerle yaziliyor ki...

Binlerce yil boyunca insanlar topraktan aldigini gotiirmtis, yerine bir seyler
koyma geregi duymamis. Toprak, yine de analigini esirgememis, Asik Veysel’in
dedigi gibi: “karnin yardim kazmayinan belinen, ylizlin yiurttum tirnagmnan elinen,
yine beni karsilad: giil inen”. Ama artik 6desme zamani. Onu tanimak, korumak,
gelistirmek bir ders 6grenmenin otesinde insanlik borcumuz olmali.

Bitkiler canli varliklardir. Onlar da bizler gibi dogar, soluk alir, su icer, besle-
nir, biyir ve olir. Iste bu kitapta bitkilerin yasam ve beslenme siirecleri kisa
ozetlerle sizlere aktariliyor. Topraktan alinan mineral azotun, fosforun, suyun, el-
manin kirmizi kabugunda, Gztiimin sekerinde, bugdayin ununda nasil sekillendi-
gini, nasil yasam enerjisine donlstigiini, topragin cayirda otlayan koyuna o ola-
ganisti yin hammaddesini nasil sagladigini tek bir kitapla anlatabilmek miimkiin
olabilir mi? Bizler yazarlar ve ogretmenler olarak elimizden geleni yaptik, yillarin
deneyimini damitip sizlere 6ziinti aktarmaya cabaladik. Gerisi size kalmis, Litfen
calisin, 6grenin ve uygulayin.

Yeterince acik bulmadiginiz, takildiginiz, eksikligini duydugunuz konularda
kapilarimiz hep acik duruyor. Litfen sorun. Ciunki 6greneceginiz her harf, her
sozcuk, her terim, biz 6greticilere mutluluk verir, enerjimizi artirir. Bunu biliyor-
sunuz.

Editor
Prof. Dr. ilhami Unver
Prof. Dr. Dilek Anac



TOPRAK BILGISi VE BiTKi BESLEME

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Topragin dogadaki ve yasamimizdaki yeri ve islerini aciklayabilecek,
@ Topragin olusumunu ifade edebilecek,
@ Toprag: olgunlastiran bilesenleri siralayabilecek,
@ Topragin belirli 6zellikleri kazanma yollarint aciklayabileceksiniz.

e Topragin Bilesenleri e Toprak Olusturan Olaylar
e Kayaclar ve Mineraller




TOPRAK NEDIR?

Toprak, yasamin temel taslarindan biridir. Mineral topragin yapitast ufalanip ayri-
san kayalar ise de, onu olusturan kayalardan oyle uzaklasmistir ki, cogu zaman ko-
keninin 6nemi kalmanustir. Artik toprakta sayisiz biyolojik varliklar ve bunlardan
arta kalan organik bilesikler de barmmaktadir. Boylece toprak, bitkiler i¢in besin
ve su deposu ve tutunma, mikroplar icinse barinma ortami haline gelir. Toprak,
icinde binlerce tiir canli barindiran bir mineral tanecik, ayrismakta olan organik
urtinler ve su veya hava ile dolu bosluklar karsimidir.

Toprak, karalarin Gizerinde ince bir ortiidur. Bitki gelisimi icin yeterli toprak de-
rinligi 1-1,5 metre kabul edilmekte olup, bu deger jeolojik katmanlarin kalinligs ile
karsilastirldiginda yer kabugunda zar kadar yer tutmaz. Turkiye topraklarinin tg-
te ikiden fazlasinin 50 cm den de s1g oldugu goz 6ntine alindiginda ise, erozyon
basta olmak tizere, topragin dis etkilere karsi ne denli korumasiz oldugu daha iyi
anlasilir.

Toprak terimi Oncelikle bitkisel tretimi ¢agristirir. Dogru, ancak eksik bir yak-
lasim... Onun islevleri coktur:

e Her seyden once cesitli kirlilik ytkleri toprak tarafindan giderilip, dogaya
geri kazandirlir. Toprak, tzerine gelen kirlilik ytiklerini stizer, tamponlar,
icindeki kimyasal bilesikler ve canlilar araciligiyla zararsiz, hatta cogunlukla
yararli duruma getirip, yeniden doganin hizmetine sunar.

e Canlilarin varliklarini stirdiirmede bir yanda tiremeleri, diger yanda ise 6len
canlilarin toprak araciligiyla dogaya geri cevrilmesi stirecleri yer alir.

e Yaguslarla yeryliziine ulasan sularin diizenlenmesi konusunda toprak énem-
li rol oynar. Taskin donemlerinde emilip, catlak ve yariklardan asagidaki je-
olojik depolara iletilen sular, daha sonra pimarlar, kaynaklar araciligiyla yer-
ylziine ulasir. Boylece yagisli mevsimlerde taskin, kurak donemlerde de su-
suzluk sorunlari hafiflemis olur.

e Toprak, tugla, cimento gibi ¢cok sayida Grtiintin hammaddesidir.

e Pekmez, zeytinyag: gibi sivilarin durultulmasinda 6teden beri toprak kulla-
nilmaktadir.

e Kimi antibiyotiklerin tGretilmesinde,

e Baraj cekirdeklerinin gecirimsiz duruma getirilmesinde,

e Arkeolojik degerlerin glintimiize ulasmasinda, iklim degisikliklerinin izlen-
mesinde topragin 6nemli yeri vardir.

Ay toprag terimi yanlistir.
Ginki bilindigi kadariyla
ayda su ve yasam yoktur.

Toprak, bakis acilarina gore
herkes tarafindan farkl
algilanir. Kayalarla
canhlarin, su ile havanin
bulusma noktas topraktir.
Bilim dali olarak da yer
bilimleriyle biyoloji
bilimlerini birbirine
baglayan bir kopridir.



Toprak Bilgisi ve Bitki Besleme

e Onun baslica islevlerinden biri de, biyocesitliligin korunmasinda dogal gen
bankasi gorevi yapmasidir.

Topragin Yapitaslari

Toprak, katt maddeler ve bosluklar olarak iki grupta incelenebilir. Kati maddeler
de inorganik (mineral) ve organik (canlilara iliskin) olmak tzere ikiye ayrilir.
[norganik kaular, kayalarin bilesimindeki minerallerin degisime ugramastyla olu-
sur. Topragin organik maddesinin tanimi konusunda goris birligi yoktur. Genis ta-
nimiyla organik madde, topraktaki canli ve cansiz organik trtinlerin timudur.
Topraktaki bosluklar (gozenekler), su ve hava ile doludur.

Yer kabugunu sekillendiren olaylar, i¢c etmenler ve dis etmenler olmak tize-
re ikiye ayrilir. Volkan puskirmesi, depremler, yer kabugunun sikisma, kivrilma
ve biiktlmeleri gibi i¢c etmenler, dag ve tepeleri, cukurlari, vadileri olusturur. Akar-
sular, riizgarlar, dalgalar gibi dis etmenler ise, yer kabugunu duiizlestirici etkide bu-
lunur.

Kayacglar
Cogu zaman cesitli minerallerin bir araya gelmesiyle olusan kaya(¢)lar, olusumla-
rina gore U¢ grupta incelenir.

Piiskiiriik (Volkanik) Kayaglar

Volkan puskirmeleriyle yerytiziine ulasan magmanin katilasmasi sonucu olusur.
Puskiirtk kayaclar cesitli irilikte, cogu zaman ciplak gozle ayirt edilebilen kristal-
lere sahiptir. Kurulu olduklart minerallere bagli olarak cesitli renkler, sertlik, 6zgtil
agirlik, kristal sekillenmesi vb ozellikler tasiyabilir. Bu minerallerin bilesimleri ka-
dar, fiziksel ozellikleri de topraklarin olusum hizi ve kazanacaklart 6zellikler tize-
rinde etkili olur. Granit, bazalt, andezit, trakit, gabro, dasit, diyorit birer ptisktirik
kayac 6rnegidir. Bunlarin ortak ¢zelligi, mutlaka silikat mineralleri icermeleridir.

Tortul (Sedimenter) Kayaglar

Bulunduklart yerden dis etmenlerce tasinan ufalanmis kayaclarin veya toprak ma-
teryalinin, tasiyict giicin biraktigi yerde yigilip zamanla sertlesmesiyle olusur.
Kumtasi, kiltast, kirectast gibi olusumlarda cogu zaman malzeme jeolojik donem-
ler boyunca okyanus tabaninda birikmistir. Boyle durumlarda tabakalasma ve fo-
sil bulundurma 6zellikleri 6n plana ¢ikar. Buzul asindirmast ve riizgarla tasinma
sonucu 10s adi verilen gozenekli, gevsek bagl tortullar olusmustur. Bunlar cakil,
tas gibi iri taneler icermez, kolayca asinabilir ve kalinliklart birka¢ yiiz metreye
ulasabilir. Hafif, dagilgan diyatomitler silisli alg kabuklarinin ¢okelmesiyle olusur.
Silis bilesiklerinin oldukc¢a yiksek sertliklerine karsin, bunlar fizikobiyolojik ko-
kenli yumusak tortullardir. Leonardit, linyit gibi organik kokenli olusumlar da,
tortul kayaclar grubu icinde yer alir. Kurakligin hitkiim stirdigti bolgelerde jips,
cesitli tuzlar gibi ¢cozintrlugi yliksek trtinlerin ¢okelmesiyle de, kimyasal tortul-
lar olusur.

Baskalasim (Metamorf) Kayaclari

Bir volkanik veya tortul kayacin, sonradan ytiksek sicaklik, ytiksek basing gibi ikin-
ci bir etmenle 6zellik degistirmesi sonucu olusur. Ornegin granit yiiksek sicaklik ve
basingla gnaysa, bazalt ve seyller (canli varliklarla birlikte taslasan killer) sistlere,
kirectasi ise mermere donusir. Baskalasim kayaclarin sertligi ve yogunlugu, olus-
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tuklart kayactan daha fazladir. Bu kayaclarda tabakalasma ve kristallesme bir arada
bulunabilir. Kosullara gore fosil de icerirler. Kural olarak toprak olusturan etmen-
ler geriye dogru calismasa da, baskalasim bu kurala uymaz, 6nceden olusan top-
raklar ylksek basin¢ ve sicaklik altnda yeniden jeolojik minerallere dontisebilir.

internette yogun bilgi kirliligi dolasmaktadir. Toprakla ilgili eksik bilgileri dogrudan ya-
zarla iletisim kurarak veya yalnizca bu kitapta onerilen web sayfalarindan 6greniniz.

Cevrenizdeki tas ve kayalar ile topraklar: inceleyip, benzeyen ve benzemeyen yonlerini
kargilastiriniz.

Mineraller

Mineral, dogal bir inorganik madde olup, kimyasal bilesim, kristal sekli, renk, 6z-
gl agirlik, sertlik, dilinim ytzeyleri, 15181 yansitma, sogurma, kirma vb optik 6zel-
likleri belirli sinirlar icinde degisir. Dogada 4000 kadar mineral bulunmasina kar-
sin, bunlarin ancak bir bolimi toprak olusumu agisindan 6nemlidir.

SIRA SiZDE
"W

Bulabildiginiz tas ve kaya orneklerini inceleyerek, bunlarin sahip oldugu mineralleri,
renk, parlaklik, kristallesme gibi 6zellikler yoniinden ayirt ediniz.

TOPRAGIN OGELERI

Toprak, katilar ve bosluklar olmak tizere iki boliimden olusur. Katilar, inorganik
taneler ve organik madde olup, bosluklarda da hava ve su bulunur. Her bir boli-
mun topraktaki payi, iklim ve toprak ¢zellikleriyle, topragin yonetim bicimine go-
re degisir. Topraga yagislarla veya sulama ile gelen su, iri gbzeneklerden hizla asa-
g1 stztilir. Kurumaya baslayan toprakta ise 6nce buytik gozeneklerdeki su bosa-
lir, buralara hava dolar. Bitki kokleri ve topraktaki yararli mikroorganizmalar sii-
rekli su ve havaya gerek duyarlar. Yani toprakta yeterli oranlarda hem iri (makro),
hem de kiictik (mikro) gozeneklerin bulunmast gerekir. Gozenek bosluklart mik-
tar ve sekil olarak kolayca degisebilir. Hasat edilen bitkilerin koklerinin ¢tirimest,
karinca, solucan vb toprakalti canlilarinin kazdigi tiineller, derinlere inen suyun ki-
sin donarak genislemesi ve taneleri kenarlara itmesi, sisme Ozelligindeki toprakla-
rin kurudugunda catlayip yarilmast gibi stirecler, toprak gozenekliligini artirir.

O
]

‘ B Mineral Madde
O Organik Madde

O Hava

B Su

Katilar Bosluk

Toprag olusturan
yapr maddelerinin
sematik goriiniimii




Toprak Bilgisi ve Bitki Besleme

Toprakta su highir zaman
saf halde bulunmaz.
Yagmur suyunda bile biraz
coziinmiis madde vardir.
Oyleyse “toprak cozeltisi”
terimi daha dogrudur.

Mineral Maddeler

Inorganik taneler, birincil ve ikincil mineraller olarak iki grupta toplanir. Birincil
taneler, toprak olusumu sirasinda kayactaki mineralin ufalanmasiyla ortaya cikar.
Bunlarin kimyasal bilesimi ve mineralojik 6zellikleri 6zgitin kayactaki mineral gibi-
dir. Toprakta tas, cakil ve kum taneleri, genelde birincil minerallerden kuruludur.

Ikincil mineraller, kayaclardaki minerallerin ayrisip parcalanmalart ve daha
sonra topragin yapitaslarina dontismesiyle olusur. Fiziksel, kimyasal ve mineralo-
jik ozellikleri, kendisinden olustuklart mineraller grubundan farklidir. Bunlarin ¢o-
gu mikroskopla gortilemeyecek oranda kiclk olup, toprakta bircok olayin ger-
ceklesmesinde 6nemli rol oynarlar. Topraktaki ikincil minerallerin en 6nemli tem-
silcileri olan kil minerallerinin ytizde 99’dan fazlasi ikincil mineraldir. Bunlarin bo-
yutlart dylesine kuctiktir ki, kil minerali ile buytklik grubu olarak kil tanelerinin
adi1 6zdeslesmistir. Kil terimi hem o gruptaki mineralleri, hem de 2 mikrondan kii-
¢lik toprak tanelerini cagristirmaktadir.

Toprak Organik Maddesi

Topragin icindeki canlt ve cansiz biyolojik varliklarin butint ile, bunlardan cesitli
etkinliklerle ortaya ¢ikan triinler “organik madde” olarak kabul edilebilir. Organik
madde, kokenine gore hayvansal tritinler, bitkisel trtinler ve mikroorganizmalar
olarak t¢ baslikta toplanir. Cansiz organizmalarin ayrisma derecelerine bagli ola-
rak gelistirilen siniflamaya gore topraga yeni diisen bir yaprak taze organik mad-
deyi olustururken, turba adi verilen, buzul cagindan kalma organik artiklar, kimi
yerde topragin temel yapitasinit olusturur. Toprakta organik madde kapsaminin en
fazla oldugu alan, hemen her zaman yilizeye en yakin bolumdir. Ctinkt koklerin
buytik bolimi burada gelisir, tGstten diisen organik artiklar da ytizeyde bulunur.

Toprak Cozeltisi

Su, en ilkelden, en gelismise tim canlilarin varlik nedenidir. Susuz bir yasam bici-
mi distinilemez. Topraga disen su, orada birtakim mineral ve organik tuzlart ¢6-
zerek, buinyesine alir. Toprak c¢ozeltisinde en bol bulunan ve hemen her yerde
rastlanan katyonlar kalsiyum (Ca*2), magnezyum (Mg*2), sodyum (Na*) ve potas-
yum (K*); anyonlar ise karbonat (COS'Z), bikarbonat (HCO3"), stilfat (SO4'2) ve
klortir (CI) dir. Sodyum disinda bu iyonlar ayni zamanda mutlaka gerekli bitki be-
sin maddeleridir. Su, bitkilerin yapitast olmasinin yani sira, besin maddelerinin
alinmasina da aracidir. Toprak, sahip oldugu kilcal bosluklar ve mikroskobik tane-
lerin suyu cevrelerinde tutabilme yetenegiyle, uzun siire yagmur yagmasa da bit-
kilere su saglayabilir.

Sulama sulart, iyi nitelikte olsa da, 6nceden cozdiikleri birtakim katilari stirekli
topraga tastyarak tuzlulugu artirir. Bitki kok derinligini etkileyecek diizeyde ytik-
selen taban sularinda bu etki daha belirgindir. Toprakta bu artan tuzlulugun zarar-
sz duzeyde tutulmasi icin akaclama (drenaj = fazla suyun disart atilmasy) ile bir-
likte yagislarin yikayict etkileri gorev yapar. Disart akintisi olmayan kurak bolge
topraklarinda toprak ¢ozeltisindeki iyon miktari cogu kulttr bitkisinin yetismesine
izin vermeyecek oranda yiiksektir.

Toprak Havasi
Atmosfer havasinin yaklasik % 78’1 azot, % 21’1 oksijen olup, geri kalan % 1’in icin-
de su buhart ve karbondioksit basta olmak tizere, cesitli gazlar yer alir. Toprakta-
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ki gozenek sistemi, atmosferle baglantisindan dolay: yart acik bir kutu gibi dusi-
nulurse, toprak havasinda oksijenin ulasabilecegi en yiksek deger % 21 olacaktir.
Bitki kok solunumu ile mikroorganizma etkinlikleri, toprakta oksijen miktarini
azaltip, karbondioksiti artirir. Buharlasan suyun topraktan uzaklasmasini engelle-
yen tikanikliklar ise, toprak havasindaki su buhart oranini yiikseltir.

Organik trtinlerin mikroorganizmalar basta olmak tizere biyokimyasal olaylar-
la ayristirilmast dolayisiyla da, toprak havast amonyum, metan, kiiktrtli hidrojen,
cesitli alkoller gibi degisik gazlarca zenginlesir. Bu gazlarin bir bolimi bulduklari
catlak ve yariklardan atmosfere karisir. Toprak havasindaki oksijen kapsami % 10
diizeyinin altina indiginde, bitki gelisimi yavaslamaya baslar. Ote yandan toprak-
taki yararli mikroorganizmalarin biiytik bolimt de havali kosullarda calisan hava-
cil (aerob) canlilardir. Oksijen kapsaminin diismesiyle birlikte, bunlarin yerini ha-
vasiz kosullarda gelisen ve cogunlukla bitkilere zararlt bilesikler tireten havasiz or-
tam canlilari almaya baslar. Havasizlik ayrica koklerin solunum yapamamasina ve
besin maddelerini topraktan alamamasina yol acip, onlari ¢clirttuir.

Toprak havasi, ortamdaki etkinliklere bagl olarak glinlik veya mevsimlik de-
gisiklikler gosterir. Ornegin artan sicaklik ve nemlilikten dolayr mikrobiyel etkinli-
gin yogun oldugu ilkbahar aylarinda topraktaki oksijen miktari azalir, karbondiok-
sit orani yukselir. Ciftlik gtibresi uygulamalart sonrasinda da, artan mikroorganiz-
ma etkinlikleri dolayisiyla, benzer durumla karsilasilir.

Cevrenizdeki topraklar: inceleyip, renk, taslilik, bitki ortiisii, 1slaklik gibi 6zelliklerini
not alimiz. Sonuclarimizi degisik topraklar iizerinde karsilastiriniz.

Ana Kaya, Ana Materyal

Topraklari olusturan mineral maddelerin kokeni ana kaya adi verilen jeolojik bi-
rimler olmakla birlikte, cogu kez topragin olgunlasmasinda ana materyal denen bir
gecis olusumu gortliir. Ana materyal, ana kayanin dis etmenlerce gevsetilmesi, ka-
bartilip yumusatilmast sonucu ortaya ¢ikan gézenekli bir ara triindiir. Uzerinde fi-
ziksel ve kimyasal degisiklikler sirmektedir. Ancak onu toprak yapacak biyolojik
etkinlikler yok denecek diizeyde distik olup, topragin temelini olusturan ve her
birine horizon adi verilen katmanlasma baslamamustir.

Ana materyaller, yerinde olusmus ve tasinmis ana materyal olmak tizere iki-
ye ayrilir. Yerinde olusmus ana materyaller, ana kayanin ve cevresel etmenlerin ro-
liyle, bulundugu yorenin jeolojik ve cografi ¢zelliklerine uyan bir karaktere sahip-
tir. Ornegin yilin uzun déneminde su altinda (havasiz) kalan organik kalintlar, or-
ganik topraklari olusturur. Ya da yagslarin karbonatli bilesikleri yikamaya yetme-
digi kurak ve yari kurak bolgelerde ana kayadaki kire¢, ana materyalde de varligi-
nt stirdiiriir. Tasinmis ana materyaller, tastyict glice gore altivyallar ve koltivyallar
olarak ikiye ayrilir. Altivyal ana materyal ve bundan olusan topraklarda akarsula-
rin tasidiglt malzeme, suyun hizinin kesildigi yerde birikir. Bu materyal izerinde,
biriktirdigi yerin ¢evresel kosullart etkili olmaya ve topraga karakter kazandirmaya
baslamaktadir. Tarimsal acidan 6zel dbneme sahip ovalar ve deltalar, bu tiir cogra-
fi olusumlardir. Aliivyallarin baslica 6zellikleri,

e Uzaklardan tasinip geldikleri icin, cogu zaman altlarindaki jeolojik olusum-

lara benzememeleri,

e Sonradan bir jeolojik hareket olmadik¢a diiz alanlara yayilmalart,

e Suyun durulmast sirasinda ortaya cikan tabakali ¢cokelme ve

e Iri tanelerin yok denecek kadar az olmasidir.

7 SIRA SiZDE
)

Profil, topragin diisey
kesitidir.
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Suyun + 4°C’de en diisiik
hacme disiip, donunca
genlesmesi, toprak
olusturan fiziksel olaylarin
en 6nemlileri arasindadir.

Cogunlukla su eksikligi yasanmayan, derin ve genis dizltiklerden kurulu altiv-
yallar rastgele dizilmis katmanlara sahiptir. Buralarda olusan topraklarda su bas-
kiny, wslaklik, tuzluluk, agir biinye ve buna bagli gecirimsizlik gibi sorunlara sik
rastlanir.

Koluvyal ana materyalde tastyict glcler, yercekimi, buzullar, selinti sulari gibi
cesitlidir. Burada tasinma uzakligt azdir. En sik rastlanan tasinma, yercekimi etki-
siyle olur. Dag ve tepelerin egimli yamaclarinda dis etmenlerin gevsettigi irili ufak-
It malzeme, kendi agirligi ile eteklere yuvarlanarak birikir. Kolivyallarin belirgin
ozellikleri koseli, buyuklu kiictkliu parcalar, dizlikte daha kalin birikme ve kat-
manlasmanin yoklugudur. Kayma sonucu ortiilme, ¢1g ve taskin riski, erozyon, du-
zensiz ylzey sekli gibi sorunlari olabilir. Volkanik kiiller de bu gruba alinabilir.

TOPRAK OLUSTURAN OLAYLAR

Kayalarin ve organik trtinlerin dnce ana materyale, oradan da topraga dontsme-
si, cok sayida fiziksel, kimyasal ve biyolojik olayi icinde barindiran bir dinamik sti-
rectir. Bu olusum, dyle cok etmen tarafindan yonlendirilmektedir ki, toprak olusu-
mu siiresi hakkinda kesin bir sey sdylenemez. Ote yandan toprak gelisim siireci di-
namiktir, hicbir zaman sona ermez. Toprak olusumu sirasinda cok sayida olay ay-
nt anda gerceklesmekte olup, bunlarin asagida birer birer ele alinmasi, yalnizca
anlama kolaylhigt saglamak icindir.

Fiziksel Olaylar

Kayaclart ufalayan ve sekillerini degistiren olaylar, fiziksel niteliklidir. Bu olaylar
sonucunda kayanin kimyasal bilesiminde ve mineral ¢zelliklerinde fazlaca degisik-
lik olmaz. Toprak olusturan olaylarda bir tarih siralamasi yapilmasi dogru degilse
de, kimyasal ve biyolojik streclerin etkinlik kazanmast i¢in yeterince ytizey alant
olusmasi, yani tanelerin olabildigince kiiciiliip, birim alanda cok sayida tane bu-
lunmasi gerekir. Yani fiziksel olaylarin toprak olusumunda 6nct rol oynadigi soy-
lenebilir. Su disinda tim cisimler 1sininca genlesir, soguyunca buzilir. Giindiizle-
ri 1sinan yizeylerde, farkli genlesme katsayisina sahip minerallerden dolay: geril-
meler baslar. Bir mineral asir1 genlesme egiliminde iken, digerleri ona ayak uydu-
ramaz. Bu gerilmeler, catlama ve kopmalarla sonuclanabilir. Gece kaya¢ sogudu-
gunda, biiziilme sonucu catlaklar genisler, parcalar birbirinden ayrilip, kopar. Ka-
yac bir tek minerale sahip olsa bile, benzer gerilmeler gozlenebilir. Bu kez sabah
yuzeyde 1sinma baslarken, derindeki bolim ayni hizda genlesemez, clinkl sicak-
lik derinlere ayni hizla isleyemez.

Kayacin icindeki gozeneklere, kiiciik catlak ve yariklara giren su orada dondu-
gunda, cevresine basin¢ uygular, yariklart genisletmeye calisir. Isinmayla birlikte
buz yeniden eriyerek, su 6nceden genisleyen catlak boyunca daha derine dolar.
Bu olayin stirekliligi, kayacta boydan boya yariklar olusturabilir.

Cesitli mekanik etmenler de topraklarin ufalanmasinda gorev yapar. Ornegin
akarsular tasidiklart materyalin birbirine siirtmesi sonucu ufalanmalarinda etkilidir.
Akarsular ayrica topraktan ¢ozdikleri materyali oradan uzaklastirip baska ortamla-
ra tastyarak, her iki yorede olusacak topraklarin karakter kazanmasinda etkili olur.

flkbaharda gevseyerek daglardan asagi inen buzul kiitleleri de, koparma ve
ogltme yoluyla kayaclart asindirir. Dalgalar, kiyilart stirekli doverek kayalarin di-
bini oyar, bir noktadan sonra ¢cokmelerine neden olur. Ancak eylem stirer, bu kez
de dalgalarla ileri geri stirttinen taneler purtizsiiz hale gelir, kiictliir. Collerde riiz-
gar etkisi de buna benzerdir. Sicaklik degismelerinin buytkliginden dolayi oyle
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siddetli riizgarlar dogar ki, kum taneleri havada ucusup, strekli birbirine ¢carpma-
ya, kayalart dovmeye baslar. Riizgirin toprak olusumundaki bir diger roli, tasidi-
g1 sporlar ile bitki tohumlarini kovuklara, gozeneklere birakip, orada kok salmala-
rint saglamaktir. Biyolojik gelisim basladiginda, kokler gelisebilmek icin yarik ve
catlaklarda ilerledik¢e genisleyip, yanlara basin¢ uygulamaya ve catlaklart buytt-
meye calisir.

Toprak olusumunun hemen her asamasinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik et-
menler birlikte calisir.

Kimyasal Olaylar

Kimyasal bir tepkimeden s6z etmek i¢in, ortamda su bulunmali, yeterli sicaklik ol-
mali ve tepkimeye girecek uriinler birbirine dokunmalidir. Toprak olusumunda
kiresel ve bolgesel boyutlarda, ytzlerce kimyasal olay islemeye baslar. Bunlardan
hangilerinin calisacagina ve toprak olusumunda daha etkili olacagina ortam kosul-
lari karar verir. Toprak olusturan kimyasal olaylardan en genis cografyada etkili
olanlart asagidadir.

Yiikseltgenme (Oksidasyon)

Oksijen, gticli bir yiikseltgen olup, biitiin oksitlenme olaylart bir ylkseltgenme
tepkimesidir. Atesin yanmasi ve canlilarin solunumu, yiikseltgenme olayi 6rnekle-
ridir. Oksitlenme tepkimelerinde dis etmenlere karsi dayaniklilig: dustik, genellik-
le suda ¢oziinebilir Girtinler olusur. Oksitlenme, kiresel 6lcekte dnemli bir toprak
olusum olayidir. Ornegin magnezyum oksijenle asagidaki gibi birlesir:

Mg + O, — MgO,

Bu tepkimede elementer magnezyum iki elektron kaybederek, +2 degerlikli bir
katyona dontismektedir. Kayaclarin biinyesindeki elementer demir kursuni renk-
teyken, paslandiginda oksitlenir, kirmizimtirak olur.

indirgenme (Rediiksiyon)

Yiikseltgenmenin tersi bir olay olup, havasiz kosullarda ytiriir. Topraklarda indir-
genme olaylart genellikle mikrobiyel etkinliklerle birlikte gerceklesir, yani biyo-
kimyasal niteliklidir. Uzun stire su altinda kalan mineraller zamanla indirgenmis
urlinlerce zenginlesir.

CaSO, + H,0 + C Q, — H,S + 2 §, + CaCOy

Burada jipsin bunyesindeki kukirt, kiiktrtlt hidrojende indirgenmektedir. Ba-
takliklardaki ¢trtik yumurta kokusunun ana kaynagi, bu indirgenmis gazdir.

Biinyeye su alma (Hidrasyon)

Hidrasyon, bir mineralin biinyesine su almasi olayidir. Siyah renkli ferro oksidin
sarimtirak limonite dontismesi oksidasyon basligi altinda incelenmisti. Toz al¢inin
su alip gozenekli kiitleye, yani jipse dontismesi, bir baska ornektir.

CaSO, + 2 H,0 — CaSO,.2H,0

Hidrasyon genellikle minerali genisletip gevsetir, bozunmaya, ayrismaya yat-
kinligini artirir. Hidrate mineral suyunu vyitirdiginde, yeniden eski durumuna done-
bilir. Ornegin sarimtirak limonit, kurudugunda koyu kahve hematite dontistir.

Akaglama (drenaj), arazideki
fazla suyun disari
atilmasidir.
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Hidroliz

Sudaki hidrojen, uygun ortam kosullarinda minerallerdeki bazlart ¢ozelti ortamina
itip, onlarin yerini alir. Bu hidroksit mineralleri, hemen her zaman 6zgiin mineral-
den daha kolay c¢oziinebilir. Bir feldspat tirti olan ortoklaz hidrolize ugradiginda
ortaya asit silikat ve potasyum hidroksit cikar.

KAlSiSO8 + HOH — HA181508 + KOH

Bu olay, toprak olusumunda cok 6nemlidir. Clinkl agiga cikan asit silikat daha
sonra sentezlenerek, kil minerallerinin yapitasini olusturacaktir. Ortoklazin biinye-
sindeki potasyum hareketsizdi, potasyum hidroksitteki potasyum ise, topraktaki
olaylara katilmak tzere, artik suda serbest iyon formuna dontsmustir. Olivin de,
hidrolize ugradiginda, suda ¢oziinebilen asit silikat ve magnezyum hidroksite do-
nismektedir:

Mg,SiO, + 4HOH — 2Mg(OH), + H,SiO

Ortoklaz ve olivinin hidrolize ugramalart sonucu olusan asit silikatlar, kil mine-
rallerine dontismek icin hazir duruma gelirken, ortam bir yandan da potasyum ve
magnezyum gibi bazlarca zenginlesmektedir.

Coziinme (Dissoliisyon) ve Cokelme (Presipitasyon)

Su, gliclt bir ¢ozictudir. Suyun ¢oziciligi atmosferde baslar. Herhangi bir kirli-
lik s6z konusu olmasa bile, yagmur suyu asagilara inerken bir miktar karbondiok-
siti blinyesine alarak, zayif karbonik asit olusturur.

H,0 + CQ = H,CO;4

Bu temiz yagmur suyu hafif asit karakterlidir, yani ¢6zitictligti art sudan daha
ylksektir. Atmosferde kiikurt dioksit ve azot oksitler gibi kirlilikten kaynaklanan
gazlar bulundugunda, yagmur suyunun asitligi artar. Sodyum klortir, kalsiyum bi-
karbonat, potasyum sulfat gibi tuzlarin suda ¢oziintrltkleri ytksektir.

Cozunurlugt distk olan kirectasi, karbonik asitin etkisiyle suda kolay ¢6ziinen
kalsiyum bikarbonata dontisiir. Asagida bu olay gosterilmistir:

H,0 + C Q + CaCOy = Ca(HCOy),

Su ve karbondioksitin basing¢ altinda kirectasini cozerek kalsiyum bikarbonata
cevirmesi ve ¢oziinmis kalsiyum bikarbonatin ortamdan uzaklasarak, basincin
kalktugt ve karbondioksitin uctugu yerde yeniden kirectasina dontistip ¢okelmesi,
cok sayida yerytizi sekillenmesi olusturur. Sarkit, dikit ve stitun iceren magarala-
rin timiine yakin boliminin yani sira, travertenler, obruk golleri vb ¢ok sayida
cografi sekil varligini bu olaylara bor¢ludur.

Atmosfere volkanik etkinlikler sonucu veya evsel ve endustriyel etkinliklerle
yayilan kikurt dioksit gazi da ¢oziinmede 6nemli rol oynar. Yosunlar, likenler ve
bitki kokleri, zayif asitler salgilayarak ¢oziinme olaylarina katki yapar.

Karbonatlasma (Karbonasyon)
Toprak olusumu sirasinda hidrolize ugrayan alkali hidroksitler, ortamdaki karbon-
dioksit ile tepkimeye girip, karbonatlart olusturur:

2KOH + CO, — K,COj + H,0 ve  Ca(OH),+CO,—> CaCO; +H,0
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ikinci denklemin solunda yer alan kalsiyum hidroksit sonmiis kire¢ olarak bili-
nir ve yapilarda harg, siva ve badana yapiminda kullanilir. Bina bekledik¢e, atmos-
ferden alinan karbondioksitle, sonmiis kireg kirectasina (CaCO5) dontserek sertle-
sir. Bu tepkimede su agiga ciktigi icin, halk buna “yeni bina terler” demektedir.
Hemen her zaman, karbonatlasan mineralin dis etmenlere karst direnci diiser.

Biyolojik Olaylar

Mikroorganizmalar, bitki kokleri ve solucanlar, ¢esitli salgilarla toprak ozelliklerini
degistirir, olgunlasma stirecine katki yapar. Ayrica bitki kokleri, genisleme sirasin-
da toprak tanelerini paketler.

TOPRAKLARIN OLGUNLASMASI

Az miktarda topragin olusmast icin bile toprak olusturucu etmenlerin ytizyillarca
calismast gerekebilir. Bir topraga belirli 6zellikler kazandiran etmenlerden kimile-
ri aktif (baska etmenlere boyun egdiren), kimileri de pasif (diger etmenlere boyun
eger) niteliktedir. Degisik ortam kosullarinda, topragin olgunluk dizeyi, verimlili-
gi, derinligi gibi ozelliklerini belirleyen etmenlerin 6nem duzeyi farkli olur.

Ana Materyal

Toprak Urtnlerini olusturan ana materyalin sahip oldugu bircok 6zellik, ondan
olusan topraga da yansir. Ornegin kirectasindan olgunlasan topragin kire¢ kapsa-
mu yiksek olur. Bu topragin asitlesmesi, yliksek kire¢ varligindan dolayi, yagisla-
rin yikayict etkisinin 6nemli oldugu kosullarda bile zaman alabilmektedir. Ana ma-
teryal bitki besin maddelerince zengin degilse, olusturdugu toprak verimsiz ola-
caktir. Kirectasindan ve bazaltik 1avlardan olusan topraklar, ¢oziinebilir bazlarca
zengin oldugundan, bunlarin olusturdugu topraklar cogunlukla verimlidir. Buna
karsin kumtasinin ayrismastyla olusan topraklarin verim potansiyelleri dustktir.
Ya da 6rnegin bir maden yataginin yakininda bulunan ve cesitli agir metallerin bu-
lastig1 bir ana materyalden olusan toprak, bitkiler icin zehirli olabilecektir. Ana ma-
teryalin gozenekli yapida olmasi, su, hava vb toprak olusturan etmenlerin icerile-
re ve derinlere islemesi kolaylastirarak, toprak olusumunu hizlandirir. Yumusak,
gevsek ana materyalden toprak olusumu daha kolay olur.

Ana materyal, ana kaya ve toprakla karistirilmamalidir. O ana kayadan ayrilmis, ama he-
niiz topraga doniismemistir.

Kimi cografyada ana materyal timuyle organik kokenli olup, bunlarin tizerin-
de gelisen topraklar da organik toprak olabilir.

Ana materyal Gizerine gelen ve ondan uzaklasan materyallerin etkisi stirdikce,
olusan topraklar cok baska karakterlere de biirtinebilir. Ornegin disart akintist ol-
mayan cukurlarda yer altt suyunda bulunan cesitli iyonlar, topragin karakter ka-
zanmasinda etkin olur. Ya da yagislar, ana materyalden ¢oziintip ayrilan cesitli
urtinleri uzaklastirarak, bunlarin toprakta birikmesine engel olabilir. Ana materya-
lin kendine ozgt ozellikleri, olusumun ilk asamalarindaki topraklarda daha belir-
gindir.

Yiizey Sekilleri
Arazi yuzeyinin egimi, engebeliligi ve yoneyi, iklim etmenlerinin etkilerini ve top-
ragin ozelliklerini yonlendirir. Ornegin egim asag1 akan su ve beraberinde siiriik-
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ledigi malzemeler, eteklerde ve duzliiklerde birikir. Etekler yamaclara gore daha
uzun siire nemli kalir, kimyasal ve biyolojik olaylar ¢alismak icin daha uzun siire-
ye sahip olur. Yamaclarda toprak kalinligt azalirken eteklerdeki toprak kalinlasir.
Egimin derecesi ve egim uzunlugu ne kadar fazla ise, olay o kadar 6nem kazanir.

Egim boyunca ylzeyde yer alabilecek cukurluklar, suyun ve onun tasidigi mal-
zemelerin birikmesi icin depo gorevi gorir. Boyle yerlerde gelisen canli topluluk-
lari, toprak olusumu stirecini hizlandirmaya ve yonlendirmeye baslar.

Yoney, ya da baki, toprak olusumunda énemli rol oynayan bir diger etmendir.
Glney yamaclar diger yonlere gore daha fazla isinir. Yetersiz yagis alan bir yerde
bu yamaclar cabuk kuruyacagindan, toprak olusturan etmenlerin ¢alisma stiresi ki-
salacaktir. Buna karsin soguk iklimlerde sicakligin artmasi, gliney yamaglarda top-
rak olusumu strecini hizlandirir.

Yikselti, bir ylizey sekli ogesi olmamakla birlikte, iklimi ve canlilar toplulugu-
nu buytk olctde etkiler. Her iki yliz metrede bir, ortalama sicaklik bir derece dii-
ser. Yikseklerde hava kalinliginin azalmasina ek olarak toz, su buhar ve karbon-
dioksitin azalmasindan dolayi, glinesin radyasyonu ve 6zellikle morétesi 1sinlarin
glict artar. Enleme bagl olarak belirli ylkseltinin tizerinde 6rnegin orman Ortiist
bulunmaz. Yikselti egimle birlestiginde, hem yiikseklere genellikle daha fazla ya-
gi1s diismesi ve o yagisin yamaclardaki sularla birlesmesi, hem de akan suyun da-
ha uzun yol kat etmesi nedeniyle erozyonun etkisi daha belirgin olur.

Suyun disart ¢itkamadigi, yani bir denize dokiilmeyen cografi bolgelere kapali
havza denir. Kimi zaman acik havzalarda da, suyun disart ¢ikamadigt cukur alan-
lar bulunabilir. Boyle yerlerde cevre arazilerden sularla tasinan tuzlar, organik ar-
tiklar, kiictik taneler vb gibi triinler, ortamda birikmeye baslar. Ornegin yetersiz
yagis alan kurak ve yart kurak bolgelerde suyun baslica uzaklasma kaynag: buhar-
lasma oldugu icin, suyun alana getirdigi tuzlar ortamda birikir, tuzlu, sodyumlu gi-
bi sorunlu araziler ortaya cikar. Suyun timden buharlasamadig: bolgelerde ise, bu
kez havasiz ortamdan dolay:r mikrobiyel etkinlikler sinirlanir, organik materyal bi-
rikmeye baslar.

Cevrenizdeki kuzeye ve giineye bakan yamaclardaki bitki ortiilerini karsilastirarak, arala-
rindaki farki not ediniz.

Zaman

Ana materyalin topraga dontismesi ve topragin olgunlasmasi, uzun zaman alan sii-
reclerdir. O yoreye Ozgt toprak olusturucu faktorlerin, 6rnegin canlilarin ve artik-
larinin toprak tizerinde etkili diizeylere ulasmasi, kimi zaman on binlerce yil alabi-
lir. Gercekte topragin yasi terimi de dogru degildir. Clinkt 6rnegin alt katmanlar-
da toprak olusturucu etmenler, ylizey topragina gore daha yasl olabilir. Cevreyle
dengeli, jeolojik erozyonun hiikiim stirdiigti yerlerde st topragin azar azar eksil-
mesi, alttaki yeni topraklarin ylzeye yaklasmasina ve toprak olusturucu etmenle-
rin nitelik degistirmesine yol acar. Erozyonun insan eliyle hizlandirildig: yerlerde
ise, topragin bir cirpida uzaklasmasi sonucu, kimi yerde ana kaya bile ylzeye ¢i-
kabilir ve toprak olusturan stirecler durma noktasina geriler.

Toprakta horizonlar ancak tasinma, birikme, ayrisma, sentezlenme gibi olayla-
rin belirli bir diizeye ulasmasiyla gdzlenmeye baslar. Ornegin suyun kimi mater-
yalleri ¢ozlip ortamdan uzaklastirmasi tek bir yagisla bile gerceklesebilirken, ¢ozi-
nurligu disik, tasinmasit zor materyalin sizan sularla belirli derinliklere indirilip
orada biriktirilmesi stireci ylzyillart bulabilir.
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Horizonlarin yatay konumu, yagislarla asagi inen suyun belirli bir derinlige dek etkili ol-
mast ve taginan materyali, coziiniirliiklerine ve taginirliklarina gore belirli derinliklere bi-
rakmalar1 sonucu ortaya ¢ikar. Buharlasma sonucu asagidan yukart dogru olan su hareket-
leri de, diisey dogrultuda birbirine paralel katlar1 olusturur.

Topraklar, olusum evrelerine gore geng, olgun ve yasli olarak siniflandirilabilir.
Geng topraklar daha cok yagisin az, sicakligin dustk oldugu yerlerde bulunur.
Bu topraklarda yikanma ve birikme diizeylerine ve derinliklerine bagli horizonlar
zayiftir, ¢ciplak gozle ve hatta kimi zaman analizlerle de birbirinden ayirt edilemez.
Genellikle derinlesme firsati bulamayan geng topraklarin ¢zellikleri tizerinde ana
materyalin etkisi 0n plindadir. Baslangicta ana materyaldeki yarik ve catlaklarin
yeterince derin olmamast, toprak olusturucu etmenlerin derinlere isleyebilmesini
engeller.

Normal veya olgun topraklarda calisan etmenler toprag: ¢evre kosullariyla
buytk olciide dengeye getirmistir. Yikanma ve birikme horizonlari yoresel 6zellik-
lere gore birbirinden ve ana materyalden ayrilabilmektedir. Bu topraklarda toprak
profili karakteristik ve belirgindir. [klim kosullari, topraklarin kazandig: 6zellikler
uzerinde cok etkili olmus, ana materyalin roliint geri plana itmistir. Toprak olus-
turan etmenler calismalarini stirdiirmekte ve horizonlart daha belirgin duruma ge-
tirmeye calismaktadir. Bu topraklarda en azindan birer yikanma ve birikme hori-
zonu ana materyalden ayrilacak olgunlukta ve gortintstedir.

Yasli topraklar, yagisin fazla, sicakligin yiiksek oldugu tropikal bolgelerde
yaygindir. Diiz arazilerde, yani zaman icinde erozyonla toprak kaybi olmuyorsa,
kalinliklart birka¢ metreye ulasabilir. Horizonlar cok net, cogu zaman sayica fazla
ve kalindir. Toprak verim giiciinii buytk olctde yitirmistir. Ana materyalde bulu-
nan pek cok bilesik ve trtin yikanip ortamdan uzaklasmis, geriye kalan mineralle-
rin ve elementlerin ytizdeleri artmistir.

-

Ust toprak Ust toprak Ust toprak
Ana Birikme
LY Ana horizonu hY élt(.?: cmi
materyal
Ana Birikme
materyal horizonu
Geng toprak

Ana

Normal toprak
materyal

Zaman ~

Olgun-yasl toprak

L

Toprakta
horizonlarin
zamanla olusmasi,
belirginlesmesi ve
kalinlagmasi

iklim
Yerylzinin sekillenmesi ve karalarin belirli 6zelliklere birtinmesinde iklim cok
aktif bir etmendir. Ayrisip parcalanma, tasinma, yigilma, yeni Grtinler olusturma
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olaylarinin timiinde iklimin pay: vardir. Topraklarin olusup gelismesinde en etki-
li iklim etmenleri yagis ve sicakliktir. Bunlar arttik¢a, toprak olusumu hizlanir.

Yagis, toprakta suyun baslica kaynagidir. Sisme-btiziilme, donma-coziinme,
akarsularla tasinma gibi fiziksel olaylarda su gerekir. Su kimyasal tepkimelerin ¢o-
guna katilir. Tepkimelerin gerceklesebilmesi icin de sulu ortam zorunluluktur. Ay-
n1 sey tim biyolojik etmenler icin de gecerlidir. Yagislar bir yandan ayrismay1 hiz-
landirir. Ote yandan su; erirligi, iriligi, yogunlugu uygun olan materyali olustukla-
1 yerden uzaklasturir. Ornegin ¢ok yagis alan serin iklimli bolgelerde hemen hig
tuz kalmaz, kayaclardaki birincil minerallerin ayrismasi sirasinda aciga ¢ikan baz-
larin hemen timut yikanip, kok gelisiminin stirdiigti ortam kosullarindan uzaklas-
mus ve yerlerini hidrojen iyonlarina birakmustir. iklime bu sekilde boyun egen bir
toprakta hidrojen iyonlarinin egemenligi, asit ortam yaratir. Cok yagis alan yerler-
de toprak profilinde alt alta birden fazla birikme horizonu gelisebilir. Bazlart yika-
yip uzaklastiracak kadar yagis almayan yerlerde ise, toprak olusumu sirasinda aci-
ga cikan bazlar ortamda birikerek topraga alkali 6zellik verir. Yagislarin miktari ka-
dar cinsi ve dagilimi da onemlidir.

Sicaklik da, topraklarin olusup olgunlasmasinda 6nemlidir. Ortalama sicakligin
artmast, kimyasal tepkimeleri ve belirli sinirlarin Gizerine ¢ikmamak kaydryla, biyo-
lojik etkinlikleri hizlandirir. Ote yandan sicaklik degisimleri toprak olusturan fizik-
sel etmenlerin calismasini tetikler ve ivme katar.

Yizeye vuran 1s1gin, toprak olusumunda sicakliktan bagimsiz olarak dogrudan
ve dolayl: etkileri vardir. Yiizeye ulasan morotesi isinlar, bu alanda mikrobiyel et-
kinlikleri sinirlandirir. Ayrica ytizeyde emilen 1sik 1sinlari, 1s1 enerjisine donustp,
ylzeyi isitir. Isik, yesil ortiintin fotosentez yapabilmesi icin de gereklidir.

Havanin bagil nemi ve riizgar buharlasma acisindan cok 6nemlidir. Golgelilik
ve bagil nem yiiksek oldugunda topraktan buharlasma kayiplart azalir. Ornegin
ormanlik bolgelerde agaclar, altlarindaki bitki ortiisti ve topragt orten organik ar-
tiklar olmak tizere ti¢ asamali bir golgeleme vardir. Ylzey uzun siire nemli kalir,
toprak olusturucu etmenler daha uzun c¢alisma araligi bulur.

Ruzgarlar toprag: kurutucu etki yapar. Yuzey ciplak ve rizgar siddetliyse, bu
kez olusan materyal uzaklara tasinir.

Iklim, olgun ve yasl topraklarda en etkin toprak olusturucu etmendir. Degisik
ana materyalden ayni iklim kosullarinda benzer topraklar, ya da ayni tiir ana ma-
teryalden farkli iklim kosullarinda birbirine benzemeyen topraklar olusabilir.

Canlilar Toplulugu
Ana materyalin topraga dontismesinin 6n kosulu, icinde canlilar barindirmasidir.
Bir gram topraktaki tiir sayist on bes bine, birey sayist da milyarlara ulasabilir. En
ilkel kara canlilart arasinda bulunan liken (alg-mantar birlikteligi) sporlart riizgarla
savrulurken bir oyuk, kovuk bulduklarinda orada kalir. Algler, glines enerjisinden
yararlanan, fotosentezle besin tiretebilen ilkel canlilardir. Bu canlilarin belirgin bir
kok sistemi olmayip, gerek duyacaklari suyu ve besin maddelerini biytik 6lctde
havadaki nemden ve tozdan alir, bulunduklart ortamda gelismeye basladiklarinda,
cesitli salgilarla ytizeye giderek daha saglam tutunurlar. Alglerin isteklerinin sinir-
ldig1, her ortama uyum saglayabilmelerini ve hizla cogalmalarini kolaylastirir. Man-
tarlarin kaya kovugundaki salgilart orada fiziksel ve kimyasal olaylari baslatir.

Bir cografi bolgedeki yagis miktart ve dagilimi, glineslenme stiresi, kis donlart,
ortalama sicaklik, havadaki bagil nem gibi ¢ok sayida iklim gostergesi, dogal bitki
ortustint belirlemekte etkilidir. Ancak olaymn bir de baska yont vardir. Bitki orti-



1. Unite - Toprak Olusumu ve Topragin Bilesenleri

15

sii bir kez gelistikten sonra, toprak iklimini etkilemeye baslar. Ornegin genis yap-
rakli agaclarin egemen oldugu bir ormanda yagislarin bir bolimiu yapraklarda tu-
tulur ve oradan buharlasip atmosfere geri doner. Boyle bir alanda yagmurun vu-
rus etkisi topraga hemen hicbir etki yapamaz, ¢linkl stte yapraklar, otsu bitkiler
ve organik ortli olmak tzere ti¢ katlt bir koruma vardir. Ayni sekilde toprak ytize-
yine varan suyun yuzey akisina gecisi de sinirlanir. Bitki ortiisii, glinesin ve riizga-
rin kurutucu etkilerini de 6nler. Orman ortiisti altinda toprak ylizeyi uzun stire
nemli kalir. Sonug olarak, kendisi ne derecede etkin bir toprak olusum etmeni ol-
sa da, iklim de bitki ortiistinlin egemenligine boyun egebilmektedir.

Bitki orttisti glicliiyse topraga donen organik maddenin ve besin maddelerinin
miktart fazla olur. Bu durum topraktaki biyokimyasal stirecleri hizlandirir.

Bitki koklerinin solunumlari sirasinda a¢iga ¢ikan karbonik asit, ortamdaki ma-
teryallerin ¢coztintrltklerini artirir. Benzer bicimde organik maddenin ayrisip par-
calanmast sirasinda da, cesitli organik ve inorganik asitler ortaya ¢ikmaktadir. Or-
man ortiist altindaki topraklar, cevredeki otsu alanlara gore daha asit karakterlidir.
Clinkl topraga organik madde, dolayistyla organik asit destekleri daha fazladir.

Karinca, solucan, 6riimcek, kostebek gibi iri toprak canlilari ise, bir yandan ac¢-
tiklar1 kanallar boyunca toprak tanelerini karnstirir, su ve hava hareketlerini kolay-
lastirir ve koklerin kolay ilerleyebilecegi bir yapt hazirlar, 6te yandan cesitli salgi-
lar ve enzimler yoluyla topragin belirli karakterler kazanmasinda etkili olur. Top-
rak biliminde denir ki, “verimli topraklar bu 6zelliklerini solucanlardan m1 almak-
tadir, yoksa bu topraklarin veriminin ytksekligi mi solucanlari oraya ceker?”

insan Etkinlikleri
Yakin zamana dek insan etkinliklerinin toprak olusum stirecleri tizerindeki rolt
gormezden geliniyordu. Oysa ormanlarin ve otlaklarin yok edilmesi, tarima acil-
masi, Uzerlerine binalar, yollar kondurulmast, sivi ve kati atiklarin belirli bolgeler-
de biriktirilmesi, kazi-dolgu calismalari, delme vb etkinlikler toprag: degistirmek-
tedir. Insanoglunun toprak olusumu tizerindeki en yaygin etkisi islemeli tarim ya-
pilan alanlardadir. Orman, cali, cayir gibi dogal bitki ortiilerine karsin, tarim yapi-
lan yerde dogal bitki ortiisti yok edilip, istenen bitkiler yetistirilmeye baslanmakta-
dir. Bununla birlikte,

e Topragin surtlip, hava-su dengelerinin degistirilmesi,

e Organik ve inorganik trlnlerin birbirine karistirilmast,

e Sulama, giibreleme, ilaglama gibi islemlerle eklemeler yapilmast,

e Her hasatla birlikte topraktan bitki besin maddelerinin uzaklastirilmast,

* Yizeyin uzun sire acikta birakilmasi sonucu su ve riizgir erozyonuyla olu-

san toprak kayiplarinin hizlandirilmasi,

e Tuzluluk, alkalilik, asitlik, taslilik, 1slaklik gibi sorunlarla savasilmasi
vb islemlerin her biri, topragin binlerce yilda olusmus 6zelliklerini degistirmekte-
dir. Niteligi gerileyen topraklar icin kullanilan arazi bozulmas: teriminin en genel
iki gostergesi erozyon ve sikisma olup, her iki olayin baslica nedeni insan etkin-
likleridir.

OLGUNLASMA SURECLERI

Toprak olusumu, bir dizi dontisiim ve tasinim olayiyla gerceklesir. Baslica dontisiim
olaylar1 organik bilesiklerden aciga cikan organik tritinler ve inorganik minerallerin
kuctik taneli birincil ve ikincil minerallere dontismesidir. Tasinma ve birikme olay-
lari, topraklarin karakter kazanmasinda ¢ogu kez asil rol oynayan etmenlerdir.
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Topragin, gelistigi cografi bolgeye Ozgt nitelik kazanmasi, onun yeterince ol-
gunlasmasini gerektirir. Toprak olusumunu yonlendiren podzollasma, kireclesme
ve lateritlesme olaylari, genis alanlart kaplayan zonal topraklari olgunlastirir. Da-
ha cok ylzey sekillerine bagli olarak daha dar alanlarda isleyen toprak olusum
olaylari ise intrazonal (bolgeler arasi) veya azonal (belirli bir bolgesi olmayan)
topraklart olusturur. Intrazonal topraklarda iklim heniiz yeterli etkide bulunmamis
olup, toprak tipini yerel topografik ve jeolojik kosullar belirler. Ornegin ortam ¢ok
kirecliyse kalsimorfik, su baskinina sik ugruyorsa hidromorfik, tuzlar egemen-
se halomorfik topraklar gorilir. Azonal topraklarda da iklim kosullari yeterince
etkili olmamuistir, toprak tipi ana materyalin etkisi altundadir. Altivyal ve koltivyal
topraklar, azonal toprak grubuna girer.

Yikanma (Eliiviasyon)

Tasinma olaylarinda yikanmaya ugrayan trtinler tuzlar, demir bilesikleri, humus
veya kil olabilir. Yikanma olaylari, A harfiyle gosterilen tst horizonlarda kendini
gosterir. Cok belirgin oldugu horizonlara, bu 6zelliginden 6tiirii E simgesi de ve-
rilmektedir. Hangi trtinlerin yikanmada oncelik alacagi, ana materyal, iklim, bitki
ortusl, ylzey sekilleri gibi cok sayida etmen tarafindan belirlenir.

Birikme (illiiviasyon)

Yikanma ile topragin asagiarina tasinan urtinlerin, orada birikmesidir. Taban su-
yundan kilcal yolla ytikselen suyun getirdigi iyonlarin toprakta yigilmasit da bir bi-
rikme turtidir. Topragin orta derinliklerini isaret eden birikme olaylari, B simge-
siyle gosterilir. Yikanma ve birikme olaylarinin su hareketine bagli olarak disey
dogrultuda paralel olmast, olgun topraklarda olusan katlara nicin “toprak horizo-
nu” adi verildigini aciklamaktadir.

Kil Tasinimi (Luvilesme)

Ana kayadan ayrisma sirasinda serbest kalan besin maddeleri azsa ve bitkilerden
saglanan katyon miktart yetersizse, yikanma etkisi dengelenemez. Bu kosullarda
toprak kiimeleri parcalanip, killer serbest kalir. iste bu killerin toprak profili bo-
yunca kimyasal degisiklige ugramadan suyla asagilara tasinmasina luvilesme de-
nir. Ytzeyde humus birikmis olup, onun altinda kilce ve demir bilesiklerince yok-
sul bir yikanma kati vardir. Hemen asagida ise, mekanik yollarla tasinmis, kil kap-
samu yiiksek, besin maddeleri ve alkali (Na, K) ve toprak alkali (Ca, Mg) iyonlarca
zengin bir horizon bulunur. Bu verimli topraklar Akdeniz Bolgesi'nde yaygindir.

Podzollasma (Podzolizasyon)

Toprakta podzollasmanin 6n kosulu, serin ve bol yagish iklimdir. Serin iklim top-
raktaki kimyasal ve biyolojik olaylari yavaslatirken, bol yagis bitki ortisini glic-
lendirir. Bu topraklarda yikanma olaylarinin ¢ogu, toprak olusumu stireclerinden
daha hizli calismaktadir. Ornegin tuzlar, jips, kire¢ gibi tirinler topraktan tiimiiyle
uzaklasmistir. Bu yikanmaya bagli olarak ortamda baz kalmayinca hidrojen iyon-
lart egemen duruma gecmis, ortam asit 6zellik kazanmistir. Sonucta, agir metal ok-
sitler de yikanmaya ve suyun tastyict giiciiniin azaldigt derinliklerde birikmeye
baslamistir. Tipik podzollasma, her dem yesil ibrelilerin egemen oldugu orman
topraklarinda goruliir. Clinkt bu alanlarda agaclardan diisen igne yapraklar uzun
stire topragin Gizerinde kalip asit salgilamay1 strdiirtir. Asitlik artisiyla birlikte can-
Ii topluluklarinda 6onemli degisiklikler goriliir, bakterilerin yerine mantarlar ege-
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men olmustur. Solucanlar ise hemen hi¢ yasama sanst bulamaz. Podzollasma etki-
sindeki topraklarda tstte organik artiklarca zengin, koyu renkli bir horizon vardir.
Burada yeni dokilmiis ve humuslasmis organik artiklar ortama egemendir. Inorga-
nik Grtnler ise yitkanmaya bagli olarak hemen hi¢ kalmamistir. Bu horizonun ana
simgesi, organik maddenin zenginliginden dolayt O harfidir.

Yiizeyin biraz altinda bu topragin adini aldigi horizon vardir. Yikanma horizo-
nu (eltviyal horizon) denen bu katta silis (SiO,) bilesiklerince zengin, soluk kil
rengi kum taneleri egemendir. Diger Grtnlerin yani sira humus ve kil de yikanip
derinlere inmis, ortama egemen olan silisten dolay1 renk kursuni griye donmuistir.
Toprak biliminde tst toprak horizonlarinin A harfinin alt rakamlart veya simgele-
riyle gosterilmesine karsin, podzollasmada A; simgesi alabilecek bir horizon olma-
digindan, bu gri yikanma horizonuna A, horizonu denir.

Yikanma horizonunun altinda, suyun tastyict giiciinlin azalmasit sonucu yukar-
dan indirilen materyallerin bir bolimi, B harfiyle gosterilen alt katmanlarda birik-
meye baslar. Esmer humus birikme horizonunu koyu kirmizi renk tonlariyla demir
ve aliminyum oksihidratlart izler. Bu horizon daha sert yapidadir ve ustten yika-
nan kilin bir bolimt bu horizonda birikebilir. Biraz derinde aliiminyum bilesikle-
ri biraz daha fazla ve renk daha aciktir. Daha asagida ise yeniden acik renkli, gev-
sek, dagilgan horizonlar siralanir.

Bir ressamin fircasindan ¢ikmiscasina, yukaridan asagi strekli renk degistiren
horizonlara sahip podzol profilleri en karakteristik toprak gorintileri olarak top-
lumun dikkatini ceker. Ancak Ustteki organik katman yiiksek verimli olsa da, pod-
zol topraklart genellikle verimsizdir, bitki gelisim yelpazeleri sinirlidir.

Turkiye’de podzollasma etkisinde olusan topraklara Trakya’da Yildiz Daglari-
nin kuzeyinden baslayip, Karadeniz Daglarinin kuzeyi boyunca uzanan arazilerde
rastlanir.

Kireglesme (Kalsifikasyon)

Buharlasmanin yagis toplamindan fazla oldugu yart nemli ve yari kurak iliman ik-
limlerde, kire¢ birikiminin egemen oldugu toprak olusumu strecidir. Yillik yagis-
lar icin 200-700 mm sinirlart gecerlidir. Ortalama sicaklik da, yilin 6nemli boli-
miinde toprak olusumunun ytiriimesine izin verecek diizeyde olmalidir. Yagislar;
ortamdaki su ve karbondioksit varligindan kaynaklanan karbonik asitle, kirectasi-
nt suda kolay ¢oziinen kalsiyum bikarbonata cevirir. Kalsiyum bikarbonat, suyla
birlikte derinlere iner. Orada suyun tastyict gliciniin azalmast, nemin azalmast, iri-
ce bir gbzenekte basincin ortadan kalkmasi gibi nedenlerle karbondioksit ucar, ki-
rectast yeniden cokelir. Boylece topragin belirli derinlikleri hem ustiindeki, hem
de altindaki horizonlara gore kirecce zenginlesir. Gozeneklerde ciplak gozle fark
edilebilen kire¢ yumrulari olusur. Taban suyunun ytlizeye yakin oldugu yerlerde
bu stre¢ kilcal (kapilar) yoldan yiikselen kirecli taban sulartyla da ytirtir. Her ko-
sul altinda birikme horizonunun kire¢ kapsami, gerek ustteki, gerekse alttaki kat-
manlardan daha fazladur.

Stirecin islemesinde ve etkinliginde yillik yagis (cozme ve tasima giicti) basta
olmak tizere, cok sayida etmen rol aldigindan, kireclesme olayinin etkisiyle yikan-
ma ve birikme horizonlarinin 6zellikleri de farkli olur. Kire¢ birikme horizonlari-
nin kalinlig1 birkac santimetre ile bir metre aras: degisir. Yagisin nispeten ytiksek
oldugu yerlerde kirecle birlikte humus da derinlere inerek, koyu kahverengi-es-
mer, kalin bir organomineral katman olusur. Yagisin az oldugu yerlerde ise, top-
rak profilinin derinliklerinde once jips, biraz daha derinlerde diger tuzlar buluna-
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bilir. Kireclesmede ana olgu, ortamdaki kirecin yikanma birikme stirecleri boyun-
ca toprak profilinden ayrilmamasidir. Kireclesme etkisindeki topraklarin ¢cok az bir
bolimiinde, yalnizca birkac¢ santimetrelik ytizey topragiyla sinirli olmak tizere asit-
lik gorilebilmesi, geri kalan tim topraklarda alkali reaksiyonun egemen olmast,
bazlarin basatligindan kaynaklanir. Kireclesme olayina Ttrkiye’nin her yaninda
rastlanabilir.

Kireclesme etkisinde olgunlasan topraklar bitki besin maddeleri yoniinden ge-
nellikle zengindir, ctinkii birincil minerallerin ve organik trtinlerin ayrismast sirasin-
da aciga cikan besin maddelerinin yitkanmast sinirlidir. Ancak ortamda kirecin varli-
g1, fosfatlarin ve iz elementlerin bitkilerce alinmasini engelleyici rol oynayabilir.

Lateritlesme (Ferratilizasyon)

Lateritlesme olay1, bol yagisl, sicak iklimlerde, her mevsimde yesil kalabilen genis
yaprakli agaclarin altinda gelisir. Yagish ve kurak mevsimler birbirini izlerken, si-
caklik hep cok yiiksektir. Dolayistyla toprak olusturan etmenler hizli calismaktadir.
Bu olayin etkisinde kalan topraklarda silis bilesikleri diger bircok tirtinle birlikte yi-
kanmis, ortam demir ve aliminyum oksihidratlarca zenginlesmistir. Silis yikanma-
st, kimi yerlerde 6zgln kayactaki silis kapsamini on kata kadar azaltip, demir bile-
siklerini de ayni1 oranda artirmis olabilir. Derin profil ve bu profil boyunca uzanan
kirmizi renk tonlari, lateritlesme etkisindeki topraklarin belirgin 6zelligidir. Derin
koklu ve hizli gelisen bitkilerin derinlerden kokleriyle topladigi bazlar ortamin
asitligini dengelemede etkili olsa da, ayrismanin ve yikanmanin cok hizli oldugu
yerlerde toprakta smirlt asitlesme gortlebilir. Bu olayin etkisindeki topraklar top-
rak genesisi calismalarinda yasli toprak olarak siniflandirilir. Lateritlesme etkisinde-
ki topraklarin kalinligi 20-30 metreyi bulabilir.

Lateritlesme etkisindeki topraklarda, iklimin elverigliligine bagli olarak bitki 6r-
tisi glclidir. Ancak ormanlar insan eliyle yok edildiginde, bir yandan yagislar
erozyonu siddetlendirir, 6te yandan kuru mevsimlerde toprak cok sertleserek, ye-
ni bitki gelisimini zorlastirir.

Lateritlesme, tropikal iklim kusaginda rastlanan bir olaydir, tilkemizde lateritles-
me etkisinde olusmus toprak bulunmaz.

Tuzlulasma (Salinizasyon)

Tuzlulasma stirecinin iki 6n kosulundan biri, buharlasmanin yagistan fazla oldugu
yart kurak iklim, digeri de, disart akintist olmayan kapali havzadir. Ger¢i Avustral-
ya'nin ve $ili'nin kimi bolgelerinde goruldigl tizere, okyanuslardan riizgarla tast-
nan damlalardaki tuzlar binlerce yil boyunca rtizgarin hizinin kesildigi yerde biri-
kebilmektedir. Ancak bu 6zel durumlar bir yana, tuzlulasma olaylarina, yari kurak
iklimin etkisindeki kapali havzalarda her yerde rastlanabilir. Cevredeki arazilerde-
ki tuzlari ¢ozerek cukur bolgeye inen sular, disari ¢ikis olmadiginda ya sizmaya, ya
da buharlasmaya baslar. Yagisin (suyun) yetersizligi, sizmayi sinirlandirir, tuzlarin
toprak profilinden fazla uzaklasmasina izin vermez. Bir miktar tuz suyla birlikte
derinlere inebilse de, kuru donemde yukari dogru hareketlenen sular, o tuzlar ye-
niden yuizeye yaklastirir. Buharlasma olayi daha somuttur, su buharlasirken, icin-
deki tuzlar tortu olarak ylzeye birakir gider. Taban suyunun yiiksek olmasi, tuz-
lu topraklarin olusumunu kolaylastirir. Clinki sicak mevsimler boyunca ytizey ku-
rudukca taban suyundan yukar: dogru kilcal su destegi stirmektedir. Jeolojik do-
nemlerde milyonlarca yilda olusmus tuzlu kayalarin nispeten saf olmasina karsin,
tuzlu topraklarda cesitli iyonlar degisik oranlarda ve karisik olarak bulunur.
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Topraklar insan etkinlikleriyle de tuzlu toprak haline gelebilir. Her sulama, su-
da mutlaka ¢6ztinmiis maddeler bulunacagindan, toprak tuzluluguna ek ytikler.
Ancak, normal kosullarda sulama suyunun getirdigi iyonlarin bir bolimu bitkiler
tarafindan alinir, bir bolimu de sonraki yagislarla yikanip uzaklastirilir. Sulama su-
yunun niteligi bozuk, akaclama (drenaj — fazla suyun disart atilmasy) yetersizse,
bu stire¢ etkisiz kalir ve tuzlar toprakta birikmeye baslar. Koklerin ulastigi derinli-
gin altinda tuzlu ana materyal varsa, normal 1slanma kosullarinda bitki bundan za-
rar gormeyebilir. Ancak arazi sulamaya acildiginda, daha derine inebilen sular ora-
daki tuzlarn ¢ozip, Ustteki kurumayla birlikte yukart tasimaya baslar. Konya Cum-
ra’da ve Aksaray Yesilova’da bir zamanlar yasandig: Gizere bu topraklar hizla tuz-
lulastr.

Tuzlu topraklara, yart kurak iklimin egemen oldugu I¢ Anadolu, Dogu Anado-
lu, Goller Bolgesi, Glineydogu Anadolu gibi bolgelerimizde sik rastlanir.

Cevrenizde yazin iizeri bembeyaz tortuyla kaplanan bir diizliik goriirseniz nedenini ve
ozelliklerini inceleyiniz.

Alkalilesme (Alkalinizasyon - Solonizasyon)

Alkalilesme olayi, tuzlulasmanin bir tiiri veya devami gibi distintlebilir. Ortamda-
ki katyonlarin biiyiik bolimi sodyum (Na*), egemen anyon ise karbonat(CO3‘2)’
tir. Sodyum karbonatin bollugundan dolayt islak toprak yumusak, kaygan ve ko-
puklia gorintimdedir. Ortam kosullart tuzlulasma olayinda oldugu gibi yari kurak
veya yart nemli iklim, diiz veya cukur topografyadir, disart akinti yoktur. Bu olay
sonucunda toprak, cogu bitkinin ve mikroorganizma toplulugunun yasamasina
izin vermeyecek dizeyde alkali ¢zellik kazanir. Alkali topraklara siyah alkali
denmesinin nedeni, organomineral bilesiklerden kaynaklanan koyu renktir. Tuzlu
topraklarin cevresinde veya drenaji bozuk alanlarda gorilirler.

Gleylesme

Sik sik su baskinina ugrayan, 1slanma ve kuruma stireclerinin birbirini izledigi yer-
lerde gortliir. Kuruma sirasinda topraktaki cesitli elementler oksitlenerek, yiikselt-
gen forma gecer. Ornegin demir (i¢ degerlikli, mangan dort degerlikli olur. Bura-
da egemen renkler, kirmizi ve kahverenginin belirginlestigi pas renkleridir. Toprak
islandiginda ve uzun stire su altinda kaldiginda ise, yiikseltgen triinler indirgenir.
Demir ve mangan iki degerlikli iyonlara déntisiir. Indirgen triinlerin topraga ka-
zandirdigs renkler kursuni, mavi, zeytuni yesil tonlaridir. Y1l icinde topragin degi-
sik bolgelerinde indirgen ve yikseltgen kosullarin egemen olmast, gleylesme adi
verilen renk beneklerine neden olur. Ozellikle demirin yiikseltgen ve indirgen
formlarinin yol actigi degisik renklerdeki bu benekler, uygulamada suyun toprak-
tan yeterli hizla uzaklasamadiginin isareti olarak degerlendirilir. Bu olayin rastlan-
digr arazilerde su ne ytizeyden hizla akip gidebilmekte, ne de derinlere kolayca si-
zabilmektedir. Gleylesmeyi diger toprak olusum olaylarindan ayiran en 6nemli
ozelligi, bu olayda yikanma ve birikme stireclerinin olmamasidir. Ovalarda ve del-
talarda gleylesme olayina sik rastlanir.

7 SIRA SiZDE
)
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Priskiiriik kayaclar
cogunlukla degisik
renkli, farkh
minerallerden
olusmustur.

Tortul kayaclar
genellikle tekdiize
gorviniimliidiir.
Kristalleri
secilemez.

Baskalasim

kayaclarinda hem
tabakalasma, hem
de kristallesme bir
arada bulunabilir.

Milyonlarca yil
sonra glintimiize
gelen fosiller. Daha
cok silisli ve kiregli
kalhmtilar olup,
sekilleri, bir
zamanlar canh
olduklarin:
gosteriyor. Bir
Jeolojik olusumun
yasini bulmada bu
Sfosillerin énemli
yeri vardir.
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Ozet

D

AMAG

Topragin dogadaki ve yasamimizdaki yeri ve
islevini agiklamak

Toprak, bitkisel tretim ortami olmasinin 6tesin-
de, benzersiz bir dogal kaynaktir. Kirlilikleri yok
eder, su rejimini diizenler, gen bankas: gorevi
yapar, arkeolojik degerleri korur, cesitli kulla-
nimlar icin hammadde kaynagidir. Topragin te-
mel 6zellikleri arasinda organik ve mineral mad-
delerden kurulu olmak, su ve hava icermek, icin-
de ve tizerinde yasayan canlilara beslenme, tu-
tunma ve barinma ortami olusturmak konulari
yer alir. Bunlardan birinin yoklugu, o ortami top-

rak olmaktan cikarir.

Topragin olusumunu ifade etmek

Topragin inorganik taneleri, kayaclarin icerisin-
deki minerallerin ayrisip parcalanmasi ve yeni
urtinler olusturmasiyla ortaya cikar. Organik
urtinler ise, canlt etkinlikleri sonucu topraga ka-
tilir. Toprak olusturan fiziksel olaylar, btiziilme-
genlesme, donma-¢oziinme ve mekanik asindir-
malardir. Toprak olusumu ac¢isindan 6énemli kim-
yasal olaylar ytkseltgenme, blinyeye su alma,
hidroliz, karbonatlasma ve ¢oziinmedir. Toprak
olusturan biyolojik olaylar arasinda mikroorga-
nizma etkinlikleri, bitki kokleri ve toprakta ti-

neller acan canlilar 6nemlidir.

Toprag: olgunlagstiran bilesenleri siralamak

Topraklarin olusup olgunlasmasinda, aktif ve pa-
sif etmenler rol oynar. Ana materyal, ytizey sekil-
leri ve zaman pasif, insan etmeni aktif, iklim ve
canlilar toplulugu ise hem aktif, hem de pasiftir.
Ana materyalin toprak 6zellikleri tizerindeki et-
kisi, daha cok genc topraklarda belirgindir. Ol-
gun ve yasl topraklarda ise iklim ve canlilar top-
lulugu, topraga ozellik kazandiran baslica etmen-
ler konumuna gecmistir. Zaman etmeni topragin
olgunlasma diizeyine bagli bir terimdir. Yuzey
sekilleri ise, zaman icinde daha cok dis etmenle-
rin etkisiyle duzlenme egilimi gosterir. Son do-
nemde toprak ozellikleri tizerinde en kalict etki-
ler, tarima a¢cma, giibreleme, sulama vb olaylar-

la, insan tarafindan gerceklestirilmektedir.

Topragwn belirli ézellikleri kazanma yollarini
aciklamalk

Topraklar belirli 6zelliklere burintrken, yerel
kosullara bagli olarak yikanma, birikme, kil ta-
sinmasi, podzollasma, kireclesme, lateritlesme,
tuzlulasma, alkalilesme, gleylesme gibi olaylar
onem kazanir. Bu olaylar, topraklari, olustuklar
ana materyalden buyik olciide uzaklastirarak
onlara kendine 6zgl karakterler kazandirir. Boy-
lece, ayni cografi bolgede, aynt ana materyal-
den, cok cesitli topraklar olusabilmektedir.
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Kendimizi Sinayalim

1. “Ay topragi

oo oo

SR

terimi nicin yanlistir?

Clnkt ayda yasam yoktur.

Cunku ay yuizeyi cok soguktur.

Cuinkl aydaki kayalar diinyadan farklidir.
Cunki aydaki minerallerin bilesimi dinyaya
benzemez.

Cunku gtines 1sinlart aymn her yanmna ulasmaz.

2. Asagidakilerden hangisi topragin temel islevlerin-
den biri degildir?

o a0 TR

Su rejimini diizenleme
Cesitli kirlilikleri giderme
Atmosfer havasini aritma
Biyolojik ¢esitliligi stirdirme

Cesitli endustrilere hammadde saglama

3. Asagidakilerden hangisi piiskiirtik (volkanik) kayac-

larin temel 6zelligidir?

a.

©o a0 T

Bol fosil icermeleri

Bol silikat minerali icermeleri
Cok gozenekli olmalari
Genellikle acik renkli olmalart

Diizliiklerde daha sik rastlanir olmalart

4. Asagidakilerden hangisi toprak ¢ozeltisinde bol bu-

lunan iyonlardan biri degildir?

a.

o a0 T

Kalsiyum (Ca*2)
Sodyum (Na*)
Siilfat (5O,2)
Magnezyum (Mg*™2)
Giimiis (Agh)

5. Asagidakilerden hangisi toprak havasinda atmosfer

havasindan daha azdir?

a.

b
c.
d.
e

Oksijen

. Azot

Su buhari
Karbondioksit

Metan

6. Asagidakilerden hangisi 1sininca genlesme kuralina

her zaman uymaz?

a.

b
c
d.
e

Toprak
Bakir
Hava
Su
Demir

7. Kil minerallerinin olusumu hangi olayla baslar?

a.

b
c
d.
e

Dalgalarin kiyty1r dovmesi

Minerallerin hidrolize ugramasi

Bitki koklerinin cesitli salgilar yapmast
Kirectasinin karbonatlasmasi

Minerallerin yiksek sicaklik ve basincla sertles-

mesi

8. Hangisi bir ylizey sekli (topografya) bileseni degildir?

a.

o a0 T

Arazinin diklik derecesi
Egim uzunlugu

Baki (yoney)
Engebelilik

Toprak derinligi

9. Asagidakilerden hangisi toprak olusumunu hizlan-

dirir?

a.

b.
c.
d.
e.

Az yagis

Diustuk sicaklik
Gozenekli ana materyal
Yiukseltinin fazlahigt

Ortamda kuvarsin bollugu

10. Asagidakilerden hangisi kireclesme olayryla karak-

ter kazanan topragin ozelliklerinden biridir?

a.

b.
c.
d.

Turkiye'de hi¢ rastlanmaz.

Asitligi yuksektir.

Bol yagis ve ytiksek sicaklik altinda gelisir.
Birikme horizonunun kire¢ kapsami tstteki ve
alttaki horizonlardan daha fazladur.

En iyi ibreli orman ortiisti alinda gelisir.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.a  Yantiniz yanlissa “Toprak Nedir” bolumiini ye-
niden “inceleyiniz”.

2. ¢ Yantiniz yanhssa “Toprak Nedir” bolimuni ye-
niden “inceleyiniz”.

3.b  Yamtiniz yanlissa “Kayaclar” bolimiini yeni-
den “inceleyiniz”.

4. e Yantiniz yanhssa “Toprak Cozeltisi” bolumutni
yeniden “inceleyiniz”.

5.a  Yanitiniz yanlissa “Toprak Havasi” bolimuni
yeniden “inceleyiniz”.

6.d  Yanitiniz yanlissa “Toprak Olusturan Olaylar”
bolimiini “inceleyiniz”.

7.b  Yanitiniz yanlissa “Toprak Olusturan Olaylar”
bolimiint yeniden “inceleyiniz”.

8. e  Yanitiniz yanlissa “Topraklarin Olgunlasmasi”
bolimiini yeniden “inceleyiniz”.

9.¢  Yanitiniz yanlissa “Topraklarin Olgunlasmasi”
bolimiini yeniden “inceleyiniz”.

10. d  Yanitiniz yanlissa “Kireclesme” bolimiini yeni-

den “inceleyiniz”.

Sira Sizde Yanit Anahtar

Sira Sizde 1

Incelediginiz topraklarin ¢evredeki kayalara hi¢ benze-
medigini gormiis olmalisiniz. Renkleri, gozenekliliklert,
sertlikleri, Gizerindeki bitkiler gibi farklari ayirt edeme-

diyseniz bir kez daha inceleyin.

Sira Sizde 2

Topraklarin bulunduklart yere gore ne kadar farkli ola-
bildiklerini gozlediniz. Ornegin diizliiklerdeki topraklar
hemen her zaman yamaclardakilerden daha koyu renk-
lidir. Ustelik burada bitki ortiisii daha yogun ve daha

uzun stire kalicidir.

Sira Sizde 3
Topraklar hemen hicbir zaman birbirine benzemez.
Uzerlerindeki bitki ortiisti ise, verimlilikleri ve yore ik-

limi hakkinda ipuclart verir.

Sira Sizde 4

Eger yagist az bir bolgede yastyorsaniz, kuzey yamagla-
rinda bitkilerin daha uzun stre yesil kaldigini gozlersi-
niz. Bir agaclandirma alaninda kuzeye bakan yamaclar-
daki bitkiler daha saglikli ve daha uzun boyludur.

Sira Sizde 5

Duzliikte kuru topraklarin ytizeyinde beliren beyaz toz,
tuz, kirec veya organik koptik olabilir. Koptik, patlatma
ile anlasilir. Kire¢ de tuzruhu dokuldiginde kabarmay-

la. Geriye tuzlar kalir.
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TOPRAK BILGISi VE BiTKi BESLEME

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
& Topragin diisey kesitindeki horizonlart tantyabilecek,
@& Toprag olusturan taneleri gruplandirabilecek,
@ Toprakta kiimelesmenin sonuclarint degerlendirebilecek,
@ Toprakta hacim agirligi ile, yogunluk kavramlarint ayurt edebilecek,
@ Toprak rengi, kivami ve nemi gibi fiziksel 6zellikleri aciklayabileceksiniz.

e Topragin Uretkenligi e Horizon
o Topragin Fiziksel Ozellikleri o Toprak Nemi




TOPRAK PROFiLi

Topraklarin olusumu ve gelisimi sirasinda stirekli olarak cesitli ayrisma, parcalan-
ma, yeni triinler olusturma, tasinip uzaklasma, nitelik degistirme, bir yerlerde bi-
rikme gibi olaylar gerceklesmektedir. Ana materyalin yonlere gore fazla degisme-
yen Ozelliklerine karsin, bu olaylar zincirinin dogal sonucu olarak topraklar belirli
bir olgunluk diizeyine ulastiginda mutlaka yatay katmanlasma (horizonlasma) gos-
termeye baslar. Profilde, toprak olusumunun ve 6zellikle mikrobiyel etkinliklerin
en gelistigi (st horizonlar A simgesi ile gosterilir. Ustten yikanan veya seyrek ola-
rak taban suyu tablasinin ytikselmesine bagli olarak orta derinliklerde biriken mal-
zemenin yogunlastigi alana birikme horizonu denir ve B simgesi ile gosterilir. Y1-
kanma ve birikme horizonlarinin alt siniflari, yikanan veya biriken malzemeye
bagli olarak, alt horizon (veya 6zelligini tasidig: horizon) olarak adlandirilir ve
ikincil simgelerle gosterilir. Ana materyal C harfiyle, ana kaya ise D veya regolit
(pekismemis kaya) kisaltmasi olarak R harfiyle gosterilir. Orman ortiisti gibi gliclu
organik madde destegine sahip topraklarda en ustte organik madde birikimini gos-
teren, O simgesiyle gosterilen ve ayrisma derecelerine bagl olarak alt simgeler ala-
bilen bir 6rti katt bulunabilir.

Aciklanacak olan horizonlar ve alt horizonlarin tim topraklarda bulunmasi
beklenmemelidir. Ornegin geng topraklarda Al horizonu dogrudan ana materya-
lin Gizerine oturmus ve A/C horizonlu bir profil olusmustur. Ya da podzollasma et-
kisindeki bir toprakta tstte O horizonu, onun altinda ise A, ve B horizonlar yer
alabilir. Bir baska 6rnek olarak, yogun erozyona ugramus bir arazide A; ve A, ho-
rizonlart yikanip uzaklasnus, geride B/C profilli bir toprak kalmis olabilir. Siddetli
erozyona ugrayan arazilerde A ve B horizonlart timiiyle ortamdan uzaklasmis ve
ana materyal ytizeye cikmistir.

A, Horizonu

Gilinesin, yagmurun, tozun, riizgirin, yapragm ve havanin toprakla bulustugu A,
horizonu, toprakta en dinamik katmandir. Burada organik madde kapsami yliksek,
1slanma-kuruma ve 1sinma-soguma stiregleri belirgin, mikrobiyel etkinlikler doruk-
tadir. Toprak olusturan olaylarin yiiksek hizinin yani sira stirekli yitkanma ve birik-
me olaylari ile karsi karsiyadir. Ayni zamanda bitki koklerinin en fazla yayildigi ho-
rizondur. Organik maddenin ve iyi havalanmanin sonucu olarak topragin en koyu
renkli horizonu burasidir. Kalinligi ortam kosullarina baglidir. Ornegin siizek or-
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tamlarda kalin, cok yagislt ve serin ortamlarda ise incedir. Erozyonun topraktan so-
kiip aldigi ilk materyal bu horizondan oldugu icin, siddetli erozyona ugramis top-
raklarda hi¢ kalmadigi sik gortliir. Yizeyden tasinmanin yogun oldugu yerlerde
ince materyalin daha kolay akip gitmesi sonucu, cogunlukla toprakta iri tanelerin
orani daha alttaki horizonlardan daha ylksektir. Sahip oldugu materyallerin birik-
me durumlarina gore Ay, Ajy, Ajz veya Ay, Ay gibi simgelerle gosterilen alt alt
horizonlara sahip olabilir.

Toprak profilinde
bulunabilecek
horizonlar

\ A_Horizonu

Pu?luk derinligini gosteren A, horizonu islenen ta-
rim arazilerine 6zgiidiir. Hangi dogal horizonlarin
karisimi olacagy, timiyle en derin stirime baglidir.
Kimi zaman tretim tekniginin degisimine bagl ola-
rak App Apa gibi alt alt horizonlar gorilebilir. St-
0 rim derinliginin altinda sert, siki bir katman gelis-
misse, buna pulluk tabani denir ve A simgesiyle

A gosterilir.

A, Horizonu

E A, horizonu, yikanma horizonu olarak A_ veya E
simgeleriyle de gosterilir. Kireclesme etkisindeki
topraklarda bulunmayan bu horizon, podzollasma
olayt ile karakteristik 6zellik kazanir. Yiizeyin biraz
alundaki bu horizonda asit ortamda bir¢ok trlin yi1-
B kanip uzaklastigindan, ortam mil ve kum buyutkli-
giindeki silis bilesiklerince zenginlesmis olup, acik
gri-boz renginden dolay1 bu horizona “agarmis ho-
rizon” adi verilir.

A; ve B| Horizonlari

Gecis horizonu olan bu katmanlarda kimi trtinler
yikanirken, digerleri birikmektedir. Yikanma olay-
larinin egemen oldugu horizon Aj, birikmenin ege-
men oldugu horizon da B, simgesi ile gosterilir. Tki
horizonun kesin cizgilerle ayrilamadigt durumlarda
AB, BE veya EB gibi ortak simgeyle gosterilen bir
sistem de uygulanmaktadir. Cogu toprakta ne A; ve
ne de B, horizonunu ayirt etme olanagi bulunmaz.

B, Horizonu
/ Toprakta gercek birikme horizonlar: B, simgesi al-

tinda toplanir. Birikme katlarma gore B, By, Bys
gibi alt numaralar veya dogrudan biriken trtintin gostergesi olarak B, veya B,, (kil
birikmesi), B, veya B, (sodyum birikmesi), B, (kire¢ birikmesi), B, (jips birik-
mesi), B, (tuz birikmesi) gibi simgelerle gosterilir. Kireclesme etkisindeki toprak-
larda kirec¢ ve jips, podzollasma etkisindeki topraklarda tstte humus, altta demir ve
aliminyum oksihidratlar birikir. Lateritlesme etkisindeki topraklarda metrelerce
derinde yer alir, kilce zengin olmakla birlikte, yine de demir ve aliminyum oksit-
lerin egemenligi gozlenir.
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B; Horizonu

Cogu toprakta hi¢ bulunmaz. Birikme tritinleri, ana materyalle karismis olup, top-

raktan ana materyale bir gecis horizonudur. Kimi zaman BC simgesiyle gosterilir.
A ve B horizonlarinin timtine birden solum adi verilir.

Yol yarmasi, temel kazist gibi topragin diisey kesitini gorebileceginiz bir yerde yukardan
asag1 degisimleri inceleyiniz.

Ana Materyal (C Katmani)

Ana materyal, cogu arastirici tarafindan topragin (solumun) bir parcast olarak ele
alimmaz. Ana kayadan, onu olusturan materyalin gevsemesi ve kimi zayif birikme-
ler dolayistyla ayrilir. Ancak ana materyal topraktan kesin cizgilerle ayrilamaz. Or-
negin tanimda icinde 6nemli bir biyolojik etkinlik olmamasi kosulu aranirsa da,
bitki kokleri ana materyalin icine isleyerek oradan su ve besin maddesi saglayabi-
lir. Horizon olusumu s6z konusu degilse de, ana kayanin tzerinde belirli kalinlik-
ta bir katman vardir. Bu katmanin ana kayadan ayrilmasiyla, ona C horizonu adi
verilir.

Tasinmis ana materyallerde durum daha da karmagsiktur. Ornegin yiiksek bir
yerde olgunlasan toprak, asagilara tasinip biriktiginde, yeni alanin toprak olustu-
rucu ozelliklerine bagli olarak, yeniden gelismeye ve horizonlar kurmaya baslar.
Materyalin bu durumu, yeni yerinde ana materyal 6zelligi gostermektedir. Bu tir
birden fazla ana materyaller, C;, C, gibi simgelerle tanimlanir. Farkli taskin bolge-
lerinden farkli depozit alan yerlerde, bu katmanlarin st tiste dizilmesi sonucu, ¢cok
sayida ana materyal de olusabilir.

Ana materyalde, yerel kosullara bagl olarak birtakim birikmeler ve gleylesme
gibi olaylar gozlenebilir.

Ana Kaya

En altta, 6nce ana materyali, zamanla topragin mineral kismint olusturan ana ka-
ya, D veya R simgesi ile gosterilir. Jeolojik kokeni puskiiriik, tortul ve baskalasmis
olabilir. Herhangi bir horizonlasma yoktur. Tortul ana kayaclarda rastlanabilecek
katmanlasmanin toprakla ilgisi olmayip, timtyle suda ¢okelme sirasiyla ilgili bir
katmanlasma s6z konusudur. Ana kayanin 6nemli bir 6zelligi, mutlaka yerinde
olusmus olmasidir. Altivyal ve koltivyallarda oldugu tzere tasinarak gittigi yerde
toprak olusturmaya baslayan materyale, kalinligt ne olursa olsun, ana kaya adi ve-
rilmez, ana materyal terimiyle yetinilir.

O Horizonlan
Orman basta olmak tizere, kuvvetli bitki ortiisti destegi altinda, yeterince kalinla-
sip ayirt edilebilen organik ortii katudir. Ozel bir horizon grubu olup, cogu top-
rakta hic bulunmaz. Ustte kaynag belli, yeni diismiis, taze organik madde katina
O, veya cer¢op (litter) adindan dolay: Oy, horizonu denir. Altta, A horizonunun
lzerini orten ve ileri diizeyde aynisarak, kaynagi belirsizlesmis (kdmiirlesmis) O,
veya humuslagsmadan dolay: Oy, ya da mayalanma (fermantasyon) gostergesi ola-
rak Oy, horizonu bulunur. Bu horizon her zaman koyu renkli ve ¢cogu kez siyaha
yakindir.

Su altinda kalan arazilerde bir diger 6zel durum da, turba ya da bataklik komii-
ri denen P (peat) horizonudur. Normal O horizonlarindan, su altinda gelismis ol-
malart ve cogu kez birtakim birikme trtinleri icermeleriyle ayrilir.

7 SIRA SIZDE
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TOPRAK BUNYESI (TEKSTURU)

Topragin fiziksel verimliligi onun her zaman yeterli su ve hava icermesi, su ve ha-
va gecislerine izin vermesi, koklerin ilerlemesini engellememesi ve sicaklik degi-
simlerinin benimsenebilir araliklarda olmasint gerektirir. Tim bu olanaklar sagla-
yabilecek toprak ozellikleri, iyi fiziksel ozelliklerdir. Toprak buinyesi, fiziksel ve-
rimliligin 6nemli 6gelerinden biridir.

Toprak taneleri tarimsal amaclarla iki grup altinda toplanir. Iskelet adi verilen
tas ve cakillar, 2 mm den biiylk capa sahiptir. iskelet buyukligiindeki taneler:

e Surtim, ekim gibi islemleri zorlastirir,

e Erozyonu kismen engeller,

e Toprak ylizeyinin daha cabuk isinip sogumasini saglar,

e Kimi toprak canlilarina barinma ortami olusturur.

Yine de bunlar toprak biinyesine ancak ¢zel durumlarda dahil edilir.

Topragin tretkenlik islevleri tizerinde asil etkiyi 2 mm’den kuctk taneler yapar.
Her ne kadar toprak taneleri hicbir zaman kiresel olmasa da, uygulamada tane bi-
yukliiklerini caplarina gore ayirmak kolaylik saglar. Bircok amaca hizmet edebilen
biinye kavrami, 2 mm’den kiictik tanelerin cap buyukliklerine gore ayrilmasiyla
gelistirilmistir. En iri taneler 0,05 mm - 2 mm buytklikleri arasinda degismekte
olup, kum adin1 alir. Ondan daha kiictik taneler, c¢iplak gozle fark edilemeyen,
mikroskopla gorilen ve 0,002 mm - 0,05 mm arast buytiklige sahip mil (silt) bi-
yukligli grubundadir. Uluslar Arast Toprak Bilim Dernegi kum ile mil arasindaki
sinir capint 0,02 mm olarak belirtmekte olup, pek cok tilkede bu sinir kullanilmak-
tadir. Ancak iilkemizde topragin biinye siniflamasi, BM Besin ve Tarim Orgiitii
(FAO) tarafindan da kullanilmakta olan ABD sistemine gore yiradigiinden, 0,05
mm sinirt temel alinmaktadir.

Mikroskopla da gorilemeyecek kadar kiictik kil taneleri ise 0,002 mm den kii-
ciik olup, cogunlukla milimetrenin on binde, yiiz binde biri buyukliktedir. Bir
gram saf kildeki tanecik sayist ytiz milyara yaklasabilmektedir.

Kum ve kil adlarinin hem birer mineral grubuna, hem de burada gorildigu
tizere belirli tane biytikligiine verilmesi bir rastlanti degildir. Ctink 0,05 mm den
buytik, 2 mm den kiclk tanelerin tamamina yakin bolimi ana bileseni silisyum
dioksit olan kuvars (kum), 0,002 mm den kii¢lik tanelerin de biiytk bir ytizdesi kil
minerallerinden ibarettir.

Topragt olusturan kum, mil ve kilin ytizde miktarlarina, yani topragin tane bu-
yukligi bilesimine toprak biinyesi denir. Bilimsel calismalarda bu tane buyuklik-
leri alt siniflara ayrilmakta ve hatta her bir buytklik araligindaki ytzdeler grafik-
lere gecirilmektedir. Ancak 2 mm den kiictik toprak tanelerini kum, mil ve kil ola-
rak Gi¢ grup altnda toplayip bunlardan toprak blinyesi hakkinda fikir edinmek, uy-
gulama agisindan yararli bilgiler saglamaya yetebilir. Ornegin kum ve mil taneleri-
nin ytzdesi arttikca, topragin verimliligi diser, ¢clinki bitki besin maddelerinin
onemli bolumu killer tarafindan saglanmaktadir.

Kum taneleri, diizensiz sekilleri ve bir arada bulunduklarinda aralarinda kalan
nispeten biiylik bosluklardan dolayi, topraga iyi havalanma ve suyu iyi iletme
ozelligi kazandirir. Bunlar toprakta genellikle bagimsiz hareket eder ve 1slandikla-
rinda plastik ozellik gostermez. Kum buytkligtndeki taneler bitki besin maddesi
destegi yoniinden onemsizdir. Kum tanelerine toprakta iri taneler, kumca zengin
topraklara da kaba biinyeli veya az su tutmalart ve besin maddesi kapsamlarinin
dustkligiinden otirt hafif topraklar denir.
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Mil taneleri, birim alanda kumlardan daha fazla sayida bulunduklarindan daha
fazla yiizey alanina sahiptir. Ayrica ylzeylerinde bir miktar kimyasal elektrik yiik
tasidiklarindan, bitkilere sinirli 6lctide de olsa besin maddesi destegi saglayabilir-
ler. Mil tanelerinin killer icin elverisli olan buyukliikleri dolayistyla, kirec, organik
mumlar, sakizlar, recineler gibi cesitli cimento maddeleri killeri bunlara yapistirir.
Bu tur kiimelesme, toprakta su tutma ve havalanma gibi istenen fiziksel ozellikle-
rin saglanmast yoniinden onemlidir. Mil taneleri topraklarin kabuk baglamasinda
(kaymak tabakasi olusumu) en 6nemli rolii oynar. Mil tanelerine orta irilikteki ta-
neler denir.

Kil taneleri, birim alanda milyarlara varan sayilariyla, topragin bircok ozelligini
belirler. Bunlarin varligt ve 6zellikleri ancak elektron mikroskobu, X-isin kirinimi,
kizilotesi spektrometresi gibi 6zel araclarla anlasilip incelenebilir, normal mikros-
kopla goriilmezler. Sahip olduklart olagantsti ylksek ytizey alani ve bu yizeyler-
deki eksi yiikler nedeniyle topragin cok sayida 6zelligini belirleyici rol oynarlar.
Burada killerin esdeger tane buytikliiklerinin yant sira cinsleri de etkili olur. Kilce
zengin topraklara ince toprak veya yliksek oranda su ve bitki besin maddelerini
tutma Ozelliklerinden dolay1 agir toprak denir.

Toprakta 2 mm den kiciik tanelerin toplamina ytiz denirse, kum, mil ve kilin
ylzde miktarlart toprak biinyesini (tekstiirti) olusturur. Topraklar tarimsal amacla
12 biinye sinifina ayrilir. En yiiksek kum ytizdesine sahip topraga kumlu, kili diger
tane buytkliklerinden fazla olan topraga da killi toprak denir. Diger smiflar, tinl
kum, siltli killi tin gibi egemen tane buytkligliine gore adlandirilir. Tin terimi top-
rakta kum, mil ve kil buytkligiindeki tanelerin birbirine yakin oranda bulundugu
durumlar icin kullanilir. Toprak biinyesini belirlemek icin cesitli yontemler varsa
da, tlkemizde ABD biinye iicgeni kullanilir. Bu ticgen, zayif, yetersiz yonleri bu-
lunsa da, cogu kez amaca yeterli bilgileri saglamaktadir.

Biinye ticgeninde analiz sonuclarina gore kum, mil, kil ytizdelerinden en az iki-
si ele alinir (Sekil 2.2). Ornegin kum ytizdesinden, kendinden 6nce gelen mil yiiz-
desine bir paralel cizilir. Ayni sekilde kil ytizdesinden, kendisinden 6nce gelen
kum ytizdesine bir paralel (sekilde yatay konum) cizilir. Kesisme noktasi hangi
bolgeye diiserse, topragin biinye sinift olarak belirlenmis olur. Ornegin % 55 kum,
% 20 mil ve % 25 kil iceren bir topragin blnyesi kumlu killi tin, % 15 kum, % 35
mil, % 50 kil iceren bir topragin blinyesi de kil olacaktir.

Topragin Biinyesinin Belirlenmesi

Tane buyukliklerinin yiizde oranlarini bulmak icin, eleme ve hidrometre yontem-
lerinin karisimi kullanilmakta olup, bu yontemlere topluca mekanik analiz de-
nir. Ise eleme yontemiyle baslanir. Bu amacla en iriden en kiiciik capliya dogru
azalan bir elek seti hazirlanarak, sarsiciya yerlestirilir. Belirli agirlikta toprak ali-
nip, en Ustteki elege konulur. Bu yontemle kimi zaman kuru toprak elenebilirse
de, tanelerin cogunlukla birbirine yapismis olmasi, dogru sonu¢ almay1 zorlastirir.
Daha dogrusu, elek setini suya daldirip ¢ikararak, ya da yukardan yikama yapa-
rak 1slak eleme uygulamaktir. Boylece her bir elek araliginda kalan topraklar ku-
rutulup tartildiginda, baslangictaki toprak miktarina oranlanarak, ytzdeleri bulun-
mus olur. Bu yontem basit gorinmekle birlikte, ¢zellikle kaba tanelerin ytizdele-
rine gore ayrilmasinda en saglikli sonuclart verir. Eleme yonteminde duyarlilik alt
sinirt 0,05 mm’dir. Bu ¢apin altindaki taneleri eleme yontemi ile birbirinden ayir-
mak olanaksizdir. Onun i¢in, hidrometre yontemi adi verilen bir baska yola
basvurulur.

Tiirkiye topraklarinin
yaklasik % 92’si tin (orta)
ve killi tin (orta agir)
biinyelidir.
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Elek ve hidrometre
analizlerinde toprak
tanelerinin kiiresel oldugu
varsayllmaktadir. Killerin
cok bilyiik bolimii levha
seklinde olup, bu yanhshk
bilerek goz ardi edilir, ¢linkii
tane biyiiklklerini ayiran
daha iyi bir yéntem
bulunamamigtir.

Hidrometre, tabaninda kursun agirlik olan bos bir cam tiptir. Sivi dolu bir
kaba daldirildiginda, batma derecesi ortamin yogunluguna bagli olur. Bulanik
suda bir kural olarak taneler en iriden en kiictige dogru ¢okelme sirasi izler.
Dogru zamanda olctim yapilirsa, belirli bir derinligin tzerinde, 6l¢tilecek olan-
lardan daha iri tane kalmamis olur. Bu amacla, olanak varsa 0,05 mm altindaki,
degilse, 0,5; 1 veya 2 mm lik elekten elenen, hesap kolayligi icin 100 g toprak
derin bir silindire konup, iyice calkalandiktan sonra durulmaya birakilir. Standart
hidrometre, yaklasik 30 saniye sonra yavasca bu stispansiyona (bulanik su) bira-
kilir ve tam 40’inct saniyede su ytizeyindeki hidrometre cizgisi kaydedilir. Ara-
dan gecen 40 sn stirede, ortamdaki kum taneleri dl¢cim derinliginin altina indi-
ginden, okunan deger kil ve mil toplamini vermede kullanilacaktir. Hidrometre
silindir kaptan ¢ikarilir, izerine yapisan taneler silindirin icine yikanir ve silindir
iki saat durulmaya birakilir. Yine on saniye ¢nce hidrometre daldirilip, ikinci saa-
tin sonunda yeni bir okuma alinir. Bu deger, milin de yikanmast icin yeterli sti-
re gectiginden, dogrudan cozeltideki kil miktarint hesaplamada kullanilacaktir.
Oda sicakligindan cok uzaklasilmissa, bir de suyun sicakligi okunarak, sicakliga
iliskin dizeltme yapilmalidir. Gercekte hidrometre yonteminde cok sayida yan-
lis kaynagi vardir. Tum tanelerin kiiresel ve yogunluklarinin ayni oldugu varsa-
yilmaktadir. Hidrometre, ne denli dikkatle daldirilsa da, bir miktar bulanmaya
yol acar. Ayrica, on saniye bekleme stiresi icinde hidrometre balonunun tizerine
cokecek taneler batmayi artirir. Su ylzeyinin silindir ve hidrometreye dokunma
noktalarinda mentskis adit verilen bir ytikselme (i¢ bukeylik) olusur. Okumanin
standardi tutturulamayabilir. Tim bu sakincalarina karsin hidrometre okumalari,
toprakta tane buyukltklerinin ytizde degerlerini bulmada glivenilir bir yontem
olarak benimsenmistir. Hidrometre okumalarindan kum, mil, kil ytzdelerinin el-
de edilmesine iliskin bir érnek ¢6ziim:

Hesaplama kolaylig1 yoniinden kumun tist sinirt olan 2 mm den elenmis 100 g
toprakta 40’nct saniye hidrometre okumasi 73; ikinci saat okumast da 35 olsun. Ilk
deger, 73 yizden cikarildiginda, kum yizdesi % 27 olarak bulunur. iki saatin so-
nunda okunan 35 de kil ytizdesidir. Mile % 38 kalmaktadir.

Mekanik analize baslamadan 6nce yapilmasi gereken onemli bir is, topraktaki
cimento maddelerinin giderilerek yapismus tanelerin birbirinden ayrilmasidir. Bu
amacla, cesitli on islemler uygulanir ve kire¢, organik madde, jips, seskioksitler gi-
bi ¢cimento maddeleri giderilir.

Uzman bir kisi, toprak blinyesini elle yoklayarak da, yaklasik olarak kestirebi-
lir. Hafifce slatilip, plastik hale getirilen toprak parmaklar arasinda ovuldugunda
kumlar putirla his verir, mil taneleri kadife yumusakligindadir, killer ise yapiskan
ve kaygandir.

Biinye terimi ve tane buytuklikleri, minerallerin cogunlukta oldugu topraklar
icin gecerlidir. Organik madde kapsami ytizde 20'nin tizerinde olan ve organik
toprak olarak adlandirilan 6zel topraklarda bu yontemler uygulanamaz.
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% yliz
kil

Biinye ti¢geninden
yararlanilarak
toprak biinye
smifinin
bulunmasi

Blnye, bir topraga iliskin ¢zelliklerin bilinmesinde cok ¢nemli rol oynar. Kum
ylzdesi ytiksek, kaba biinyeli topraklar iyi havalanir ve su gecirimlilikleri ytiksek-
tir. Ancak bunlar verimsiz topraklardir. Orta blinyeli topraklarda mil oraninin ytik-
sekligi, tugla-kiremit yapimi agisindan bir tstinlik saglarsa da, topragin kabuk
baglamast kolaylasir. Kum, mil ve kil oranlarinin birbirine yakin oldugu orta biin-
yeli, tinli topraklar havalanma, su tutma, su iletkenligi gibi fiziksel acidan en ve-
rimli topraklardir. Tinlt topraklarin bitki besin maddesi kapsamlart da, ¢evrelerin-
deki diger topraklara gore genellikle daha iyi durumdadir. Agir btinyeli topraklar
su gecirimliligi ve havalanma yoniinden ¢cogu zaman sorunludur. Ayrica:

e Islaninca plastik 6zellik kazanarak sikisma,

e Kesek olusumu,

e Kuruyup kerpiclesme,

e Kuruyunca catlayip profil boyunca derin yariklar olusturma

gibi sorunlari olabilmektedir.

Bir miktar toprag: hafifce islatip, parmaklarinizin arasinda ovun. Farkli bir yerden alaca-
gz baska bir topraga da ayni islemi uygulayip, dokunma duygularimizi karsilastirin.

Toprak biinyesi profil boyunca degisiklikler gosterebilir. Ozellikle ana mater-
yali stirekli farkli yerlerden ve suyun farkl: tasima giicliyle getirilen altivyal arazi-
lerde biinye hem yatay, hem de disey dogrultuda 6nemli oranda degisebilir. Ta-
rimsal amaclar yoniinden asil onemli olan, koklerin en fazla yayildigt, suyun ve ha-
valanmanin en 6nemli oldugu st 20-30 cm lik bolimiin bunyesidir.

Biinye toprakta bircok 6zelligin anlasiimasinda etkin ve topragin tretkenligin-
de anahtar role sahip bir gosterge olmakla birlikte, toprak buinyesinin insan eliyle

7 SIRA SiZDE
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degistirilmesi zor ve pahali bir islemdir, cogu zaman da beklenmeyen sonuclar ve-
rebilir. Ornegin cok kumlu (st topraga ticte bir oraninda kil karistirilmasi, sertles-
me, kabuk olusumu ve sikisma gibi sorunlara yol acar. lyi tarimci, dikkatini ve ca-
balarini daha cok toprak yapisinin (striktiir) dizeltilip korunmas: konularia yo-
gunlastirmalidir.

TOPRAK YAPISI (STRUKTURU)

Toprak tanelerinin veya aralarindaki bosluklarin dizilis sekline yap1 (striktir) de-
nir. Bu tanim, yagista veya toprak islemeyle dagilan kesekleri kapsamaz. Yapi
olusmasi icin, suya dayanikli kiimelerin varligi gereklidir. Toprak tanelerinin ce-
sitli ¢cimento maddeleriyle bir araya gelmesiyle olusan kiimelere agregat, gozle
gortilebilen buiylik agregatlara da ped denir (Sekil 2.3). Toprak yiizeyinde islan-
ma-kuruma, donma ¢oziinme, sisme biizilme gibi olaylarin yogunlugundan ayri
olarak, yagislarin vurus etkisi, insan etkinlikleri, hayvan vb tarla trafigi gibi olay-
lar, ytizeyde direncli ped gelisimini engelleyici etki yapar. Bu nedenle pedler da-
ha cok birikme horizonlarinda yer alir. Derinlerdeki bu pedleri, 6rnegin kirecles-
me olayinda olusan yumrulardan ayiran baslica 6zellik, baglayan ve baglanan
trtnlerin farkliligidir.

Toprak yapisinin iyi agiklanabilmesi, agregatlasma siirecinin anlasilmasina bag-
lidir. Agregat kiimelerinin olusmasinda temel etmenler birim hacimde olaganiisti
ylksek sayilarda tanecigin bulunmast ve uygun mikrobiyel etkinliklerin varligidir.
Buna gore toprak éncelikle bir miktar kil icermelidir. Ote yandan mikroplar uygun
sicaklik ve nem durumu, elverisli toprak reaksiyonu, yeterli oksijen gibi kosullara
gerek duyar. Yani ortam her zaman hafif nemli, havadar, ilik olursa, agregatlasma-
y1 saglayacak mikroorganizma etkinlikleri yogunlasir. Son olarak milyonlarca, mil-
yarlarca kil tanesinin cevresinde toplanabilecegi, daha buyiik tanelerin (daha ¢ok
millerin ve bir 6lctide de kum tanelerinin) varligi gerekir. Degerligi birden fazla
olan katyonlar (Ca*2, Fe*3, AI*3, Mn** vb), kire¢ ve jips, organik bilesiklerin ayris-
mast sirasinda serbest kalan cesitli yaglar, mumlar ve recineler toprakta zamk go-
revi yapan maddelerdir. Cok degerlikli iyon gereksiniminde tek kural dist durum
hidrojen (H*) iyonlarinin bollugudur. Hidrojen iyonlarmnin yapt gelisimi Gizerinde-
ki olumlu etkisi, ¢caplarin ¢ok kiiciik olmast ve iyice yaklastiklar kil ytizeylerin-
deki elektriksel itme yuklerini notrlestirdikleri seklinde aciklanmaktadir.

Aktinomiset adi verilen mikroorganizma grubu basta olmak tizere cesitli mik-
roplar, bir arada bulunan toprak tanelerini file gibi saran ve hif adi verilen uzanti-
lariyla, agregatlasma stirecinin islemesini kolaylastirir.
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Milyonlarca taneden Bir graniiler

Su dolu kiigiik bosluklar olusmus granil agregatin yapisi

Kil tanesi

Hava dolu iri bosluklar

\

Cok kumlu topraklarda toprak yapisindan soz edilemez. Ciinki hem birim
alanda yeterli sayida tanecik bulunmaz, hem de ortamda bunlart birbirine yapisti-
racak guicli bir zamk yoktur.

Giizel bir havada ve cok 1slak olmayan toprakta bir otu kokleriyle birlikte topraktan cika- 7 SIRA SiZDE
]

r1p inceleyiniz.

Toprak yapisinin iyi olmasi, havalanma, su tutma, su gecirgenligi, topraktaki
mikrobiyel etkinlikler ve buna bagli besin maddesi destegi, koklerin ilerlemesinin
kolaylasmasi gibi cok sayida toprak 6zelligini gelistirir. Yapist olmayan teksel ta-
neli topraklarda yetersiz su ve hava iletkenligi, erozyona duyarlilik, isleme ve ekim
zorlugu, yiksek buharlasma kayiplari, yetersiz besin maddesi destegi gibi sorun-
larla karsilasiir. Tanelerin tek basina hareket edip, kiimelesmedikleri topraklarda
genellikle sodyum (Na*) iyonu fazladir. Bu tek degerlikli iyon, suyla cevrili (hidra-
te) capinin buytik olmasi nedeniyle kil tanelerinin birbirine yaklasmalarini engel-
lemektedir.

Taneleri bir kalip halinde birbirine yapisik duran (masif), gozenek sistemleri
kapali, sikismis yapi tirt de bitkisel Gretime elverisli degildir.

Graniiler Yapi

Milyonlarca tanenin bir araya gelip tek bir tane olusturdugu yapi tiriine graniiler
(ktresel) yapt denir. Olusan agregatlar da iri taneli organik cubuklar, hayvansal
zamksi salgilar vb gibi cesitli yollarla birbirine yapisip daha biytik kiimelesme gos-
terirse, bu yapiya furda yapi denir. Graniiler yapida kiimelesmis tanelerin biytik-
ligl yaklasik bir mercimek kadar iken, furda yapida findik buytkligiine ulasabi-
lir. Yani her iki yap tirtiniin kiimelesmis taneleri ¢iplak gozle ayiurt edilebilir. Ge-
nellikle islenmeyen arazilerin tist horizonlarinda gortilen bu iki yapi tird, bitki ge-
lisimi acisindan cok elverislidir. Ctinkt ktictik tanelerin arasindaki mikroskobik
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bosluklarda, bitki yasami icin mutlak gerekli ve stirekli bulunmast zorunlu olan su
tutulurken, grantllerin arasindaki biytik bosluklarda hem bitki kokleri icin gerek-
li hava, daha dogrusu oksijen bulundurulur, hem de buralar su gecisleri ve kokle-
rin ilerlemesi icin dogal koridor gorevi yapar.

Grantiler ve furda yapi, topragin mekanik islemlerle fazla karistirlmadigt, orga-
nik madde destegi yeterli dogal cayir, funda, otlak, cali, orman gibi bitki ortileri
altinda ve ylzey horizonlarinda gelisir. Stirekli islenen ve tizerinde agir araclar ge-
zinen tarim arazilerinde grantiler yapinin varhigini stirdiirmesi zor olup, uygun si-
rim araclariyla ve topragin her zaman tav durumunda stirilmesini gerektirir. An-
cak bu onlemler bile toprak yapisinda stirime bagli bozulmalart her zaman Onle-
yememektedir. Grantiler yapiy1 en fazla bozan etmen, toprak fazla islakken yapi-
lan stirimlerdir.

Levhali Yapi

Kalinligi az, yatay boyutlari fazla olan kiimelesme bicimidir. Pedlerin sekli dolay1-
styla suyun asagi-yukart hareketi sinirlanir. Tarla trafiginin yogun oldugu sikismis
yerler ile sik sik 1slanip kuruyan topraklarda rastlanir. Stk gortlen bir yapi tirt de-
sildir.

Blok Yapi

Pedlerin sekli diizgiin olmamakla birlikte, boyutlart yaklasik olarak birbirine esit-
tir, geometrik kiipe benzer. Birikme horizonlarinda bulunur. Ancak sik rastlanan
bir yap1 tirt degildir.

Siitun Benzeri (Prizmatik) Yapi
Diisey ekseni yatay eksenlerine gore fazla olan pedlere sahip yapiya stitun benze-
ri yapt denir. Iliman yari kurak ve yart nemli bolgelerde birikme horizonlarinda en
sik rastlanan yapi ttiriidiir. Bu yapinin olusma nedeninin, suyun yercekimi etkisin-
de asagt dogru sizma ve kuruma doneminde kilcal (kapilar) yollarla yukart yiiksel-
me hareketleri ve suyla birlikte tasinan cesitli materyallerin birikmeleri oldugu di-
stintilmektedir. Su tutmanin yant sira, su ve hava hareketleri yoniinden de aranan
bir yap1 taradir.

En kot toprak yapist bile, toprak tanelerinin belirli oranda kiimelesmesi s6z
konusu oldugundan, yapisiz (teksel taneli veya masif) topraktan fiziksel verimlilik
yontinden daha iyidir. Toprak yapisini gelistirip korumak amag edinilmelidir.

Toprak Yapisini Bozan Veya Gelistiren Etmenler

Organik Madde ve Toprak Canlilari
Toprak yapisinda organik madde,
a. Bir araya gelen toprak tanelerini suya dayanikli agregatlara ve pedlere cevi-
recek olan mikroorganizmalara besin destegi saglamak ve
b. Cesitli zamklarla, toprak kiimelerini yapistirip gticlendirmek
gibi iki dnemli gorev yapar. Cimento maddeleri
a. Yaglar, mumlar, sakizlar, recineler iceren ahir giibresi, ¢cop kompostu, yon-
ga, agac kabugu vb dogal trlnler oldugu gibi,
b. petrol trtinleri, silikon, ¢esitli toprak diizenleyici kimyasallar
gibi yapay urtinler de olabilir. Toprakta organik madde artis1, hem agregat ytizde-
sini, hem de agregatlarin dayanimini ytkseltir.



2. Unite - Topraklarin Fiziksel Ozellikleri

35

Solucanlar, bitki kokleri, 6rimcekler gibi cok sayida canlt etkinlikleri de, gerek
kanal acarken taneleri birbirine yaklastirip paketleme etkisi yapar, gerekse cesitli
salgilarla bu taneleri birbirine yapistirir. Bu konuda en ¢énemli etki solucanlar tara-
findan gerceklestirilir. Ctinkti solucanlar, énemli miktarlarda topragi bedenlerin-
den gecirirken, mineral ve organik trtinleri birbiriyle iyice karistirir, cesitli salgilar-
la yapustirir ve kaliplasmus olarak disari atar.

Yiizeylerde Tutulan (Adsorbe) iyonlar

Suda tuz, seker gibi gercek cozelti olusturmamakla birlikte varligt ancak 6zel ana-
lizlerle anlasilabilecek cozeltilere kolloidal ¢ozelti, cozeltideki taneciklere kolloi-
dal tane denir. Toprakta inorganik (mineral kokenli) kolloidler killer, organik kol-
loidler ise humus tarafindan temsil edilir. Toprak kolloidleri, eksi ytikleri (elektron
fazlaligy) nedeniyle, toprak ¢ozeltisinde bulunan katyonlari yiizeylerinde tutar. Bu
iyonlar iki veya daha fazla degerlikli ise, tanelerin bir araya gelmesini, yumaklas-
masini kolaylastirir. Toprakta kiimelesmeyi kolaylastirict etkiyi yapan iyonlar ara-
sinda kalsiyum basta gelir. Sodyum ise, kiimeleri bozucu etki yapmaktadir. Sodyu-
mun yapi bozucu etkisini 6énlemek tzere, sorunlu topraklara dogrudan veya sula-
ma suyuna karistirilarak toz alcitast (jips) uygulanmaktadir.

Killi bir toprag: yaklasik esit bicimde ikiye boliip, cam kavanozlara koyun. Birine yalnizca
su doldurup calkayin. Digerine bir tutam tuzla birlikte su ekleyip calkalayin. Kavanozlari
kendi haline birakin. Ertesi sabah, tuz eklediginiz siispansiyonun daha bulanik oldugunu
gozleyin.

Donma-Co6ziinme

Donma ¢oziinme stirecleri, toprak yapist tizerinde hem olumlu, hem de olumsuz
etkide bulunabilir. Suyun donarken genislemesi, taneleri birbirine yaklastirip pa-
ketleme etkisi yapar ve yumak haline gelen tanelerin, cesitli cimento maddeleriy-
le yapistirilmasi kolaylasir. Ancak, pedlerin icindeki su dondugunda, bu genisleme
onlarin parcalanmasina yol acar. Yine de tilkemizde ve diger tilkelerde olanak bu-
lan cok sayida yetistirici, kisin bosa akan dereleri kendi arazisine cevirerek, don-
manin toprakta sagladig: tsttinliiklerden yararlanmak istemektedir.

Toprak isleme

Turkiye’de yalnizca tarim arazilerinde toprak isleme yapilmaktadir. Cogu yurt dist
ulkede otlaklar ve ormanlar da kismen suirilebilmektedir. Toprak isleme, ekim-di-
kim islemleriyle birlikte, tarimin en yaygin girdisidir. Adi sifir isleme (zero tillage)
olarak konan ve tilkemizde yayginlasamayan, ABD, Avustralya gibi birka¢ tlkede
sinirlt oranlarda uygulama sansi bulan teknikte bile, ekim yapabilmek icin 6nde bir
toprak isleme aract calismaktadir.

Toprak islemenin yap1 tizerindeki en onemli katkisi, ylizeyde dogal olarak
bulunan veya insan eliyle eklenen organik maddelerin, mineral maddelerle ka-
rismasidir. Boylece hem mikroorganizmalar icin besin kaynaklart ve su daha
bagdasik (homojen) bicimde dagilmakta, hem de organik maddenin biinyesin-
deki cercop denen cubuksu iri parcalar, iki parcayi birbirine tutturma olanagi
bulmaktadir. Pullugun islenen topragi aynas: boyunca kaldirip yana devirirken
tanelerin kendiliginden dagilmasini sagladigi, bu durumun kiimelesmeyi (grani-
lasyon) kolaylastirdigt 6ne stirtilse de, olayin dogrulugunu gosterecek gtivenilir
veri yoktur.

7 SIRA SiZDE
"W
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Toprak isleme, daha cok toprak yapisini geriletici islevlere sahiptir. Organik ve
mineral tanelerin birbirine karismast ve toprakta havalanmanin artmasi, mikrobiyel
etkinlikler icin uyari olur. Boylece toprakta organik madde miktart hizla azalir. Es-
ki Sovyetler Birligi topraklarinda cayirlarla kapli arazilerin pamuk tarimina acilma-
st sonucu, topraktaki organik madde miktarlar1 % 8 dolaylarindan, iki t¢ yil icinde
% 3 dolayina inmistir.

Toprak islemenin yap1 tizerindeki bir diger olumsuz etkisi, toprag: karistirarak
isleyen diskli araclar veya ayaklari vurusla calisan doner ¢apa gibi araclarin, ped-
leri vurarak parcalamasidir. Bu mekanik etki, toprak kiimelerini parcalayarak, yi-
zeyi su ve riizgar erozyonuna acik hale getirmektedir.

Cok kuru veya ¢cok nemli toprakta birkac kez stirim yapildiginda, toprak yapi-
st hizla geriler. Kuru toprakta orselenme, ufalanma 6nem kazanir. Yas toprakta ise,
isleme araci ve traktor, toprakta sikismaya neden olur. Her iki durumda toprak ya-
pist geriler ve bozulan yapiya baglh olarak daha fazla toprak isleme gerekir. Daha
fazla harcama, daha fazla zaman kaybi, daha koti toprak 6zellikleri...

Ekim Nobeti

Oncelikle her zaman toprak yiizeyini iyi rten, derin kok sistemine sahip, sacak
kokla bitkilerin yetistirilmesi distintilmelidir. Kilcal kokler toprak tanelerini sara-
rak paketler. Bitki hasat edildiginde, kuruyan kokler mikroorganizmalar icin besin
kaynagi olur. Derin kokler, asagilardan alip, kokleriyle yukari tasidiklari besin
maddelerini yeniden topraga kazandirmis olur. Eger secilen bitki fasulye, bezelye,
nohut, yonca, korunga vb gibi bir baklagilse, bunlar topraga énemli bir besin mad-
desi olan azotu da kazandirir. Baklagillerin koklerinde Rbizobium adi verilen bir
bakteri grubu yasar. Bu bakteriler, kimi besinleri bitki kdklerinden alirken, kokler-
de olusturduklart mini yumrularda havadan biinyelerine aldiklari azotu biriktirir.
Yemeklik baklagillerin azotlu temel besin olan proteince zengin olmasinin nedeni
de bu olaydir.

HACIM AGIRLIGI, YOGUNLUK, GOZENEKLILIK

Toprak gozenekli bir ortam oldugu icin, iyice kurudugunda, kati tanelerin agirlig
toprak agirligi olarak kabul edilebilir. Buna karsin katilar topragin timiint degil,
ancak belirli bir ytizdesini olusturmaktadir. Onun icin, topragin birim agiligi ko-
nusunda iki ayrn terim kullanilir. Hacim agirligs, birim hacimdeki topragin kiitle-
sidir. Yogunluk ise, birim hacimdeki katilarin kiitlesidir. Ikisinin de birimi g/cm3
veya kg/m? olup, aralarindaki oran topragin sahip oldugu bosluk miktarina bagli-
dir. Topraktaki kum, kire¢, organik madde gibi farkli tirtinleri ayirmak kolay olma-
digt icin, toprak yogunlugu belirli bir ortalamay1 gosterir ve fazla degismez. Yakla-
sik 2,5-2,7 g/cm3 veya 2500-2700 kg/m3 dolayinda olur.

Hacim agirhigi, topraktaki bosluk miktarina baglh bir olctit oldugundan, zaman
icinde degiskendir. Ornegin siirtimden sonra toprak kabarir, (ist topragin hacim
agirhgt diser. Toprak cignendigi zaman sikisacagi icin hacim agirligi artar.

Topragin islaklik derecesi hacim agirhigint degistirecegi icin, standart olarak ku-
ru hacim agirhigt temel alinir. Uygulamada topraga uygulanacak, giibre, ilac, sula-
ma suyu gibi girdilerin hesabinda hacim agirliginin bilinmesi zorunludur. Pratik
amaclarla hesaplama soyle yapilir: topragin hacim agirligi 1,25 g/cm? (ton/m3),
toprak isleme (toprag: karistirma) derinligi de 20 cm (0,2 m) alinir. Boylece bir de-
kar topragin agirligi 1000 m x 0,2 x 1,25 = 250 ton bulunur.
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Pratik amaclarla yogunluk hesabr icin bir 6l¢t silindiri alinir. Belirli bir dizey-
de su doldurulur. Sonra belirli agirlikta toprak alinip, icine dokiiliir. Olcii silindiri-
nin tabani birka¢ kez zemine vurularak sikisan hava kabarciklart disart atilir. Silin-
dir diizeyindeki yiikselme okunup, toprak agirhigi bu degere boliiniir. Ornegin bir
litrelik bir silindire 400 ml su doldurulup, tizerine 100 g toprak eklensin. Hava ka-
barciklar ¢ikarldiktan sonra silindirdeki su dizeyi 438 ml ise, 100 g topraktaki ka-
tilarin kapladigi hacim 438-400 = 38 ml, topragin yogunlugu da 100/38 = 2,63
g/cm? bulunur. Laboratuvarda yogunluk belirleme icin kullanilan piknometrenin
calisma ilkesi aynidir. Ancak unutulmamalidir ki, suyun icinde bile bir miktar ha-
va vardir ve silindir ne kadar ¢ok calkalansa da, icindeki hava kabarciklar: sifira in-
mez. Laboratuvarda ortamdaki hava vakum ile bosaltilmaktadir.

Hacim aguhigint bulmak icin, bos bir 6lct silindirine agirligi belli bir toprak ola-
bildigince dogal haliyle konulur. Toprak ¢rnegi alinip tasinirken bozulmussa, silin-
dir birka¢ kez yere vurularak, topragin aslina yakin bir kaliba sokulmasina calisi-
lir. Silindirde okunan deger topragin hacmini verir. Topragin agirligi bu hacme bo-
lindigiinde, hacim agirligi elde edilmis olur. Elde gerekli araclar varsa, topragin
hacim agirligi arazide pratik yollardan belirlenebilir. En sik basvurulan yontem su-
dur: Standart 100 cm3 hacimli, alti ve iistii bos, ucu sivri bir silindir topraga, sikis-
maya neden olmadan, dikkatlice cakilir. Bir kiirekle yerinden cikarilan silindirin alt
ve Ustiindeki fazla toprak bir bicak yardimiyla siyrilip, alti ve Gstt kapatilir, labo-
ratuvara getirilip tartilir. Kurutulup yeniden tartidir. Tartim degerlerinden kabin da-
rast ¢ikarildiginda, hem topragin nem miktari, hem de hacim agirligi duyarli bicim-
de belirlenmis olur. Ornek ¢oziim:

Ornek alma silindirinin darast 200 g olsun. Araziden oldugu gibi alinip labora-
tuvara tasinan toprak dolu kabin agirligt 320 g, daha sonra kurutma dolabinda ku-
rutulduktan sonra yeniden tartilan kabin agirligi da 305 g olsun. Topragin nem
kapsamt:

Yas toprak agirlig: 320-200 = 120 g

Kuru toprak agirligt: 305-200 = 105 g

Topragin nem yulzdesi: [(120-105)/105] x 100 = (15/105) x 100 = % 14

Kuru hacim agirhigr ise: 105/100 = 1,05 g/cm3 bulunur.

Toprakta hacim agirligi ile yogunluk arasinda, gozeneklilige bagl bir iliski
vardir. Gozeneklilik arttikca hacim agirligi azalir. Ornegin bir topragin yarisi
katilar, diger yarist bosluklardan olusuyorsa, hacim agirligi da yogunlugun %
50’si, yani yarist kadar olacaktir (Sekil 2.4). Gorildigu tizere yogunluk, hacim
agirligl ve bosluk yizdesinden hangi ikisi bilinirse, ticinct deger hesap yoluy-
la bulunabilmektedir.

Bir kural olmasa da, topragin hacim agirligi derinlere indikge artar. Ote yandan
killi topraklarin toplam gozenekliligi, ciplak gozle ayirt edilemese de, birim hacim-
de milyonlarca kiictik gozenek bulundugu icin, cogu zaman kumlu topraklardan
daha fazladir. Baska bir deyisle, kumlu topraklarin hacim aguligi genellikle daha
yuksektir. Gozeneklilik, toprakta su ve hava dolasimint diizenledigi icin, en dbnem-
li verimlilik gostergelerinden biridir. Ideal toprakta gozeneklerin bir boliimii mik-
roskobik olup, bunlar su tutma gorevi yapar. Gozle gortlir buytklikteki diger
bosluklar da havalanma ve su iletimi saglar. Yapist gelismis, orta blinyeli toprak-
lar, hem yeterli miktarda bosluga sahip olduklar, hem de bu bosluklarin biytik-
lik dagilimlart dengeli oldugu icin fiziksel verimlilik yoninden genellikle ideal
ozellikler tasir.
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Yogunluk, hacim
agirhigi ve
gozeneklilik
arasindaki iligki

/ HA: 1,3 g/cm3

BOSLUK
%50

/

TOPRAK RENGI
Renk, fiziksel 6zellikler arasinda en kolay secilen, ama tizerinde fazla durulmayan
bir ozelliktir. Oysa Anadolu halki koyu renkli topragin daha verimli olduguna ina-
nir ki, cok dogrudur. Topragin belirli renklere burtinmesinde ¢ok sayida bilesigin
ve kosullarin rolt varsa da, bunlar arasinda en etkili olanlar, organik trtinler, de-
mir bilesikleri ve kirectir.

Organik madde, baslangicta kavak tozu gibi beyaza yakin acik renklerde de ol-
sa, topraga dustiikten bir slire sonra, humuslasma stirecinin etkisi altinda giderek
koyulasir, killerin cevresini saran organik trlinler, onlarin da koyu renkli goriin-
mesini saglar. Topragin organik madde bakimindan zengin olmasi renginin koyu-
lugunu saglar. Toprak profilinde rengin genellikle yukardan asagi dogru acilmast,
organik madde miktarinin tstte en fazla olup, derinlere dogru azaldigini gosterir.

Dustik miktarlarda bile topragin rengini etkileyen bir diger grup, demir bilesik-
leridir. Demir IIT bilesikleri, topragi kirmiz1 kahve tonlarina boyar. Ozellikle yart
kurak bolgelerde topraklarin buytk bolimiintn kahverengi ve pas rengi tonlarin-
da olmast, bu ylkseltgenmis demir bilesiklerinden ileri gelir.

Kirec ve silis bilesikleri genellikle acik renk topraklarin gostergesidir. Gergi kir-
mizi Akdeniz topraklar kirectaslari tizerinde olusmustur ama onlara kirmizi rengi
veren yine demir bilesikleridir. Son yillarda bu rengin Kuzey Afrika’dan riizgirla
tasinan ¢ol kumlarindaki demir iceren tozlardan kaynaklandigi anlasilmustir.

Topraklar slandiginda renkleri koyulasir. Onun i¢in, topragin ozelligi tanimla-
nirken, renk boliimune islak ve kuru toprak renkleri ayri ayri yazilir.

TOPRAK KIVAMI

Kivam, topraga basin¢ uygulandiginda onun gosterdigi tepkidir. Toprak kivamiu,
kendine 6zgl ozelliklerin yani sira topragin nem icerigine de baghidir. Gevsek, da-
gilgan, esnek, plastik, akiskan, sert gibi cesitli kivam terimleri vardir. Ornegin kili
bol kuru topraklar ya dagilgan toz halindedir, ya da sert kesek olusturur. Her iki
durumdaki toprak hafifce nemlendirildiginde, plastik 6zellik kazanmaya baslar.
Plastiklik, topragin basing altinda sekil degistirmesi ve basin¢ kalktiktan sonra bu
seklini korumasi 6zelligidir. Tugla-kiremit, seramik gibi endustri dallar1 icin 6nem-
li bir 6zelliktir. Plastik sinirlara giren topraga su eklenmesi strdiirtliirse, olusan ¢a-
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mur kendi agirhigryla akmaya baslar, buna da akiskan kivam denir. Esneklik, top-
ragin basin¢ uygulandiginda seklini degistirip, basin¢ kalktiktan sonra eski halini
almasidir, yalnizca organik topraklarda gortiliir. Yalnizca kumdan ibaret topraklar-
da kivamdan s6z edilemez. O toprak her zaman dagilgan konumdadir.

Topragin kivam sinirlarini ayirmak tzere, tic kavram gelistirilmistir. Bunlar:

e Bilziilme siniri (limiti),

e Plastiklik siniri (plastik limit) ve

e Akiskanlik sinirt (likit limit) olarak adlandirilir.

Buiziilme sinir1, kurumakta olan topragin buiztilmesinin sona erdigi noktadir,
yaklasik olarak toprak renginin a¢ilmaya, alaca olmaya basladigi noktadir. Plastik-
lik alt sinir1, nemlendirilen topragin plastik ozellik gostermeye basladigr noktadir.
Akiskanlik siniri plastik @st limit olarak da adlandirilir. Bu noktada toprak artik
plastik 6zellik gosteremez ve kendi agirligiyla akmaya baslar.

TOPRAK NEMi

Toprakta su hemen tim fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarda rol oynar, onlari
yonlendirir. Ornegin 1sinma-soguma siireci, topraktaki su varligi ile dogrudan ilis-
kilidir. Cinkt bir gram suyun sicakligini bir derece yiikseltmek icin gerekli enerji,
bir gram kuru topragin yaklasik dort katt kadardir. Yani islak topraklar ge¢ 1sinir,
gec sogur. Topraktaki bitin kimyasal olaylar, suyun varligiyla gerceklesebilir. En
basit toprak canlilart olarak virtisler bile, yasamlarint ve etkinliklerini suyun varli-
ginda strdurebilir. Bitkiler, topraktan aldiklart suyla fotosentez trtinleri basta ol-
mak tzere, organik trtinler hazirlarlar. Suyun bir bolimiint de, terleme yoluyla
yapraklarindan disari atip, serinlemede kullanir.

Topraga olagantisti Ozellikler katan etmenlerden biri, tizerinde yasattigi bitki-
lere kimi zaman aylarca su destegi saglayabilmesidir. Ayrica topraktaki su, besin
maddelerinin bitki kdklerine dogru hareketi, bitkilerce alinmasi ve bitkinin cesitli
organlarina tasinmasinda da baslica rolti oynar.

Topraktaki suyun icinde her zaman birtakim ¢6ziinmiis madde bulundugu icin, buna top-
rak ¢ozeltisi denmesi daha dogrudur.

Toprak ¢ozeltisi calismalarinda, topraktaki suyun miktarinin yani sira, belki da-
ha 6nemli olarak, suyun tutulma enerjisiyle ilgilenilir. Clinkl tutulma enerjisi o su-
yun toprakta kalma miktarini ve siiresini belirler. Ote yandan bitki kokleri, suyu
topraktan alabilmek icin, oradaki tutulma enerjisinden daha gicli olmalidir. Bol
su bulunan ortamda suyun tutulma enerjisi sifirdir. Bitki bu suyu topraktan almak
icin fazla bir enerji harcamaz. Toprak kuruduke¢a, daha kiicik gozeneklerde kalan
ve daha glcli tutulan suyun alinmast da zorlasir. Suyun tutulma enerjisi, eksi ba-
sing olarak dustintlebilir ve su stitunu, atmosfer, bar, pF gibi birimlerle gosterilir.
Su stitununun cm cinsinden degerinin logaritmast pF ile gosterilir ve ¢ikan rakam
kictik oldugu icin, uygulamada kolaylik saglar.

Toprakta ¢oziinmiis tuz miktar1 arttikca, bitkilerin suyu almasi zorlasir. Tuzlu toprakta
bitkiler saglikli gelisemez.

Kuvvetli bir yagis veya sulama sonrast toprak bosluklarinin tamamina yakin bo-
limi su ile dolar, yalnizca cok kiiciik bosluklarda, sikisip hapsedilmis hava kalir.
Bu su, yercekiminin etkisinde dnce en buiytk gozenekleri bosaltir. Sonra sira diger
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gozeneklere gelir. Sonucta Oyle bir noktaya varilir ki, yercekimi etkisinde sizma
durur. Yani suyu toprakta tutan kuvvetlerle onu derinlere tasiyan kuvvetler denge-
ye gelmistir. Bu noktaya tarla kapasitesi denir. Bitkinin en kolay yararlanabilece-
gi su kapsamiin bu noktada oldugu varsayilir. Tarla kapasitesi farkl topraklar ve
ulkeler icin degisken olmakla birlikte, uygulamada genellikle 1/3 ve 1/5 bar deger-
leri kullanilir.

Uzun stre susuz birakilan toprakta yetisen bitkiler bir stire sonra solmaya bas-
lar. Olay ilerlediginde yeniden su verilse bile bitki canlanamaz, kurur. Bu noktaya
da solma noktas1 ve kalici1 solma noktas: denir. Ust organlarda harcanan suyun
kokler tarafindan karsilanamadigt bu nem kapsaminda, alinabilir su miktar: sifir
kabul edilir. Bu noktada suyun tutulma enerjisi yaklasik 15 bardir. Solma noktast
ile tarla kapasitesi arasindaki nem kapsami, alinabilir su miktar: olarak adlandirilir.

7,

SIRA SIZDE
)

Yeni dikilmis bir fidanin veya toprag: degistirilen bir saksi ciceginin yapraklarin1 sabah
erkenden ve ikindi iizeri ayr1 ayr1 gozlemleyiniz.

Iyi bir tarimet, bitkisini hicbir zaman kalict solma noktasina yaklastirmaz. Top-
ragin nemini, kosullar elverdigince tarla kapasitesi yakininda, yani alinabilir suyun
ylzde ylz oldugu nokta ¢evresinde tutmaya c¢aba harcar. Yalnizca ciceklenme ve
meyve baglama donemlerinde, bitkiyi uyarmak tzere, kisa streli susuz birakmak
yararlt olabilir.

Kokler suyu, yari gecirgen hiicre duvarlarindan ozmoz yoluyla alir. Burada su-
yun toprak cozeltisinden koke gecmesini saglayan glic, hiicre duvarmnin iki yani
arasindaki basing ayrimudir.

A) Dogu Karadeniz
kuytr kusaginda tipik
podzollasma. Ust 17
cm’de toprak
olusumu trim biziyla
stirtiyor. 17-31 cm
arasimda gri¢lii
yikanma ve agarmis
silis horizonu. Asagi
dogru humus ve
demir birikmeleri
rengin yeniden
koyulasmasi ve kizil
kabveye dénmesiyle
kendini gosteriyor.

B) I¢ Anadolu’da
geng bir toprak
profili. Ankara,
Polath. Ust 15 cm’de

toprak olusumiui. 15-
55 cm arasinda kil
birikimi ve yapi
gelismesi. Daha
derinde kirecli ana
materyal.

\

bozkir ortiisti altinda
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Ozet
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Topragin diisey kesitindeki horizonlar: tanimak.
Toprakta, olgunlasma stirecine bagli olarak, ho-
rizon adi verilen, birbirine paralel, yataya yakin
katmanlar gelisir. Horizonlarda toprak olusumu,
yikanma, birikme, dontisim gibi stireclerle geli-
sir ve katmanlari farklilastirir. Ustte organik mad-
de kapsami yiksek, koklerin ve mikroorganiz-
malarmn yaygin oldugu, koyu renkli A; horizo-
nunda toprak olusumu ve yikanma olaylari en
hizlidir. Olgun topraklarin derinlerinde, kil, ki-
re¢, humus, sodyum vb triinlerin yogunlastig:
birikme horizonlart gelisir. Onun da altinda ana
materyal vardir. Yeterince olgunlasmamis veya
erozyona ugramis topraklarda bu horizonlarin
bir bolimu bulunmayabilir. Ormanlarda tstte ta-
ze ve ayrismis organik Urtince zengin horizonlar

da bulunabilir.

Toprag: olusturan taneleri gruplandirmak.
Topra@: olusturan taneler, 2 mm sinirinin tize-
rindeyse, iskelet olarak adlandirilir. Daha kiictik
taneler ise, 2-0,05 mm aras: kum, 0,05-0,002 mm
arast mil, daha kticik taneler de kil adini alir.
Kum icerigi yiiksek olan topraklarin su iletimi
ve havalanmalari iyi, besin maddesi ve su tutma
ozellikleri ise kotudur, bunlara kaba veya hafif
buinyeli toprak da denir. Kil kapsami yiiksek
topraklarin su tutma ve bitki besin maddesi kap-
samlari genellikle iyi ise de, fiziksel verimlilikle-
ri dustiktir. Bu topraklar da ince biinyeli veya
agir toprak olarak anilir. Gozenek buytukliikleri
dagilimina bagl: fiziksel verimlilik yoniinden en
uygun topraklar, milli, tinli gibi orta bunyeli
olanlardur.

Toprakta kiimelesmenin sonuglarini degerlen-
dirmek.

Milyonlarca toprak taneciginin cesitli zamklarla
bir araya gelip, kiimeler olusturmasi ve toprakta-
ki cesitli zamklarla birbirine baglanmasi sonucu,
agregat denen yumaklar olusur. Suyla dagilip
parcalanmayan agregatlar, topragin su tutma, ha-
valanma, su iletimi gibi fiziksel verimlilikleri y6-
niinden en uygun ortamlardir. Ayrica, toprak ta-
nelerinin erozyonla yok olmasini engellerler.

Toprakta en aranan yapt kiresel (grantler) yapi-

dir. Organik maddenin artirilmasi, toprak isleme-
lerin azaltilmasi, ekim nobeti uygulamalari, kol-
loid tanelerinin yiizeylerindeki tek degerlikli sod-
yum iyonlarinin kalsiyum iyonlartyla yer degis-
tirmesine ortam hazirlanmasi gibi 6énlemler, top-

rak yapisini korumaya yardimci olur.

Toprakta hacim agirhg ile, yogunluk kavramla-
rini ayit etmek.

Topragin cesitli Grtinlerden olusmasina karsin,
uygulamada ortalama bir yogunluga sahip oldu-
gu kabul edilir. Bu deger 2,5-2,7 g/cm3 arasinda-
dir ve birim hacimdeki katilarin kiitlesini verir.
Topragin gozeneklerini de goz ontine alan ve
uygulamada su, giibre vb hesaplari icin daha
onemli olan hacim agirligi ise, birim hacimdeki
topragin kitlesidir. Hacim agirligi, topraktaki
bosluk miktart ile iliskili oldugundan, sik degisir.
Ornegin topragin iizerinden arac gectiginde aza-
lir. Toprak, islemeyle kabartildiginda ise artar.

Toprak rengi, kiwami ve nemi gibi fiziksel dzellik-
leri aciklamak.

Toprak rengi 1sinma sogumanin yant sira, topra-
gin verim giicti hakkinda da bilgi saglar. Topra-
ga organik madde koyu, kire¢ ise acik renkler
kazandirir. Kirmizi - kahve tonlari, topragin iyi
havalandiginin, ¢tinkt demir bilesiklerinin ytk-
seltgendiginin gostergesidir. Toprak, kendi 6zel-
liklerine ve nem kapsamina bagli olarak, dagil-
gan, sert, plastik, akiskan, esnek gibi ozellikler
gosterir. Kivam adi verilen bu 6zelliklerden uy-
gulamada yararlanilir. Ornegin nem kapsami
plastik sinira yaklastiginda veya toprak sert ve
kuru iken islenmez. Bitkiler suyu topraktan be-
lirli bir enerjiyle aldiklart i¢in, ondan kolay yarar-
lanmalar icin toprakta suyun tutulma enerjisi
onemli bir kavramdir. Toprakta yer cekimine kar-
st tutulan en fazla su kapsamina tarla kapasitesi
denir ve bu noktada bitkinin yararlanabilecegi
su en fazla kabul edilir. Koklerin, bitkinin harca-
digt suyu karsilayamadigi noktaya da solma nok-
tast denir, bitkilerce alinabilir suyun sifir oldugu

varsayilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Toprakta koklerin ve mikroorganizmalarin en yo-

gun oldugu horizon hangisidir?

a. A
b. B
c. C
d. D
e. E

2. Toprakta birikme horizonu hangi simgeyle gosterilir?

a. A
b. B
c. C
d. D
e. E

3. Asagidakilerden hangisi topragin fiziksel verimlilik
ogelerinden biri degildir?
a. lyi havalanma
Bol su tutma

b
¢. Suyun asagi ve yukari hareketlerine izin verme
d. Kolay isinma

e

Yeterli miktarda besin maddesi icerme

4. “Hafif toprak” terimi toprak biliminde neyi anlatur?
a. Yogunlugu dustk olan topragi
b. Tast az olan topragi
¢. Kum kapsami yiiksek olan topragi
d. Kil kapsami yiiksek olan topragi
e

Hacim agurligt diisiik olan toprag:

5. Toprak tanelerinin ¢esitli zamklarla olusturdugu kii-
melere ne denir?

a. Kesek
b. Cakil

c. Kil

d. Agregat
e. Yumak

6. Asagidakilerden hangisi tarimcinin en c¢ok isteyece-
gi yapidir?
a. Teksel yapt
b. Kiresel (grantiler) yapt
¢. Masif yapi
d. Levha yapi
e. Blok yapt

7. Cignenen topragin hacim agirliginin artis sebebi
asagidakilerden hangisidir?
a. Yogunluk artmustir.
Bitki kokleri zarar gormustir.
Mikroorganizma etkinlikleri sinirlanmustir.

Bosluk miktart azalmustir.

o oo T

Topragin organik yapist degismistir.

8. Arazide alu ve Ustii acik, hacmi belli bir silindiri top-
raga gomiup icini toprakla doldurarak, hangi 6zellik be-
lirlenebilir?

a. Toprak binyesi
Toprak yapist
Hacim aguligt
Topraktaki agregat ytizdesi

o a0 T

Topragin tashiligi

9. Esneklik (elastikiyet) hangi topraklara 6zgi bir 6zel-
liktir?
a. Organik toprak
Kumlu toprak
Tinh toprak
Killi toprak
Islak toprak

RS~

10. Toprakta bitkilerce alinabilir suyun alt ve st sinirt
ne kabul edilir?

a. Suyla doygunluk - tarla kapasitesi

b. Tarla kapasitesi - solma noktasi

¢. Suyla doygunluk - solma noktast

d. Suyla doygunluk - tam kuruluk

e. Tarla kapasitesi - tam kuruluk
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Okuma Pargasi

Toprakta nem tayini: Bir cam veya metal kabin darast
alinir. Icine bir miktar toprak doldurulup tartilir. Kap,
sicakligi 105°C ye getirilmis bir kurutma dolabinda bir
iki gtin bekletilirken, arada bir tartilir. Tartimlarin degis-
mez oldugu noktada, artik topragin yitirecegi su kalma-
dig1 anlasilir. Dolaba koyarken ve cikardiktan sonraki
agirliklardan dara cikarilir. Topragin baslangictaki nem
miktarint bulmak icin asagidaki denkleme basvurulur:

100 x (Yas agirlik - kuru agirlik) / kuru agirlik = % nem

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1l.a

10. b

Yanitiniz yanlissa “Toprak Profili” bolimuni
yeniden inceleyiniz.
Yanitiniz yanlissa “Toprak Profili” bolimini
yeniden inceleyiniz.
Yanitiniz yanlissa “Toprak Biinyesi” bolimint
yeniden inceleyiniz.
Yanitiniz yanlissa “Toprak Biinyesi” bolimint
yeniden inceleyiniz.
Yanitiniz yanlissa “Toprak Yapist” bolimini
yeniden inceleyiniz.
Yanitiniz yanlissa “Toprak Yapist” bolimini
yeniden inceleyiniz.
Yanitiniz yanligssa “Hacim Agirligt” bolimini
yeniden inceleyiniz.
Yanitiniz yanlissa “Hacim Agirlig1” bolimini
yeniden inceleyiniz.
Yanitiniz yanlissa “Toprak Kivami” bolimunt
yeniden inceleyiniz.
Yanitiniz yanlissa “Toprak Nemi” bolimtini ye-

niden inceleyiniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Toprak kesitini incelediginizde, ilk bakista rengin yu-
kardan asagi acildigini, koklerin azaldigini ve varsa tas-
larin arttigini gozlersiniz. Dikkatli bir goz, horizon de-
nen yatay toprak katmanlarini da birbirinden ayirt ede-
bilir. Ozellikle kireclesme etkisinde olusmus topraklar-
da derinlerde, ceviz buytkligtine ulasabilen beyaz ki-

re¢ yumrulart dikkati ¢eker.

Sira Sizde 2

Kumlu topraklar hafif islatilip elde ovuldugunda, puttr-
lt, milli topraklar kadife yumusakligi hissi verir. Killi
topraklar wslatildiginda plastik 6zellik kazanir veya eli
boyar.

Sira Sizde 3

Kuru bir havada topraktan ¢ikardiginiz bitki koklerin-
de, mercimek buytkligiinde toprak kiimelerinin kokle
birlikte ¢iktigint gozleyeceksiniz. O toprak kiimelerine

agregat veya ped denir.

Sira Sizde 4

Tuz eklenen kavanozda tuzun bilesimindeki sodyum,
topraktaki kiimeleri bozarak, onlari teksel duruma geti-
rir. Birbirinden ayrilan kil tanelerinin dibe ¢cokmeleri

zorlasacagindan, stispansiyon daha bulanik gortintr.

Sira Sizde 5

Koklerin tst organlara su yetistirmekte zorlandigi or-
tamlarda, yapraklar porsiir. Bu olay su tiiketiminin art-
181, glinlin sicak saatlerinde daha net gozlenir. Gecele-
ri bitki yapraklarinin daha diri gériinmesi, koklerin yu-

kartya su yetistirmede fazla zorlanmadiklarint gosterir.
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TOPRAK BILGISi VE BiTKi BESLEME

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@ Kil minerallerinin yapisint ve topraktaki islevlerini degerlendirebilecek,

@ Organik maddenin topraktaki islevlerini aciklayip, en énemli organik madde
bileseninin humus oldugunu irdeleyebilecek,

@ Toprakta asitlik ve alkaliligin etkilerini ac¢iklayabilecek,

@ Kirecin topraktaki islevlerini siniflandirabilecek,

@ Toprakla, toprak canlilart arasinda daha yakin bag kurabileceksiniz.

e Kil Mineralleri e Kirec
e Humus e Mikroorganizmalar




KiL MiNERALLERI

Killer, topraga baslica ozellikler kazandiran en énemli mineral grubudur. Toprak-
ta hemen hicbir olay dustntilemez ki, killerin dogrudan veya dolayl etkisi olma-
sin. Topragin en 6nemli inorganik mineral grubu kuskusuz killerdir. Bu mineralle-
rin blytk bolumi, kayaclardaki silikatli birincil minerallerin 6nce ayrisip, sonra
yeni Urlnler olusturmasiyla ortaya ¢ikmistir. Kil minerallerinin buyik bolimi
0,002 mm’den ktictik kristalli ve levha seklindedir. Taskiirede en bol bulunan iki
element oksijen ve silisyumdur. Dogal olarak killerin yapitaslarinda bu iki elemen-
tin 6bnemli yeri vardir. Kil levhalari silisyum (Si) levhast ve aliiminyum (AD levhast
biciminde iki levha grubundan olusur. Olusum kosullarina gore ytizlerce kil mine-
rali cesidi vardir. Kil taneleri, gercek cozeltilerde oldugu gibi iyon veya molekil-
lerden olusmaz. Yine de oyle kiictktiirler ki, mikroskopla gortilemez, varliklari ka-
tildiklart olaylarla anlasilabilir, goriilmeleri icin X-1sin kirinimi, elektron mikrosko-
bu gibi 6zel aygitlar gerekir. Bu minerallere inorganik toprak kolloidi denir. Bo-
yutlarinin distkligi, bu minerallerin su ve rlizgar gibi tastyicilarla uzaklara tasin-
masina ortam hazirlar. Silisyumun tiimuyle yikanip uzaklastigi tropikal topraklarda
geriye kalan demir ve aliiminyum oksihidratlar, silisyum icermeseler de, kil mine-
rallerinin en yasl tyeleri olarak kabul edilmektedir.

Killer, nemliyken cogunlukla plastik, kuruyken serttir. Yedi yliz derecenin tze-
rine sitildiklarinda, seramiklesme denen, kalict yapisal, kimyasal ve mineralojik
degisikliklere ugrarlar. Tipta ve yapi islerinde kullanilmalarinin yani sira;

e Seramik,

e Kagit,

e Kozmetik,

e Cimento,

e Endistriyel filtreleme,

e Tarim ilaclarmin yapimi gibi endustriyel amaclara da hizmet etmektedirler.

Kil Tipleri

Uygulamada kil tipleri ikiye ayrilir: Iki silisyum levhasinin arasinda bir aliimin-
yum levhast varsa, buna 2:1 tipi (Si-Al-Si) kil denir. Dizilis bir silisyum, bir alii-
minyum levhasi seklinde olursa, buna da 1:1 tipi (Si-AD kil denir. 2:1 tipi killer-
de levhalar birbirine zayif oksijen baglariyla tutturuldugundan esneyebilir. Boy-
lece levhalarin arasina su molekdlleri basta olmak tzere, kiiciik molekl ve iyon-

Kolloid tanelerinin basit
tanimi, “suda kolay kolay
cokmeyip uzun siire askida
kalabilen en iri taneler”
biciminde yapilabilir.

Kaolin ve attapulgit killeri,
giiniimiizde ishal 6nleyici
ilaglarin yapiminda
kullaniimaktadir.
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lar girebilmektedir. Bu killerin biytik bolimi genisleyebilir 6zelliktedir. Bunlar-
da ylzey alani hesabina hem kilin dis ytizeyleri, hem de levhalar arasindaki i¢
ylzeyler dihil edilir. Genisleme yetenegi olmayan tek kil tirii, potasyumca zen-
gin illit mineralidir. Genisleyebilir 2:1 tipi killerin yaygin tyeleri ise montmoril-
lonit ve vermikulittir. Bu kil levhalarinin arasina suyun girmesi sonucu esneme,
islanan topragin sismesinin baslica nedenidir. Ortam kurudukc¢a suyun levhalarin
arasindan c¢ikmast, topragin yeniden biiztilmesine ve catlamalara neden olur.
Geng killerin buytik bolimu 2:1 tipi olup, tilkemiz topraklart da bulundugumuz
tliman ve yari kurak cografya nedeniyle genellikle genctir, tstelik killerin 6nem-
li boliimii ortamdan yikanip uzaklasma firsatt bulamamistir. Yani Turkiye toprak-
larinda 6zel alanlar disinda kil orani yiiksek olup, bunlarin da énemli bolimu 2:1
tipi killerdir.

Toprak olusumunun hizli oldugu bolgelerde killer de yaslanarak, dnce 1:1 ti-
pine sonra da demir-aliiminyum silikatlara dontstr. Kaolinit, bilinen en yaygin
1:1 tipi kildir. Silisyum ve aliminyum levhalarinin arasinda kalan bosluklar, ara-
daki gticlii hidrojen baglarindan dolay: dar ve katidir, esnemez. Bu nedenle 1:1 ti-
pi killerin arasina su molekuli ve diger iyonlar giremez. Bu killerde ytizey alanin-
dan so6z edilirken, yalnizca dis ylizeyler goz dntine alinir. Su alinca sisme 6zellik-
leri yoktur.

Kil tipleri

~
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Bir diger kil minerali grubu da, volkanik kuillerde bulunan allofanlardir. Bu kil-
lerin kristalleri secilemedigi icin, allofanlara sekilsiz (amorf) killer denir. Allofan-
larin yiizey alanlan fazla olup, bitki besin maddesi ve su tutma 6zellikleri yontin-
den verimli topraklar olustururlar. Allofanlar ayrica cok gozenekli (kabarcikl) or-
tamlar oldugu icin, hacim agirliklari normal topraklardan daha distik, su tutma ye-
tenekleri ise daha ytiksektir.

Toz haline getirdiginiz bir avuc toprag: yavas yavas islatarak, bu sirada ortaya cikan degi-
simleri not ediniz.
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Katyon Degisimi
Killerin ytizeylerinde, olusumlarina bagli olarak eksi elektrik ytkleri bulunur. Bu
yukler, toprak cozeltisinden kaynaklanan arti yikli iyonlarla, yani katyonlarla
notrlestirilir. Kil ytzeylerindeki bu katyonlar, ¢ozeltide baska bir katyon arttiginda,
ya da bitki kokleri oradan yeterli glicle cekebildiklerinde, tutunduklart ytizeyden
ayrilabilir. Yerleri hemen baska bir katyonla doldurulur. Bu nedenle, killerin ytize-
yinde tutulan katyonlara degisebilir katyon denir. Genisleyebilir killer, hem i¢
yuzeyleri, hem de 1:1 tipi killere gore genellikle daha kiiciik taneli olmalari nede-
niyle ytizeylerinde daha fazla eksik ylk tasir, dolayisiyla katyon degistirme yete-
nekleri cok ylksektir. Killerin ytizeyindeki eksi yiklerin toplami katyon degistir-
me kapasitesi olarak adlandirilir. Bu kapasite sodyum, potasyum, kalsiyum gibi
bazlarca doyurulursa, toprak alkali 6zellik kazanir. Buna karsin ylizeylerde tutulan
katyonlarin cogunlugu hidrojen iyonlar: ise toprak asit nitelikli olur. Kilin veya
topragin toplam katyon degistirme kapasitesine yiiz denirse, bazlarin toplam mik-
tar1 ylizde olarak belirtilir ve buna bazla doygunluk yiizdesi denir. Yikanmanin
sinirlt oldugu yart kurak bolgelerde bazla doygunluk ytizdesi, ylizde yiize yaklasir.
Killerin ytzeylerinde ylksek degerlikli katyonlar daha kuvvetli tutulur. Suyla
cevrili yaricapt kictk iyonlar da ylzeylerde gticli tutulur. Katyonun c¢ozeltideki
derisimi fazlalastik¢a kil (kolloid) ytizeyinde tutulma orani da artar. Buna gore bir
katyonun toprak ¢ozeltisindeki miktart arttiginda, bu katyonlarin bir bolimu kol-
loid ytizeylerinde tutulmaya baslar. Orada bulunan baska bir katyonu cozeltiye
iter. Olayin gtinlik yasamdaki 6énemini birka¢ 6rnekle aciklamak gerekirse; orne-
gin topraga mutfak tuzu (sodyum klortir) ekleyelim.

Kill-K + Na* + CI = Kil]-Na + K" + CI

Cozeltide potasyum klortr (KCD), kil yiizeyinde ise sodyum (Na) artacaktir. Bu
olay, ortama yeniden potasyum eklendiginde geri donebilecegi icin, ¢ift yonli ok-
la gosterilmistir. Eger toprak asit 6zellikli olsayd, kilin ylizeylerinde hidrojen fazla
olacaktt:

Kill-H + Na* + CI" = Kill-Na + H* + CI

Goruldugu gibi asit topraga notr bir tuz eklendiginde, ¢ozeltideki hidrojen
iyonlari, yani asitlik artmaktadir. Ote yandan baz kapsami yiiksek olan bir toprak-
ta kolloidal killer, disaridan gelebilecek elverissiz asitligi tamponlayabilecektir.
Topragin tampon 6zelligine iliskin bir 6rnek:

_ . H
Kil] = Ca +2H" +807 = Kil] <, +Cas0,

Burada topraga gucli bir asit olan stlftirik asit eklendiginde, kil ylzeyinde
tutulan kalsiyum iyonlarinin bir bolimu ¢ozeltiye itilmekte, yerlerine hidrojen
iyonlari baglanmaktadir. Aciga ¢cikan kalsiyum siilfat, notr bir tuzdur, asitlik tam-
ponlanmustir.

Kil ytizeylerinde tutulan katyonlar, yagslarla yikanamaz. Ancak bitki kokleri,
kil yiizeyine hidrojen iyonu vererek buradaki katyonu alabilir. Yani degisebilir kat-
yonlar aynt zamanda bitki besin maddesi deposudur. Topragin binlerce yil siiren
besleyiciliginin 6nemli nedenlerinden biri bu olaydir.

Killerden kaynaklanan
onemli toprak ozellikleri,
tamponluk, plastiklik,
agregat olusturma ve
sisme-biizilmedir.
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TOPRAGIN ORGANIK MADDESI

Her tuirlt bitkisel ve hayvansal atik, topraga ulastiginda biyolojik ve kimyasal tep-
kimelerle ayrismaya, yeni Urtinler olusturmaya baslar. Bu trlinler, artik topragin
organik maddesi olmustur. Hatta topraktaki canli varliklar da en azindan cesitli sal-
gilart dolayisiyla, toprak organik maddesinin parcast sayilirlar. Organik madde
mikroorganizmalarin temel besini olmasinin ve bitkilere besin kaynag: gorevi yap-
masinin yani sira, toprakta fiziksel ve kimyasal olaylarin ytirimesinde de etkilidir,
gorevleri ve yararlart sayilamayacak kadar coktur. Iyi havalanma, bol su tutma, su
ve hava iletkenligi, erozyona kars: direng, yapinn gelismesi ve islemenin kolaylas-
mast, besin maddelerinin bitkilere hazir durumda tutulmasi, zehirlere ve asitlik-al-
kalilige karsi tamponluk gibi gorevlerde organik maddenin payi buyutktir. Orga-
nik madde kapsami yiiksek olan topraklarin kolay islendigi, daha fazla su tutup
daha uzun stre nemli kaldigi, verimli oldugu, erozyona kars: direndigi gibi 6zel-
likler, caglardan beri bilinmektedir. Killi topraklara organik madde karistirilmast
onlarin yapiskanligini azaltir, havalanmasini ve su gecirimliligini artirir. Kumlu top-
raklar organik madde ile zenginlestirilirse, bitkilerin beslenmesi ve su almast yo-
niinden daha uygun bir ortam elde edilmis olur. Ancak kumlu topraklarda organik
madde ile elde edilen basarilar kisa stireli olmaktadir, ¢ctinkii bu topraklarda orga-
nik maddenin ayrismasi ¢cok hizlidir.

Organik bilesiklerin on binlere varan sayilart onlart gruplandirmay: zorlastirsa
da, yap1 maddeleri karbonhidratlar, proteinler ve yaglar olarak ti¢ baslik altinda
toplanabilmektedir.

Toprak organik maddesi stirekli degisim halindedir. Bu degisim bir dl¢tide kim-
yasal tepkimelerle gerceklesirse de, organik maddenin nitelik degistirmesinde asil
etkili olan, mikroorganizmalardir. Karbonhidratlar gibi kimi trtinler birka¢ saat
icinde timiiyle degisime ugrayabilirken, seliiloz ve lignin benzerleri daha dayanik-
lidir. Toprakta nem, havalanma, sicaklik, toprak reaksiyonu gibi kosullar elverisli
oldugunda, organik maddenin ayrismasi kolaylasir, hizlanir.

Sik yapilan bir yanlis, her turli karbonlu bilesigin toprak organik maddesi ola-
rak nitelenmesidir. Bu yaklasimin yanlishgt birka¢ 6rnekle kolayca ortaya konabi-
lir: Ham petrol bir organik bilesikler toplulugudur, ama topragin organik maddesi
sayilmaz. Benzer bicimde sampuan, deterjan, deodorant vb pek cok organik bile-
sik, topragin organik maddesine olumlu katk: yapmasi bir yana, onun niteliklerini
geriletir. Toprak organik maddesinden anlasilmast gereken, o ortamda dogal yasa-
mini stirdirdiikten sonra topraga donen organik artiklar olmalidir. Bu tir organik
maddenin en kapsamli kaynagi ise, yasadiklari siradaki salgilari ve kuruduktan
sonra da kendi kalintilari dolayistyla kokler ve birim hacimdeki sayilart milyarlarla
belirtilen ve birbirleriyle stirekli catisma halinde olan canli ve 6lii mikroorganizma-
lardir. Geleneksel toprak organik maddesinde temel yapitaslari karbon ve azot ol-
dugu icin, ozellikle organik azot ylizdesi, cogu arastirici tarafindan topragin humus
veya organik madde miktarini kestirme aract olarak kullanilmaktadir. Kuru orga-
nik maddedeki azot orani, pratik amacli hesaplamalarda % 1,8 olarak ele alinmak-
tadir. Organik maddedeki karbonun azota orani ise 11:1 dolayindadir, yani normal
olarak kuru organik maddede, azot miktararinin 11 kati kadar karbon bulunur.
Kuskusuz bu degerler ortama, bitkiye gore degisebilmektedir.

Turkiye yuzey topraklarinin % 43,8’sinde organik madde miktari % 1-2 arasinda,
yani azdir. Organik maddenin % 4’lin tizerinde, yani yiiksek oldugu ytizey toprak-
larinin miktar ise, Karadeniz’de orman altlart basta olmak tizere, % 4,6 kadardur.
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Humus

Humus, organik maddenin toprak ac¢isindan en 6nemli yapi tasidir. Humus, topra-
ga Ozgl, koyu renkli, ipliksi, suda ¢coziinmeyen ve uzun 6miurli organik bilesikler
toplulugudur. Ana maddesi lignin ise de, organik trtinler mikroorganizmalarin sal-
dirist ve kimyasal tepkimelerle Oyle buytik degisime ugrar ki, baslangictaki orga-
nik Griintin anlam: kalmaz. Yani humusun kokeni bitkisel veya hayvansal bir or-
ganizma olabilir, ama artik hangisi oldugu anlasidmamaktadir, ¢ctinki humus olu-
sumu sirasinda ayrisma ve yeni bilesikler olusturmak tizere sentezlenme olaylart
birlikte gerceklesmektedir. Ipliksi humus molekiilleri olusurken, azot ve oksijen
koprii gorevi yapar. Yani humusun temel taslarindan biri de azottur.

Mikroplara karst cok dayaniklt olmakla birlikte, zaman icinde humusun bilesi-
minde degisiklikler olmaktadir. Yiizeylerindeki yiklerden dolay: yiiksek bir kat-
yon degisimi ve sinirlt 6lctide de anyon degisimi potansiyeli vardir. Humus, orga-
nik kolloid olarak tanimlanir. Humusun katyon degisim kapasitesi, en yiiksek ka-
pasiteye sahip kil minerallerinin bile birka¢ katina varabilmektedir.

Kimi humus bilesikleri, killerin cevresini sararak, onlara daha ytiksek tampon-
lama, katyon tutma, agregatlasma gibi 6zellikler kazandirir.

Genelde organik madde miktari topraklarin tst horizonlarinda ytksektir. An-
cak, podzollasmada oldugu tizere, humus derinlerde de birikebilmektedir.

Organik Maddenin Topraktaki islevleri
Toprakta organik maddenin etkileri, asagidaki gibi siralanabilir:

e Toprak rengini koyulastirmast,

e Topragin yapisini gelistirmesi,

e Su tutma ve su gecirgenligi yetenegini artirmast,

e Plastikligi azaltmasi, esnekligi artirmasi,

e Katyon degisim kapasitesini bliylik oranda artirmasi, topraga anyon degisim

yetenegi katmasi,

e Bitki besin elementlerini degisebilir formda veya kendi blinyesinde tutabil-

mesi, bitkilerin bunlardan yararlanabilmesi,

e Asit kokleri dolayistyla, kimi elementleri minerallerden ¢oztip, bitkilere

sunmast,

e Toprakta mikroorganizmalar, solucanlar vb canlilar icin baslica besin kayna-

g1 olmast, toprak olusumuna ve verimliligine dolayli etkiler.

Kosullara bagli olarak organik madde agir metalleri ve ila¢ artigi, petrol tGrtinleri
vb zehirli bilesikleri zararsiz konumda bitinyesinde tutabilir. Pek cok canli tiirtine ba-
rinma ortami saglayabilir. Yiizeyi orterek, topragin isinma-soguma stireclerini, hava-
lanmasini, nemliligini, erozyona karst direncini olumlu yonde etkileyebilir. Ayrisma-
st sirasinda aciga cikan asitler aracigryla, toprak olusumuna dolayl katki yapar.

Toprakta Organik Maddenin Korunmasi

Toprakta organik madde varligint strdiirmenin en etkili yollarindan biri, stirekli
destek yapmaktir. Ahir giibresi, organik madde ve yesil giibreleme, bitki besin
maddesi desteklerinin basinda gelir. Ancak taze ahir glibresi asitli ve yakicidir. Ay-
rica, hayvanin yedigi kimi bitkilerin tohumlari ve hastalik yapici parazitler, sindi-
rim sisteminden Oylece gecerek, tarim arazisine bulasma riski dogurur. Onun icin
ahir giibresi bir kenarda yigin olarak bekletilip, tizerinden bir kis gecmesi saglanir.
Kizisma adi verilen bu siirecte, mikrobiyel etkinliklerle giibre asirt isinir ve yaki-
c1 asit vb maddelerle birlikte cogu tohum, hastalik etmeni ve parazit yok olur.
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Bir diger organik madde kaynagi, copler ve agac¢ kalintilart basta olmak tzere,
cesitli atiklardir. Yapraklar, talas, posa, meyve, sebze kabuklari, bicilmis ¢im vb
trlnler bir ¢cukura doldurulup ctirimeye birakilir. Baslangicta ortamin asitligini gi-
dermek icin bir miktar toz kire¢ serpmek, mikroplarin daha etkili calismasini sag-
lamak icin de azotlu giibre uygulamak daha iyi sonug saglar. Yigin arada bir karis-
tirllarak, yanmaya firsat verilmez. Kompost denen bu organik giibre, ahir giibre-
si kadar degerli bir organik madde kaynag: olacaktir.

I,
]

Ahirdan yeni ¢ikarilmus bir giibre yigin1 bulup, 6zellikle sabahin serin saatlerindeki goz-
lemlerinizi not aliniz.

SIRA SIZDE 1
t’ .

Kesip ortada birakti§iniz bir elma veya armudun nicin karardigin diisiiniiniiz. Bu olay, or-
ganik maddenin topraga koyu renk kazandirmasiyla iliskilendirilebilir mi?

Yetistirilen bitkilerin hasat edilmeden timuyle topraga karistirilmasina yesil
giibreleme denir. Bu uygulama ile toprakta organik madde artirilirken, bir yandan
da erozyon Onlenmekte ve fig, korunga gibi bir baklagil bitkisi yetistirildiginde
topraga azot baglanmaktadir.

Kan tozu, ogtitilmus kemik, deniz yosunlart ve su bitkileri, boynuz gibi baska
organik artiklar da, topraga organik madde kazandirmak icin uygulanabilir.

Toprakta organik maddeyi korumanin bir diger yolu, toprak islemelerin az sa-
yida ve zamaninda yapilmasidir. Topraga karistirilan ve iyi havalanan nemli orga-
nik madde hizla ayrisir, bu gercek unutulmamalidir.

Yiizeyi uzun siire Orten, glcli kok yapisina ve yesil ortiiye sahip bitki yetistiri-
ciligi, toprakta organik madde miktarinin stirekli destekleyicisi olur. Bu konuda ca-
yir bitkileri, hizli gelisip ylizeyi hemen ortmeleri ve sacak koke sahip olmalari do-
layisiyla 6zel 6nem tasir.

Hasattan sonra bitki artiklari toplanmayip topraga karistirilmali ve bicerdoverin
geride biraktigi aniz asla yakilmayip, olabildigince uzun stire ytizeyde tutulmalidir.
Erozyonu Onleyici Onlemler, toprakta organik maddenin korunmasina da katki yapar.

Kentsel kanalizasyon sulari ve bu atiklarin aritilmasi sirasinda aciga ¢ikan ca-
murlar da, zengin organik madde ve bitki besin maddesi icerikleriyle kimi yerler-
de kullanimaktadir. Ancak yiiksek tuz ve olasit agir metal icerikleri dolayistyla bu
ttr atiklarin kullanilmasi frenlenmeli, hi¢ degilse stirekli degil, ara sira kullanilma-
larina izin verilmelidir.

TOPRAK REAKSIYONU (pH)
Toprak reaksiyonu, topragin asitlik veya alkaliligini gosteren bir terimdir. Sulu ¢o-
zeltilerde hidroksil (OH") ve hidrojen (H*) atomlarinin bir bolimii iyon halinde
bulunur. Cozeltide hidroksil iyonlarinin fazlalig: alkalilige, hidrojen iyonlari ise
asitlige yol acar. Bu iki iyonun ¢ozeltideki miktarlarinin ¢carpimi her zaman sabittir
ve oda sicakliginda (H*) x (OH") = 101 g/L’dir. Yani bir litre suda iyon halindeki
hidrojen ve hidroksil miktarlari carpildiginda, 1/10' g degeri bulunur. Buna gore
cozeltide hidrojen iyonlart arttik¢a hidroksil iyonlart azalacaktir. Ornegin hidrojen
iyonlarinin derisimi 1/100 000 g/L oldugunda, ortam asit 6zellik kazanacak ve hid-
roksil iyonlarinin derisimi 1/1000 000 000 g/L olacaktur.

Hidrojen iyonunun fazla oldugu asit ortamda bile sifirlarin fazlaligi, olayr gor-
meyi zorlastirir. Kolaylik icin soyle bir yol gelistirilmistir: Yukarndaki ¢rnekte hid-
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rojen derisimi 1/100 000 veya 10 g/L'dir. Bu sayinin logaritmasi alinip eksi isaret
atilirsa pH dedigimiz basit 5 sayistyla karsilasilir. Oyleyse, cozeltide hidrojen iyon-
lar1 derisimi arttikca kesrin paydasindaki sifirlar azalacagindan, pH degeri dise-
cektir. Cozeltilerde asitlik arttikca pH duser, alkalilik arttikca pH ytikselir. Bu deger
en kuvvetli asit ortamda 0 olur. Clinki boyle bir ortamda (6rnegin derisik stlftirik
veya hidroklorik asit), H* iyonlarinin derisimi 1/1 = 10° g/L'dir. Birin logaritmast si-
firdir. En kuvvetli alkali ortamda (6rnegin derisik sodyum hidroksit), ¢cozeltinin
pH’st 14’tir. Daha yuksek olamaz. Cozeltinin notr oldugu pH degeri 7'dir, bu du-
rumda cozeltideki H* ve OH" iyonlarmin derisimleri birbirine esit ve her biri 107
g/L’dir. Burada “p” basing, H ise hidrojen iyonlarinin kisaltmasidir.

Temiz havali bir yerdeki yagmur suyu bile, tanelerin asagi inerken bir miktar
karbondioksiti biinyelerine alip karbonik asit (H,CO3) olusturmast nedeniyle hafif
asit ozellik gosterir, reaksiyonu 5,5-6,5 pH arasinda degisir.

Toprak Reaksiyonunun Olciilmesi

Toprak c¢ozeltisinin reaksiyonu pH metre ile olciiliir. Olciim, belirli oranlardaki
toprak - art su karisiminda, su ile doygun camurda veya bu camurdan vakumla el-
de edilen suiziikte yapilabilir. Laboratuvar ortaminda ¢ozelti pH'lari 0-14 arasinda
degisirse de, topraklarda boyle asiriliklar olmaz. Alt ve Ust sinirlar en fazla 2,5-10
pH degerleri arasinda oynayabilir. Piyasada, pille calisan, tasinabilir pHmetreler
bulunabilmektedir.

Pratik amaclarla toprak reaksiyonunu belirlemede boya yonteminden yararla-
nilir. Bu yontemde camura boya karistirilip pH degerine bagli renge bakilmakta-
dir. Daha basit bir yontem olarak, her bir pH araliginda farkli renge biirtinen, 6n-
ceden boyaya batirilmis kagitlar da kullanilmaktadir. Burada ol¢cim duyarligi 0,5
pH kadar olmaktadur.

Topragin Tamponlugu

Toprakta asitlik veya alkaliligin olusmast ve degistirilmesi, bir deney tiptinden cok
daha karmasik olaylarla gerceklesir. Aygitlarla dlctilen pH degeri, toprak ¢cozelti-
sindeki serbest hidrojen ve hidroksil iyonlari hakkinda bilgi verir. Buna olctlebilir
veya aktif asitlik denir. Kil ve humus gibi toprak kolloidlerinin ytizeylerinde, bu-
nun yuzlerce katina varan oranlarda hidrojen iyonu degisebilir, yani yerini baska
bir katyona birakip ¢ozeltiye gecebilir durumda tutulmaktadir. Degisebilir ylzey-
lerden kaynaklanan ve potansiyel asitlik olarak adlandirilan bu asitligin kaliciligt,
topraklarda pH degisiminin zorlugunun yant sira topragin elverissiz asitlik ve alka-
lilik olaylarina karst tamponlugunu da gostermektedir. Ornegin asit ézellikli bir
topraga bir baz eklendiginde, ¢ozeltiden eksilecek hidrojen iyonlarinin yerini al-
mak tizere hemen degisim yiizeylerindeki hidrojen iyonlarinin bir bolimt serbest
kalir. Boylece toprak, disaridan gelebilecek pH degisimlerine karst uzunca stire di-
reng gosterir. Kil ve humus gibi kolloid kapsami yliksek olan topraklarin tampon-
lama yetenegi de yiiksek olur. Buna karsin kumlu topraklarda tamponlama yete-
negi disuktir. Notr ve alkali topraklarda kirecin varligi, disaridan gelebilecek asit
karsimalarina karsi, kolloidlerden ayrt bir tamponlama daha saglar.

Toprak pH’st, yine de gtinliik ve mevsimlik olarak kiictik sapmalar gosterebilir.
Ornegin bitki koklerinin ve mikroorganizma etkinliklerinin en yogun oldugu ilkbahar
aylarinda cikan karbondioksitin yiiksekligi, toprak asitligini bir miktar artirir, pH'y1
dusurtr. Ciftlik glibresi uygulandiktan sonra da, organik maddelerin ayrismast sirasin-
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Tarim topraklarimizin
yaklasik yiizde 62'si hafif
alkali, % 30 kadari da nétr
reaksiyonludur.

da a¢1ga cikan cesitli asitler, pH'y1 diistirebilir. Ust tiste asit giibrelerle giibrelenen top-
raklarda, zamanla asitlik artar. Bu nedenle, topraklart asitlige yakin olan Karadeniz
Bolgesinde amonyum stilfat [(NH,), SO| gibi asitligi artiric1 glibreler 6nerilmez.

Asitlik ve Alkaliligin Nedenleri

Toprak olusum strecinin 6nemli evrelerinden biri hidroliz olup, killerin yapitasini
kuran bu olay sirasinda aciga c¢ikan bazlar topragin bazla doygunluk ytzdesini
ylkseltmeye katki yapar. Kurak ve yart kurak bolge topraklarinda bazla doygun-
luk ytizdesinin hemen hicbir zaman % 90 diizeyinin altina inmemesinin nedeni bu
olaydir. Ancak yagish yorelerde bu bazlar yikandiklarinda, yerlerini hidrojen iyon-
lart almaya ve toprak asit 0zellik kazanmaya baslar. Bu durumda toprak asitlesme-
ye, asitlik artist da, ¢coziintrlikleri artirmaya baslar, yani ortamdaki bazlar giderek
daha kolay yikanir.

Toprak Reaksiyonunun Uygulamadaki Onemi

Toprak pH’st uygulamada cesitli acilardan 6nemlidir. Birtakim bitkiler saglikli ge-
lisme icin belirli pH araligina gerek duyar. Ornegin cay asit topraklart, yonca hafif
alkali topraklari sever. Ger¢i mandalina, fasulye gibi toprak pH’sina fazla bagimli
olmadan da gelisebilen bitkiler vardir, ama bunlarin sayist sinirlidir.

Toprakta geliserek bitkiyi hasta eden mikroorganizmalarin buytk bolumi, be-
lirli pH araliginda asirt gelisir. Hastalik yayginlasir. Modern tarimda, bu tiir hasta-
liklarin 6nlenmesinde ortamin pH’sint diizenlemek de yer almaktadir.

Toprak pH’sinin 6nemli etkilerinden biri de, besin maddelerinin bitkiler icin
alinabilirligini dogrudan veya dolayli olarak diizenlemesidir. Bitkiler, besinlerinin
tamamina yakin bolimini mineral maddelerden saglar. En ¢nemli bitki besin
maddelerinden olan azotun baslica kaynagi organik maddedir. Yani bitkinin top-
rakta yararlanabilecegi azotu bulmak icin organik maddenin ayrismast biylk
Onem tasir. Bu isi yapacak mikroorganizmalar ise ancak belirli pH araliklarinda ba-
sartlt olur. Aksi taktirde toprak organik maddesinin bir bolumi ¢esitli yollarla kay-
ba ugrar, 6rnegin amonyaga dontsip gaz halinde ucup gider. Bitkiye stirekli azot
destegi icin, toprakta pH degerlerinin 6-7 arasinda, yani toprak reaksiyonunun ha-
fif asitle notr arasinda olmast istenir. Bir diger 6nemli besin maddesi olan fosfor bi-
lesiklerinin, yani fosfatlarin bitkilere en yararli oldugu pH araligt 6,5-7 arasidir. Di-
ger besin elementlerinin ¢6ziintrlig ve dolayisiyla yikanabilirligi veya bitkiler ta-
rafindan alinabilirligi, toprak cozeltisinin pH degeri ile yakindan ilgilidir. Sonuc¢
olarak, bitki gelisimi icin en uygun pH araliginin 6-7, yani hafif asit ile notr arast
oldugu soylenebilir. Yine de, bitkilerin uygun pH istekleri ve elverissiz pH deger-
lerine karst direncleri arasinda farklar oldugu dikkate alinmalidir.

Toprak pH’si, bircok zehirli maddenin etkisinin artmasina veya azalmasina ne-
den olur. Genellikle asitlik arttikca bakir, kursun, aliminyum gibi agir metaller
basta olmak tizere, coziintirlik artar. Boylece ortaya ¢ikan ¢oziinmis trtinlerin bir
yandan yikanmast, 6te yandan bitkilerce alinmast kolaylasmis olur.

TOPRAKTA KIiRECIN ONEMiI

Kirec toprakta cok ince tozdan, tas-kayalara varacak irilikte ve tebesir gibi yumu-
sak kirecten, sert kirectasina dek degisen sertliklerde bulunabilir. Toprakta kireg,
bitkiler icin 6nemli bir kalsiyum kaynagi olmasinin yani sira, cok sayida isleve sa-
hiptir. Bircok olay kire¢ tarafindan yonlendirilir, hizlandirilir veya yavaslatilir. Uy-
gun diizeydeki kirecin yararlari sunlardir:
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e Mikrobiyel etkinliklerin diizenlenmesi, mikroplarin gerek duyacagi besin
maddelerinin yarayisliligi, yararli mikroorganizma sayisinda artis,

e Fiziksel ozelliklerin diizenlenmesi, toprak tanelerinin paketlenmesi, ¢imen-
tolanmast, yumak olusumu vb,

e Zehirli bilesiklerin nétrlestirilmesi, yikanmasinin kolaylasmasi,

e Bitki hastaliklarinin azalmasi,

e Bitki besin maddelerinin yarayishiliginin artmas,

e Toprak reaksiyonunun diizenlenmesi, asitligin 6nlenmesi, tamponluk,

e Dezenfeksiyon.

Kirec topragin yararl bir bileseni olmakla birlikte, asirihigt kimi zararlara da yol

acabilir. Fazla kirecin olasi zararlari asagidaki gibidir:

e Bitki besin maddelerinin yarayishiligt sinirlanir.

e Bitkilerde madde degisimi (metabolizma) bozukluklart goriilebilir. Ornegin
kokler tarafindan alinan kimi besin maddeleri, toprak Ustii organlara yete-
rince tasinamaz.

e Toprakta sert katman olusabilir.

e Topraga tek seferde blyik miktarda kire¢ eklenirse, bitkiler soka girebilir.

Topragin Kireglenmesi

Kireci az veya yetersiz olan bir toprakta kirecleme yapilacaksa, ekim, dikimden ve-
ya bitkilerin kis uykusundan uyanmasindan en az bir ay 6nce uygulama bitmis ve
kire¢ topraga karismis olmalidir. Kire¢ asit topraga uygulandiktan yaklasik bir ay
sonra etkisini gdstermeye baslar ve bu etki yaklasik altt ay sonra doruga ulasir. Bu-
na gore Ornegin baklagillerde 7-8 ay onceden kirecleme yapmak gerekebilir. Ki-
recleme ile birlikte giibreleme de gerekiyorsa, kireclemenin gitibrelemeden bir ay
kadar Once yapilmasi, giibrenin yarayislihigint olumlu yonde etkiler.

Toprak pH’sini bir seferde bir birimden fazla ytikseltecek kireclemeden kacinil-
mali, islemler sabirla, birka¢ aylik aralarla, uygulanacak kire¢ bolinerek yurittil-
melidir. Yagisin fazla oldugu Dogu Karadeniz Bolgesinde kirecleme isleminin 5-6
yilda bir yinelenmesi gerekebilir. Bu konuda en giivenilir ipuclart bitkilerin saglik
durumlari ve topragin olctilen pH degeri olmalidir. Eger toprak derinlerde de asit
ozelligini koruyorsa, kireclemeden sonra olabildigince derin stiriimle toprak iyice
karistirtlmali ve kirecin derinlere de yikanmasi sabirla beklenmelidir.

Eklenmesi gereken kire¢c miktari topragin asitlik diizeyi, asit toprak derinligi,
topragin katyon degisim kapasitesi ve buna bagli tamponlugu, yetistirilecek tirtin,
uygulanacak kirecli maddenin saflik diizeyi (6rnegin marnda kire¢ orant % 40-70
arasinda degisir) ve iriligi gibi cok sayida etmene baglidir. En dogrusu, kictk alan-
larda 6n denemeler yapip degisimi izlemek ve uygulamay: sabirla stirdiirmektir.

Turkiye’de Karadeniz Bolgesi disinda tim bolgelerde topragin kire¢ kapsami
yeterli veya yuksektir. Yeterli kire¢ iceren topraklarin pH araligi cogu zaman 7-8,3
arasidir. Kirecin katyonlart kalsiyum ve magnezyum tarafindan kuruluysa buna do-
lomitik kire¢ denir. Kille karisik kirece ise marn adi verilmektedir.

Endiistride veya yap1 islerinde kullanilan kirec tarimsal amacla kullanilmaz, bitkileri ya-

kar. Arazide kullanilacak kirecin biiyiik béliimii, dgiitiilmiis kirectast (CaC0Oz) olmalidr.
Bu kirectasi, kire¢ ocaklarinda hammadde olarak kullanilir.

Bir yol yarmasinda durarak, biraz derinlerdeki beyaz renkli kire¢ yumrularini gozlemle- 7

yiniz. Uzerine tuz ruhu, limon suyu veya sirke dokerseniz, kopiirmeyi izleyebilirsiniz. -
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Toprak canhlarinin yagsamsal
onemi son donemde daha iyi
anlagiimaktadir. Oregin
iklim degisikliginde, yani
kiiresel 1sinmada
karbondioksit saliminin,
atmosferde bu gazin
artisinin en nemli etmen
oldugu one siriilmektedir.
Buna gére karbonu
yerkiirede tutacak onlemler
onem kazanmaktadir.
Toprakta karbonatli
minerallerin olusmasinda,
basit anlatimla karbonun
taslara baglanmasinda
mikroorganizmalar
yasamsal gorevler yapar.

Toprak canlilari, topraga
donen artiklan ayristinp,
yeni Grlnlere cevirerek,
yasami siirekli yenilerler. Bu
etkinlikler olmasaydi,
yeryiizii kisa siirede
yasanamaz hale gelirdi.

TOPRAK CANLILARI

Topraktaki onbinlerce tiir canlinin yasam kaynagi organik madde veya toprakta-
ki diger canlilardir. Bunlarin buyiik bolimi organik Grtnleri parcalayip ayristir-
ma, mineralize etme (inorganik bilesiklere cevirme), yeni organik ve organomi-
neral triinler olusturma gorevi tstlenmis olup, ¢cok azi inorganik trinleri degisik-
lige ugratir. Canlilarin ve 6zellikle mikroorganizmalarin topraktaki islevlerini di-
gerlerinden soyutlamak neredeyse olanaksizdir. Cogu zaman bu canlilar birlikte
calisip, organik triini kimyasala degisikliklere ugratirlar. Ornegin azotlu organik
bilesiklerden, bitkilerin temel azotlu besini olan nitrata geciste onlarca, ytizlerce
mikroorganizma grubu gorev alir. Toprak canlilart genis olctide yararli organiz-
malar olup, zararlilarin sayisi sinirhidir. Toprakta tstlendikleri gorevler asagida
Ozetlenmistir:

e Ana materyalden toprak olusmasina yardimci olmak,

e Toprak taneciklerinin agregatlasmasinda gorev almak,

e Besin maddeleri dongiistinii hizlandirmak,

e Besin maddelerini bir formdan bir baskasina cevirmek,

e Bitkilerin topraktan besin maddelerini almasina yardimct olmak,

e Topraktaki zehirli bilesikleri parcalamak,

e Bitki hastaliklarina neden olmak,

e Bitki hastaliklarini azaltmak,

e Suyun topraga girisini artirmak veya engellemek.

Mikroorganizmalar buiylik oranda organik trtinleri ayristirmakla birlikte, kimi
zaman tersi de s6z konusu olabilir. Ornegin azotun amonyum, nitrat gibi mineral
formlar1 suda kolay ¢oziindiikleri icin, kisa stirede topraktan yok olabilir. Oysa
mikroorganizmalar bunlart blinyelerine alip kullanmakta, yani yikanip veya ucup
gitmelerini 6nlemekte, oldiklerinde de bitkilerin ve diger canlilarin hizmetine ye-
niden sunmaktadir.

Toprak canlilart bitkisel ve hayvansal canlilar olmak tizere iki grupta toplana-
bilir. Bitkisel canlilar, cogunlukla giines enerjisinden yararlanarak mineral madde-
leri organik trtinlere cevirebilen ve kendi besinlerini tiretebilen varliklardir. Bak-
teriler, aktinomisetler, mantarlar ve algler mikroskobik bitkisel toprak canlilarini
olusturur. Hayvansal toprak canllar ise, bir hiicreliler (protozoa), halkasiz ipliksi
solucanlar (nematodlar), halkali solucanlar, bocekler ve blylk hayvanlar olarak si-
niflandirilir. Burada topragin tretkenligi yontiinden 6onemli canlilardan birka¢ or-
nek vermekle yetinilecektir.

Solucanlar

Dogada binlerce tir solucan olmasina karsin, organik artiklari desenler, ytizey top-
ragini kazanlar ve derin toprakta calisan gece solucanlart olmak tzere ti¢ grup ay-
rilabilir. Solucanlarin triin verimi Gizerine olan etkileri, toprag: isleyip etkin bir
akaclama ve havalanma saglamalariyla olur ve beslenme, kaliplama ve kazma ey-
lemleriyle gerceklesir. Actiklart kanallar su ve hava hareketinin yani sira koklerin
ilerlemesini de kolaylastirir. Bedenlerinden mineral ve organik trtinleri gecirip ka-
liba dokerken, hem onlart iyice karistirip besin destegi saglarlar, hem de toprak ya-
pisint gelistirmis olurlar. Boylece, solucan bedeninden gecen kaliplarda erozyon
orani azalir. Verimli bir toprakta solucanlar bir dekar arazide yilda 3,5-4 ton kadar
topragi bedenlerinden gecirir. Solucan bedeninden gecen bu toprak kaliplarinda,
organik madde, nitrat azotu, bitkilerce alinabilir fosfor ve hatta katyon degisim ka-



3. Unite - Topraklarin Kimyasal ve Biyolojik Ozellikleri

57

pasitesi ylkselmektedir. Bedenlerinin 1slak kalmast gereginden dolayi, cabuk ku-
ruyan kumlu topraklarda solucanlara seyrek rastlanir.

Toprak ytizeyinin asirt 1slanmasinin, kurumasinin ve sinmasinin dnlenmesi,
glibre, ila¢ gibi kimyasallarin denetimli kullanimi, kis soguklarinda koruma, asitli-
gin azaltilmasi topraga organik Uriin destegi, solucan sayisini artirabilecek uygula-
malardir. Sik yapilan bir uygulama olmasa da, toprak nemli, havadar, uygun reak-
siyonda ve organik madde bakimindan zenginse, solucan asilamasindan iyi sonug
almabilir.

Yagmurdan sonra toprak yiizeyinde gozlenen solucan varligini irdeleyiniz.

Mikoriza Mantarlari

Mikoriza, koklerde barinan bir toprakaltt mantar tiridir. Kok korteksinin icinde
ve cevresinde yasar ve agac kabuklari vb organik kalintilarla beslenirler. Mikoriza-
lar, bir uclart toprakta, diger uclart bitki kokiinde oldugundan, topraktan aldiklari
besinleri bitkiye aktarirlar. Bu birliktelige mikorizal isbirligi veya ortak yasam
denir. Koklerden disart uzatuigs hiflerle, bir bakima bitkinin kilcal kok uzunlugunu
artirmis olurlar. Bu mantarlar bitkiye su ve besin maddesi saglarken, ozellikle bit-
ki artiklariyla beslenirler. Mikoriza mantarlarinin en saglikli gelisebildigi toprak re-
aksiyonu araligi hafif asit ile notr arasidir. Orman agaclarinin yani sira turunggiller,
cayir-mera bitkileri ve kimi tarla ve bahge Grtinleri icin mikorizalar yasamsal 6nem-
dedir. Bu mantarlarin, bitkiyi olumsuz pek cok cevre kosullundan korumakta da
yardimci oldugu, ¢rnegin cesitli hastalik yapict mikroorganizmalarin, bitkiye yak-
lasamadan mikoriza tarafindan yok edildigi one strilmektedir.

Mikorizalar hakkinda genis bilgi: http://www.alata.gov.tr/turkce/yayinlar/brosurler/bro-
surler/mikoriza.html

Rhizobium Bakterileri

Tarim alanlarinda en cok eksikligi gortilen besin maddesi olarak azot, mineraller-
den gelen bir besin maddesi degildir. Azotun baslica kaynaklart organik madde ve
azotlu glibrelerdir. Rhizobium bakterileri, baklagil bitkilerinin koklerinde yasayip,
orada mini yumrular olusturur. Bu yumrucuklar, bakterilerin havadan bagladiklar
azotc¢a zengindir. Rhizobium baklagil birlikteligi de bir ortak yasam ttrtidir. Bura-
da bakteri, bitki koklerinin salgilariyla beslenmekte, bitkiden oksijen almakta ve
havadan bagladigt azotu, bitkiye kazandirmaktadir. Azotlu giibrelerin maliyeti ve
cevreyi kirletici etkileri, bu elementi baglayan bakterilerin 6nemini artirmaktadir.
Piyasada, baklagil koklerine ast yapmak tizere cesitli bakteri kilttirleri paketlenmis
olarak satilmaktadir.

Azotobakterler

Azotobakterler, atmosferdeki azotun bir boliimiini topraga kazandirabilen bakte-
ri grubudur. Rhizobium bakterileri gibi ortak degil, havalt ortamda serbest yasar-
lar. Dogal toprakta sayilart diger mikroorganizmalara gore azdir. Havadan bagla-
diklart azotu, amonyum (NH,") bilesikleri olarak topraga aktarirlar. Toprakta azo-
tun varligy, ilgin¢ bicimde bunlarin ¢alismasini sinirlandirir. Thiman iklimde ve notr
ile hafif alkali arasi reaksiyona sahip topraklarda sayilar1 biraz artar. Cok sicak or-
tamlarda ve tuzlu veya asit topraklarda yasayamazlar.

“Yeryiiziinde pek az hayvan,
bu kiigiik yaratiklar kadar
yararli olabilir.” Charles
Darwin - solucanlar
kastediyor.

7 SIRA SiZDE
8

m INTERNET

Bir avug verimli topraktaki
canli sayisi, yaklasik olarak
yeryiiziindeki tim insan
sayisi kadardir.
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SIRA SiZDE
SIRA SiZDE

Sfark ediliyor.

koyulagsryor.

\

Son donemde azotobakterlerin bitkiler icin gerekli kimi gelisme veya beslenme
uyaricist enzimleri Grettikleri ve birtakim agir metallerin ve zehirli organiklerin
topraktan ayrilmasini kolaylastirdiklart yoniinde veriler elde edilmistir.

Y

Beslenme uzmanlarinin, et, siit gibi pahal1 yiyecekleri alamayanlara nohut, mercimek, fa-
sulye vb baklagil sebzeleri 6nermelerinin nedenlerini inceleyiniz.

2/

Cevrenizde bir nohut, yonca, korunga vb baklagil yetisen arazi bulup, bir bitkiyi kokleriy-
le birlikte ¢ikarmniz. Kokii (olanak varsa) biiyiitecle inceleyiniz.

Toprakta Mikroorganizma Yonetimi
Toprakta yasayan canlilarin bir bolimt hastalik yapict veya zararhdir. Bitkilerde
gozlenen cok sayida mantar hastaliginin kokeni toprak canlilaridir. Toprak pH’si-
nin dizenlenmesi, ilacla dezenfeksiyon, solarizasyon, sicak su buhart sterilizasyo-
nu, tir degisimi, toprak dizenleyiciler gibi dnlemlerden biri veya birkact uygula-
narak, bunlarla savasilmaya calisilir. Bir temel bilgi olarak animsanmas: gereken
nokta sudur: mikroorganizmalarin da diger canlilar gibi belirli ortam istekleri var-
dir. Bunlar soyle siralanabilir:

e Besin,

e Sicaklik,

e Nem,

e Asitlik, alkalilik,

e Havalanma,

o Isik.

Sayilan kosullar istenen dogrultularda degistirilerek, topraktaki canlilar toplulu-
gunun sayilar ve etkinlik diizeyleri diizenlenebilir. Kirecleme, organik madde ek-
leme, hafif sulamalar, baska bakteri ve mantarlarin asilanmasi, giibreleme, topra-

A: Yarikurak bolgede
kirecli ana materyal
tizerinde olusmalkta
olan toprak. Konya,
Demirkent. Usite bitki
kalmtilar: ve gelismis
toprak yapist ile
yukardan asagi dogru
acilan renk kolayca

B: Trakya, Yildiz
Daglari tizerinde
kumlu ana materyalde
16-22 cm’ler arasi
yikanmaya baglh renk
acilmasi. 22-30 cm
arasimda bumus
birikimi. Daba asagida
kumlu ana materyal.
Humusun bollastig
horizonlarda toprak

gin kabartilip gevsetilmesi gibi dnlemler 6rnek olarak sayilabilir.
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Kil minerallerinin yapisini ve topraktaki islevie-
rini degerlendirmek

Kil mineralleri, kayaclardaki minerallerin ayris-
mast sonucu olusmus inorganik kolloidlerdir. Ba-
yik bolimt mikroskopla da goriilemeyen 0,002
mm’den kiictik taneler olup, silis ve aliiminyum
levhalarinin siralanisina gore 2:1 ve 1:1 tipi ola-
rak anilirlar. Potasyumca zengin illit disindaki 2:1
tipi killer su alinca genisler, en yaygin temsilcile-
ri montmorillonittir. Yagisin ¢ok, sicakligin yik-
sek oldugu bolgelerde ¢ok bulunan 1:1 tipi killer
ise su alinca sismez. Killer toprakta plastiklik,
sisme-buiziilme, katyon degisimi, tamponluk, k-
melesme ve yap1 olusturma, besin maddesi des-
tegi, su tutma gibi cok sayida olaya katilir. Kil
yuzeylerinde degisebilir bazlarin ytizde miktari-
na bazla doygunluk ytizdesi denir. Bu terim top-
ragin asitlik diizeyi ve bitki besleme acisindan

onemlidir.

Organik maddenin topraktaki islevierini acikla-
mak, en onemli organik madde bileseninin bu-
mus oldugunu irdelemek

Topraktaki mikrobiyolojik, bitkisel ve hayvansal
varliklarin olusturdugu organik madde, toprakta
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin buytk
boliminde etkilidir. Organik madde, strekli bir
ayrisma parcalanma ve yeni triinler olusturma
streci icindedir. Topraga 6zgti bir organik trtin
olan humus, organik bir kolloiddir. islevleri ve
kaliciligi yoniinden, 6zel bir dneme sahiptir. Hu-
mus, topraktaki katyonlar basta olmak tizere, an-
yonlart ve kiictik molekilleri de tutabilme yete-
negindedir.

Toprakta asitlik ve alkaliligin etkilerini gozleye-
bileceksiniz

Toprak cozeltisindeki hidrojen iyonlar: asitligin,
hidroksil iyonlari ise alkaliligin kaynagidir. Co-
zeltideki hidrojen iyonlart derisiminin logaritma-
sinin ters isaretlisine pH denir, bu deger 0-14 ara-
sinda degisir ve pH dustiikce asitlik artar. Pek
cok kdiltir bitkisi icin en uygun pH araligi 6-7
arasidir. Toprak reaksiyonu; bitki gelisimi, besin
maddelerinin yarayisli duruma gelmesi, mikrobi-

yel etkinliklerin diizenlenmesi, zehirli bilesikle-

20

(O

AMAG

rin aktiflik dizeyleri gibi cok sayida olay tzerin-
de etkilidir. Toprakta, dogrudan ¢ozeltideki hid-
rojenden kaynaklanan aktif asitlik ve kolloidlerin
degisim ytizeylerinde bulunan potansiyel asitlik
olmak tizere iki tur asitlik s6z konusudur. Potan-
siyel asitlik, toprak ¢ozeltisindeki olast denge bo-
zulmalarint strekli bicimde karsilayacagi icin,
toprak reaksiyonunda onemli dizeyde degisik-

likler kolay gerceklesmez.

Kirecin topraktaki islevlerini siniflandirmak
Toprakta kire¢ (kalsiyum karbonat - CaCO3), bit-
kiler icin ®nemli bir besin elementi olan kalsiyu-
mun temel kaynagidir. Ayrica, mikrobiyel etkin-
likleri ve topragin fiziksel ozelliklerini dizenler,
zehirli bilesikleri notrlestirir, hastaliklari azaltir,
asitligi tamponlayip zararsiz hale getirerek, bitki
besin maddelerinin toprakta tutulmalarini kolay-
lastirir. Toprakta gereginden fazla miktarda bu-
lunan kirec ise, bitki besin maddelerinin yarayis-
liligint sinirlandirir, bitkide madde degisimi bo-
zukluklarina yol acar, toprakta sert katman olus-
turabilir ve topraga buiytik hacimlerde verildigin-
de, bitkileri soka sokabilir.

Toprakla, toprak canlilar arasinda daha yakin
bag kurmak

Toprakta, bitkisel ve hayvansal ¢zellikli onbin-
lerce canli tiirti yasar. Bunlarin gorevleri arasin-
da ana kayadan toprak olusmasina yardimcr ol-
mak, agregasyona katki yapmak, besin maddele-
ri dongtstint hizlandirmak, topraktan alinmala-
rint kolaylastirmak, onlari bir formdan bir baska-
sina cevirmek, topraktaki zehirli bilesikleri par-
calamak, bitki hastaliklarina neden olmak veya
tam aksine azaltmak, suyun topraga girisini artir-
mak veya engellemek konulari bulunmaktadir.
Her bir canli tirtinin ayr1 gorevleri olmakla bir-
likte, solucanlar, mikoriza mantarlar1 ve Rhizobi-

um bakterileri toprakta 6zel 6neme sahiptir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Hangisi inorganik toprak kolloididir?

a.

o a0 T

Humus

Kil

Kum

Mil

Stulftirik asit

2. Islanan topragin genisleme sebebi asagidakilerden

hangisidir?

a.
b.

C.

Kil levhalarinin arsina su molekiilleri girmistir.
Su, kum taneleriyle tepkimeye girmistir.
Mikroorganizmalar, bu suyu etkinliklerinde kul-
lanmaya baslar.

Su topragt serinletir.

Glnes 1sinlarinin kirilmasi, topragi daha kabarik

gosterir.

3. Hangisi toprakta organik maddenin sagladig: yarar-
lardan biri degildir?

a.

o a0 T

Bitki besin maddesi destegi
Mikroorganizmalara yasam ortami
Bol su tutma ve havalanma
Tamponluk

Bitkilere tutunma ortami

4. Hangisi humusun temel ¢zelliklerinden biridir?

a.

o a0 T

Kristal yap1

Tatlt olmast

Yiksek silisyum orant
Koyu renk

Cabuk bozulma

5. Toprak ¢cozeltisinde asitligin kaynagi hangi iyonlarin

varligidir?
a. Klorlr
b. Oksijen
¢. Hidrojen
d. Kalsiyum
e. Sodyum

6. Hangi bitki asit topraklart sever?

a.

b
c.
d
e

Bugday

Cay

Yonca

Seker Pancart

Pamuk

7. Hangisi kirecin topraktaki islevlerinden biridir?

a.

b
c.
d.
e

Iri toprak tanelerini 6gtitmesi

Topraga hidrojen iyonlart kazandirmasi
Mikrobiyel etkinlikleri diizenlemesi
Organik asitlerin miktarint artirmast

Karinca ve o6riimceklerin baslica besini olmast

8. Hangisi fazla kirecin zararlarindan biri degildir?

a.

o]

Bitki besin maddelerinin yarayisliliginin sinir-
lanmast

Bitkilerde madde degisimi (metabolizma) bo-
zukluklarinin bas gostermesi

Toprakta sert katman olusmast

Killerin topraktan yikanmasinin kolaylasmasi
Ani kire¢ artisinda bitkilerin soka girmesi

9. Hangisi toprak canlilarinin tstlendigi gorevler ara-

sinda sayilmaz?

a.

b.
c.
d

Egim dogrultusunu degistirmek,

Bitki hastaliklarina neden olmak veya 6nlemek,
Besin maddelerinin donistimiini hizlandirmak,
Toprak tanelerinin agregatlasmasinda gorev al-
mak,

Ana materyalden toprak olusumuna yardimct ol-
mak

10. Hangisi, topraktaki solucan sayisini artirmaya yone-

lik bir dnlemdir?

a.

b
c.
d.
e

Topragin iyice kurutulmasi

Topraga mikroorganizma asilanmasi
Toprak asitliginin ytikseltilmesi

Topraga agir metallerce zenginlestirilmesi
Topraga organik madde eklenmesi
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yamtiniz yanlissa, “Kil Mineralleri” bolimutnt
yeniden inceleyiniz.

2.a  Yanitiniz yanlssa, “Kil Mineralleri” bolimunt
yeniden inceleyiniz.

3.e  Yanitiniz yanhssa, “Topragin Organik Maddesi”
bolimiini yeniden inceleyiniz.

4.d  Yanitiniz yanlssa, “Topragin Organik Maddesi”
bolimini yeniden inceleyiniz.

5.¢  Yanitiniz yanlissa, “Toprak Reaksiyonu” boli-
munt yeniden inceleyiniz.

6.b  Yanitiniz yanligsa, “Toprak Reaksiyonu” boli-
miinl yeniden inceleyiniz.

7.c¢  Yanitiniz yanlissa, “Toprakta Kirecin Onemi”
bolimuni yeniden inceleyiniz.

8.d  Yanitiniz yanlssa, “Toprakta Kirecin Onemi”
bolimiint yeniden inceleyiniz.

9.a  Yanitiniz yanlissa, “Toprak Canlilar1” bolimint
yeniden inceleyiniz.

10. e  Yamtiniz yanlissa, “Toprak Canlilar” bolimint

yeniden inceleyiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Islanmayla birlikte topragin koyulastigini, tanelerin bir-
birine yapisip camur halini aldigini, bu camura istenen

seklin kolayca verilebildigini gormts olmalisiniz.

Sira Sizde 2

Serin havada, ahir giibresinden kizisma sonucu buhar
ciktigi gozlenebilir. Taze ahir glibresinin tGzerindeki kar
ortust, cevredeki arazilerden daha 6nce erir. Bu olayin
nedeni, mikrop etkinlikleri sonucu, ahir gtibresinden
uretilen enetji ve buna bagli istnmadir. Bekletme derin
kuyularda yapilarak, bu sirada aciga cikan gazlardan

biyogaz denen bir enerji tirti elde edilebilmektedir.

Sira Sizde 3

Ortadan boltintp acikta birakilan meyvenin kararmasi-
nin neden oksitlenme (ytkseltgenme) dir. Toprakta da
organik madde, zamanla yukseltgenerek koyulasmak-
tadir. Bu olay evdeki giimis, bakir, kalay kaplarin ka-
rarmasina benzetilebilir. Suya diisen acik renkli bir tah-
ta birkac glin sonra oradan alinip incelenirse, Uste ge-
len bolimiiniin, hava baglantisindan dolayi daha koyu
renkte oldugu gortlecektir.

Sira Sizde 4

Kire¢ yumrulari, beyaza varan acik renkleriyle topragin
diger bilesenlerinden kolayca ayrilir. Uzerlerine doke-
ceginiz tuzruhu (hidroklorik asit, HCD), karbondioksit
cikist saglayarak, toprakta kopirmeye neden olur. Tuz-
ruhu ile koptren toprak kireclidir. Limonsuyu ve sirke
zayif asit olduklart icin, topragin koptrmesi daha zayif

olacaktir.

Sira Sizde 5

Solucanlarin cildi hep nemli kalmak zorundadir. An-
cak, bunlar, solunum icin taze havaya da gerek duyar-
lar. Islanan toprakta solunum zorlugu ¢eken solucanlar
nefes alabilmek icin ytizeye cikar, yiizey kurudukega,
nemli derinliklere inerler. Yagmurdan sonra cayir, ¢i-
menlerin tizerinde gezinen kus sayisinin arttigini gor-
mis olmalisiniz. Bunlar, yiizeye ¢ikan solucanlari kolay
yem olarak yutmaktadir. Solucanlarin varligi ve sayilari-
nin ¢oklugu, o topragin verimli oldugunu gosterir. An-
cak buradan “icinde solucan yasamayan toprak verim-

sizdir” diye bir sonu¢ cikarilmamalidir.

Sira Sizde 6

Baklagiller, azotca zengin bitkilerdir. Azot ise, protein-
lerin ve vitaminlerin yapitasidir. Baklagillerde bitkisel
protein orant yiksektir. Bu yiizden insanlar icin nohut,
fasulye, bakla, mercimek, soya, barbunya, bezelye gibi
sebzelerin, hayvanlar icin de yonca, korunga, fig gibi

otlarin besleyici degeri ylksek kabul edilir.

Sira Sizde 7

Baklagil koklerinde, dikkatli bakinca ciplak gozle bile
gortlebilecek siskin yumrucuklari se¢cmis olmalisiniz.
Elinizi kok boyunca gezdirirseniz, bu siskin bogumla-
r1 putir olarak hissedebilirsiniz. Bunlar, baklagillerin
koklerinde yasayan, azot baglayict Rhizobium bakteri-
lerinin olusturdugu yumrucuklardir. Sonug olarak bak-
lagillerin protein orani, diger bitki tirlerinden daha
ylksektir.
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TOPRAK BILGISi VE BiTKi BESLEME

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Topragin tretkenligini sinirlandiran kosullari belirleyebilecek,
@ Toprak ve su 6rnegi alma ve analiz etme yontemlerini 6zetleyebilecek,
@ Topraktaki sorunlarin kokenlerini ve baslica 6zelliklerini inceleyebilecek,
@ Cesitli sorunlarin her birinin giderilmesi yollarini aciklayabileceksiniz.

e Toprak ve su 6rnekleri e Toprak kabugu
e Erozyon e Tuzluluk
e Toprak yorgunlugu e Arazi dizleme

e Sikisma e Kirlilik




ARAZIDE SORUN GOSTERGELERI

Yeterince verimli olmadigi distintlen bir toprakta yagis, sicaklik, rizgar gibi iklim
kosullart yoniinden sorun yoksa asagidaki ipuclarindan yararlanilarak, sorunun ni-
teligi belirlenebilir.

Su yollart,

Oyuntular,

Sert zeminler ve sert katmanlar,

Bitki kiimelerinin veya egimli arazilerdeki agaclarin, parmakliklarin veya di-
ger engellerin cevresinde biriken topraklar,

Dustk egimli arazilerde gorilen toprak birikmeleri,

Ac1ga cikmus kokler veya ana materyal,

Kisa stireli saganaklarla olusan bulanik su veya camur akimtilari,
Akarsularda ve durgun sularda gozlenen sediment birikimi,

Toz firtinalari ve bulutlari, toprak yiizeyinde kumlu katman gorilmesi,
Killi topraklarda birbirine paralel oyuntular veya kumlarin tizerinde dalgalar,
Ciplak ve bitkisiz benekler,

Suda dagilan toprak tanesi kiimeleri,

Elverissiz pH degeri,

Bitkilerde gozlenen besin eksikligi veya zehirlilik belirtileri,

Azalan verimler,

Bitki turlerindeki degisimler,

Pulluk tabani,

Smirlanan kok derinligi,

Giibrelemeye yeterince karsilik alinamamasi,

Yapi bozulmasi ve sikisma,

Organik maddenin azalmasi ve toprak renginin daha acik olmast,
Sertlesme, kabuk baglama ve ylzey akisi olaylarinin artmast,

Topragin normalden hizli kurumasi,

Solucan, karinca vb toprak canlilarinin sayiarinin azalmasi, gozlenmesi ge-
reken toprak ozellikleri olarak 6zetlenebilir.

Bitki yapraklarindaki zamansiz sararma, kivrilma, yanma, leke olusumu gibi sorunlar her
zaman beslenme bozuklugu veya zehirlenmeden kaynaklanmaz. Kimi mantar hastaliklar:
da, benzer sorunlara yol acabilir.
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Toprak ozellikleri, ti¢c ayr1 yonden gerileme gosterebilir:

a. Fiziksel: (Erozyon, sikisma vb),

b. Kimyasal (Asitlesme, tuzlulasma vb),

c¢. Biyolojik (Organik madde kapsaminin diismesi, biyolojik etkinliklerin azalmasu).

Bu bozulmalar, isletme tekniklerinin yani sira, iklim 6zellikleri ve uygulanan
teknolojilerle de iliskili olabilir. Ne yazik ki, cogu zaman bozulmanin baslamast,
anlasiimasi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi arasinda uzun streler gecmektedir. Ara-
zi bozulmalarinin bir boliimii yavas bicimde geri cevrilebilir. Ornegin toprakta var-
lig1 azalan organik madde, disaridan eklenerek veya yerinde yok olmast engelle-
nerek yeniden artirilabilir. Geri ¢evrilmesi olanaksiz derecede zor olan arazi bozul-
malarma Ornek ise, erozyonla denize akan topraklardir. Tarim arazisini kullanan-
lar toprak kalitesine iliskin olarak toprak verimliligini korumak, cevre kalitesini ko-
rumak ve bitki, hayvan ve insan sagligini korumak bilinciyle hareket etmelidir.

ORNEK ALMA

Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak 6rnegi alma yontemleri ve zamanlart amaca gore degisir. Ornekleme yapi-
lirken anahtar yaklasim sudur: alinan 6rnek(ler), incelenen araziyi yeterince temsil
edebilmekte midir? Orneklemeyi dogru zamanda mi yapiyorum? Yanlis alinan bir
ornek, analizler en duyarlt aygitlar ve en uzman laborantlarca yuritilse bile dog-
ru sonu¢ veremez. Toprak analizlerinde en sik rastlanan yanlisin dogru 6rnekleme
yapilmamasindan kaynaklandig: kanitlanmistir. Baska bir deyisle, anahtar 6ncelik-
le arazi calismasinda olup, alinan drnegin araziyi temsil ettigi ve istenen amaca hiz-
met edecegi, drnekleme yapan kisi tarafindan gtivenceye alinmalidir.

Ornekleme Zamani ve Derinligi

En sik gerek duyulan ornekleme, topraktaki besin maddeleri eksikliklerinin ve
glibre gereksiniminin belirlenmesi amaciyla yapilir. Buna gore, 6rnegin laboratu-
vara ulasip donmesi ve glibre satin alinacaksa zaman kalmas: icin, ekim veya di-
kim isleminden yaklasik bir ay 6nce alinmasi uygun olur. Arazi cok slak veya don-
sa, ornekleme yapilmamalidir. Olanak varsa, arazinin islemeye elverisli oldugu
nem kapsaminda 6érnekleme yapmak en kolay yoldur. Ozel durumlarda arazi ca-
lismalar1 zamana karst yaris halini alabilir. Ornegin azotla ilgili bir calismada 6r-
nekler ne kadar hizli toplanip, buz kutusunda laboratuvara ulastirilabilirse, o ka-
dar giivenilir sonuclar alinir. Eger toprak ve su 6rnekleri aynt zamanda alintyorsa,
ornekleme ile analiz arasinda gecen zaman yine olabildigince kisa tutulmalidir.
Boyle 6zel amaclar soz konusu degilse, toprak drneginin birka¢ giin bir kenarda
beklemesi sorun olusturmaz. Hatta laboratuvardaki kalabalik ortam ve 6rnegin la-
boratuvarin geceleri serinledigi goz 6niine alindiginda, 6rnek sahibinin topragini
bir kenarda kuruttuktan sonra yollamasi daha iyi olur.

Ornekleme derinligi toprak isleme derinligi olup, cogu zaman Ustteki 20 cm
dir. Meyve agaclarinda, 20-40 cm ve 40-60 cm derinliklerin drneklemeye dahil edil-
mesi, saglikli sonuclara varmayi kolaylastirir. Burada amag ¢ok dnemlidir. Toprak-
ta tuzluluk sorunundan kuskulaniliyorsa, ytizeyde 2-3 cm araliginda calismak ge-
rekebilir. Bu durumda ytizey 6rneklemesi en fazla 0-10 cm arasinda olmalidir. Bu-
na karsin akaclama sistemi kurulacak bir arazide en az 2 m derinlige degin ¢rnek
alinip, topragin cesitli derinliklerdeki blnyesi, su gecirgenligi gibi 6zelliklerinin
belirlenmesi gerekir.



4. Unite - Toprakta Sorunlarin Giderilmesi

67

Ornekleme Sikhg
Toprak ozellikleri kimi zaman birka¢ metrelik alan icinde énemli oranda degisebi-
lir. Her bir metrekareden ornek alinamayacagina gore, hata payini azaltmak icin,
arazide zikzaklar cizilerek ilerlenirken, bir kovaya parca parca toprak alinarak, bir-
kac yerde yinelenen islem sonunda karma bir 6rnek (pacal) elde edilmis olur. Ali-
nan Ornegin ne kadar buyukliikteki bir arazi parcasini temsil edebilecegine, 6rne-
gi alan karar vermelidir. Arazide gozle gorilir renk, egim, biinye, bitki ortiisti yo-
gunlugu vb degisim yoksa, her 10 dekarda (100 m x 100 m) bir 6rnekleme yapila-
bilir. Cukur ve timsekler, cevredeki arazilerden daha koyu veya acik renkli top-
rak, taslik, calilik alan vb yerlerden, gerekirse alanin buyutkligiine bakilmaksizin
ayrt Ornek alinmalidir.

Ornek alinirken Ustteki cercdp ve bitki artiklart elle temizlenmeli, daha sonra
bir kiirek 20 cm derinlige kadar gomilip, ¢ikan bloktan bir dilim alinmalidir. Bu
uygulama, toprak ytizeyinin tim derinliklerinden 6rnek almayi saglamis olur.

Nerelerden Ornek Alinmaz?

Asagidaki yerlerden alinan toprak 6rnekleri, arazinin genel 6zelliklerini yansitma-
yacak ve yanlis yorumlara yol acabilecektir. Genel amaclarla on dekardan bir or-
nekleme yapildig: g6z 6ntine alinsa, bu alanda st 20 cm’deki topragin agirlig
yaklasik 2500 ton kadar olacaktir. Ornek olarak alinacak bir kg toprak, iste bu dev
hacmin ozelliklerine iliskin gtivenilir ipuclart vermelidir.

e Hayvanlarin yattugi yerler,

e Harman yerleri, anizin veya yabanct otlarin biriktirildigi, yakildig: yerler,

e Arazide tohum, giibre, ila¢c vb depolanan, doldurulup bosaltilan yerler,

e Cukur ve timsekler, boyle yerlerde gerekirse ayrt 6rnekleme yapulir.

e Yol kiyilar, tarla sinirlart, demiryolu kiyilart, su kiyilart, bina yakinlari, or-
manlar ve meyve bahgeleri disinda agac altlari. Her biri icin gtivenilir uzak-
lik 10 metredir.

Bu konuda altin kural, alinan 6rnegin, tGizerinde calisilacak arazi parcasinin te-

mel 6zelliklerini yansitabilmesidir.
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@

Yanlis yerden toprak ornegi almak, yanlis insandan alinan kan 6rnegiyle tedavi yapmaya
benzer. ikisinde de sonug alma olanag yoktur.

Etiketleme, Not Defteri, Bilgi Notu

Eger ardr ardina ¢ok sayida 6rnek alinacaksa, 6rnekler sirayla numaralandirilir,
olanak varsa harita veya kroki tizerine isaretlenir. Daha iyisi bir kiiresel konumlan-
dirma sistemi (global positioning system - GPS) ile kesin koordinatlarin kaydedil-
mesidir. Ornegi alanin adi, 6rnekleme vyeri (i, ilge, kdy, yer), tarla sahibi, érnekle-
me tarihi, bir 6nceki tirlin, yetistirilecek Urtin, varsa arazide gozlenen herhangi bir
sorun, Ornekleme giibre analizi amaciyla yapilmissa, bir 6nceki yilda kullanilan
glibre cinsleri ve miktarlari kaydedilir. Kural olarak arazide yalnizca kursun kalem
ve ajanda turt defter kullanilir, bilgisayar bile yagis, toz, enerjinin bitmesi gibi ne-
denlerle onerilmez. Etiketler cift hazirlanir, biri 6rnek torbasinin i¢ine konulur, di-
geri iple torbanin boynuna baglanir. Kimi zaman etikete yazilan, drnek yeri, tarih,
ornegi alanin adi ve 6rnek numarasi bilgileri, yeterli gortilmez. O taktirde labora-
tuvara yonelik bir bilgi notu hazirlanarak, 6rnegin amaci, arazide veya yetisen bit-
kilerde goriilen sorunlar, agir metaller, petrol trlinleri vb gibi 6zel analiz isteklert,
sulama yontemi vb bilgiler eklenebilir. Surasi unutulmamalidir ki, 6zel bir bilgi is-
tenmedigi stirece, bu isi ylrtiten laboratuvarlar, otomatik olarak standart analizle-
ri yapar ve dnceden hazirlanmis giibre onerilerini bildirmekle yetinirler. Ozel is-
teklerde laboratuvar yonetimini yeterince bilgilendirip amaca uygun Oneriler ala-
bilmek, 6rnekleme yapan kisinin sorumlulugudur.

Gy

Arazi calismalarinda yalnizca kursun kalem kullanilir.

Ornek Ambalaji ve Ornek Miktari

Toprak &rnekleri 1-1,5 kg toprak alabilen plastik veya bez torbalara konur. Ornek-
ler ¢cok slaksa sorun yasanabileceginden, alindiktan sonra agzi acik olarak bir su-
re kurumaya birakilmasi daha dogru olur. Buna zaman yoksa, plastik torba kalem
ucuyla birka¢ yerden delinir. Normal giibreleme istegi analizleri icin bir kg toprak
yeterlidir. Ancak 6zel analizler istendiginde laboratuvar yonetimi ile 6nceden bag-
lanti kurulmalidir. Ornegin toprakta mekanik analizler yiiriitiilecekse, bir cuval ér-
nek bile yetmeyebilir. Ya da agir metal analizleri yapilacak bir toprak 6rneginin
metal kiirekle alinmast yanlis sonuclara gotiirebilir. Ornekteki tas, cercop gibi ge-
reksiz yer tutup agurlik yapacak materyalin dnceden temizlenmesi kolaylik saglar.

INTERNET q

Toprak ve su 6rnegi alma: http://www.tgae.gov.tr/www/tr/Icerik2.ASP?ID=750
veya
http://www.samsuntopraksu.gov.tr/yayinlar/brosurler/sulama.pdf

Su Orneklerinin Alinmasi

Sicaklik, ¢oztinmis oksijen kapsami gibi kimi analizler yerinde yapilir. Petrol kir-
liligi, agir metal bulasmasi gibi amaclarla yapilacak 6rneklemeler alisilmis yontem-
lerden farklidir. Su 6rnegi alinacak plastik veya cam sise, 1-1,5 litre hacimli ve te-
miz olmali ve 6rnek almacak suyla birkac kez calkalanmalidir. Durgun sularda ki-
yidan birka¢ metre icerden, akarsularda olabildigince orta noktadan 6rnekleme ya-
pilir. Musluk veya motopomp suyu orneklenirken, dnce su birka¢ dakika bosa aki-
ulir. Ornek suyla iyice doldurulup, arada hava boslugu birakilmaz, olabildigince
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serin tutularak, olabildigince hizla laboratuvara ulastirilir. Sisenin tizerine yapistiri-
lan etikete, suyun alindigi yer, alanin adi soyadi, suyun kaynagi, alindig: tarih ve
saat, ne amacla alindigi, varsa bulaniklik, acilik vb 6zel durumlar yazilir. Donts ad-
resi eklenir.

f¢me sularinda 6rnek evin icinden alinir. Sulama amaciyla 6rnekleme yapila-
caksa, sulama zamani ve suyun en az oldugu donem secilmelidir.

Gerek toprak, gerekse su Ornegi alinirken, laboratuvar uzmanlariin arazideki
durumu gorme olanaklarinin bulunmadigi goz Ontine alinarak, arazinin egimi,
hangi siklikta 6rnekleme ve analiz yaptirildigy, yetistirilen ve amaclanan trtn, kul-
lanian gtibreler, karsilasilan sorunlar, varsa 6zel analiz istekleri acik¢a belirtilerek,
mektuba laboratuvardan ne tir yardim beklendigi eklenir.

Bulasic1 hastalik riski tasiyan sularda yalnizca saglik uzmanlar: 6rnekleme yapmalidir.
YAYGIN TOPRAK SORUNLARI VE COZUM YOLLARI

Erozyon
Toprak erozyonu, jeolojik erozyon ve hizlandirilmis erozyon olarak iki gruba
ayrilir. Jeolojik erozyon, caglar boyunca altivyal ovalarin ve akarsu deltalarinin
olusmasinda rol oynayan dogal bir stirectir. Dalgalarin kiyidaki asindirict etkisini
dengeleyen yararli bir stire¢ oldugu soylenebilir. Hizlandiridlmis erozyon, insan et-
kinliklerinden dogan toprak kayiplari icin kullanidan bir terimdir. Yer kabugundan
topragin eksilmesi, onun gozenekli bir ortam oldugu dikkate alinirsa, ayni zaman-
da karalarin su tutma yeteneginin azalmast sonucunu dogurur. Yani erozyonla
toprak kayiplart arttikca, tagkin, sel ve kuraklik riskleri de yiikselecektir. Ote yan-
dan erozyonla 6ncelikle st toprak asindigindan, topragin en verimli bolimu kay-
bedilmis olmaktadir. Yani kayiplarin miktari kadar, niteligi de 6nemlidir. Tim bu
nedenlerle, yerkiirede arazi bozulmalarinda su erozyonunun roli ilk sirada sayilir.
Erozyon, kendisini olusturan giiclere gore:

e Su erozyonu,

e Riizgar erozyonu,

e Yercekimi erozyonu,

e Buzul erozyonu,

e Dalga erozyonu,

e (1§ erozyonu,

biciminde gruplandirilabilir. Bunlar arasinda zarari en genis alanda ve en fazla
hissedilen su erozyonu, egimli arazide akan suyun topragi asindirip tasimasidir. Et-
ki derecesi,

e Arazinin egimi,

e Toprak 6zellikleri,

e Bitki orttistinliin yogunlugu,

e Yagisin slre ve siddetine

baglidir. Su erozyonunun artmasina neden olan etmenlerin baslicalart,

e Arazilerin yeteneklerine aykiri bicimde kullanilmast,

e Asirt hayvan otlatma,

e Orman ve otlaklarin yok edilmesi,

e Yanlis tarim teknikleridir.
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Su erozyonunun toprakta neden oldugu kayiplar, olusturdugu ytizey sekilleri-
ne gore asagidaki gibi gruplandiriimaktadir.

Yagmur damlasi erozyonu
Yizey erozyonu

Parmak erozyonu

Oyuntu erozyonu

Akarsu erozyonu

Tinel erozyonu

Bu siniflama ayni zamanda, su erozyonunun toprakta yaptigi zararin diizeyini
de gostermektedir.

Yakininizda erozyon zarari olan bir araziyi inceleyerek, gozlemlerinizi degerlendiriniz.

Erozyon zarariin azaltilmasinda sorumluluk arazi sahibiyle baslarsa da, bu ko-

nuda kimse tek basina sonuc alamaz, genis katilimli isbirligi zorunludur. Ornegin

dogru tarim tekniklerini uygulamak treticinin gorevidir. Ancak teras olusturmak,
golet yapmak gibi 6nlemler cogunlukla yerel halkin glictintin tizerindedir.

Su Erozyonunun Onlenmesi
Arazi sahibinin su erozyonunu 6nlemeye yonelik alabilecegi dnlemler sunlardir:

Yiizeyi olabildigince uzun stireli kapatan bitki ortiilerine yonelmek, ozellikle
saganak mevsiminde toprak ylizeyinin orttilii olmasini saglamaya cabalamak,
Toprak isleme ve ekim-dikim islemleri basta olmak tizere, tim calismalar
egime dik dogrultuda yapmak, olagantistii zorunlu durumda egim asagi is
yapilmasi gerekirse, islemi asagidan yukari dogru gotirerek, akisa direncli
ylzey sekli olusturmak,

Topragin yapisini geriletecek siiriim tekniklerinden kacinmak, 6rnegin top-
ragi unufak eden araclari kullanmamak, cok islak veya cok kuru arazide su-
rim yapmamak,

Hasat sonrasi ylzeyde kalan bitki artiklarini toplamamak, aniz yakmamak,
Topragin organik madde kapsamini artiracak, agregatlasmasini gelistirecek
onlemler almak,

Tarla kenar cizgilerini tas duvar, bitkisel cit, sikistirilmis toprak timsek gibi
bir yolla belirginlestirmek,

Suyun topraga girisini kolaylastirici dnlemler almak, 6rnegin gozenekliligi
ve ylzey purtzliligini artirmak,

Yiizey akislarint azaltmak, agir tarla trafiginden kaginmak, stirim ve ekim is-
lemlerinde olabildigince karik sistemleri olusturmak,

Yagmur tanelerinin vurus etkilerini sinirlandirmak, ¢rnegin ytzeydeki ki-
clik tas ve cakillari korumak, bitki artiklarini ytizeye yaymak.

Egim asag siiriilmiis olan bir arazi parcasinda gordiiklerinizi degerlendirip, yanlisin ne-
denlerini ve ¢oziim yollarini irdeleyiniz.

Toprak ve Su Koruma Onlemleri:
http://www.agri.ankara.edu.tr/soil_sciences/index.php?&fNo=27
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Riizgar Erozyonunun Onlenmesi

Riizgar erozyonu su erozyonundan daha farkli ve daha tehlikeli bicimde gelisebi-
lir. Ornegin su erozyonu yalnizca egimli arazilerde, egim boyunca gerceklesirken,
rlizgir erozyonu yon ve egim tanimaz. Su erozyonunun daha cok gittigi yerlerde
su kaynaklarini tikamasina karsin, riizgar erozyonu daha cok havayi kirletir. Buna
karsin kesekli ytizeyler, riizgar erozyonuna karst etki koruma saglayabilir. Bitkisel
artiklar, eger topraga bagli kokler soz konusu degilse riizgar erozyonunu Onleme-
de cogu kez yetersiz kalir. Riizgar erozyonundan korunmanin etkili yollari:

e Egemen rizgir gelis yonlerine sik, uzun boylu bitkilerle veya mekanik du-
varlar orerek set cekmek yararlt olur. Bu seddelerin belirli araliklarla yinelen-
mesi, rizgirin hizini azaltarak, zarart azaltmada daha fazla etkinlik saglar.

e Cabuk boylanan, ylzeyi iyi 6rten ve uzun stirede toprakta kalan bitkiler,
rlizgar erozyonuna karst etkili koruma saglar.

e Toprak isleme ve ekim islemleri olabildigince egemen riizgir yoniine dik
secilmelidir.

e Yizeyin olabildigince nemli tutulmas: da, rizgir erozyonunu smirlandirict
onlemler arasindadir.

¢ Yine de asil hedef, toprakta kiimelesmeyi ve agregatlasmayi artirarak, riizga-
rin kaldirma ve ucurma giictine karst topragin direncini artirmak olmalidir.

Toprak Yorgunlugu

Topragin verim glicliniin, potansiyelinin ¢ok altina diismesi olayina toprak yor-
gunlugu denir. Yorgunluk, tek yonlt tarim (mono kultiir) alanlartyla, fidanlik, se-
ra, yasli meyve bahgesi vb yogun tarim alanlarinda sik rastlanan bir durumdur.
Yorgunlugun kaynag: yanlis tarim tekniklerinin yani sira, topraga Giretim amach
asirt yiklenmedir. Ancak yorgunluk kavrami topragin gecici kayiplarini gosterir,
yasli topraklar ve erozyona ugramis topraklar gibi geri dontlemez bir stire¢ degil-
dir. Uriin ve tretim teknikleri dnemli oranda degismedigi ve topraga kirlilik ytik-
leri eklenmedigi halde yildan yila verimde veya trtintin niteliginde gerileme gorti-
liiyorsa, o toprak buytik bir olasilikla yorgundur, geri kazanilmasi gerekir. Yorgun-
lugun nedenleri dort baslik altinda toplanabilir. Bunlar sirastyla incelenecektir.

Besin Maddesi Eksikligi veya Dengesizligi

Bu tir toprak yorgunluguna belli besin maddelerini buiytik oranda kaldiran bitki-
ler neden olur. Ornegin capa bitkilerinin potasyumu sémiirmesi, toprakta zaman-
la potasyum yetersizligine yol acabilir. Bir yandan ekim nobetine girecek bitki tiir-
leri cesitlendirilmeli, 6te yandan toprak analizleri yapilarak, eksik besin maddele-
ri gtibreleme yoluyla tamamlanmalidir.

Ekili veya dikili bir arazide, baslangictan sonuna kadar bitki gelisimini inceleyerek, mev-
sim boyunca gordiigiiniiz anormallikleri not ediniz.

Fitopatolojik Nedenler(Gegici Yorgunluk)

Tek yonli tarim yapilmast sonucu nematodlarin (toprak kurtcuklart) ve hastalikla-
rin artmast, fitopatolojik yorgunluga yol acar. Sik rastlanan fitopatolojik yorgunluk-
lar seker pancari nematodu ve biberde gorilen kok curtkligudir. Seker pancarin-
da nematodlardan korunmak icin, birkac yilda bir ayni araziye ekim yapilmasina
izin verilir, araya tahil, sebze gibi baska trtinler konur. Biberde kok bogazi ctrtik-

7 SIRA SiZDE
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ligtint 6nlemek tzere, biber bir patlicangil (Solanaceae) tiyesi oldugu icin, birkac
yil stireyle o familya disindaki bitkilerin yetistirilmesi gerekebilir. Pahali bir yontem
olarak, topraga bir dezenfektan ila¢ da karistirilabilir. Ancak bu uygulamanin ke-
sin sonug¢ verecegi giivencesi yoktur. Clinki kimi zaman hastalik veya zararli et-
menleri, uygulama derinliginin altinda bulunabilmektedir.

»
DIKKAT A!

Solarizasyon yazin en sicak
giinlerinde, iyice 1slatilan
topragin zerinin birkag
hafta siireyle plastik ortiiyle
kaplanip, toprak sicakliginin
yapay yolla yiikseltilmesi ve
bu yolla hastalik ve zararh
etmenlerinin yok edilmesi
islemidir.

Arazide karsilasilan her sorun olumsuz su veya toprak kosullarindan kaynaklanmayabilir.
Bitki hastaliklari ve zararlilar, elverissiz iklim kosullari, yanlis tohum, fide, fidan kullani-
mi1, uygulamalarin usuliine aykir1 yapilmas: gibi cok sayida neden, iiretimde beklenen so-
nuclar1 almama nedenleri arasindadir.

Biyolojik Dengenin Bozulmasi
Toprakta yasayan bitkisel ve hayvansal canli tirlerinin tek yonli tarim sonucu
azalmast ve yozlasmasi sonucu, topraktaki kimi biyolojik olaylar geriler ve durur.
Bu olayin bir nedeni, bitkilerden veya diger toprak canlilarindan arta kalan belirli
metabolizma (sindirim artig1) Grliinlerinin artmasiyla canli gelisiminin sinirlanmasi-
dir. Diger olasit neden ise, topraga karisan cesitli kimyasallarin ve ¢zellikle tarim
ilaclarinin yararli mikroorganizmalar Gizerindeki olasi yikici etkileridir. Toprakta
zararl bilesikleri yok eden ve besin maddelerini bitkilerin alabilecegi formlara ce-
viren mikroplarin azalmasi, onun kendini yenileme yetenegini siirlandirmaktadir.
Coklu ekim yapilirsa, her donemin gelistirecegi farkli mikroorganizmalar daha
once olusan Urliinli parcalayarak yorgunlugun 6ntine gecmeye calisir. Kisacast, di-
ger yorgunluk turlerinde oldugu gibi, tek yonli tarimdan yani ayni Griint st Giste
yetistirmekten kacinilmalidir. Cevreye zarar veren pahali yontemler olarak toprak
kizgin buharla sterilize edilebilir veya kimyasal ilacla dezenfekte edilebilir.

Toksin(Bitki Zehiri) Birikmesi

Yiiksek bitkilerin ve mikroorganizmalarin salgiladigi cesitli toksinlerin toprakta bi-
rikmesi sonucu olusan yorgunluk tiirtidiir. Ornegin ayn1 araziye iist iiste keten eki-
lirse, linein adi verilen toksin birikir ve bitki gelisimi duraklar. Bu yorgunluktan
korunmanin en etkin yolu ekim nobeti uygulamasi olmakla birlikte, sterilizasyon,
dezenfeksiyon, solarizasyon gibi yontemler de uygulanabilir.

Topragin Sikaismasi (Kompaksiyon)

Topraga basin¢ uygulamast sonucu, hacim agirhiginimn artip, gézenekliliginin azal-
mast olayidir. Toprag: dogal olarak sikistiran nedenler yagmur tanelerinin vurus et-
kisi ile tizerindeki agac, bina vb agirliklarla ortaya ¢ikan oturmalardir.

Insan etkinlikleri sonucu olusan sikismalar ise, hayvan siiriilerinin, araclarin ve
insanlarin toprak tzerinde gezinmeleridir. Guibre dagitic, ila¢ puskirtict, hasat
araclart gibi tarla trafigi, toprakta sikismaya neden olur. Ayrica isleme ve ekim de-
rinliginin altinda, belirli bir derinlikte sikismis katman gelisebilir. Sikisma, topragin
direncini ve hacim agihigini artirir, gézenekliligi, suyun topraga giris oranint ve su
tutma kapasitesini azaltir, ylizey akisinin artmasina ortam hazirlar. Sonucta, daha
fazla sulama, daha sagliksiz bitkiler, cok sayida bitki kaybt gibi olumsuzluklar bas
gosterir. Sikisma, asagidaki zararlara yol acar:

e FEkim zorlugu,

e Sinirlt hava ve su gecisleri,

e Hastalik artisi, 6rnegin bezelyede kok curtklugi,

e Topraga suyun girisinin zorlasmas,
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e Agregasyonun bozulmast,

e Toprakta havasiz (anaerobik) trtinlerin olusmast,

e Nitrifikasyonun gerilemesi, azot kayiplarinin artmas.

Toprakta bir miktar sikismanin gerekli oldugu durumlar da bulunabilir. Orne-
gin gevsek toprakta tohumla toprak taneleri arasinda yeterli dokunma ytizeyi yok-
sa bir miktar sikistirma gerekebilir. Stkismus toprakta tarla trafigi kolaylasir. Bir de
toprak sikistiginda bosluklar azalacagindan, toprak hacmi azalmis olur. Toprakta-
ki su miktari degismedigine gore, birim hacme diisen su miktart artmis sayilir.
Bunlar toprak sikismasinin yararli yonleridir.

Sikisma Oranini Belirleyen Etmenler

Stkisma sorununu artiran toprak 6zellikleri, toprak yapisinin bozuk olmasi, orga-
nik maddenin yetersizligi, iskelet (¢akil, tas) oranimnin distkligi ve elverissiz top-
rak buinyesi seklinde siralanabilir. En fazla sikisma orta biinyeli topraklarda gort-
lir. Clinkt bu topraklarda kicik kil ve mil taneleri, kum tanelerinin arasindaki
bosluklart kolayca doldurabilir.

Sikisma orani, topragin sikisabilme 6zelliginden ayri olarak uygulanan basing
ve nem miktartyla ilgilidir. Aracin agirligy, trafik sikligy, lastik havasinin fazla olma-
st gibi durumlar sikismayi artirir. Kuru toprak slandikca sikisabilirligi artar ve top-
rak plastik kivama geldiginde doruga ulasr.

Sikisma Belirtileri
Ust toprakta:
e Artan keseklilik,
* Yagistan veya islemeden sonra keseklerin kalmasi,
e Tekerlek izlerinde ve traktor dontslerinde gollenmeler,
e Tekerlek izlerinin kaygan gorinimii,
o Uriin bosluklari, diizensiz bitki gelisimi ve diizensiz olgunlasma izleri,
Alt toprakta:
Ust toprak bir kiirekle alinip, kenara kondugunda, asagidaki belirtiler gozlenir:
e Isleme derinliginin altunda sert bolim (ancak nemli toprak sikismis olsa da
yumusak kalabilir),
e Parcalanmaya calisildiginda sert keseklerin olusmast,
e Toprakta belirgin bir yapinin yoklugu,
e Yap1 6gelerinin diz, donuk gorintsu,
e Egri-bugri kok sistemleri
toprakta sikisma sorununun oldugunu gosteren belirtilerdir.

Silkismanin Gerilemesi
Sikismayi gerileten dogal stirecler arasinda, donma - ¢oziinme ve sisme - bliziilme
en Onemlileridir. Su, donarken genlesir, taneleri paketler. Buz eridiginde, bliztilme
ve suyun disart akmasi sonucu, toprak gevsemis olur. Aynt olay, killerin su aldi-
ginda sisip, kuruyunca buzilmeleri sonucu da gerceklesir. Ayrica, ctrtiyen bitki
kokleri ile toprak altinda calisan solucan, karinca vb canlilar, actiklar tiinellerle si-
kismay1 geriletir. Yuzeyde bitki artiklarinin birakilmasi, sikismayr azaltici uygula-
malardan biridir.

En iyisi topragin sikismasina firsat vermemek olmakla birlikte, sikismis topragin
geri kazanimi icin de kimi onlemler alinabilir. Topragin kabartilarak gevsetilmesi
etkili bir yoldur, ancak stireklilik saglamaz. Sikisma pulluk isleme derinliginin al-
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tinda gerceklesmisse, bu islem topragi dikine yirtan, isleme derinliginin altina inen
bir aracla, birkac¢ yilda bir yenilenir. Bu amacla cizel veya dipkazan kullanilir. De-
rinlerdeki sikismaya karst etkin yollardan biri de, sikismis katman cevresine kom-
presorle basincli hava uygulanmasidir. Sikismis toprakta sulamalar azar azar, ama
stk yapimalidir.

Kalic1 ¢6ziim yollarindan biri sikismis topragin kismen veya timuyle kaldirilip,
yerine gevsek toprak konmasidir. Bu yontem zor ve pahalidir. Sikismanin énlenme-
si icin etkin bir kalict ¢6ziim toprak yapisint sabirla gelistirmektir. Bu baglamda ce-
sitli organik bilesiklerin yani sira, toprak diizenleyici ad:t verilen toprak kiimelerini
yapistirict bilesikler de uygulanabilir.

Yiizey Kabugu (Kaymak Tabaka) ve Sert Yiizey
Toprak ylzeyinde siki, sert, gecirimsiz Ozellikteki katmana yilizey kabugu veya
kaymak tabaka denir. Kabuk baglayan toprak ytizeyinde toprakla hava arasinda-
ki su ve gaz aligverisi dengesi bozulabilir, kabuktaki kivrilmalarla olusan catlaklar-
dan dolay1 buharlasma kayiplart artabilir. En 6nemlisi, stirgtinler bu sert tabakay1
delip yiizeye ulasamaz. Ozellikle pancar, havug gibi kiiciik tohumlu bitkilerin za-
yif stirglinleri ya toprak altinda sart kivrim olusturur, ya da ytizeye ulassa bile, ku-
ruyup iyice sertlesen kabugun sikistirmasi sonucu bogulur. Kabuk kalinligi, birkac
milimetreden birka¢ santimetreye kadar degisebilir. Yiizey kabugunun en sert bo-
limt, dogrudan havayla baglantili ytzeyidir. Sert toprakta ise, bu durum yukari-
dan asag: kuru bolge boyunca streklilik gosterir.

Toprak ne denli yavas kurursa o denli sert olur. Baslangictaki asirt 1slaklik, hat-
ta gollenme ve ardindan gelen asirt kuruma, sertlesmeyi kuvvetlendirir. Ardi ardi-
na birka¢ kez kuruyup islanan toprak, sonucta giderek daha fazla sertlesir.

Sert Toprak ve Kabuk Olusumunda Etkili Olan Etmenler

Ust topragin 6zellikleri, topragin kabuk olusturmasinda ve kabugun sertlesmesin-
de en 6nemli etmendir. Ornegin uzun siire nemli kalan toprak yiizeylerinde sert
kabuk, mikrobiyel etkinlikler sonucu ortaya cikar. Bu durum topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin pek aziyla dogrudan ilgilidir.

Organik madde kapsami duistik, zayif yapili topraklar kabuk olusturmaya veya
timden sertlesmeye cok yatkindir. Mil kapsami ylksek, orta biinyeli topraklar da
kuruduklarinda genellikle sert kabuk olusturur. Toprak yapisint bozucu etkisi do-
layisiyla sodyumca zengin topraklar sertlesmeye daha yatkin olmakla birlikte, ki-
mi zaman kire¢ kapsami ylksek topraklar da sertlesebilir. Organik maddeden kay-
naklanan mumlar, recineler veya sentetik toprak diizenleyiciler gibi ¢cimento mad-
delerinin varhigi, sertlesmeyi engelleyici etki yapar. Yizey purtizliliginin artma-
s, sertlesmeyi ve ylizey kabugu olusumunu sinirlandirir. Nemli havada toprak asi-
r1 kurumayacagi icin sert kabuk olusmaz. Ancak yagislar gozenekleri tikayip, zayif
agregatlari parcalayarak, ileride olusacak sert kabuga ortam hazirlar.

Kabuk Zararinin Azaltiimasi
Kabuk savasinda alinacak onlemler gecici ve kalict onlemler olarak iki grupta top-
lanabilir. O yilin Grtintini kurtarmaya yonelik gecici dnlemler sunlardir:

Sertlesen veya kabuk baglayan topraklarda direncli tirtinlerin yetistirilmesi et-
kin bir yoldur. Ancak boyle trtinler her zaman yeterli gelir getirmez. Gereginden
fazla tohum kullanilarak yapilan sik ekim, strgtinlerin kabugu delme gticlerini bir-
lestirme olanagi saglar. Fide olusumu giivenceye alindiktan sonra da seyreltme ya-
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pilir. Olanak varsa tohumlari alisilandan daha ytizlek ekmek, stirgtin ¢ikisini kolay-
lastirict bir diger 6nlemdir. Ancak bu kez de, kus zarari, soguk zarari, suya kapil-
ma, topraga yeterince dokunamama gibi sikintilar bas gosterebilir. Ust topragin
kurumasina firsat verilmemesi, sik uygulanan bir diger yontemdir. Ornegin yag-
murlama veya damla sulama sistemi uygulanan yerlerde, stirgtinler ylizeye ulasip
belirli buytklige ulasana dek, her giin azar azar sulama yapilir. Ancak bu yonte-
min sakincasi, toprak daha sonra kurursa, ¢ok sert bir kabukla karsilasma olasili-
gidir. Yizeyi nemli tutmanin bir diger yolu, mal¢ olusturmaktir. Yiizeye olanak
varsa iri taneli organik artiklarin yayilmasi yararlt olursa da, riizgar bu malzemenin
yerinde durmasini zorlastirir. Organik orttintin bir diger sakincasi da, zararli bocek-
lere ve parazitlere barinma ortami saglamasidir. Yiizeyin plastik ortiiyle kaplanma-
st da kurumay1 engeller. Ancak burada maliyet etmeninden ayri olarak, titiz bir za-
manlama 6nem kazanir. Clinkti orti gerektigi zamanda kaldirilmazsa, alttaki uzayan
fideler saglikli kalamaz. Bir baska gecici dnlem de, topragin capalanarak kabuk
katinin kirllmasidir. Yogun emek isteyen bu uygulamanin bir diger sakincasi, kor-
pe fidelerin koklerinin zedelenmesi olasiligidir.

Gerektigince kum veya kil karistirilmasi gibi toprak biinyesini degistirici 6nlem-
ler, her zaman iyi sonu¢ vermez, ayrica pahali ve zordur. Kalict 6nlemler arasinda
en dogrusu, toprak yapisinin sabirla gelistirilmesi ve bu konuda etkin arac¢lardan
biri, topraga dizenli olarak organik madde eklenmesidir. Bir diger yontem de pi-
yasada satilan VAMA, HPAN, krillium vb bir toprak diizenleyicinin topraga karisti-
rilmasidir. Ancak topragin kimyasal ve biyolojik 6zellikleri tizerine fazla etki yap-
mayan, yalnizca fiziksel 6zellikleri gelistiren bu yontem asirt harcama gerektirir.
Ustelik toprak diizenleyicilerin biiyiik boliimiiniin émrii birkac yilla sinirlidir.

Tuzluluk

Tuzlar, toprakta cesitli iyonlarin karisimindan olusmus bilesikler olup, suda ¢6ztin-
me, yani toprak cozeltisinde bulunma diizeyleri cok cesitlidir. Bunlari tek tek ayir-
mak zor oldugu i¢in, 6zel durumlar disinda tuzlar topluca ele alinir. Toprakta tuz-
larin asiniligy, bitki gelisiminin gerilemesine ve sonucta bitkinin 6limiine neden
olur. Tuzlar suda ¢ozindiiklerinde, sahip olduklar iyonlar ¢ozeltide serbestce do-
lasmaya basar. Bitkilerin tuzluluga karst direncleri ayrimli olmakla birlikte, belirli bir
noktadan sonra tuzun hemen her diizeyi bitkiler icin zararlidir. Tuz zarari gorilen
topraklar sodyumun dogurdugu 6zel sorunlardan dolay: ona ayri bir sinif agcmayi
gerektirir ve tuzlu, sodyumlu ve tuzlu sodyumlu topraklar olarak t¢ baslik altinda
incelenir. Ulkemiz acisindan 6ézel énem tastyan bor tuzlart da tuzlulugun bir alt si-
nifi olarak ele alinir, ¢ctinkii bor ¢cok dustk dizeylerde bile bitkiyi zehirleyebilir.

Tuzlu Topraklar

Toprak c¢ozeltisinde bulunan tiim iyonlar tuzluluga katki yaparsa da, miktar baki-
mindan toprakta tuzlulugu olusturan katyonlar genellikle sodyum, kalsiyum ve
magnezyum; anyonlar ise kloriir ve siilfattir. Yine de 6rnegin potasyum, karbonat,
nitrat gibi iyonlar da belirli oranlarda bulunabilir. Toprakta tuzlulugu artiran basli-
ca iki etmenden biri yagislarin az, buharlasmanin fazla olmasi, digeri ise su ¢ikist
olmayan canak seklinde topografyadir. Kurak ve yari kurak bolgelerde yagislarin
9%50-95’inin buharlasma yoluyla topraktan uzaklasmasi, bu bolgelerde toprak yii-
zeyindeki tuz birikimini yirmi kata varan oranlarda artirabilmektedir. Ote yandan
bu bolgelerde stiregelmekte olan toprak olusum stirecleri, ortama her yil yeni
iyonlarin katilmasina yol acmaktadir. Eski gol yataklari, denizlerin kiyisindaki
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kumlu dizltkler, taban suyunun ytizlek oldugu cukurluklar genellikle tuzlu top-
raklara sahiptir. Toprakta tuzluluk sorunu kurak ve yart kurak bolgelerde, akacla-
mast yetersiz, cukur alanlarda daha sik gortlir. Topragin su gecirgenligi dusiik
olursa, tuzluluk riski artar.

Tuz kapsami binde ikiden fazla olan topraklar tuzlu toprak sayilir. Ancak bitki-
ler Gizerindeki tuz zarari binde bir diizeyinde baslayip, tuzluluk artisiyla birlikte ve-
rim dustsu dikkat ¢cekici diizeye ulasmaktadir. Normal kosullarda sodyum disinda-
ki iyonlarin buytik bolimintn bitki besin maddesi olmasina karsin bitkilerin tuz
fazlaligindan zarar gormesi ilginctir. Bu olay bitkilerin su ve besin elementlerini al-
ma mekanizmalariyla ilgili olup, soyle aciklanabilir: Bitkiler besin maddelerini ya
suda serbest gezen iyonlardan, ya da degisim ylizeylerinden alirlar. Bu iyonlar, ya-
1 gecirgen kok hiicresi duvarlarinda ozmoz denen olayla bitki biinyesine gecer.
Ozmozun gerceklesmesi yayilma (diftizyon) yoluyla olur. Yayilma, bir iyon, mo-
lekiil vb tanecigin, akiskan icinde yogun bulundugu ortamda seyrelmesi olayidir.
Ornegin kolonya sisesinin kapag: acik birakilsa, odaya bir siire sonra kolonya ko-
kusu yayilir, ctinkii kolonya molektlleri havada yayilmaya baslamistir. Su dolu bir
kaba bir damla miirekkep damlatilsa, damlanin hizla yayilip tim kaba yayildigi
gozlenir. Olaylarin baslangicinda kolonya sisede, murekkep de damlatildigi nokta-
da yogundu. Ikisi de yayilip seyrelme egilimi gosterdiler. Deney bir adim ileri go-
ttrlstin. Bu kez su dolu kapta, kiiciik molekiillerin ge¢cmesine izin veren, buylk
molekdlleri ise tutan bir zar olsun. Mirekkebin sivi bolimt zarin 6bir tarafina ge-
cebilecek, ancak tortu yapan iri taneler zara takilip kalacaktr. Iste bu yogun or-
tamdan az yogun ortama gecis olayma ozmoz denir. Bu olayin stirmesi, iki taraf
arasinda yogunluk farkina bagldir. Bitki kokiinde ortamdan suyu cekebilecek be-
lirli bir gi¢ vardir. Bu gii¢ toprak ¢ozeltisindeki tutulma enerjisinden fazla oldugu
strece kok topraktan suyu cekip alabilir. Ancak toprakta suyun azalmasi ve icin-
deki ¢oztinmiis maddelerin (tuzlarin) artmasi, suyun toprakta tutulma enerjisini ar-
tirtr. Karst gticiin artmastyla, kokin topraktan suyu almasi giderek azalir. Tuzlu
topraklarda su bulunsa bile bitkilerin kuraklik ¢cekmesinin nedeni, fizyolojik ku-
raklik adi verilen bu olaydir.

Tuzlulugun Olgiilmesi
Suda eriyen inorganik bilesikler, toprak cozeltisindeki tuzlulugun baslica kaynagi-
dir. Oyleyse belirli miktarda toprak alinip ar1 suyla iyice calkalansa, vakum altinda
stztugu cikarilsa, yani suyu olabildigince bir kaba alinsa, bu islem birka¢ yinelen-
se, sonucta topraktaki tuzlarin suya gectigi varsayilabilir. Bu su kaynatilarak buhar-
lastirilirsa, arta kalan ¢okelek kati tuzlar verir. Gortldiagi tizere bu yontem duyar-
It degildir, tstelik zaman alict ve yorucudur. Daha kullanisli bir yol olarak bir fizik
yasasindan yararlaniir. Buna gore art suyun yalitkan oldugu varsayilmaktadir. Su-
da elektrigi ileten, icindeki yiiklii ve serbest iyonlardir. Oyleyse, suda serbest iyon-
larin miktart arttikca elektriksel iletkenlik artacaktir. Toprak ¢ozeltisine bir direnc
Olcer daldirilarak, elektriksel iletkenlik degeri kolayca Olctlebilir. Elektriksel ilet-
kenlik (EC) birimi desisiemens/metre (dS/m) olup, uygulamada 4 dS/m degerinin
tzerinde iletkenlige sahip topraklar tuzlu olarak kabul edilir.

Tuzlu topraklarin reaksiyonu genelde notr ile hafif alkali arasinda degisir ve
hicbir zaman 8,5 pH degerinin lUzerine ¢ikmaz.
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Tuzlulugun Giderilmesi

Toprakta asirt tuzlulugu gidermenin tek ekonomik yolu, onlart yikayarak ortam-
dan uzaklastirmaktir. Bu amacla, acik dren ve kapali dren denen iki tir akaclama
sistemi kurulabilir. Uygulamasi kolay ve ucuz olan acik dren sisteminde arazinin
egimi dogrultusunda, bitki kok derinliginin altina inen bir kanal acilir (Sekil 4.2).
Kanalin yaklasik derinligi 1,5 m olup, kesiti genis tabani tistte olan bir yamuktur.
Kanalin araziden ¢ikist, olanak varsa bir dere, gol gibi su cikisina baglanir. Ara-
zi cevreye gore cukurda kaliyorsa, bu kez ¢ikis agzinin yakinmna 2,0-2)5 m kadar
derinlikte bir toprak havuz acilir. Tuzlulugu giderilecek arazinin her tarafina bol
yikama suyu uygulanir. Uygulanacak suyun miktari, kendi niteligi, topragin tuz-
lulugu, bilinyesi, su gecirgenligi, ulasilmak istenen tuzluluk diizeyi gibi kosullara
bagli olarak degisirse de, bu miktarin, hedefi tarla kapasitesi olan sulama suyun-
dan cok daha fazla olacagi aciktir. Amagc, tuzlarin bu suda ¢ozilip araziden
uzaklastirilmasidir.

Arazilerin degerli oldugu ve arazi parcasinin biitiinliigtintin korunmasinin amac-
landig1 yerlerde kapalt dren sistemi uygulanir. Bu sistemde kok derinliginin altina
cevresi stizek kum ve cakilla sarilmis, tizerinde ktictik delikler bulunan borular do-
senir. Bir baska yontem olarak, kok derinliginin altina kadar acilan dar kanallara
cakil, micir gibi kaba malzeme doldurulup, tizeri toprakla kapatilir.

-

Bir arazi
parcasinda
akaclama agimin
semast. Solda
1zgara, sagda
baliksirty deseni

Her iki akaclama sisteminde temel ilke, suyun bitki kok derinliginin altina in-
mesini saglamaktir. Yikama sistemi saglikli kurulursa, elde yeterli miktarda veya
nitelikte su bulunmasa da, gticli yagis donemlerinde topraktaki tuzlarin azaltilma
olanagi dogacaktir. Yikama sirasi ve sonrasinda oncelikle tuza dayanikli bitkilerin
yetistirilmesi distintlmelidir.
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Ozgiil lyon Etkisi

Toprakta tuzlulugu artiran iyonlarin her birinin bitkilere verdigi zararlar ayrimlidir.
Belirli bir iyonun toprak c¢ozeltisinde digerlerine gore asirt miktarlarda bulunmast,
ozgiil iyon etkisi denen sorunlara yol acar. Sodyum ve borun 6zgiil iyon etkileri
oylesine 6nemli olumsuz sonuglar dogurur ki, siniflamada bu iki iyona ayrt baslik
acilmaktadir. Bu iki iyon disinda en sik rastlanan 6zgiil iyon zehirliligi klortr (CI)
fazlaligindan kaynaklanir. Toprak c¢ozeltisinde klortr fazla oldugunda bitkinin azot
alimi zorlasir. Bu nedenle, hicbir ticaret gtibresinde ve toprak diizenleyicide anyon
olarak klortre yer verilmez. Bir bitki besin iyonu olmasina karsin amonyum (NH,")
ortamda fazla bulunursa bitkiyi zehirleyebilir. Bir iyonun, bitkinin baska bir iyon-
dan yararlanmasini engellemesine antagonizm denir. Fazla fosfor magnezyumun,
potasyum asirilig1 kalsiyumun bitkilerce alimini zorlastirir.

Sodyumluluk

Tuz kapsami normal sinirlart asmayan bir toprakta sodyumun egemen olmasi, pH
degerlerini bitkinin dayanamayacag: diizeylere yukseltir. Sodyumlu topragin pH
degeri 8,5 ve daha tzeridir. Daha 6nemlisi, sodyum fazlalig: toprak tanelerinin
olusturdugu kiimeleri bozar, toprak teksel hal alir. Boylece su gecirimsizligi, hava-
lanamama, koklerin ilerleme zorlugu ¢cekmeleri gibi sorunlar bas gosterir. Kuruyan
topragin tizerinde sert bir kabuk katmani olusur. Toprakta degisebilir sodyum var-
liginin tim katyonlarin % 15’ini asmamast istenirse de, bu deger bircok toprak ve
bitki tiirli icin cok ytiksektir. Cogu bitki % 5 degisebilir sodyum diizeyinde bile za-
rar gorebilir. Sodyumlu toprakta elektriksel iletkenlik degeri 4 dS/m’nin altinda,
pH 8,5’in ve degisebilir sodyum ytizdesi % 15’in Gizerindedir.

Sodyumlulugun Giderilmesi
Toprakta sodyumun biytik boliimt kolloid ytizeylerinde degisebilir formda tutul-
maktadir. Degisebilir katyonlar yikama ile topraktan uzaklastirlamaz. Bu nedenle,
sodyumun topraktan uzaklastirilmast islemi iki asamada yurttilir. Tuzlulugun gi-
derilmesinde oldugu gibi, 6nce etkin bir akaclama agi kurulur. Sonra kolloidlerin
ylzeylerindeki sodyumu sokiip toprak c¢ozeltisine gecirecek bir uygulamaya sira
gelir. Bu amacla, ¢ozintrligu yiiksek, ucuz, kolay uygulanir bir kalsiyum kayna-
gindan iyisi yoktur. Sayilan 6zellikleri biinyesinde en fazla barindiran kalsiyum tu-
zu algitag: (jips - CaSO)’dir. Bu tuzun ¢oziintrligii fazla olmasa da,

e Notr reaksiyonu,

e Anyonunun sulfat gibi zararsiz bir iyon olmast,

e Bollugu ve ucuz bulunabilmesi,

e Uygulama giivenligi

nedenleriyle, sodyumlu topraklarda kullanimi yaygindir. Modern tarimda su-
dan gelebilecek sodyum zararinin azaltilmast icin, sulama suyuna da karistirilmak-
tadir. Asagidaki denklemde kolloid ytizeyinden sodyumun sokiilmesine iliskin bir
ornek yer almaktadir:

Na - [Kill - Na + Ca*? + SO~ = Kill=Ca + 2Na* + SO,~

Burada kil ylzeylerinde tutulan sodyumlarin yerini, ¢ozeltideki miktar: artan
kalsiyum iyonlart almakta, kalsiyum kil ytizeyinde tutulmaya baslarken, sodyum
toprak cozeltisine gecmektedir. Yiizeye dagitilan jips, istenen derinlige gore bir is-
leme aractyla topraga karistirilir. Uygulanacak materyalin olabildigince ince 6gti-
tilmus olmast sonucu cabuklastirir. Kolloid ylzeylerindeki sodyumun yerinden
sokiliip, yerlerine kalsiyum iyonlarinin yerlesmesiyle, topragin sisip btiziilme ora-
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nt da dismeye baslar. Bu durum, tilkemizin her yerinde var olmakla birlikte, en
cok Marmara Bolgesi'nde gorildigt tizere, geng suirgtinleri bogacak diizeyde ge-
nisleyen killere sahip topraklarda iyilestirmenin ek bir getirisidir.

Sodyumun kil ve humus ytizeylerinden c¢ozeltiye gecirilebilmesi icin gerekli
jips miktart,

e Toprak pH’si,

e Katyon degisim kapasitesi,
Degisebilir sodyumun baslangictaki ve amaclanan ytizdeleri,

e Diger iyonlarin varligi

gibi cok sayida etmene baglhdir. Fazla uygulama, toprak ozmotik basincini bir
miktar ylkseltse de cok onemli degildir, yalnizca gereksiz harcama yapilmis olur.
Bu konuda gelistirilmis denklemler elde olmakla birlikte, bunlarin uygulamada her
zaman glvenilir sonu¢ vermedikleri bilinmektedir. En dogrusu, topraga bir miktar
jips ekleyip, diizenli analizlerle olaylarin gelisimini izlemektir. Toprak kirecliyse,
jips yerine toz kiikurt ekleyerek, kiiktrt bakterilerinin topraktaki kireci etkinlestir-
melerini beklemek de bir yoldur, ancak jips kadar sik uygulanmaz. Ctinki:

e Toprakta kiikiirdi parcalayacak bakteri varligi gereklidir.

e Bu bakterilerin ¢alismasi icin yeterli nem, sicaklik vb ortam kosullart olmalidir.

e Bu islemin jips kadar cabuk sonu¢ vermeyecegi hesaba katilmalidir.

Etkili bir akaclama, yani suyun disari bosaltilmasi ag:1 kurulduktan ve toprak
diizenleyicisi karistirildiktan sonra yikama islemi baslatilir. Sodyumlu topraklarin

gecirimsiz olmasi dolayisiyla, baslangicta su yitizeyde gollenecektir. Bu durum,
toprakta iyon degisimi icin zaman kazandirmasi acisindan bir Gstiinlik olarak go-
rilmelidir. Yine de, yikanmanin hizlanmasini saglamak tzere, bir miktar organik
artik jipsle birlikte topraga karistirilabilir.

Akaclama (drenaj) sistemlerinde ana bosaltim kanallar: olarak olabildigince dogal akis
hatlar: secilir.

Tuzlu-Sodyumlu Topraklar
Toprakta tuzlulugun 4 dS/m’den fazla, degisebilir sodyumun da % 15’in Gzerinde
olmasi halinde tuzlu-sodyumlu topraklar ortaya ¢ikar. Ortamdaki tuzlarin bollugu
pH’nin 8,5'ten yukart ¢itkmasina izin vermez. Ote yandan toprak kurudugunda tuz-
larin kristallesmeye baslamasi toprak yapisini gelistirici etki yaptigindan, bu top-
raklarin su gecirimliligi genelde iyidir.

Tuzlu-sodyumlu topraklarin iyilestirilmesi icin uygulanacak islemler dizisi sod-
yumlu topraklarin aynisidir. Ancak, toprak diizenleyici eklemeden yikama yapil-
maya kalkisilirsa, tuzlarin yikanmasiyla birlikte toprak reaksiyonu tzerinde baski
kalkar, pH hizla yukselir, toprak yapist bozularak, su gecirimliligi énemli oranda
diser. Sonucta toprak, baslangictakinden daha kott 6zelliklere buirtintir. Bu olayin
tek kuraldist durumu, toprakta dogal olarak jips bulunmasidir. Diger tuzlarin var-
ligindan dolay1 ¢cozlinemeyen ve etkin olamayan jips, ortamdaki diger tuzlar uzak-
lastirlddiginda etkinleserek, kolloid ytizeylerindeki sodyumun ¢cozeltiye gecmesini
ve boylece yikanabilmesini saglayabilir.

Tuzlu-sodyumlu topraklara disa akis saglandiktan sonra diizenleyici eklenip
yikamanin baslatilmasi, 6nceleri pH’nin biraz ylkselmesine, gecirimliligin diis-
mesine ve hatta degisebilir sodyum degerinin analizlerde daha ytksek ¢ikmasi-
na neden olabilir. Bu durum normal ve gecicidir. Islemler belirtildigi gibi ytirii-
tuldugt sirece, bu gecici olayin etkileri yok olarak, toprak zamanla geri kazani-



80

Toprak Bilgisi ve Bitki Besleme

lacaktir. Gecis stirecinde, tuza ve sodyuma dayanikli bitki tirlerinin yetistirilme-
si Onerilmelidir.

Borlu Topraklar

Bor, bitkiler icin mutlaka gerekli olmasina karsin ¢ok diisiik diizeylerde bile onla-
11 zehirleyebilen bir elementtir. Bor tuzlarini tehlikeli yapan ikinci 6zellik, bunlarin
cozunurliginiin oldukea ylksek olmasidir. Tiirkiye topraklarinin ve sulariin bi-
yiik bolimi borca zengindir. Ulkemiz topraklarinda bor eksikligi seyrek olarak ve
belirli bitkilerde ortaya ¢ikmaktadir. Bor, toprakta 0,5 mg/kg diizeyinin izerine
ciktiginda bitkiler icin zehirli olmaya baslar. Normal olarak topraklarda 0,3-1,0
mg/kg araliginda bulunur. Genellikle borlu sulama sularinin bitkilere zarar verdigi
distntlirse de, bu gortis dogru ancak eksiktir. Toprakta jeolojik olarak da bor
fazlaligr olabilir. Bor bilesiklerinin topraktan giderilmesinde en etkili yol yikama
olmakla birlikte, yikanmalarinin zorlugu ve disiik diizeylerde bile zehirli olabilme-
leri, borlu topraklarin kazaniminda énemli engellerdir. Sulama suyunda bulunabi-
lecek asirt bordan korunmanin etkin yollarindan biri, topragin zaman zaman fazla
su verilerek yikanmasidir. Ancak, basingli sulama uygulanan yerlerde her zaman
bu olanak bulunamamaktadir.

Arazinin Siireksizligi

Engebeli, ondiileli arazilerde tGiretim calismalart icin arazi diizleme yararli bir islem-
dir. Cukur ve tiimseklerle kapli arazide ekim, dikim, giibreleme, sulama gibi islem-
lerin yiiriitiilmesi zordur. Ote yandan ¢ukurlarda gollenme, tuz birikimi, yabanci
ot, hastalik ve zararli etmenlerinin barinmasi gibi sorunlarla karsilasiimaktadir. Su-
yun belirli bolgelerde gollenmesi, is programlarinin zamaninda uygulanmasint en-
gellemekte, arazinin bir boliumu asirt kuru iken, diger taraflart 1slak kalabilmekte-
dir. Ornegin bir pirin¢ tarlasinda kusursuz diizleme islemi yapmadan iiretime gec-
mek olanaksizdir.

Arazideki fazla suyun sorun dogurmadan disart atilabilmesi i¢in diizleme (tes-
viye) islemi gerekebilir. Yagmurlama ve damla sulama gibi basincli sulama islem-
lerinde hem sistemin parcalarinin dizglin yerlestirilmesi, hem de suyun arazinin
her yanina esit dagilmasini saglamak tzere diizlemeye gerek duyulabilmektedir.
Ancak buytk capl arazi diizleme islemlerinin fazla harcama gerektirdigi ve tstte-
ki verimli topragin kazinmasinin verimsiz ham topragi ylzeye tasidigr unutulma-
malidir. Agir arag trafiginin toprakta sikisma basta olmak Uzere, fiziksel 6zellikle-
rin gerilemesine yol acabilmesi, bir diger sorundur. Kisacas: diizlemede hedef, ola-
bildigince az miktarda topragin yerinden oynatilmasi olmalidir. Boyutlari kiiciik
olan bir arazi parcasinda, ¢eki hayvani veya traktore takili bir aracla ve fazla ol¢i-
me gerek kalmadan arazi dizlestirme islemi yurttilebilir. Bu islem sirasinda, su-
yun giris ve cikislart dogrultusunda hafif bir egim verilmesi, daha sonraki uygula-
malarda kolaylik saglar.

Toprak Kirliligi

Toprakta kirlilige yol acan elementlerin ve bilesiklerin varligi jeolojik kokenli ve-
ya insan etkinliklerine bagli olabilir. Kirlilik tirleri sayilamayacak kadar cok olup,
siniflandirilmasi zordur. Kati atik bosaltim yerleri, kirli su sizintilari, petrol ¢ikarma,
tasima, depolama ve kullanimlari sirasinda topraga karisan ham petrol Grtinleri,
madencilik ¢alismalari, tarim ilaglari, kazalardan topraga karisan cesitli endustriyel
urlinler veya atiklari, bunlarin bashcalaridir.
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Toprak kirliliginin bircok tirti geri dontstimstzdir. Bir bolum kirlilik de, yo-
gun emek, zaman ve para harcayarak geri kazanilsa bile, geride iz birakir. Orne-
gin agir metallerin ve radyoaktif atiklarin, ister jeolojik kokenli olsun, isterse insan
eliyle gerceklessin topraktan temizlenmesi olanaksiz denecek diizeyde zordur. Uy-
gulanabilecek baslica toprak aritma teknikleri sunlardir:

Kirli topragin kazinip baska yere tasinmasi veya derine gomulmesi,
Organik atiklarin, mikrobiyel asilamalarla ve mikrobiyel etkinliklerle parca-
lanmast (biyoremidasyon),

Agir metallerin, bunlar biinyesinde biriktirebilen bitkiler tarafindan somuirtl-
mesinin saglanmasi(fitoremidasyon),

Ucucu organik bilesiklerin uzaklastirilmasi icin topraga basincli hava uygu-
lanmast,

Radyoaktif atiklart beton bloklarla kaplayip gomme,

Uzerini iyi toprakla kaplayip, park haline getirme, agaclandirma vb.

Orneklerin gosterdigi gibi, toprakta kirliligi 6nleyici etkin énlemler sinurlidir. Us-
telik bu yontemlerin her birinin ¢cok sayida sakincasi vardir. Amac, her tarla kirliligin

topraktan uzak tutulmasi, topraga ulasmasinin engellenmesi olmalidir. Ornegin cam,
plastik, kumas, metal vb atiklarin yeniden kullanimi etkin bir ¢oziimdiir. Tarimsal
girdilerin 6l¢tli ve zamaninda uygulanmasi, topragin kirlenme riskini azaltir. Evsel
ve endustriyel atik sular antildiktan sonra dogaya salinmalidir. Organik atiklar elden
geldigince oksijensiz ortamda ayrnistirilarak aktif komur, mese komtrt, biyogaz, bit-
ki yetistirme ortami gibi ekonomik degeri de olan yan Urtinlere cevrilmelidir.

-~

Artvin, Arbauvi.
Erozyonla iist
toprak kaybolmus.
Geride 2-3 cm
islenmis toprak
(Ap) kalmis, demek
ki tarim yapilan
dénemde bu agirt
egimli arazide
tarim yapilmasi en
az 15 cm tist
topragr asindirip
uzaklastirmis. Ana
kaya (R), parcali ve
asinmis bazalt.
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Ozet

% Topragwn tiretkenligini sinirlandiran kosullar:

1V belirlemek.
Arazideki oyuntular, renk acilmalari, yetersiz bit-
ki gelisimleri, yogun erozyon izleri, ylizeyde sert
katman olusumu, solucan vb canlilarin yoklugu
veya azligi, giibrelemeden yeterli karsiligin ali-
namamast, koklerin yiizeye ¢ikmasi, verimin bek-
lenenden diisiik ¢cikmast gibi gozlemler, toprak-
ta bir veya birden fazla sorun oldugunu gosterir.
Iyi bir gozlemci bu olumsuzluklar fark edip, ¢o-

zUim yollart aramaya koyulmalidir.

{ON Toprak ve su drnegi alma ve analiz etme yontem-
lerini 6zetlemek.

Usuliine uygun toprak ve su 6rnegi almak, labo-
ratuvar analizlerinin givenilirligi ve oradan gele-
cek sonuclarin dogru yorumlanabilmesi icin 6n
kosuldur. Alinacak toprak 6rnegi, amaclanan ara-
ziyi temsil edebilmelidir. Toprak 6zelliklerinin
kisa araliklarda 6nemli oranda degisebilecegi goz
ontine alinarak, birka¢ yerden alinan alt 6rnekler
bir kapta toplanip pacal yapildiktan sonra ¢rnek
numarasi verilmelidir. Ornek torbasinin icine ve
uzerine yeri, amaci, alanin adi, tarih gibi gerekli
bilgiler yazilir. Toprak donmamissa ve cok islak
degilse, her zaman 6rnek alinabilir. Su 6rnekleri
icin 1-1,5 litrelik temiz bir cam veya plastik sise
yeterlidir. Su bir siire bosa akitildiktan sonra, 6r-
nek olabildigince son noktadan alinmali ve tze-
rine, kaynagi, adi, tarih ve saati, amac gibi bilgi-

ler yazdmalidir.

>N Topraktaki sorunlarin kékenlerini ve baslca
ozelliklerini incelemek.

Toprakta bir sorunla karsilasildiginda, bunun
olumsuz iklim ozelliklerinden, jeolojik yapidan,
yetisen bitkilerden, su, gibre, ila¢c gibi tarimsal
girdi uygulamalarindan gelip gelmedigi 6ncelik-
le arastirilir. Bulunulan cografi bolge ve yerel to-
pografik yapi, sorunun kokenini incelemede ¢i-
kis noktasi olmalidir. Ornegin yagish ve egimli
bir bolgede toprakta tuzluluk zararindan s6z edi-
lemez. Egimi yizde bir diizeyinin altinda olan
bir arazide su erozyonu yoluyla toprak kayiplari-
nin kayda deger olctide yiiksek olmasi beklen-

memelidir. Buna karsin bitki orttst yok edilmis

ve egim asagi sirilmus bir arazide erozyon teh-
didi yikici boyutlara ulasabilecektir. Kumlu bir
toprakta su gecirimsizligiyle degil, su tutma yete-
neginin dusukligl ile savasmak gerekecektir.
Sodyumlu bir topragi ne 6l¢tide yikama suyu kul-
lanilirsa kullanilsin tretime kazandirma olanagt
olmayacak, akaclama, dizenleyici madde ekle-
me ve yikama islemlerinin timt birden gereke-
cektir. Toprakta olasi sorunlart gidermenin yolu,
sorunun kokenini bulmak ve olaya uygun ¢6-

zim yollari aramakla baslar.

Cesitli sorunlarin ber birinin giderilmesi yollari-
ni aciklamak.

Su erozyonu, toprak yapisinin gelistirilmesi, egi-
me dik stirim ve ekim islemleri, ytizeyin olabil-
digince bitkilerle ve bitki artiklarryla kapli olma-
st, suyun akis hizini diisiirecek onlemler, kenar
citleri gibi onlemlerle azaltilabilir. Rizgar eroz-
yonuna karst egemen riizgirlart dnleyecek ytik-
sek citler ve duvarlar, yizeyde gticli bitki ortist
kurma gibi yontemlerden yararlanilabilir. Besin
maddesi yetersizligi, bitki hastaliklari, biyolojik
dengenin bozulmas: ve toksin birikmesinden
kaynaklanabilen toprak yorgunlugunu giderme-
de gtibreleme, tir degistirme, ekim nobeti uygu-
lama, dezenfeksiyon, solarizasyon gibi yontem-
ler kullanilir. Toprakta su ve hava gecislerini ve
koklerin ilerlemesini sinirlayan sikismanin 6n-
lenmesinde hafif araclar, az trafik, toprag: dikine
yirtma, toprak yapisini gelistirme yontemlerin-
den yararlanilir. Sert toprak ve yiizey kabugu ile
bas etmenin en gecerli yolu toprak yapisini ge-
listirmektir. Toprak tuzlulugu akaclama ve yika-
ma ile, sodyumluluk ise, akaclama, toprak di-
zenleyici ve yikama zinciriyle giderilir. Borlu top-
raklarda yikama en gecerli yol olsa da cogu za-
man etkili degildir. Arazinin diizlenmesi bircok
olumsuzlugu gidermesinin yant sira, islemleri ko-
laylastirir. Toprak kirliligi, basa ¢ikilmast en zor
olan toprak sorunlarindan biridir, olusmasina fir-

sat verilmemelidir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Saganak yagislardan sonra suyun bulanik akmasi 6. Hangisi toprak sikisma gostergelerinden biridir?
neyi gosterir? a. Yuzeyde kabuk olusumu

a. Toprak tuzlulugunu b. Yizeyde tuz birikmesi
b. Topragin cok kumlu oldugunu ¢. Otlarin daha glr olmast
¢. Su erozyonunu d. Bitki yapraklarinin koyulasmasi
d. Ruzgir erozyonunu e. Toprakta keseklerin artmast
e. Arazinin diiz oldugunu

7. Hangisi toprak yiizeyinde kabuk olusumunu artirict

2. Giibreleme amacli toprak 6rnegi ne kadar olmalidir? etmenlerden biri degildir?
a. 50-100 gram a. Yuzeyin tash olmasi
b. 100-200 gram b. Organik maddenin yetersizligi
c. 1-15kg c. Toprak yapisinin bozuk olmasi
d. 15-20 kg d. Topragin sodyum iyonlarinca zengin olmast
e. 50-100 kg e. Topragn iyice kurumast
3. Hangisi su erozyonuna karst aliacak bir dnlemdir? 8. Hangisi toprak tuzlulugunun yol actigi bir zarardir?
a. Egim derecesinin artirilmast a. Zararhlarin artmast
b. Anizin topraga gomiilmesi b. Bitkinin topraktan su almasinin zorlasmast
c. Ruzgarin geldigi yone set cekilmesi c. Toprak yapisinin bozulmast
d. Yuzeyde gucliu bitki ortiisti kurma d. Erozyonun siddetlenmesi
e. Topragi kesekli birakma e. Topragn asitlesmesi
4. Hangisi rizgar erozyonundan korunma saglar? 9. Hangisi toprakta sodyum fazlaliginin yol actigt bir
a. Egemen rlzgar yontne dik toprak isleme zarardur?
b. Egim asagi ekim a. Mikroorganizma sayisinin artmast
¢. Arazinin dizlenmesi b. Solucanlarin derine inmesi
d. Topragi kanistirarak unufak etme ¢. Yabanci otlarin ¢cogalmast
e. Topraga tuz ekleme d. Toprak yapisinin bozulmast
e. Topragin renginin agarmast
5. Hangisi bir toprak yorgunlugu tiri degildir?
a. Bitki besin maddeleri eksikligi veya yetersizligi 10.Hangisi arazi dizlemenin amaclari arasinda yer
b. Fitopatolojik yorgunluk almaz?
¢. Biyolojik dengenin bozulmasi a. Suyun tarlaya esit dagitiimast
d. Toprakta zehir birikmesi b. Alttaki topragin havalandirilmast
e. Topragin erozyonla akip gitmesi ¢. Sulama sistemlerinin daha saglikli kurulmasi

Gollenmelerin 6nlenmesi

e. lIs programlarinin uygulanabilmesi
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Okuma Pargasi

Tarim Topragmm Onemi

Tarim topragint korumanin énemi, bir elma yardimi ile
soyle aciklanabilir: Elmayi 6nce dorde bolintiz. Bunlar-
dan Gg¢unt, okyanuslari ve denizleri gosterdigi icin yiyi-
niz. Eldeki ceyregi ikiye bolip, yarisini yiyiniz. Ctinkl
bu yarim ¢ok soguk, cok dik gibi insanin tutunamaya-
cagi yerleri gostermektedir. Arta kalan sekizde bir el-
may1 dort esit parcaya boliintiz. Uc parcayt da, insanin
yasayabilmekle birlikte Gretim yapamayacagi ¢oller, ka-
yalik deniz kiyilari, dik yamaclar gibi arazileri gosterdi-
gi icin yiyiniz. Elinizde kalan 1:32 buyutkligindeki el-
ma pargast, insanin yasayabilecegi ve Uretim yapabile-
cegi alanlart gostermektedir. Ama bitmedi, bu parcaci-
gin tzerinde ancak kiciik bir benek, 6rnegin Ttrkiye
icin Cukurova gercek bir tarimsal tretim topragt (mut-
lak tarim arazisi) niteligindedir, bu gercek asla unutul-

mamalidir. Iste o benegi koruma savast vermeliyiz.

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtari

1. ¢ Yanitiniz yanlissa, “Arazide Sorun Gostergeleri”
bolimiinit yeniden inceleyiniz.

2. ¢ Yanitiniz yanligsa, “Ornek Alma” boliimiinii ye-
niden inceleyiniz.

3.d  Yanitiniz yanlissa, “Erozyon” bolimini yeni-
den inceleyiniz.

4.a  Yanitiniz yanlissa, “Erozyon” bolimint yeni-
den inceleyiniz.

5.e  Yanitiniz yanlissa, “Toprak Yorgunlugu” boli-
minl yeniden inceleyiniz.

6.¢  Yaniuniz yanlissa, “Topragin Sikismast” bolii-
munt yeniden inceleyiniz.

7.a  Yanitiniz yanlissa, “Yuzey Kabugu ve Sert Y-
zey” bolimtnt yeniden inceleyiniz.

8.b  Yanitiniz yanlissa, “Tuzluluk” bolimint yeni-
den inceleyiniz.

9.d  Yanitiniz yanlissa, “Tuzluluk” bolimuni yeni-
den inceleyiniz.

10. b Yanitiniz yanlissa, “Arazi Dizleme” bolimunt

yeniden inceleyiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Erozyona ugrayan arazide, olayin siddetine gore egim
yoniinde ince cizgiler (parmak erozyonu), derin kanal-
lar (oyuntu erozyonu), akarsu kiyisinda yarma bicimin-
de acilmis ham toprak duvarlar (akarsu erozyonu) gibi
gortntilerin yani sira, 6rnegin agag diplerinde ot yigin-
lart, tas kiimeleri, arazinin duzltklerinde birikmis bula-
nik su veya ince toprak katmani, suyun hizinin kesildi-
gi yerlerde kuru otlardan dallara degisen irilikte bitki
kalintillart gozlenebilir. Eger burast dar bir vadi ¢ikisty-
sa, irili ufakli molozlarla kapli bir koni olusacaktir. Ara-
zi genelinde otsu bitkiler akis yoniinde egilmis ve tizer-

lerinde ¢camur birikmistir.

Sira Sizde 2

Kimi ciftciler uygulama kolayligi yoniinden egim asagt
strimu yeg tutar. Oysa bu yolla, yokus asag: olusturu-
lan striim kariklart sonraki yagislar icin kanal gorevi
yaparak buytk oranda toprak kayiplarina yol acar. Ara-
zilerin miras yoluyla dar seritler halinde boliinmesi ola-
y1 artiran etmenlerden biridir. Egimli arazinin islemeli
tarimdan c¢ikarilip otlaga veya agaclandirmaya ayrilma-
s1, teraslanmast veya bunlara olanak yoksa hi¢ degilse
strim ve ekim islemlerinin egime dik yonde yapilmast

gerekir.

Sira Sizde 3

Arazide gorebileceginiz anormallikler, yer yer boslukla-
rin olmast veya bitkiler arasindaki gelisme dizeyi ay-
rimlari, bitki boylarinin normalden daha kisa olusu,
yapraklarin zamanindan 6nce sararmasi, yaprak uclari-
nin kurumast, yaprak damarlarinin belirginlesmesi, za-
manindan Once cicek dokme, stirgtinlerin kurumast,
yaprak demetlerinin kiictik rozetler biciminde kiime-
lenmesi vb gibi ¢cok cesitli olabilir. Tyi bir yetistirici, ara-
zisindeki bu tiir anormallikleri stirekli gozlemeli ve yo-
lunda gitmedigini distindigt konulart uzmanlarla pay-

lasmalidir.
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TOPRAK BILGISi VE BiTKi BESLEME

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@ Toprak hazirlama tekniklerini irdeleyip, toprak ve ¢evre kosullarina uyumlu
bitki ttrlerini secebilecek,

@ Bitki saglig1 acisindan toprak ozelliklerini istediginiz yonde gelistirebilecek,

@ Arazi toplulastirma, kazi-dolgu gibi teknik islemlerin temel ilkelerini deger-
lendirebilecek,

@ Tuzlu topraklarda iyilestirmenin yant sira baska dnlemler de getirebileceksiniz.

e Tohum yatagi e Toprak yonetimi
e Organik atik e Arazi toplulastirma




EKiM ONCESiI TOPRAK HAZIRLIKLARI

Tohum Yatagi Hazirhig
Tohum yatagi, tohumun ¢imlenebilecegi ve stirgtiniin koklerini gelistirebilecegi fi-
ziksel ozellikleri tastyan st toprak katmanidir. Tyi bir tohum yatagi:

e Suyun topraga girisine ve yeterli yarayisli suyun tutulmasina izin vermelidir.

e Yeterince havalanmali, toprak havasiyla atmosferin gaz alisverisine olanak

saglamalidir.

e Koklerin ilerlemesine engel olmamalidir.

e FErozyona direncli, saglam, ylksek oranda agregat icermelidir.

e Yiizeydeki organik artiklar topraga yeterince karismis olmalidir.

e Tohumla toprak arasinda yeterli dokunma ytizeyi bulunmalidir.

e Tekdiize ve dolgun cikis saglayabilmelidir.

Tohum yataginin sayilan bu 6zellikleri olabildigince uzun siire korunmalidir.

Istenen ozellikteki tohum yataginin hazirlanmasi icin, toprak uygun zamanda,
elverisli araclarla islenmelidir. Cok 1slak toprak islendiginde sikisma olur, ytizeyle-
ri cilali kesekler olusur. Cok kuru toprak strtildigtinde ise, bir yandan diizensiz
sekilli kesek bloklart kopar, topragin bir bolimii de unufak olur. Toprak tavinda
iken strtlmelidir. Tavindaki toprak tizerinde gezinildiginde esneme hissi uyandi-
rir, hafif ayak izi ¢ikar. Topragi parcalayan, ufalayan araclar yumusak, dagilgan bir
tohum vyatagt hazirlarsa da, topragin fiziksel 6zelliklerini geriletir, ilk suyla birlikte
bu toprak balcik olur, kuruyunca da asiri sertlesir. Toprak, olabildigince az islen-
melidir. Sik isleme fiziksel ozellikleri geriletir, fiziksel 6zellikleri bozulan toprak
daha sik isleme gerektirir. Kisir bir dongd...

Toprak isleme

Toprak islemenin Onemi ve Amacglan

Toprak isleme, ekim, dikimle birlikte en eski ve en yaygin tarimsal girdidir. Son
yillarda erozyonu 6nleme ve yakit kazanci adina gelistirilmeye calisilan en az isle-
me, sifir isleme (dogrudan ekim) gibi yontemlere karsin, etkinligi ve ekonomikligi
dolaystyla 6bneminden fazla bir sey yitirmemistir. Toprak islemeler ekim 6ncesi ve
ekili arazide yapilanlar olmak tizere iki grupta toplanir. Ekim Oncesi islemeler su-
lu ve kuru tarim kosullart icin birbirinden ayrilir. Ornegin sulu tarimda arazinin ka-
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Tiirkiye'de yaklasik 16
milyon ha arazide tahil
tanimi yapiimakta olup,
islemesiz tarim alanlarinin
heniiz 100 bin hektari

bulmadigi kestirilmektedir.

bartilmasinin yani sira, karik, tava gibi bolimler olusturma, ylzey akisint diizenle-
me, engebeliligi ortadan kaldirma gibi amaclar gidulebilir.

Toprak islemenin hedefleri kosullara gore asagidaki gibi siralanabilir. Ancak
her islemeden bu amaclarin tiimiiniin saglanabilecegi sonucu ¢ikarilmamalidir. Is-
lemenin geregi, yarar ve zararlar Gizerinde ortam kosullart buiytik etki yapar.

e Topragin kabartilmasi, su ve hava girisinin kolaylasmast,

e Kabartilan toprakta tabandan suyla birlikte kilcal yoldan ylkselen tuz mik-

tarinin sinirlandirilmast,

e Yizey purtzliligini artirarak su ve toprak kayiplarinin azaltilmasi,

e Yizeydeki kabuk katinin kirilmast ve catlaklarin ortadan kaldirilmast, boy-
lece buharlasma kayiplariin azaltlip, genc stirgtinlerin ytizeye ulasmasinin
kolaylastiriimast,

e Toprakta suyu tikketen yabanci otlarin yok edilmesi,

e Kilcal stirekliligin kesilerek, buharlasma kayiplariin azaltilmast,

e Gilbre, ilag, kireg, jips, toprak diizenleyici gibi girdilerin topraga karistirilmast,

e Toprakta su, hava gecislerini ve koklerin ilerlemesini 6nleyen katlarin kiridmast,

e Uriiniin 6zelligine bagli tohum ve yatag: olusturma,

e Toprak profilinde stirekliligi bozan, asirt kumlu, asirt killi gibi katmanlarin
toprakla karistirllmas,

o Ust topraktaki bitki kalintilarinin topraga karistirilmast sonucu organik mad-
de ayrismast, bitki besin elementlerinin yararliginin artmast.

Toprak islemenin Zararlar
Ozellikle zaman, derinlik, yontem gibi bir konuda yanlis yapildiginda, toprak isle-
me cesitli zararlara yol acabilir. Asagida bu zararlardan yaygin olanlarina 6rnekler
verilmektedir:
e Toprak yapisinin zarar gormesi, topragin fiziksel 6zelliklerinin gerilemesi,
e Yizeydeki bitki artiklarinin topraga gdomiilmesi ve topragin kabartilip gev-
setilmesi sonucu erozyonun artmasti,
e Alttaki nemli topragin ytizeye cikarilmasindan kaynaklanan su kayiplari artisy,
o Ustteki etkin mikrobiyel toplulugun derine gdémiilmesi sonucu islevlerinde
gerileme.

Topraktaki islevlerine Gore isleme Araglari

Toprak isleme araclar elle calisan capa, bel, tirmik vb hafif araclar veya bir glicle
cekilenler olmak tizere iki grupta toplanir. Bunlar islevleri yoniinden ele alindigin-
da asagidaki gibi dort gruba ayrilir:

1. Devirerek isleyen araclar: Ust topragi kabartip piiriizli duruma getirerek,
havalanmay1 ve suyun topraga giris oranini artirir. Bu araglar, toprak yapisi-
na karistirarak isleyen araclar kadar zarar vermez. En yaygin kullanilan ilk
strtim araclart bu gruptadir. Ceki glict istekleri ytiksek oldugundan is ge-
nislikleri dustikttr. Diskli pulluk disindaki soklu pulluk, Rus tipi pulluk, do-
ner kulakli pulluk gibi tim pulluk tirleri bu gruba girer. Pullugun devirici
islevini saglayabilmek icin, en distik stirim derinligi 15 cm olmalidir. Ekim
oncesi ilk toprak isleme, altta yetersiz havalanan, sikismis katmani gevset-
meye yetecek derinlikte yapilmalidir. Bahcenin kol giictiyle bellenmesi de
bir devirerek isleme tiirtidir.

2. Karstirarak isleyen araclar: Tasly, s18, kumlu veya ylzeyinde yogun bitki ar-
181 bulunan topraklarda iyi sonug verir. Toprak tavdan uzak nem icerigine
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sahipse, bu araclar etkili olabilir. Ancak toprak yapisina en fazla zarar veren,
alt topragin sikismasina yol acan ve onu erozyona en acik konuma getiren
araclar bu gruptadir. Diskli pulluk, diskli tirmik, tek sira disk, keci ayag: ve
doner capa (rotovator) bu grubun temsilcileridir.

Alttan yirtarak isleyen araclar: Toprag: altist etmeden, alttaki belirli bir de-
rinlik boyunca kabartan ve otlarin koklerini kesen bir teknik olarak alttan
yirtarak isleme, bitki artiklarini ylizeyde birakir. Toprag: erozyona karst ko-
rur, yapida fazla gerilemeye yol acmaz. Ancak kil¢ikli brom gibi ¢abuk to-
hum baglayip doken ve ayrikotu gibi rizomlari ile stiren bitkilerin yok edil-
mesinde sinirlt etkiye sahiptir. Ayrica bu araglarla toprak her zaman istenen
derinlige dek strtilemez. Toprak ytizeyinde malg¢ olusturmak icin bu arac-
lar en uygunudur. Kazayagi, kirlangickuyrugu, otyolar, graham pullugu,
Anadolu sabani ve kiltivator, topragi alttan yirtarak isleyen araclardir.
Dikine yirtarak isleyen araclar: Yabanci ot denetimi, tohum yatagi hazirh-
g1 ve buharlasmanin dnlenmesi yoniinden uygun olmamakla birlikte, 6zel-
likle alt toprakta pulluk tabani ad: verilen sikisik katmanin giderilmesi
veya derinlerdeki gecirimsiz bantlarin yok edilmesi icin kullanilirlar. Bu
grubun temsilcileri cizel ve dipkazandir. Topragin derinlerine aniz, kum
vb bir bant yerlestirmek veya kazik kokli calilart soklp araziyi temizle-
mek icin de bu araclardan yararlanilir. Cok derinlere inebilmeleri diger
araclara gore Ustlnlik saglarsa da, toprak tavini yakalamak zordur. Cin-
ki ust toprak kurudugunda, derinlerdeki toprak hentiz yas olabilmektedir.

Cevrenizde gordiigiiniiz toprak isleme araclarini inceleyerek, kullanim amaclarini ve is-
levlerini degerlendiriniz.

Tam bu gruplara, fidan cukuru a¢mak icin kullanilan burgular ile, dogrudan
ekim sirasinda kullanilan ve toprak isleme, ekim ve glibreleme islemlerini birlikte
gerceklestiren kombine rototiller tirt araclar eklenebilir.

Toprak islemenin Temel ilkeleri

1.

Toprak, olabildigince az islenmelidir. Ancak ytizeyde kabuk olusumu, ot-
lanma, ekim zorlugu, tuzlarin kilcal yolla yiikselmesi gibi bir risk varsa, top-
rak isleme kacinilmaz olmaktadir.

Topragin her zaman tavinda iken stirtilmesi, onun ¢zelliklerini korumak, az
yakit ve zaman harcamak ve cevreye en az zarar vermek yoniinden en
onemli dlcuttir.

Egimli arazilerde tim islemeler egime dik yonde yapilmalidir. Erozyon riski
yoksa ham toprak birakmamak tizere, her bir stirim kendisinden 6ncesine
dik yonde yurutalir.

. Alttaki sikismus katmani kirma amact kural dist kalsa da, her bir toprak isle-

me, 6ncekinden daha s1g olmalidir. Bu uygulama, buharlasma kayiplarini ve
sikismay1 azaltacaktir.

Olanaklar elveriyorsa, her striimde farkli isleve sahip araclarin kullanilma-
s1, toprak ozelliklerini korumak yontinden yararli olabilir.

7 SIRA SiZDE
"W
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Farkh Ortam Kosullarina Uyumlu Tiirlerin Segilmesi

Bitki yetistiriciligine soyunurken yapilmasi gereken islerin basinda, Gretim yapila-
cak alanin 6zelliklerinin belirlenmesi gelir. Yorenin iklim bilesenleri degerlendiri-
lir, elde su kaynagi olup olmadig: ve ulasilabilir su varsa debi ve kalite 6zellikleri
g6z 6nline alinir. Arazi kosullari ve toprak ozellikleri degerlendirildiginde, stirecin
teknik ayrintilari sekillenmis olur. Bu asamada yapilabilecek bir yanlisin olumsuz
etkileri yillar sonra ortaya cikabileceginden cok dikkatli kararlar alinmalidir. Orne-
gin s1g bir topraga fidan dikildiginde, kok yayilim alaninin boyutlar gelismeye izin
verebilir. Ancak bitkinin toprak Gstii organlari buytytp, kokler derinlesmek iste-
diginde, alttaki gecirimsiz katman buna izin vermez. Yanlara yayilan kokler hem
bitkiyi yeterince besleyemez, hem de ustteki agirhig: tastyamaz duruma gelir. Bitki
elden c¢ikar, yillar ucup gitmistir. Cevre kosullarinin degerlendirilmesine iliskin bir-
ka¢ ornege asagida yer verilmektedir.

Kisin sert gectigi yerler icin, soguga dayanikli bitki tirlerinden bazilart sunlar-
dir: Igne yaprakli agaclar ve calilar, akasya, igde, bugday, kimi elma ve armut ce-
sitleri, erik. Sicakligin sik sik eksilere diistigli yerlerde bu bitkilere dncelik veril-
mesi Onerilir.

Uzun stire yagis almayan yerlerde kurakliga karsi diger tirlerden daha dayanik-
It bitkiler, igde, akasya, gladicya, bir bolim yem bitkileri, arpa ve bugday olarak
siralanabilir. Suyun yeterli olmadigt yorelerde 6ncelikle bu bitkiler yetistirilmelidir.

Tuz sorununun fazla oldugu topraklarda tuzlari ortamdan uzaklastirma olana-
g1 yoksa arpa, pancar, kolza, pamuk, domates, lahana, akasya, okaliptus, igde,
asma, ayrik, aycicegi, dari, ¢eltik gibi bitkilerin direnme sanst diger bitkilerden
daha fazladir.

Sodyumun fazla oldugu topraklarda ise oncelikle pamuk, yonca, arpa, doma-
tes veya pancar yetistiriciligi olanaklari degerlendirilmelidir.

Bor fazlalig1, Anadolu topraklarinda oldukea yaygindir. Pancar, yonca, glayol,
aycicegi, bakla ve sogan bora dayanikl bitkiler olarak bilinir.

Yumrulu bitkiler ile, badem, igde, cilek, kavun, karpuz, patlican, asma ve li-
mon kaba binyeli topraklari sever. Kil kapsami fazla olan ince buinyeli topraklar-
da ise bugdaygiller, baklagiller, cayir otlari, celtik ve greyfurt saglikli gelisir.

Hafif asit ortami seven bitkiler arasinda cay, bogtirtlen ve agelya vardir. Buna
karsin toprak reaksiyonu hafif alkali olsa da, pancar, marul, karnabahar ve ticgul
bundan etkilenmez. Yine de tarimi yapilan bircok kiltir bitkisi icin en uygun pH
araliginin cok hafif asit ile notr arasinda oldugu unutulmamalidir.

INTERNET g

Tiirkiye’de iklim degisikligine bagli tarimsal etkinlik stratejileri: http:/www.dpt.gov.te/DPT.portal

%
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Yorenizde yaygin agaclar: ve cicek acan bitkileri inceleyip, bagka bir cografi bolgeye yol-
culuk yaptiginizda, oradaki tiirlerle karsilastiriniz.

@/

Bir bitkilendirme calismasina baslarken en giivenilir ipucu, cevrede yetisen tiirleri incele-
mektir. Oradaki saglikl: bitkiler, bitkilendirme calismasinda oncelikle ele alinmalidur.
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Yanlig Tarimsal Uygulamalarin Olumsuz Sonucglari

Tarimsal girdilerin yanlis zamanda, yetersiz veya asirt kullanimi gibi kot uygula-
malar, cok sayida soruna neden olur. Asagida bu yanlislara ve sonuclarina iliskin
birka¢ 6rnek verilmektedir.

Yanhs Giibre Kullanimi

Fazla gtibre, bitki besin maddelerinin yikanmasi, gollerin batakliklasmasinin hiz-
lanmast, yer altt sularinin kirlenmesi, toprak kirliligi ve toprakta agir metallerin art-
ma riski sorunlarina yol acar. Dengesiz glibreleme verim dustist, kalite bozulmast
ve azalan kir ile sonuclanir. Yetersiz giibre verildiginde topraktaki bitki besin
maddelerinin tiiketilmesi, verim duistist, kalite gerilemesi, kiar azalmasi, tirlerin
yozlasmasi, bitki ortiistintin azalmasi ve erozyonla sonuclanabilir. Yanlis ve den-
gesiz glbreler kullanildiginda topragin asitlesmesi, verim ve kalite gerilemesi, gaz
halinde bitki besin maddelerinin kaybi, kir azalmast ortaya cikar.

Yanlig Siiriim (Arag, Zaman, Derinlik, Sayi, Yon)

Topragin geregince islenmemesi; organik madde kaybi, biyoktitle azalmasi, yapi-
nin bozulmasi, sert katman olusumu, sikisma, erozyonun artmasi, su tutma ve ha-
valanma yeteneginin sinirlanmasi, buharlasma kayiplarinin artmast, tGrtin kaybu, in-
filtrasyonun diismesi, harcamalarin artmasi gibi cok sayida sorun dogurur.

Tek Yonli Tarim (Mono Kiiltiir)

Tarimda st tste ayni bitkinin ekilmesi, bilinen en basit, bir o kadar da yanlis bir
uygulamadir. Tek yonli tarim adr verilen bu uygulamayla hastalik ve zararlilarin
artmast, bitki besin elementi donglsiinin sinirlanmasi, gaz halinde bitki besin ele-
mentleri kaybi, bitki tiir ve cesitlerinin azalmasi ve degismesi, erozyon artist gibi
cok sayida sorunla karsilasilir. Tarimci, olanaklar elverdigince ekim nébeti adi ve-
rilen dontisimli trtinleri secmeli, hatta olabildigince ayni familyanin bitkilerini tist
tste yetistirmekten de kacinmalidir.

Asiri Otlatma

Otlaklarin en ciddi sorunlarindan biri, kapasitenin tizerindeki hayvan sayisinin ot-
laga yayilmasidir. Bu yolla bitki besin elementleri kaybi, besin elementleri dongii-
stintin bozulmasi, gaz halinde besin elementi kaybu, bitki tir ve cesitlerinin azal-
mast ve degismesi, erozyon artist gibi ¢cok sayida sorun yasanmaya baslar.

Yanhs Sulama (Eksik, Fazla, Zamansiz, Diisiik Kaliteli Su)

Sulama suyunun gereginden fazla tiketimi, yikanmanin artmasi, erozyon artist,
topragin fizikokimyasal ozelliklerinin bozulmasi ve verim glictintin diismesi, has-
talik ve zararlilarin yayginlasmasi, cevre kirliligi, verim ve kalitenin gerilemesi, su
kaybi, gelismenin ileri donemlerinde su yoklugu gibi sorunlarin habercisidir. Sula-
ma suyunun her damlast 6zenle hesaplanip tiketilmelidir.

Yanlis ilaclama

Cevre kirliligi, hastalik ve zararldarin diren¢ kazanmasi, toprakta tir degisimi ve
mikrobiyel dengenin olumsuz etkilenmesi, sagliga elverissiz kosullarin gelisimi,
ekonomik kayiplar gibi cok sayida sorun dogurur. Temel yaklasim bitkileri ila¢
kullanmadan korumak olmakla birlikte, zorunluluk dogarsa, zamaninda ve en az
ilacla sorunu ¢ovzme yollart arastirilmalidir.
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Cesitli Atiklarin Tarimda Kullanilabilirligi
Evsel, tarimsal, endustriyel etkinliklerce salinip, cevresel sorunlara neden olan ce-
sitli atiklar tarimda degerlendirilebilir. Ancak atiklarin 6zellik ve kokenleriyle, kul-
lanim amacinin degiskenligi, standart olusturmaya izin vermez. Asagida atiklarin
tarimda kullanilabilirligine iliskin birka¢ 6rnek verilmistir.

Talas ve Yonga

Hayvan yatag: (sonra giibre) olarak kullanilir. Yiizeyde mal¢ olusturma, yorgun
topragin geri kazanimi, bitki yetistirme ortami, koklendirme ve ¢imlendirme kari-
simlari, toprak organik maddesinin artirilmast gibi amaclarla degerlendirilebilir.
Karakteristik ozelligi yiiksek seltiloz orant oldugundan, bitki besin maddelerince
yoksul, ama uzun omurlidir.

Titiin Artiklar

Tutinlerin islenmesi sirasinda agiga cikan ¢opler ve tittin kirmtilandir. Bitkilerde bes-
lenme bozukluklarinin giderilmesi, topragin organik madde kapsaminin artirilmasi ve
ylzeyde malc olusturma amaciyla kullanilabilir. Yiiksek kil oranina sahiptir.

Doéner Camuru (Slam)

Seker pancarmin islenmesi sirasinda, ham serbetin kire¢ stitti ve karbondioksitle
kireclenip karbonatlanmasi ve serbetten ayrilan camurun stiziilmesiyle elde edilir.
Kire¢ ve organik madde kapsamlari ytksektir. Topragin fiziksel ozelliklerinin ge-
listirilmesinin yani sira, asit 6zellikli topraklarin kireclenmesinde kullanilabilir.

Gyttja ve Leonardit (Ham Linyit)

Linyit yataklarinin ¢evresinde, toprakla karisik komitirden olusur. Leonarditin orga-
nik madde kapsami daha ytiksektir. Topragn fiziksel ve biyolojik ozelliklerinin ge-
listirilmesinde kullanilabilir. Son donemde sivi leonardit, piyasada humik asit ola-
rak boy gostermektedir. Bunlar topragin organik maddesini artirmakla birlikte, ta-
rimcinin alistigt yaprak, dal ¢irtntiist gibi organik trtinler olmayip, uzun 6mrli,
besin degeri disik trinlerdir.

Slempe (Fosfojips)

Ham fosfattan fosforlu giibre tretimi sirasinda ac¢iga ¢ikan bir Griindur. Alkali
topraklarin iyilestirilmesi amaciyla kullanilabilir. Bir miktar fosfat icermesi gtibre
degeri saglarsa da, kimi zaman agir metaller, radyoaktivite gibi olumsuzluklar
gortlebilir.

Co6p Kompostu

Evsel coplerin kompostlastirilmasiyla elde edilir. Yorelere ve mevsimlere gore bi-
lesiminde degisiklikler gozlenebilir. Topraklara dizenleyici, yetistirme ortami ve
mikrobiyel etkinlikleri artirict amaclarla karistirlabilir. Agir metal bulundurma ris-
ki, yiksek tuzluluk ve onlenmesi zor kot kokusu 6nemli sakincalarini olusturur.
Yerlesim yerlerinin uzaginda kurulmasi zorunlu olan isletmeleri, ek bir ulasim har-
camast gerektirebilir. Genellikle yaprak, dal, aniz vb atiklarla karnistinilarak ve tize-
rilerine azotlu gitibre eklenerek hazirlanir. Kimi zaman kompostlama sirasinda
tzerlerine sivi kanalizasyon da eklenebilmektedir.
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Vermikompost, Vermikest

Kanalizasyon sulari, kati atiklar, her tiirden yemek artiklart gibi cesitli kentsel ve
endustriyel atiklarin kompostlastirilmasinda mikroplarin yerine sigir diskisinda bu-
lunabilen minik kirmizt solucanlardan yararlanilir. Bu solucanlar hizli calisir, besin-
leri bol olursa hizlt cogalir, cesitli ortamlara kolayca uyum saglar ve vermikest adi
verilen diskilart hastalik mikrobu icermez. Islem, acik havada veya usti kapali bir
ortamda yapilabilir. Kompost yigint en fazla bir metre kadar olmalidir. Solucan sa-
yist yetersizse, baslangicta kot kokular olusabilir. Yigin arada bir islatilmalidir.
Vermikompostta ahir glibresi kullanilacaksa sivi atiklar ortamdan uzaklastirilmali
ve ortama bir miktar saman eklenmelidir. Solucan asilamasindan birka¢ giin son-
ra, nifuslarinin belirli bir diizeye ulasmasiyla birlikte, ortama her gtin yeni organik
artik eklenebilir.

Seliiloz Atigi1 (Kagit Fabrikasi, Kamis, Sap-Saman, Odun Kalintilari)
Organik maddelerin islenmesi sirasinda aciga cikan atiklar, toprakta mikrobiyel
etkinligin artirilmasi, topraga organik madde kazandirma ve pH’yt diizenleme
gibi amaclarla degerlendirilebilir. Benzer bicimde, yere diisen aga¢ kabuklari,
yaprak ve dal kalintilart gibi bitki artiklari, ya dogrudan, ya da kompostlama is-
leminden gecirildikten sonra bitki yetistirme ortami veya toprak diizenleyici
olarak degerlendirilebilir.

Cay Atig

Cayin islenmesi sirasinda agiga cikan kirintilardan ve cercopten olusur. Toprakta
organik maddeyi artirma ve pH’y1 distirme gibi yararlari olabilir. Cayin islem gor-
mesi sirasinda firinlanmasi, bu artiklarin hastalik ve zararli etmenlerinden arindiril-
masint saglar. Ancak topraga karistirilmast gerektiginde, mikrobiyel etkinligi hiz-
landirmak tizere bir miktar baska organik atik karistirmak gerekebilir.

Diger Atiklar

Organik madde iceren izim cibresi (ezme sirasinda agiga c¢ikan cekirdek ve cop-
ler), meyve suyu Uretiminde ac¢iga ¢ikan palper posasi, mantar tiretim topragt, has-
has atig1 ve benzeri tirtinler, tarimda besin kaynag, ya da fiziksel ve biyolojik ¢zel-
liklerin iyilestirilmesi gibi amaclarla degerlendirilebilir.

Kompost hazirlama: http://www.agm.gov.tr/AGM/AnaSayfa/FaydaliBilgiler1.aspx?sflang=tr
KULLANIM TURLERINE GORE TOPRAK YONETIMIi

Otlak Yonetimi

Otlaklar (meralar), zengin dogal bitki cesitliligine sahip arazilerdir. Toprak ve su
varligint erozyona karsi gticlii bitki orttistine sahip otlaklar korur. Bu topraklar ay-
rica hayvanlar icin en ucuz ve en saglikli kaba yem (ot) kaynagidir. Otlaklar araci-
ligryla beslenmenin yan: sira, deri ve ytin tretimi de saglanir.

Otlaktan elde edilen et, stit gibi tGrtinlerin niteligi digerlerinden daha ytiksektir.
Clnkt hayvanlar kapali, dar alanlarda beslenirse etlerindeki ve sttlerindeki yag
asitleri damar tikayict nitelige buritintr, ayrica bu yag asitlerinin antioksidan 6zelli-
gi kalmaz. Otlakta yasayan hayvanlarin etlerinin daha degerli ve lezzetli olmasin-

Ia I INTERNET ’
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da bir diger dbnemli etmen de, yapay yemlerin sayilart sinirli otlarin ve diger bile-
senlerin karisimindan olusmasina karsin, otlaklardaki ot cesitliliginin ve beslenme
yelpazesinin genisligidir.

Otlaklarin diger bir islevi, cok sayida bitki, bocek, stirtingen, kanatlt gibi canli-
lar icin barinma ortami: ve gen bankasi olmasidir. Kimi zaman yasami bir iki ayla
sinirlt otlarin tohumlari, otlakta, bitin bir yili gelecek yilin elverisli kosullarint bek-
leyerek gecirir. Cevreciler, otlaklarin ekonomik degerinin yerine, cevreyle ilgili an-
lamini 6n plina alarak, bu alanlara bozkir adini vermislerdir.

Uzerinde yeterli calisma yapilmamis olmasina karsin, otlaklardaki mikroorga-
nizma cesitliliginin diger ortamlarla karsilastirilamayacak kadar zengin oldugu
kestirilebilir.

Otlaklarimiz Cumhuriyet tarihi boyunca 41 milyon hektardan 13 milyon hekta-
ra dismustiir. Bu distste kismen agaclandirmanin payi varsa da, tarim arazisi ka-
zanma, yollar, toprak ortiistiniin erozyonla ¢iplak kayaliga dontsim, yerlesim ve
endustri alanlart kurulmast, baraj golleri gibi etmenler daha 6nemlidir. Alanlart da-
raltlan otlaklarda artan otlatma baskist nedeniyle verim dizeyi ve kendini stirdiir-
me yetenegi gerilemektedir. Hayvanlar, 6ncelikle sevdikleri otlar tiikettikleri icin,
otlaklardaki bitki cesitliligi azalmis olup, yayilmact ot ve cali tirleri otlaklarda ege-
men olmaya baslamustir. Otlak alani daraldik¢a, birim alana disen hayvan sayisi
artmis ve sonucta erozyon, yer altt sularinin azalmasi, arazi bozulmasi, yaban ya-
saminin sinirlanmast ve yabanct ot istilast sorunlart yogunlasmustir.

(o A7
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Cumhuriyet doneminde
ylizblcimii temelinde en
fazla arazi kaybi otlaklardan
olmustur.

Cevremizdeki otlarla kapli bir dogal araziyi yakindan inceleyerek, gozlemlerinizi not aliniz.

Otlaklarin kapalilik oranlari degisken olup, en giiclt bitki ortiistine sahip Do-
gu Anadolu ve Karadeniz bolgelerinde bu oran yiizde 50-60, Marmara, Ege ve Ak-
deniz bolgelerinde yiizde 25-30, i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde
ise ylizde 10-15 arasindadir. Karasal iklimin egemen oldugu i¢, Dogu ve Giiney-
dogu Anadolu bolgelerinde otlaklara iliskin bir diger sorun da, bitki gelisim siire-
sinin kisaligidir.

Yayla tirt yuksek duzlikler, verimli toprak ve yiiksek su tutma yetenegi dola-
yistyla, 6rnegin yamaclardan daha guiclii ve cesitli bitki orttistine sahiptir. Bir diger
degisken etmen de, yillara gore degisen sicaklik ve yagis degerleridir. Kurak yillar-
da direncli bitkiler ayakta kalabilirken, otlaktan istenen verim de saglanamamakta-
dir. Gortildugi gibi otlaklar icin standart bir yonetim modeli olusturmak olanaksiz-
dir. Bu konuda soylenebilecek en net s6z sudur: Uzerindeki bitki ortiistinii yok
eden uygulamalar, otlaklara en fazla zarart vermektedir.

Otlaklarin Yok Olmasinin Sonuglari
Otlaklarin daralmast,
e FErozyon, millenme ve kuraklik artis,
e Yalnizca o iilkede veya yorede gelisen endemik bitki ttrlerinin yok olmast,
e Topraklarin fiziksel ve kimyasal verim gliciniin dismesi, biyolojik denge-
nin bozulmast,
e Hayvansal Uretimin gerilemesi,
e Artan taskin ve sel tehdidi ve
tiim bunlarin sonucu olarak toplumsal huzursuzlugun artmasi sorunlarint dogurur.



5. Unite - Toprak Yénetimi

95

Otlaklarin Korunup Gelistirilmesi

Iyi otlak yonetiminin iki énemli anahtart su ekonomisini ayakta tutmak ve otlakta
kapasiteden fazla hayvan yaymamakur. Iyi yonetilen otlakta bitki artiklart ve kok-
ler, artan oranlarda topraga doner. Bu durum toprak yapisini gelistirir. Sonucta ya-
gislarin daha fazla bolimu topraga girme sanst bulur. Daha fazla su alan toprakta
da, dogal olarak bitki ortiisti daha gticlii olur. Boylece yagmur damlalarinin vurus
etkisi bitki yapraklar tarafindan karsilanacagindan, erozyonla toprak kayiplart da
azalir. Bu ilging¢ zincirin bir diger halkasi, yogun bitki ortiistiniin golgelenmeyi ar-
tirip, topragin daha az isinmasini saglamasi ve buharlasma kayiplarini azaltmasidir.

Otlaklart koruyup gelistirmek tizere alinmasi gerekli 6nlemler asagida siralanmistir:

e Otlak sinirlart korunmalidir.

e Hayvanlar dontsimli otlatilarak, topragin dinlenmesine ve bitki tiirlerinin
gelismesine olanak saglanmalidir. Bu amagla, bakimli kalict veya tasmabilir
citler kullanilabilir.

e Bitki kaynaklart siniflandirilip, yerli, yani o yoreye 6zgi tirler 6zendirilme-
li, yabanci turlerin girisi sinirlandirilmalidir.

e Ot varligina ve topografik ozelliklere uygun sayida ve tiirde hayvanlar secil-
meli, gerekirse hayvan tirleri degistirilmelidir.

e Hayvanlarin gecis yollart dnceden ayrilarak, olabildigince sikismaya daya-
nikli bitki ttrleriyle otlandirilmalidir.

e flkbaharda otlar belli bir biytiklige ulasmadan, hayvanlar otlaga ¢ikarilma-
malt (yayilmamalodir.

e Ciceklenme ve tohum baglama donemlerinde otlatma sinirlanmalidir.

e Olanaklar elverirse, 1-2 m arayla ve 10-15 cm derinlikte, egime dik kariklar
acilarak bitki boylariin uzamast ve su ekonomisi 6zendirilebilir.

e Cali formlarinin otlagi istila etmesine firsat verilmemelidir.

e Gerektiginde glibreleme, istenmeyen bitkileri ve hastalik ve zararli etmenle-
rini yok etme, tohum asilama vb yontemler uygulanabilir. Tohum asilamada
oncelik, yoresel tirlere verilmelidir. Otlaklarda tohum asilama islemi, ilkba-
har yagislarindan yararlanabilmek tizere, olabildigince nisan aymin ilk yari-
sinda yapilmalidir. Yeni tohumla asilanan otlakta hayvanlarin gezinip otla-
masina, bitkiler yeterince giiclenene dek izin verilmemelidir.

e Otlak, olanak varsa sulanmalidir.

e Otlakta belirli araliklarla yerlestirilecek yalaklar ve su ¢ukurlart, hayvanlarin
arazide belirli yorelerde yogunlasmasint 6nleyici etki yapar.

Bitki gelisiminin doruga ulastigi donemde otlarin bicilip ileriki kullanimlara

hazirlanmasi, hem otlagin kendini yenilemesine hizmet eder, hem de asir1 zorla-
malart azaltr.

Otlakta tohum asis1 yapilacaksa, oncelik o yoreden toplanmus bitkilerin tohumlarina veril-
melidir. Giinkii baska yerden tasinan tohumlar, 6rnegin hastalik, kuraklik vb gibi olum-
suzluklara karsi1 genellikle yerli cesitlerden daha dayaniksiz olur.

Sebze Bahgelerinde Toprak Kullanimi

Sebzelerin hemen tamami tek yillik bitki oldugu ic¢in, her yil tim islemlerin ye-
nilenmesi gerekir. Kisin soguk gectigi yerlerde sebze yetistiriciligi ilkbaharda
don tehlikesinin ge¢cmesiyle baslar. Ancak toprak hazirhiginin sonbaharda basla-
tilmast yararli olur. Kistan once bellenen veya pullukla islenen bah¢ede kisin su-
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yun donmasi veya don olmayan yerlerde de islanan killerin genislemesi, iri ke-
sekleri parcalar, topragi ekim veya dikime hazir duruma getirir. Ust topragin ve-
rimliliginin derinlere inildikce azalacagi g6z ontine alindiginda, gereginden de-
rin stirmenin zararlt olacagi sonucuna ulasilir. Ilkbaharda ekim, dikim oncesi ta-
raklama veya capalama yapilarak hem ytizey diizlenir, hem de iri kesekler ufa-
lanmuis olur. Ekimden once son bir islem olarak tapan cekilmesi yarar saglayabi-
lir. Bu islemin ekimden hemen sonra yapilmasi da gerekebilir. Boylece hem top-
rak ylzeyi daha dizgiin olur, hem de hafif sikistirilan toprakta tohumun veya fi-
denin dokunma ylzeyi artar.

Batida kimi yetistiriciler, topraktan nem kaybina yol actig1 ve koklere zarar ve-
rebildigi icin, ekili arazide toprak islemeleri timden terk ederek, ot savasini ilacla
yurititme yolunu secmistir.

Bahceye agir araclarin girmesiyle birlikte sikisma ve buna bagli kot havalan-
ma sorunlart artmustir. Ozellikle pullukla hep ayni derinlikte siiriilen topraklarda
isleme derinliginin altinda olusan ve koklerin ilerlemesini de engelleyen pulluk
tabanyi, topragin tzerinde iken anlasilmaz. Topragi pulluk isleme derinliginin alti-
na dek dikine yirtan dipkazan bu katmani kirar, ayrica ytizeydeki organik artikla-
rin bir bolimintn topraga karismasint saglar.

Toprak ylzeyinin olabildigince kapali tutulmast yagmur damlalarinin ytizeyde-
ki agregatlara carpip onlar1 parcalamasint engeller. Bu amacla organik malg veya
yem bitkileri degerlendirilebilir. Kimi yetistirici tarafindan dogal gelisimle gelen ot-
lar kendi halinde gelismeye birakilir. Otsu bitkiler toprak yapisini gelistirir, ylizey
akisini siirlandirir ve topraktaki azotu bitkilerin yararlanacag: forma sokar.

Topraga cok islakken girilmemelidir. Agir arac trafiginden kacimilmali, bahcede
olabildigince az gezinmelidir.

Meyve Bahgelerinde Toprak Kullanimi

Kisin sert gectigi yerlerde sicakligin eksilere diismesi, bitkilerin toprak tstli organ-
larinda ¢cogunlukla kis uykusuna neden olur. Oysa derinlerde topragin donmast
daha zordur. Bu nedenle kokler cogunlukla kisin da calisir ve agaclara su ytiridi-
giinde, kis boyunca depo ettikleri besinleri yeni dal, yaprak vb organlara gonde-
rir. Topragin havalanma, koklerin ilerlemesi, besin maddesi destegi gibi bitki geli-
simi icin onemli 6zelliklerinin hazirligina sonbaharda baslamalidir.

Meyve bahceleri icin cogunlukla reaksiyonu 5,5-6,5 pH arast olan, derin, iyi ha-
valanan, iyi su tutan, profilinde streklilige sahip topraklar en uygundur. Ancak bu
ozelliklere sik rastlanan taban arazilerde don riski ytiksektir. Clinkti donan hava,
su gibi egim asagi iner ve cukur ve dizliklerde uzun stre kalarak bitkilere zarar
verir. Bu akistan ve birikmeden meyve agaclarini korumak icin en uygunu hafif
egimli arazilerdir. Hafif egim, suyun olasi gollenmesinden kaynaklanabilecek koti
havalanma kosullarina karsi da bir dnlemdir.

Egimli meyve bahcelerinde fidan dikimi, ilerde egime dik yonde islemeye izin
verecek bicimde plinlanmali, agaclarin egim asag: verilecek sira aralart genis, sira
tzerleri dar tutulmalidir. Boylece sira aralarinda toprak isleme ve diger islemler ya-
pilirken, egim yoniine dik ¢alisma olanagi dogar.

Meyve bahcelerinde ilkbahar yagislart yiiksek olan yerlerde hastaliklar kolay
yayilma egilimindedir. Oysa bu ddonemde tarimsal savasim amaciyla bahceye arac
sokmak zor ve zararhidir. Toprak sikisir ve ileriki donemlerde kot havalanma ve
gollenme sorunlariyla karsilasilir. En dogrusu, ilkbaharda isleri olabildigince uygun
nem kapsaminda ve hafif araclarla yiritmeye calismaktir.
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Toprak islemeler nisan-agustos aylari arasinda otlar gelistikce veya ylzey ka-
buk bagladiginda dizenli yapilir. Daha sonra sonbahar ve kisin erozif yagislarin-
dan korunmak tizere, tek yillik yabanct otlarin gelismesine izin verilir. Aralarda 6r-
tu bitkisi yetistirilecekse, erozyona karst onlem olarak, gelisimini kisin da stirdiire-
bilen tahillara ve cayir otlarina 6ncelik verilir. Cavdar, gticlii kok sistemiyle topra-
81 kavramasi, ylzeyi iyi Ortmesi ve kis soguklarina dayanabilmesi yonlerinden bu
amaca uygun bir tahildir. Ot gelisimini ve su rejimini diizenlemek ve erozyonu 6n-
lemek tizere agaclarin dibine saman, kuru ot gibi artiklar serilebilir. Bahcede eroz-
yon riski yiiksekse, hasatla birlikte cavdar, fig vb gibi bir bitki hemen ekilip, ilkba-
harda hasat edilir, disk veya kultivatorle toprak yeniden hazirlanir.

Meyve bahcelerinde kimi yerde hi¢ stirim yapilmaz. Ot zarari yagmurlama su-
lama, damla sulama ve giibreleme programlartyla denetlenir. Meyve agaclarinda
en sik eksikligi gortlen bitki besin elementleri azot, fosfor, demir ve ¢inkodur.
Azot, ilkbahardan baslayarak 2-3 boliimde verilmelidir.

Gesitli Meyvelerin Toprak istekleri

Elma

Derin, iyi drenajli, orta biinyeli veya yapisi gelismis agir buinyeli topraklart sever.
Hafif blnyeli topraklarda potasyum (K) ve magnezyum (Mg) eksikligi gortlebilir.
Kurak kosullar uzun stirerse meyve kalitesi geriler. Kirecli topraklarda demir (Fe)
ve mangan (Mn) noksanligi olusabilir. Agir blnyeli topraklarda suyun disart atil-
mast zorlasir ve potasyum eksikligi bas gosterebilir. Elmanin eksikligine karsi du-
yarlt oldugu bitki besin maddeleri potasyum (K), magnezyum (Mg), demir (Fe),
bakir (Cuw), ¢inko (Zn) ve bor (B), fazlaligindan en cabuk zarar gordigl element
ise bordur.

Armut

Derin, orta veya yapist iyi gelismisse agir biinyeli topraklart sever. Kirecli toprak-
larda Fe noksanlig: gosterir. Kurakliga cok duyarlidir. Armutlarda eksikligi en sik
gortilen besin elementleri Fe, Cu ve bordur.

Visne ve Kiraz

Iyi drenajli, derin, orta buinyeli topraklar: sever. Kirecli topraklarda Mn noksanlig:
gortlebilir. Visne ve kiraz, agir biinyeli topraklarda yeterince gelisemez. Eksikli-
ginden en sik etkilendikleri bilinen besin elementleri Mg, Fe ve Cu olup, kiraz ba-
kir noksanligina karsi daha duyarhdir.

Erik

Orta ve agir blinyeli topraklart sever. Hafif bunyeli topraklarda dallart kolay kirilir.
Kirecli topraklarda erikte Fe noksanligt gortlebilir. Eksikligi en sik goriilen bitki
besin elementleri azot (N), demir ve bordur.

Uziim

Orta veya suyu bol hafif biinyeli, kirecli, organik maddece zengin topraklardan
hoslanir. Asit topraklarda ahududu disindaki Giziimsii meyvelerde gelisme geriligi
gortlir. Sik rastlanan beslenme sorunlart K ve Mg eksikligidir.
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Cilek

Turfanda yetistiricilikte kaba binyeli, kuru, s1g topraklardan yararlanilabilirse de,
asil Grtin icin orta agir bunyeli ve organik maddece zengin topraklar yeglenmeli-
dir. Akaclama yetersiz oldugunda kok clrtimesi ve mantar hastaliklart bas goste-
rir. Kirecli topraklarda Fe noksanlig: gorilebilir. Eksikligi en sik gortilen besin ele-
mentleri potasyum ve demirdir.

Ev Bahgelerinde ve Cimlerde Toprak Kullanimi

Bahcgelerde ¢im, ¢ok yilliklar, cicekler, agaclar, calilar vb gibi cesitli bitkiler k-
ctik alanlara sikismistir. Bu bitkilerin su, toprak, iklim vb istekleri, gelisme do-
nemleri, yasam sireleri gibi cogu ¢zelligi birbirine benzemez. Ev bahcelerinde
islerin cogu elle yapilir.

Bahgede daha c¢ok diz, tassiz, iyi glineslenen, tinli topraklar istenir. Buna kar-
sin 6zellikle yapi yeniyse yiizey cesitli kalintilarla ve artiklarla kaplidir. Once bu-
ralardaki olasi yapi dokuntileri kazinip uzaklastirilir, yerine nitelikli toprakla uy-
gun gelisme ortami saglanir. Hatta golge-glines, pH, kire¢c kapsami vb gibi 6zel
bitki istekleri karsilanmaya calisilir. Yetistirilmesi diistintilen bitkilerin toprak ve
iklim istekleri belirlenir. Bu sirada bitkiler toprak istekleri fazla olan ve degisik
topraklara uyum saglayabilenler olarak gruplandirilir. Topraga olabildigince ilk
gruba gore Ozellik vermeye calisilir. Buna olanak bulunamazsa topragin tasidigi
ozelliklere uygun tirler secilmelidir. En az bir metre derinlikteki toprak profili
dikkate alinirsa, tam gtivenli uygulama yapilabilir. Genelde en 6nemli harcama-
lar bu asamada yapilir. Bah¢enin evin hemen yaninda olmasi, su, gibre, ilag is-
teklerini kolayca gozleme ve giderme sansi verir. Topragin derinligi, blinyesi, ya-
pisi, rengi, akaclama (suyun disart atilmasy) ozellikleri, egimi, bakist (yoneyi) ve
reaksiyonu incelenir. Bitki besin maddelerinin durumuna bakilir ve olanak var-
sa, hastalik etmenleri degerlendirilir. Onemli bir konu da, bahcenin sulanacag:
suyun surekliligi ve niteligidir.

Ust ve alt topraklar arasinda biinye, gézeneklilik vb bakimindan énemli ayrim-
lar varsa, topragin onceden aktarilmasi gerekebilir. Bu sirada organik madde de
karistirilir. Cim alanlarinda kullanilmak tizere, 6nceden elenen yanmus ciftlik giib-
resinin ince bolimi, topragin yiizeyinde malg¢ olusturmak tizere bir kenara ayrilir.
Mevsimlik sts bitkilerine ayrilan alanlarin kis sogugunda bos birakilmas: yerine
bugday, lahana gibi kisa dayanikli bitkilerle kapali tutulmasi yararlt olur.

Baslangicta stirtim sirasinda organik madde, glibre ve gerekirse toprak dii-
zenleyiciler karistirthir. Kiiclik bahgelerde bel, capa, tirmik gibi basit araclar da
kullanilabilir. Toprak tavi, bitki besleme, sulama vb islemler geleneksel bilgiler-
le yurtilir. Iyi bir toprak yapist stirekliligi icin en az yilda bir kez organik mad-
de eklenmelidir.

Cim ekilecek alan yeterince siki olmali, biiytik bosluklar icermemelidir. Ancak
sert de olmamalidir. Baska yerde koklendirilen hazir ¢cim serilebilecegi gibi, tohum
da ekilebilir. Ozellikle egimli alanlarda hazir ¢im daha iyidir. Cimin arasindaki ya-
banct otlar elle ayiklanir. Serin yerlerde ilkbahar, sicak yerlerde sonbahar ekimi
uygundur. Riizgarsiz bir giinde 6nce bir dogrultuda, sonra dikine ikinci dogrultu-
da elle serpme en iyisidir. Uzerleri karistirilarak hafifce ortiiliir ve azar azar sulama
yapilir. Cikis tamamlandiktan sonra sulamalar seyreltilip, su miktar: artirilir. Kuv-
vetli saganaklara karsi, ¢imi yeniyken tahta tabla ile hafif sikistirmak iyi sonug ve-
rir. Killi topraga merdane cekilmemelidir. Ufak tefek ¢cokmelerin tizerinde durul-
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maz, ya da ¢im buyudiikce her seferinde bir cm kalinlikta toprak eklenerek diiz-
lenmesine calisilir. Azot, fosfor, potasyum oranlart olarak 10-6-4 giibre orani genel-
de uygundur. Yanmay1 6nlemek icin, giibrenin 15 giin arayla ikiye boliinerek ve-
rilmesi gerekir. Ozellikle sicak donemlerde kok bogazini giinesten korumak icin
bitki fazla derinden kesilmez. Ucgiil, ciceklerinin ve yapraklarinin sagladig: siis gii-
zelliginin yani sira bu yonden de yararl olabilir. Kesilen ¢im fazlaysa toplanir, cok
azsa yuzeyde birakilir.

Siis Bitkilerinde Toprak Kullanimi

Siis bitkileri icin topraktan ¢nce iklim iyi incelenmelidir. Ornegin acelya ve kamel-
ya sert kisa dayanamaz. Buna karsin delfinium yalniz serin yerde yetisir. Sonbahar-
da gec cicek acan krizantemler, kisin erken geldigi yerlerde zarar gorebilir.

Sts bitkileri icin en uygun topraktan soz etmek zordur. Bunlarin 6nemli boli-
mu genis sinurlar icinde gelisebilir. Genelde derin, gevrek, iyi drenajli, yeterli orga-
nik madde iceren kumlu tin biinyeli toprak en uygundur.

Cali seciminde cicek rengi, meyve rengi, yesil ortii, ciceklenme zamant, son bu-
yukliik gibi etmenlerin yani sira, sicaklik, 1sik, su ve toprak ozelliklerine dikkat
edilmelidir. Golge ve suis agaclart da benzer isteklerde bulunur. Uygun iklim, tin
biinye ve 6,5 dolayindaki pH genelde en iyi sonugclari verir.

Acelya ve orman giilii gibi asit toprak isteyen bitkiler icin, toprak pH’sinin dii-
sturtilmesi gerekebilir. Mese kabugu, cam ibresi, asidik talas gibi organik trtinler
bu amacla ortama karistirilabilir. Demir suilfat veya toz kiikirt de, ortami asitles-
tirici etki yapar.

Orman Alanlarinda Toprak Kullanimi

Yerylzinde karalarin tgte bir, tilkemizde ise dortte bir kadart ormanlarla kaplhidir.
Ormanin sayisiz islevleri arasinda toprak yontinden 6nemli katkilart, erozyonu en-
gelleyip, akarsu ve goletlerin tortullarla dolmasint 6nlemesidir. Ormanlar ayrica
taskinlarin olumsuzlugunu azaltir, yer altt sularint besler, dogada su ve besin mad-
desi dolasimint ve dontisimiinii kolaylastirir.

Toprak nemini dizenlemek, topraktan gelen hastaliklari 6nlemek, verimliligi
ve toprak yapisint korumak ve erozyonu 6nlemek ormancinin gorevleri arasinda-
dir. Orman alanlarinda yagsslar yeterli olsa bile dagilimlart genellikle agaclarin en
cok gerek duyduklart doneme rastlamaz. Ote yandan {ilkemiz ormanciliginda su-
lama, gtibreleme vb girdi uygulamalar: yaygin degildir, agaclar kendi cabalariyla
gelisir. Fidan dikimi agac yetistirmenin ilk asamasidir. Ancak is orada birakilirsa
cogunlukla sonug alinamaz. Ozellikle dikimi izleyen 2-3 yil boyunca, yabanci ot-
lar1 6bnlemek, havalanmayi artirip buharlasmay1 azaltmak, erozyona, yanginlara fir-
sat vermemek gibi dnlemler, fidanlarin saglikli gelismesi icin zorunludur.

Bir yerde su eksikligi s6z konusu ise, kitlik en ¢ok fidanlari ve gen¢ agaclari et-
kiler. Boyle durumlarda budama yapilirsa su tiketimi sinirlanarak sonug alinabilir.
Suyu tiiketen otlarin denetimi bir diger 6nlemdir. Bu amacla, fidanlarin cevresi 30-
60 ¢cm capimda c¢apalanir. Su ekonomisine katki amaciyla, uygun donemde ot 6l-
diiriicii ila¢ da kullanilabilir. Ozellikle tek yillik bitkiler kuruduklarinda yangin ris-
kini artirdigindan, bunlarin gelisimleri sinirlanmalidir. Ince biinyeli ve s1g toprak-
larda bitki ortisiiniin temizlenmesi buharlasma ve erozyon kayiplarint artirabilir.
Derin ve hafif btnyeli topraklarda bu risk daha dustkttir.

Dogal fidan gelisiminin ¢zendirilmesi icin tohumlar diismeden 6nce tirmik ce-
kilebilir. Ancak tirmiklama islemi sirasinda koklerde asiri zarar olursa hastaliklar
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Tiirkiye'de tarimsal isletme
sayisi 4 milyon, parsel sayis
ise 23 milyon adetten
fazladir. Buna gére bir
{ireticinin elindeki parsel
sayisi ortalama olarak 5-6
dolayindadir.

yayilabilir. Calilarin ve istenmeyen gelisimlerin denetilmesi icin yakilmasi, agacla-
ra zarar verdigi, diger gelisimleri de tam onleyemedigi icin zararlidir, dnerilmez.
Asirt su altinda kalan agaclarin korunmasi icin ytizey akisini kolaylastiran, ya da ta-
ban suyunu belli bir derinlikte tutan drenaj islemleri gerekebilir. Kimi zaman yii-
zeydeki gollenme sert taban tasindan kaynaklanir. Bu tabanin kirilmasi yararl: ola-
bilir. Bozuk drenaj, cogu mantar hastaliginin da baslica nedenidir.

Fidanlikta toprak ve arazi ozellikleri daha da onemlidir. Boyle yerler hastalik-
lardan korunmus, iyi drenajli, verimli alanlardan secilmeli ve nitelikli suyla sulan-
malidir. Orman o6rtlisi altinda nem ve verimlilik rejimlerini diizenleyen en 6nemli
etmen stingersi (mull yapilt) organik kattir. Bu kat uzaklastirilmamali, toplanma-
malidir. Ozellikle nemli toprakta hayvan otlatilmast; sikisma, nem azalmasi, orga-
nik maddenin zarar gormesi, disik bagil nem ve daha yiiksek toprak sicakligt gi-
bi olumsuz sonuglar dogurabilir.

Bitki besin elementleri eksiklikleri ve kloroz yakindan izlenip giderilmeli, tica-
ret giibrelerinin yani sira gerektiginde isletme gtibreleri de kullanilmalidir. Fidan-
liklarda cogu kez, normal ormanlarda ortak yasamin (simbiyoz) bir parcast olan
mikoriza (mycorizzha) mantarlart bulunmaz. Ancak bunlarin fidanlikta gerekli
olup olmadiklari tam aydinlatilabilmis bir konu degildir.

Ormanda su, bitki besin elementleri, yer ve 1sik yarist s6z konusu ise, seyrelt-
me de yapilabilir. Normal olarak ormandan dengeli kesimle uzaklasan bitki besin
elementleri topragin kazandigi besin maddeleriyle dengededir ve zorlamalar disin-
da beslenme sorunu yoktur.

ARAZi TOPLULASTIRMA

Arazilerin miras yoluyla bolinme basta olmak tzere, kentlesme, goc, aradan yol
kanal vb gecmesi, erozyon gibi nedenlerle bolintp parcalanmasi, ekonomik ta-
rimsal Gretimin ontindeki ciddi engellerden biridir. Elinde birka¢ parca tarla olan
ciftci, bunlarin timiine zamaninda ve geregince yetisememekte, sekilsiz tarlalarda
islerini ytrtitmek icin ayrica zaman ve yakit harcamaktadir. Arazi toplulastirma,
ciftcinin elindeki arazi parcalarini olabildigince birlestirilip, seklini diizeltmek, su,
yol gibi altyap: gereklerini karsilamak ve cogu kez de var olan toprak sorunlarini
gidermek Utzere yuritilen bir teknik ve toplumsal projeler toplulugudur.

Arazi toplulastirma projesi uygulanirken, treticilerin elindeki daginik arazi par-
calart olabildigince birbirine yakin nitelikte ve olabildigince en buytik parselin
buinyesinde birlestirilmeye calisilir. Dikkat edilecek ikinci nokta da, tim parselle-
rin baskalarinin arazisinden gecmeden, dogrudan yoldan ve su iletim agindan ya-
rarlanmasinin saglanmasidir. Asagida, gercek bir projeden alinan degerler, arazi
toplulastirmanin yararlarini basit yoldan gostermektedir:

Bir ciftcinin elinde bes daginik arazi parcast vardir. Bunlarin toplam ytzol¢timi
33,8 dekar ve kenar toplami da 1929 metredir. Baslangicta komsu tarlalarla sinir-
dan dolay: ekilemeyen alan, 0,3 x 1929 = 578,7 m? olacaktir. Toplulastirma proje-
sinden sonra elde edilen tek parselin kenarlart ise 742 m olarak dlcilmistir. Yani
sinirlarda ekilemeyen alan 0,3 x 742 = 222,6 m? diizeyine inmis, ciftcinin yalnizca
sinir diizeltmesinden kazanci 578,7 - 222,6 = 356,1 m? olmustur.

Planlama asamasinda, yasal zorunluluk olsun veya olmasin, arazi sahiplerinin
olabildigince ikna edilmesi ve cogunlugun projenin yaninda yer almasi dnem ta-
sir. Bu tlr projelerde Ureticinin mal varliginda degisikliklere gidileceginden konu
cok duyarlidir ve asla yanlis kaldirmaz. Arazi parcalarinin gercek degerinin ortaya
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konmasi, bir baska énemli asamadir. Bu asamada en 6nemli gosterge arazinin ve-
rim glicii ve potansiyeli olsa da,

e Yola, koye, pazara yakinlik,

e Arazi bollugu, alict sayisi,

e Iklim ozellikleri,

e Sulama suyunun varligi ve niteligi,

e Arazinin tarim disina ¢ikarilma olasiligt

gibi baska etmenler de hesaba katilmalidir. ilerde yer degistirecek ve baska
parcalarla birlestirilecek arazinin degeri parsel indeksi denen bir yontemle
hesaplanir.

Toprak uzmant bir ziraat mithendisinin uygulayacagi bu yontemde topragin
derinligi, profil grubu, st topragin biinyesi, arazinin egimi ve topragin sahip ol-
dugu tuzluluk, erozyon riski, tashlik gibi sorunlara gore énce bir toprak (Stori-
e) indeksi hesaplanir. Sayilan toprak indeksi ozellikleri, sonucu % 70 oraninda
etkileyecektir. Arazilerin o anki verim durumlart, uzman bir ziraat mihendisi ta-
rafindan yerel halkla birlikte belirlenerek, % 10 dizeyinde hesaba katilir. Arazi-
nin sekli, uzakligi, ulasim durumu gibi konum 6zellikleri de, % 20 katki payt ile
hesabin icine alinir. Sonucta bu degerler toplanarak, arazi parcasinin yiiz tize-
rinden puani bulunur ve buna parsel indeksi denir. Parsel indeksi, yalnizca uy-
gulandigi proje kosullarinda gecerli bir deger olup, her bir proje alaninda yeni-
den hesaplanmasi gerekir.

Daha sonra bu indeksten, parsellerin derecelenmesine gecilir. En ylksek (91-
100 arasi) puan alan parseller 1. derece, en diistik (0-10 arast) puana sahip parsel-
ler de X. derece olarak listelenir. ileride araziler birlestirilip tek parca haline getiri-
lirken, bu indeks ve derecelerden yararlanilacaktir. Ancak ilke olarak, alinan arazi
ile yeniden sahiplendirilen arazinin doniisim katsayilarinin olabildigince ayni ve-
ya birbirine yakin olmasina ¢caba harcanmalidir.

Toplulastirma ile birlikte arazilerin geometrik sekillere kavusmast; yollart, sulama
kanallarin: kisaltir, duvar ve cit gereksinimlerini azaltr. Ozellikle dikdortgen sekli ve-
rilen arazilerde is verimi ytikselir, kisa stirede daha fazla is yapilmaya baslar.

Arazide yeni acilacak yollar, su hatlari, ortak kullanim alanlari, gelecekteki ge-
lisme gibi kamu gerekleri icin, toplam proje alaninin % 5-10 kadart kamu yararina
kesilir. Kesinti arazi sahiplerine paylar1 oraninda dagitilir. Ornegin yeni koy evleri,
camasirhane, spor alani, cami gibi amaclar bu asamada gozetilmelidir. Proje uygu-
lanirken, bir yandan da arazideki engebeler giderilir, topografik kesintiler 6nlen-
meye calisilir, tuzluluk, tashlik, asitlik veya alkalilik gibi sorunlarla savasilir, fazla
suyun disart atilmast saglanir. Kisacast arazi toplulastirma ¢calismalart tarla ici gelis-
tirme hizmetleri ile birlikte ytrttalur.

Geleneksel olarak, proje uygulandiktan sonraki on yil icinde arazinin yeniden
bolinmesine veya tarim disina c¢ikarilmasina izin verilmez. Goraldugi tizere arazi
toplulastirma projeleri teknik oldugu kadar toplumsal niteligi agir basan calismalar
olup, halkin projenin yararlarina inanmasi ¢cok ¢nemlidir.

KAZI-DOLGU iSLEMLERI

Kazi-dolgu islemleri, topragin cesitli amaclarla bir yerden alinip baska yere tasin-
mast uygulamalaridir. Normal olarak hi¢cbir zaman uygulanmamasi 6nerilse de, ka-
c¢milmaz oldugu durumlar da az degildir. Arazinin dizlenmesi geregi, parcalarin
butinlestirilmesi, yol, kanal, garaj, depo vb altyap: gerekleri gibi amaclar, kazi-dol-
gu islemlerini zorunlu kilabilmektedir. ise baslarken asagidaki konular dikkatle
gozden gecirilmelidir.

Tiirkiye'de, daha cok
ekonomik nedenlerle,
simdiye dek yalnizca sulu
veya sulamaya acilacak
arazilerde toplulastirma
projesi yiiritiilmis veya
planlanmistir. Bagka bircok
{ilkede drnegin yol, baraj vb
gibi bir altyapi
caligmasindan énce
toplulastirma yoluyla énemli
kazanclar saglanmaktadir.
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SIRA SiZDE

2/

Kazi ve dolgu gereksinimini en aza indirebilecek secenekler nelerdir?

Yapi isleri ile ilgili yasal diizenlemeler, ne tir bir akaclama sistemine, ne 6l-
clde kazi dolgu yapilmasina, bir bina s6z konusu ise hangi ylkseklige ve
taban alanina izin vermektedir?

Kazidan cikan malzeme baska bir amacla degerlendirilebilir mi?

Calisma belediye sinirlar icindeyse, kanalizasyon altyapist hangi 6zelliklere
sahiptir?

Yapilacak kazi ve dolgu islemlerinden komsular ne 6l¢tide etkilenecektir?
Daha sonraki olast yapilasmalar, sistemi ne yonde etkileyecektir?

Tas veya tugla duvar, celik destek, ahsap payanda, gabion cit gibi degisik
seceneklerin maliyet, dayanim, ulasilabilirlik, dmtr gibi etmenler yontiinden
art1 ve eksileri neler olabilir?

Kademeli (terasly) dolgu olanag: var midir?

Dolgu alani hangi amaclarla degerlendirilebilir?

Bir kazi, bir de dolgu alan1 bulup inceleyerek, gozlemlediginiz 6zellikleri not aliniz.

Kazi-dolgu islemlerini gerektiren parasal, teknik, cevresel, toplumsal nedenler
iyi incelenmeli, olanaklar elverdigince bu islemlerden ka¢inmali ve en az kazi-dol-
gu gerektiren seceneklere Oncelik verilmelidir.

Almacak tim 6nlemlere karsin, kazi, dolgu islemlerinden sonra uzun streli so-
runlarla birlikte yasamaya alismalidir. Clinkl kazi yerinde bitki ortiisti ve verimli
ust toprak ortadan kaldirilmustir. Dolgu alaninda ise, topragin yerine oturmast ve
uzerinde yeni yasam cesitliliginin gelismesi uzun yillar alabilecektir. Bir tarum ara-
zisinde kazi, dolgu yoluyla arazi diizlemesi planlanirken, asagidaki noktalara 6zen
gosterilmesi gerekir:

Kazi ve dolgu miktarlart en aza indirilmelidir.

Kazi ve dolgu hacimleri birbirine esit olmalidir.

Etkin bir ylizey ve alan drenaji saglanmali, ancak arazi olabildigince diz du-
ruma getirilmelidir.

Kazi ve dolgu alanlarinda tehlikeli ve engelleyici 6geler ile, cukur, tiimsek,
asirt egim gibi istenmeyen oOgelere yer verilmemelidir.

Islemler kiilttirel ve dogal degerlere zarar vermemelidir.

Dolgu alani kazi yerine bitisik veya olabildigince yakin olmalidir.

Dolgu alani cevresinde, dokiim, islatma, sikistirma ve bitkilendirme islemle-
ri sirasinda gerekecek onlemler 6nceden belirlenmelidir.

Dokiim alaninin alunda ekonomik degere sahip rezerv bulunmamalidir.
Dokiim alanima giden tasima yolu olabildigince kisa ve uygun egimde olma-
lidur.

Toprak niteligi, tarimsal kayiplart en aza indirecek diizeyde olmalidir.
Dogal bitki ortiisti olabildigince korunmalidir.

Yapilacak depolama, daha sonra kayma (heyelan), su baskint gibi sorunla-
ra neden olmamali, cevreyi bozmamalidir.

Doktm alant olarak olusturulacak yer icin secilen alanda kamulastirma ve
satin alma giderleri olabildigince az olmalidir.

Kazi islemi drenaji bozuk alanlarda ve su altinda en dustk, serbest drenajlt yer-
lerde ise en st kottan baslar. Alan genisse arac trafigini kolaylastirmak tzere or-
tadan dairesel bir duzliik acilir ve ilk is olarak bir su ¢ikis agzi saglanir. Kazidan ¢i-
kan toprak karayoluyla bir baska yere tasinacaksa, lastiklerin yikanmast, tizerinin
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ortilmesi gibi dnlemlere dikkat edilmelidir. Dolgu materyalinin gecici olarak de-
polanamayacag yerler sunlardir:

e Taskin riski olan yerler,

e Riizgarn siddetli estigi bogazlar ve agikliklar,

e Su erozyonuna duyarli vadiler, yiksek egimli araziler,

e Verimli tarim arazileri,

e Dere yataklar, su akis yollari Gzeri,

e Kayma ve ¢1g tehlikesi olan alanlar,

e Ormanlar, otlaklar, cayirlar, sulak alanlar, fundaliklar vb,

e Ozelligi olan alanlar (SIT, 6zel koruma bélgesi, turizmde dncelikli bolge, ic-
me suyu saglama havzasi yaklasim bolgesi, agaclandirma alani, korunmasi
gerekli kiiltir veya doga degerlerinin bulundugu yerler vb),

* Yizey sularma 300 m, yerlesim birimlerine 200 m, mezarliklara 100 m’den
yakin olan yerler,

* Yol, sulama ve drenaj aglari, iletisim veya elektrik tasima hatlarint vb 6rte-
cek, kesecek, kirletecek veya tikayacak yerler,

e Zemini dolguya izin vermeyecek alanlar,

e Trafige zarar verecek, gorlsi engelleyecek alanlar.

Dolgu materyali icin en elverisli yerler asagida siralanmuistir:

e Daha 6nceden kum, tugla-kiremit hammaddesi, kire¢, komir vb alinmasi
sonucu dogal ozelligi bozulmus, cukur araziler,

o Onceden kiil, insaat artiklar1, molozlar vb doldurulmus dokiim alanlari (iize-
rine bir toprak oOrtiisti saglayacak bicimde)

e Engebeli veya ptirtizstiz ve diiz, ¢iplak kayaliklar.

Kazi islemine baslarken, topragin en verimli boliimtiniin tstteki birka¢ santimetre-
lik ytizey topragi oldugu unutulmamalidir. Kalinligt 10-15 cm’yi bulan bu katmanda or-
ganik madde kapsami ve mikrobiyel etkinlikler doruktadir. Bu kat ayrica, yoreye
uyum saglamis bitki tohumlarini biinyesinde barindirmaktadir. Ust toprak ilerde dolgu
yerinde ortii kati olarak kullanilmak tizere 6zenle styrilip, su basmasindan, kaymalar-
dan ve erozyondan etkilenmeyecek bir yere yigilir. Yiginin kalinligi bir, iki metreyi
gecmemeli, yan yuizeyleri hafifce bastirilmali, olanak varsa tizeri 6rnegin bir plastikle
ortiilmeli ve bekleme stresi alti ayt asmamalidir. Burada bir kural koymak gerekirse,
en az yukseklikle bekletilen tist toprak yigini, en kisa stirede degerlendirilmelidir.

Dolgu yerinde baslangicta toprak hacmi % 5-10 kadar artmus durumdadir. Za-
man icinde topragin yerlesmesiyle, bu fark azalmaya baslayacaktir. Burada dikkat
edilecek noktalar kayma (heyelan) ve erozyon gibi risklerin baslangicta daha yik-
sek olacagt ve dolgu alanina bina, yol vb altyapi1 yerlestirmenin dogru olmayacagi
konularidir. Dolgu alaninda kosullar uygunsa hafif islatmalar ve sikistirmalar yarar-
It olur. Kazi yerinden sryrilan Ust toprak, olanaklar ol¢iistinde dolgu alaninin tize-
rine serilip, bitkilendirilir.

Kosullar gerektirdiginde, kazi ve dolgu yerlerine toprak diizenleyici, dayanimmi
artirict, bitkileri besleyici veya hazir tohumlu karsimlar eklenebilmektedir.

TUZLU TOPRAKLARIN YONETIMiI

Tuzlu topraklar, yer aldiklart cografyanin 6zellikleri geregi, cogunlukla elverisli ik-
lim kosullarina sahip verimli arazileri olusturur. Bu topraklarda tstesinden gelme-
ye deger iki giiclik tuzluluk zararinin en aza indirilmesi ve su eksikliginin gideril-
mesidir. Kurak ve yari kurak bolge topraklarinin yaklasik tcte birinin tuzluluk za-
rarindan az veya cok etkilendigi kestirilmektedir.
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Toprakta Tuzlulugu ve Tuz Zararini Artiran Nedenler
Topraga uygulanan sulama sulari, giibreler, ilaclar, biiylime diizenleyiciler vb her
girdi tuzluluga az veya ¢ok katkida bulunur, Ornegin orta nitelikli bir sulama su-
yunda ¢oziinmis kati madde miktarini litrede 500 miligram olarak alalim. Bir ye-
tisme donemi boyunca 500 mm sulama suyu kullanimis olsun. Bu su dekara 500
ton demektir. Bir ton suda 500 gram ¢6ziinmiis madde bulunduguna gore, dekara
sulama suyuyla gelen tuz miktart yilda 250 kg olarak hesaplanir. Bu tuzlarin bir bo-
limu yagislarla yikanarak, derine sizarak veya bitkilerce kullanilarak tiiketilse de,
miktarin buytkligl goz oniline alindiginda, toprakta onemli miktarinin kaldig:
soylenebilir. Sulama suyunun miktarinin giibre, ila¢ vb gibi tuzlulugu artiran girdi-
lerle karsilastirildiginda fazla olmasi, suyun niteligini yakindan izlemeyi zorunlu ki-
lar. Ozellikle damla sulama, yagmurlama sulama gibi basincli sulamalarin yaygin-
lasmastyla birlikte, artik sulanan arazilerde fazla su kullanarak yikama yapma orta-
mt kalmamistir. Bu durumda toprak ytizeyinde birikebilecek tuzlara karsi su ve
glbre programlarinin iyi planlanip yakindan izlenmesi ve yagishi donemlerde yu-
zey akislarinin olabildigince toprak ylzeyindeki tuzlart yikayip uzaklastirmasina
olanak saglanmasi gerekir (Sekil 5.1).

Tuzlu ve Sodyumlu Topraklarin Kullanimi
Tuzlu topraklarda kesin ¢6ztim onlari yikayip ortamdan uzaklastirmaktir. Ancak

e Yeterli hacimde yikama suyunun olmayist,

e Yiksek maliyet,

e Cevresel sorunlar veya

e Cikis agz1t bulunamamast

gibi nedenlerle, tuzlarin yikanmasina olanak bulunamayabilir. Tuzlu toprakta
verimi olabildigince korumak tizere yine de alinabilecek kimi 6nlemler vardir. Top-
rag: derinlemesine yikama olanagi yoksa araziyi diizlemek ve yiizeyden akist artir-
mak yararl olabilir. Boylece, topragin derinlerinden suyla birlikte yukart ¢ikan ve
buharlasma sirasinda orada biriken tuzlar her gticli yagista bir dl¢tide yikanabilir.

Su toprakta biiytik
gozeneklerden
asag stiztiltir.
Asagida tuz varsa
¢coziip, kilcal
gozeneklerden
yiikselir. Bitki
kokleri ise,
ulastiklar:
derinlikteki suyu
kullanar.

~
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Tuzlu topraklar icin esik sinir 4 dS/m degeri ise de, bundan daha fazla tuz ice-
ren topraklarda kimi kultar bitkileri fazla zarar gormeden yasayabilmektedir. Pa-
muk, hurma agaci, bezelye, lahana, kanola, seker pancari, yonca, domates ve ar-
pa, azalan sirada ama timu tuza direncli bitkiler olarak 12-4 dS/m tuzluluk diizey-
lerine dayanabilmektedir. Ote yandan kimi bitki tiirlerinin cesitleri arasinda da tu-
za dayanim agisindan ayrim bulunur. Ornegin makarnalik sert bugday cesitler,
toprak tuzluluguna karsi cogunlukla ekmeklik bugdaylardan daha direnclidir.

Toprak kurudukca ortamdaki su azalip tuzlarin miktari degismeyeceginden, ¢o-
zeltideki tuz yogunlugu artacaktir. Bu duruma firsat vermemek tizere, yani zararin
azaltilmast icin toprak stirekli olabildigince nemli tutulmalidir. Bununla iliskili olarak,

e Yizeyin bir organik malcla kaplanmast,

e Toprak islemeyle kat kat kabartilmasi,

e Sik sik capa yapip, ylzeyde kilcal strekliligin kirllmasi,

e Surekli bitki ortlisii olusturup golge etkisi saglanmasi

gibi, ylizeyden buharlasmayi azaltacak her 6nlem katk: saglayabilir. Karik, tim-
sek sistemi olusturarak, fidelerin tiimsegin yan ytizeyine dikilmesi, tepedeki kuruma
veya kariktaki gollenmeler sonucu olusacak yerel tuz birikmesine karst etkili olabi-
lir (Sekil 5.2). Benzer bicimde, tohumun ytizeyinde gecici bir tepe olusturup, onu tuz
kapsami ytiksek olan ytizeyden uzaklastirmak da bir dnlemdir. Sodyumdan kaynak-
lanan toprak alkaliligine karsi en direncli bitkiler celtik ve seker pancaridir.

Sodyumlu topraga azar azar, sik su verilmesi, ylizeyde olabildigince uzun stire-
li bitki orttisti bulundurma gibi 6nlemler de yarar saglayabilir.

Toprak yiizeyindeki ortii
katina malg denir. Ornegin
yiizeyde unufak edilen
topraga toz malgi, yiizeyde
birakilan hasat artiklarina
aniz malci adi verilir.
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Tuzlu toprakta
karik sulama
sonucu tuzlarin
dagilim

Sodyumlu topraklarin isletilmesi, yliksek alkalilik, sodyumun bitkiler Gizerinde-
ki 6zgil iyon etkileri, gecirimsizlik, topragin yapidan yoksun olmast gibi nedenler-
le daha zordur. Bu topraklarin tavinda islenmesine ve ekilmesine ¢zen gosterilme-
si ve kisin araziye su aktarip, orada donmasinin saglanmasi (suyun katilasirken
genlesmesinden yararlanma) bir 6l¢tide etkili olabilir.

Tiirkiye’nin toprak ve su kaynaklar:: http://www.dsi.gov.tr/faaliyet_raporlari/2009_faali- @

yet_raporu.pdf
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Jipsli Topraklarin Yonetimi

Jipsli topraklar Kizilirmak Alcitast kapsami ylksek (jipslD) topraklar olusumlari itibariyle diger topraklara ben-

zz’lg'r’:r:gia";j:y‘snﬁ??_ya zer. Onlar1 6zel yapan, jipsin suda yiiksek erirlige sahip olmasidir. Bu nedenle ya-
gislarla ve sulamayla yikanip derinlere inebilen jips, taban suyu ytizlek oldugunda
ylzeye yakin yerlerde de birikebilmektedir. Jipsli topraklarda seyrek olarak ytizey-
de sertlesme gozlenebilir. Bu topraklarda kiimeler dagitilamadigindan (dispersi-
yon), buinye analizi yapmak neredeyse olanaksizdir. Jipsli topraklarda kalsiyum ve
stilfat disindaki pek cok bitki besin elementinin eksikligi ve hemen her zaman or-
ganik madde yetersizligi s6z konusudur. Yonca, arpa, licgil, bugday, mercimek,
domates, tziim, kayist ve sogan jipse direncli; pamuk, yer fisugi, patates, aycicegi
ve titin ise duyarli bitkilerdir.

Jipsin topraktan yikanarak uzaklastirilmast, kimi zaman olumlu sonug verebilen
bir uygulamadir. Bol yitkama suyuyla asagilara indirilen jips, suyun tasima giiciniin
azaldig derinliklerde yogunlasmaktadir. Ancak jipsli arazilerin uzun stire sulanma-
styla, jipsin eriyerek yer degistirmesinin, arazide ¢okmelere ve dolayistyla sulama
kanallart sebekesinin elden ¢itkmasina yol actigi da bilinmektedir.

INTERNET g Sulama yontemleri: http://www.khgm.gov.tr/kutuphane/MAKALE/makale002.htm

INTERNET w Tiirkiye’de 6zel cevre degeri olan alanlar: http://gis2.cevreorman.gov.tr/mp/
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Ozet

AMAG
O

Toprak bazirlama tekniklerini irdeleyip, top-
rak ve cevre kosullarina wyumiu bitki tiirlerini
secmek.

Tohum yatagi, tohumun c¢imlenip koklerin bit-
kiyi beslemeye baslayacag: 6zel bir bolumdiir.
Iyi havalanmasi, bol su tutmasi, koklerin ilerle-
mesini engellememesi gerekir. Bu amacla ve
toprakta su ekonomisi olusturmak, cesitli so-
runlar gidermek gibi kaygilarla, bir dizi toprak
islemi gerekebilir. Islemelerin zamaninda, uy-
gun derinlikte ve yonde, uygun aracla yapilma-
st cok onemlidir. Ote yandan cesitli bitkilerin
cevre kosullarina karst tepkileri ayrimlt olup,
toprak ve iklim ozelliklerine en iyi uyan tirlere
oncelik taninmalidir. Yanlis tarimsal uygulama-
lar verim kaybi, gereksiz harcamalar, topragin
ve cevre Ozelliklerinin gerilemesi gibi olumsuz
sonuclara yol acabilir. Ozellikle organik madde
kapsamui yiiksek olan cesitli atiklar, topraga ka-
ristirllarak, ya da dogrudan bitki yetistirme orta-
mut olarak degerlendirilebilir.

Bitki saghgi acisindan toprak ozelliklerini istedi-
Siniz yonde gelistirmek.

Otlaklarin daralmasi ve asirt otlatma, tirlerin
yok olmasi, erozyon, taskinlarin ve kurakligin
artmast gibi sonuclara yol acmaktadir. Sebze
bahcelerinde islemlere her yil yeniden baslanir.
Meyve bahcelerinde toprakla ilgili islemler yil
boyu strer. Ev bahcelerinde tir secimi, yalniz-
ca bitki gtizelligine gore degil, iklim ve toprak
ozellikleri de goz ontine alinarak yapidmalidir.
Cimler baslangicta cok duyarlt olup, toprak yii-
zeyi iyice diizlenmeli ve ¢im ekildikten sonra
bir miktar yanmis ahir giibresi topragin tizerine
serilmelidir. Cali turd sis bitkilerinin toprak is-
tekleri diger bitkilere gore daha azdir. Orman-
larda en iyi topraklar ve en fazla bakim fidanla-

rin yetistigi alanlarda olmalidir.

Arazi toplulastirma, kazi-dolgu gibi teknik islem-
lerin temel ilkelerini degerlendirmek.

Tarim isletmelerinin daginikligi ve parsel sayila-
rinin fazlaligy, isletmelerin ekonomik calismasi-
nin oninde ciddi bir engeldir. Arazi toplulastir-
ma, tarla ici gelistirme hizmetleriyle birlikte yu-
rittlerek, arazileri butiinlestirir, sekillerini du-
zenler, yol ve su gibi altyapi hizmetlerinin tiim
tarlalara ulasmasini ve daha az malzemeyle, da-
ha cok is yapilmasint saglar. Arazinin isletilmesi
kolaylasir, verimlilik ve karlilik artar. Tarim ara-
zisindeki cukur ve timseklerin giderilmesi veya
yol, sulama ag1 gibi altyapi gerekleri, ya da depo
yeri, garaj yapimu gibi isler, isletmede kazi, dol-
gu yapilmasini gerektirebilir. Burada islemlerin
olabildigince az ve kisa uzakliklar icinde yapil-
mast temel alinmali, cevreye zarar verebilecek

uygulamalardan ka¢milmalidir.

Tuzlu topraklarda iyilestirmenin yani sira baska
onlemler de getirmek.

Sulama sulari, toprak tuzlulugunu en fazla arti-
ran girdidir. Toprakta fazla tuzlarin yikanmast
ana amag¢ olmakla birlikte, tuzluluga firsat veril-
memesi ve bu sorun 6nlenemiyorsa, kimi 6n-
lemlerle zararin azaltilmast amaclanmalidir. Da-
yanikli bitki turleri, 6zel ekim, dikim teknikleri,
azar azar ama sik sulama, ytzeyde orti olustur-
ma gibi 6nlemler alinabilir. Alcitas: (jips) bitkiler
icin zehirli degilse de, jipsin suda ¢ozinurligu-
niin yiksek olmasi, kimi sorunlara yol acabilir.
Ornegin siirekli sulamalar sonucu, kimi jipsli
arazilerde yer yer cokmeler olustugu ve sulama
sistemleri ile tarla ici yollarin bundan zarar gor-

dugt belirlenmistir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Hangisi iyi bir tohum yatagindan beklenen bir
ozellik degildir?

a.

b.

Koklerin ilerlemesine engel olmamalidir.
Bitkilerin yeterince boylanabilmesine firsat tani-
malidur.

Iyi havalanmali ve bol su tutmalidir.

Erozyona direncli, yeterince agregat icermelidir.
Tohumla toprak arasinda yeterli dokunma ytize-

yi saglamalidir.

2. Hangisi topragi devirerek isleyen bir siiriim aracidir?

a.

b.
c.
d.
e.

Kazayagi
Dipkazan
Kirlangi¢ kuyrugu
Disli tirmik

Soklu pulluk

3. Vermikest nedir?

a.
b.

Solucanlarla kompostlastirilan yiyecek artiklar
Sekerin durultulmasi sirasinda ac¢iga ¢ikan orga-
nik Griin

Kagit fabrikasyonunda ¢nemli bir organik ham-
madde

Kalorisi dustk linyit komur

Uziimden sira elde edilmesi sirasinda arta kalan
saplar ve cekirdekler

4. Asagidakilerden hangisi cevrecilerin otlaklara “boz-

kir” adimni1 vermelerinin nedenidir?

a.

Hayvanlara bol besin saglamast,

Ucsuz bucaksiz arazileri kaplamast,

Cok sayida canliya barinma ortami ve gen ban-
kast olarak hizmet etmesi,

Topraklarinin sig olmasi,

Buralarda su bulunmamasi,

5. Meyve agaclari genellikle nasil topraklarda en iyi

yetisir?

a.

b
c.
d
e

Kilce zengin agir buinyeli topraklar,
Asit 6zellikli topraklar,

Kireci fazla taban araziler,

Yizeyi engebeli topraklar,

Cok hafif egimli, derin topraklar

6. Hangi uygulamada ciftlik giibresi ile yiizeyde mutla-

ka ortt katt olusturulmalidir?

a.

b
c.
d.
e

Bugday tarlasi
Bag

Otlak

Cim alan1
Celtik tarlasi

7. Hangisi fidanlarda su tiketimini azaltan bir uygu-

lamadair?

a.

b
c.
d.
e

Azotlu giibreleme

Fidanlarin ilaclanmast

Sik sik sulama yapmak

Yesil ortiintin bir bolimiinin budanmast

Meyveleri erkenden toplamak

8. Hangisi arazi toplulastirma ile saglanan bir yarar
degildir?

a.

b
c.
d.
e

Tarlanin seklinin diizelmesi

Arazide islemlerin kolaylasmast
Topraktaki mikrobiyel etkinliklerin artmasi
Yollarin kisalmast

Tarla sinir ¢izgisi kaybinin azalmasi

9. Hangi islemden sonra arazi ylizeyinin oturup durul-

mast uzun zaman alir?

a.

o a0 T

Kazi-dolgu islemi
Damla sulama

ilkbahar ilaglamast
Budama

Yiizeye guibre serpilmesi

10.Asagidakilerden hangisi toprak tuzluluguna en fazla

katk: yapan kdlttirel islemdir?

a.

o a0 T

flaclama
Sulama
Budama
Giibreleme

Toprak isleme
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yanitiniz yanlissa “Tohum Yatagi Hazirlama”
bolimiini yeniden inceleyiniz.

2. e  Yanitiniz yanlissa “Toprak Isleme” bolimiini
yeniden inceleyiniz.

3.a  Yanitiniz yanlissa “Cesitli Atiklarin Tarimda Kul-
lanilabilirligi” bolimiint yeniden inceleyiniz.

4. ¢ Yanitiniz yanlissa “Otlak Yonetimi” bolimiini
yeniden inceleyiniz.

5.e  Yanitiniz yanlissa “Meyve Bahcelerinde Top-
rak Kullanimi” bolimiini yeniden inceleyiniz.

6.d  Yanitiniz yanlissa “Ev Bahcelerinde ve Cimler-
de Toprak Kullanim:” bolimini yeniden
inceleyiniz.

7.d  Yanitiniz yanhssa “Orman Alanlarinda Toprak Kul-
lanim1” bolimiint yeniden inceleyiniz.

8. ¢ Yanitiniz yanlissa “Arazi Toplulastirma” boli-
miinl yeniden inceleyiniz.

9.a  Yanitiniz yanlissa “Kazi, Dolgu Islemleri” bolii-
miinl yeniden inceleyiniz.

10. b Yanitiniz yanlissa “Tuzlu Topraklarin Yonetimi”
bolimiint yeniden inceleyiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1
Incelediginiz toprak isleme araclarinin her birinin islev-
lerinin ve kullanim amaclart ve yerlerinin degisik oldu-

gunu gozlemis olmalisiniz.

Sira Sizde 2

Bulunduguz bolgedeki bitkilerin diz, egimli, kuzeye
veya giineye bakan, yapr artiklart Gizerinde gelisebilen
vb gibi degiskenliklerle birlikte degistigini gormus ol-
malisiniz. Baska bir cografi bolgeye gittiginizde, alisa-
geldiginiz bir¢cok tirtin orada bulunmadigini veya fark-
It bir gelisim evresinde oldugunu gordiintiz. Orada ye-
tisen bitki tlrlerinin bir bolimt ise, yasadiginiz cograf-
yaya yabancidir. Ornegin Akdeniz'de yasayan biri cay
bitkisini ancak Karadeniz’e yolculuk yaparsa gorebilir.
Karadenizli ise, pamuk gormek icin sicak daha bolgele-

re yolculuk etmelidir.

Sira Sizde 3

Otlarla kaplt bir dogal arazide bitkilerin ortii yiizdesi
mevsimlere gore degisirse de, tilkemiz kosullarinda he-
men hicbir yerde tam kapalilik s6z konusu olmaz. Ka-
rasal yari kurak bolgelerde bitki ortiisti orani ytizde on,
on bes dolaylarina iner. Ancak bitki tiirleri sayildiginda,
ulkemizin her karis topraginda sasirtict bir zenginlik
gortlebilir. Tiurkiye’nin olaganiisti yiiksek biyolojik ce-

sitliliginin ana bileseni otlaklar (bozkirlar)’dir.

Sira Sizde 4

Iyi bir gdzlemci, yeni kazt ve dolgu yerlerinde bitki bu-
lunmadigint hemen fark eder. Ayrica her iki alanda ¢ok-
me, kayma tehlikelerine karsit 6nlem alinip alinmadigi
gozlenebilir. Ozellikle dolgu materyalinin cevrede yara-

tabilecegi kirlilik riskleri de bu analizde yer almalidir.
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TOPRAK BILGISi VE BiTKI BESLEME

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

& Bitki beslemenin kisa tarihcesini tanimlayabilecek,

@ Bitkinin beslenmesindeki énemli noktalart gdsterebilecek ve bitkinin beslen-
mesinde gozlenen islemleri listeleyerek, tarimsal tiretim ve bitki besleme ilis-
kisini kurabilecek,

& En ekonomik ve en yiiksek verim iliskisini aciklayabileceksiniz.

e Bitki besleme e Giibreleme

e Bitki besin elementleri e Besin cozeltisi

e Vegetasyon denemesi e Azot fiksasyonu

e Tarla denemesi e Dengeli giibreleme

e Minimum yasasi e Tarimsal agro nano biyoteknoloji




BiTKi BESLEMENIN KISA TARIiHi

ilk Bilimsel ve Teknolojik Devrim Olarak Tarim

Tarim tarihinin; ilk ¢aglarda insanlara doganin sundugu kaynaklarla yasamini siir-
diirmesi yani agliklarini giderebilmek icin sadece bulduklar yiyecekleri tiketmesi,
topraga dokiilen tohum, yumru ve koklerin yeni bitkiler olusturmasini fark etme-
leri ve yerlesik diizene gecmeleri ile basladigi kabul edilir.

Bilim dinyasinda kabul goren en 6nemli yaklasimlardan biri, tarimin insanlik
tarihinde uzun ve belirsiz bir siire¢ olan neolitik (cilali tas) donemde gerceklesen
ilk buytk bilimsel ve teknolojik devrim olmasidir. Tarimin devrim olarak nitelen-
mesinin esas nedeni, insanlar tarimsal tretimin etkisi ile yerlesik hayata mecbur
birakmasi, bu vesile ile ilk mulkiyet ve hukuk kurallarinin ortaya konmasi, tiretim
icin gozlem ve olctimlerde ihtiya¢ duyulan geometri, astronomi, aritmetik bilimle-
rinin gelismesini tesvik etmesidir. Ayrica tarim, yerlesik hayatta ve tarimsal tGretim-
de ingaat, sulama kanallari, alet ve makinelerin yapilmasini zorunlu kildigs icin tek-
nik ve malzeme bilgisinin gelistirilmesi gibi ¢alismalara zemin hazirlamis olmast
nedeniyle bircok alanda devrim niteliginde gelismeler olusturmustur.

Bitki Besleme Tarihi Ogrenmenin Faydalari

Bitkisel tiretimde; en ekonomik girdi kullanimi ile dogaya ve cevreye zarar verme-
den istenilen verim ve kalitede yetistiricilik yapabilmek icin bitki beslemenin tari-
hini 6grenmek, bu alanda calismak isteyenlere iki yonlt bir kazang getirir. Birinci-
si, Uretimde yapilan islemlerin gerekliligi, nedenleri ve 6nemi ile daha 6nce yapi-
lan calismalar arasinda baglanti saglanmasidir ki, bu yalniz bitki besleme tarihini
okuyarak gerceklestirilebilir. Tkincisi de, bu alanda calisacaklarin tarimsal tretim-
de yeni ve modern teknikleri kullanabilmesi ve tarimsal tretim hakkinda yeni bir
anlayis edinebilmesidir.

Ayrica unutulmamalidir ki, herhangi bir bilim alanina ait tarihsel stire¢ incele-
nirken zaman i¢inde ifade edilen distince, goris ve calismalarin sonuglart bugiin
bilinen gercekleri ifade etmeyebilir. Bu nedenle tarih, bilim insanin yasadigi do-
nemdeki anlayisini bizlere aktarir. Bilim insanlari, bilimsel olarak diistindiiklerinde
bile, vardiklart sonugclari yanlis algilamalart olasidir. Aristotoles, tim nesnelerin sa-
dece dort 6geden olustugunu ve bitkilerin besin elementlerini topraktan olduklart
gibi aldigint sanmisty; ama hataliydi. Helmont bitkilerin sudan olustugunu, Liebig
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karbondioksitin (CO,) bitkiye koklerden gectigini ve koklerin sirke asidi ¢ikardigi-
na inaniyordu ama ikisi de yanilmisti. Bilim insanlarinin yasadig: her donemde
mevcut veriler 1s1ginda bu tiir hatalart yapmis olmast bilimin dogasi geregidir. An-
cak yapilan hatalar yepyeni bilimsel sonuclara ulasmaya yardimct olur, yeni bilim-
sel sonugclara ulasabilmek de, o alana ait tarihi stireci okuyarak gerceklesebilir.
Aristotoles besin elementlerinin oldugu gibi alindigini ifade etmekle hataliyd: an-
cak bitkilerin beslenmelerinde besin elementlerini almalart gerekliligi konusunda
hakliydi, onun bu alandaki goriist bitki besleme alaninda baska gelismeler icin te-
mel olusturmustur. Helmont bitkilerin sudan olustugu sonucuna hatali olarak var-
mistt ancak bitki besleme alaninda iyi planlanan, belli bir sistematik icinde takip
edilen, verileri diizenli olarak tutulan saksi ve tarla denemelerinin 6nctst olmus
ve ardindan gelen bilim insanlarma 1sik tutmustur. Liebig’de bazi noktalari hatalt
yorumlamisti ancak baslatmis oldugu calismalar bitkilerin beslenmesinde, besin
elementlerinin 6nemini ve gerekliligini ortaya koymustur. Ayrica besin elementle-
rinin dengeli sekilde verilmesi gerekliligini ortaya koyarak, bugiin de kullanidigi-
miz dengeli gibreleme programlarinin hazirlanabilmesine temel olusturmustur.

Sonug olarak, bitki besleme biliminde en son gercege halen ulasilamasa bile,
bilimsel ilerleme ve gelismeler tim hiziyla devam etmektedir. Bugtin farkli bilim
dallarinin ortak calismalari, teknolojideki bas dondiirticti sonuclar bitki beslemede
insan omriinden daha kisa stirede buytik degisikliklerin yasanmasina neden ol-
maktadir. Insanlik tarihi ile baslayan gelismelerin son elli yilinda, topraksiz tarim,
strdurtilebilir tarim, organik tarim ve nanoteknojilerin tarimsal uygulamalarint kes-
fetmis bulunuyoruz.

Bitki Besleme Alaninda Bugiine Kadar Yapilan Caligmalar
Bitki beslemenin de tarihi, ilk ziraati yapan insanlarla baslar. Bitki besleme, bas-
langicta insanlarin, dogay: anlama cabalart sonucunda elde ettikleri gozlemlerin
yorumlarina ait iken, buglin modern teknolojinin destegi ile molekiiler hatta nano
seviyede yapilan bir bilim dali haline gelmistir.

Bitkilerin beslenme ve gelismelerini yalniz distincelere dayanarak aciklayan
Eski Yunan Uygarlik caginin tinli filozofu Aristotoles (MO 384-322); bitkilerin her-
hangi bir caba gostermeden, ihtiya¢c duyduklart besin elementlerini topraktan ve
bitkilerde bulunduklart formlari ile aldigi kanisindaydi. O, dogada mevcut tim
maddelerin toprak, su, hava ve atesten olusan dort “element”’ten meydana geldigi-
ne inantyordu. Aristotoles’in bu goriistintin; bitkilerin beslenme, biiytime ve gelis-
meleri icin besin maddelerini alma zorunlulugu disindaki kisminin ¢ok 6nemli ha-
talar icermesine ragmen ¢ok uzun bir stire etkisini devam ettirdi.

Bitki besleme alaninda ilk ol¢ciime dayanarak yapilan deneysel calismalar Bel-
cika’lr fizik¢i J.B. van Helmont (1580-1644)’a aittir. Arastirict inlii denemesinde;
90.72 kg (200 1b) kuru toprag: saksiya koydugunu, suladigini ve agirligs 2.27 kg (5
Ib) olan sogiit fidant diktigini aktarir. Saksinin tstint toprak kayiplarini engelle-
mek icin delikli bir kapak ile kapattigini, bitkiyi sadece yagmur suyu veya (gerek-
li oldugunda) ari su ile suladigini 5 yilin sonunda topragin neredeyse ayni agurlik-
ta kaldigini sadece 57 g kaybettigini, sogiit bitkisinin ise 2.27 kg’dan 77 kg’a ulas-
tigin1 tespit etmistir. Arastiriciya gore; bes yilda kabuk, odun ve kok olarak yakla-
stk 75 kg artis gosteren bitkiyi yalnizca su beslemisti. Vardigi sonucun yanlis olma-
sina ragmen, deneme; ¢ok iyi planlanmus, titizlikle takip edilmis, tam olarak acik-
lanmis olmamasina ragmen Aristotoles’in bitki beslenmesi konusundaki distince-
lerini red ediyor olmasi bakimindan ¢nemlidir. Ayrica Van Helmont'un yapmis ol-



6. Unite - Bitki Beslemenin Onemi ve ilkeleri

115

dugu bu denemenin bugiin bile deger tasimasinin sebebi bitki besleme alaninda
uygulanmis olan ilk vegetasyon denemesi olmasindandir.

Sogit agact sakst denemesinin ardindan gectigimiz ylzyil sonunda, bitkilerde
karbon asimilasyonun temel prensiplerinin ortaya konularak fotosentezin anlasil-
maya baslanmasi ile bitkilerde organik madde yapimi, biiyiime ve gelismenin da-
ha net aciklanabilmesine zemin olusturmustur.

Bitkilerin beslenmesinde, bliytime ve gelismesinde mineral maddelerin 6énemi
Ingiliz bilim insan1 John Woodward (1665-1728) tarafindan ortaya konmustur. Wo-
odward, yagmur suyu, Thames Nehri suyu, Hyde Park kanal suyu ve Hyde Park
kanal suyu +40-45 gr bahce topraginda 77 giin stire ile nane bitkisi yetistirmistir.
Deneme sonunda;

a. Yagmur suyu ile sulanan bitkilerin kuru agirhginin 1.14 g

b. Thames Nehri suyu ile sulanan bitkilerin kuru agirhginmn 1.69 g

¢. Hyde Park kanal suyu ile sulanan bitkilerin kuru agirhiginin 9.02 g

d. Hyde Park kanal suyu+ 40-45 gr bahce topraginda yetistirilen bitkilerin ku-

ru aguliginin 18.42 g oldugunu tespit etmistir.

Woodward'in kendinden 6nce bildirilen “bitkilerin sudan olustugu” sonucunun
aksine; topragin ve icinde mineral maddelerin ¢6ztldigi su ile sulamanin 6nemi-
ne isaret eden sonuclara ulasmasi bitki besleme acisindan 6nemlidir. Sonuclarin
kismen dogru aciklanmis olmasina ragmen, Woodward’in kullanmis oldugu dene-
me teknigi zamanina kadar yapilmis olanlardan daha tstindu.

Ingiliz bilim insant Stephan Hales (1677-1761), 1727°de yaymnlamis oldugu “Bit-
ki Statigi” adl kitabinda arastirmalari sonucunda, bitkilerin organik maddelerini
yapmasinda havanin da yer aldigint belirtmesi acisindan 6nemlidir. Hales bitki 6z
suyu ve bitkiler tarafindan alinan sonra atmosfere verilen suyun élctilmesi yontin-
de calismistir. Ayrica Hales kok basinct tizerine de bircok deneme yapmustir (Sekil
6.1). Hales’in bu calismalart ve denemelerinin sonuclarini tartistigs kitap bitki fiz-
yolojisi tizerine yayinlamis olan

Vegetasyon Denemesi:
Canlidan kopan bir parganin
geliserek yeni bir birey
olusturmasina vegetatif
iireme ve bu sekilde bir
bitkiden alinan pargcanin
tekrar yeni bir bitki
olusturana kadar gecen siire
ile denenmesine de
Vegetasyon Denemesi denir.

ilk kitap niteligini tasir. Kitapta,
bitkilerin “besinlerinin bir kis-
mini havadan cektiklerini” ve
“nasil hayvanlarin akcigerleri
hayvanlarin yasamini sagliyor-
sa, bitkilerin yasamini strdur-
mesi icin de yapraklarin buna
benzer 6onemli bir gorevi bu-
lundugu” seklinde aciklamalar-
da bulunulmustur. Ayrica yap-
raklarin biytime ve gelismeleri
ile ilgili olarak yapraklarin yu-
zeyine serbestce giren 1s18in da
etkili olacagini bildirilmektedir.

Joseph  Priestley (1733-
1804) 1775 yilinda nane bitkisi
ile yapmis oldugu denemede;
CO,’ten armmug bir ortamda ye-
tistirildiginde, ortam havasinin
karbon dioksit ile bozuldugu-
nu fark etmesi bitkilerin “solu-

Stephan Hales
denemesinde
suyun biiyiik bir
glicle armut
agacimn kékleri
tarafindan
emildigini ve
aliman suyun
atmosfere
verildigini aktarr
(Ronan, 1983).
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num” yaptigi distincesini uyandirdi. Ancak hentiz oksijen kesfedilmemisti. Daha
sonra Priestley oksijeni kesfedenlerden biri olduysa da bu gazin bitkilerle olan
baglantisint aciklayamadi. Fakat Priestley tarafindan oksijenin kesfi, bitkilerde so-
lunum, fotosentez, bliylime ve gelisme gibi o zamana kadar bilinmeyen bircok ka-
pmnin kilidinin a¢ilmasina yarayan anahtar gorevini tistlenmesine yardimet oldu.

Hollanda’li bilim insant Jan Ingen-Housz (1730-1799), bitkilerin yesil kisimlari-
nin 15181n varliginda oksijeni, karanlikta da yalniz karbon dioksiti ¢ikardiklarina da-
ir verileri ortaya koyarak fotosentez icin 1s1gin gerekliligini ortaya koyan ve solu-
numun aydinlatidmasinda rol oynayan 6nemli aciklamalarda bulunmustur. Acikla-
malarinda bitkilerin yesil kisimlarindan 1s1gin varliginda disariya verilen oksijenin,
karanlikta verilen karbondioksitten daha fazla oldugunu ifade etmistir.

On dokuzuncu yuizyilda bilimin her alaninda gozlenen buytk ilerlemeler, tim
diinyada mevcut bilim akademilerine ilave olarak uzmanlasmis yeni bilim topluluk-
larinin eklenmesi, saglanan yeni veriler, bilimsel gelismelerin belirtisiydi. Bitki ve
hayvanlardaki fizyolojik olaylar mikroskobik diizeyde incelenmeye basladi. Bitki
beslemede 6nemli bir yere sahip olan “Organik Kimya” da bu ylizyilda dogmustur.

Ingen-Housz tarafindan one strilen fotosentez ve solunum ile ilgili bilgiler, za-
manin kimya bilgileri ile bagdasmadigindan hemen benimsenemedi. Bu bilgiler Is-
vicre’li bilim insant Jean Senebier (1742-1809) tarafindan genisletilerek bitkilerin
yesil yapraklarinda karbondioksitin rediiksiyonu ile oksijenin meydana geldigi or-
taya konulmustur.

Jean B. Boussingault (1802-1887)’da bitkilerin humussuz topraklarda gelisebile-
ceklerini deneysel olarak ispatlamistir. Alsas’daki ciftliginde Saussure’nin dogrulu-
guna inandigi metotlardan faydalanarak arastirmalar yapmustir. Nitratlt gtibrelerin
de amonyaklilar kadar bitkiler icin yararli N'lu gtibreler olduklarini ispat etmistir.
Buna karsilik kaltir bitkilerinin atmosferin elementel N'dan faydalanamayacaklari
kanisinda olan Boussingault, bitki nobetlesmesi ile ilgili tarla denemeleri kurmus-
tur. Tarla denemeleriyle ortaya koydugu sonuclar nedeni ile Boussingault'a bircok
kisi tarafindan “Tarla denemecilerinin babast” tinvani verilmistir.

Saussure’un azot (N) dahil topraktan saglanan tim besin elementlerinin bitki-
lerin biytime ve gelismelerinde esas oldugu savi, 1840 yilinda Liebig’in yayinladi-
g1 yayinlara degin fazla ilgi gbrmemistir.

Gaz yasalar ile ilgili calismalart ile taninan diinyaca tinli Fransiz fizik¢i ve kim-
yacist L.J.Gay-Lussac’in (1778-1850) 6grencisi olan Justus von Liebig’in (1803-1873)
tasarladigr kimyasal analiz metotlari ile kimya bilimine ve bitki beslemeye yeni bir
ivme kazandirmistir. Ug yiizden fazla makale, bir organik kimya kitab1, bir kimya
ansiklopedisi yazdigi gibi iki bilim dergisinin de yayinini baslatmistir. Ayrica tarim
kimyast konusunda da 6nemli ¢calismalar yapmuistir.

Liebig “Kimyanin Tarim ve Fizyolojiye Uygulanmas:” isimli kitabinda yer alan
“Toprakta tiim oteki bitki besin maddeleri optimum diizeyde bulunsalar bile bun-
lardan birinin noksanhg ya da yoklugu halinde topraktan kaldirilan tiriin mik-
tarimi bu minimumdaki besin maddesi belirler” seklindeki gortisti sonradan “Mi-
nimum Yasast” olarak kabul edilmistir. Bu yasa bitki besleme ve giibreleme ala-
ninda calisanlarin uzun stre distincelerine yon vermistir. Calismada, bu yasaya
gore bitkilerin kil analizleriyle hangi bitki besin maddelerine gereksinim duyduk-
larinin saptanabilecegi ifade edilmistir. Yine bu analiz sonuglarina gore, formiile
edilecek bir glibrenin bitkilere verilmesini kesin olarak tavsiye ediyor ve gtibrede-
ki mevcut mineral maddenin miktari ile bitkilerin biytimelerinin orantili oldugu
kanisini savunuyordu.
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Liebig kendinen Onceki calismalar ile kendi ulastigi sonuglart bir araya getire-
rek donemindeki son gelismeleri asagidaki sekilde 6zetlemistir:

a. Bitkiler ihtiya¢ duyduklar karbon dioksidi (CO,) havadan alur,

b. Thtiya¢ duyulan hidrojen (H) ve oksijen (O)’i sudan alir,

c. Alkali elementlerin meydana getirdigi alkaliligin bitki biinyesinde olusan
metabolik olaylar sonucunda olusturulan asitle giderilir,

d. Tohumun olusmast icin fosfatlara gereksinim vardir,

e. Bitkilerin kokleri ile rastgele herseyi topraktan alirlar ancak ise yaramayan-
lar yine kokleri ile atilir,

f. Bitki icin gerekli 10 besin elementi olarak karbon (C), hidrojen (F), oksijen
(O), azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
kuikdrt (S) ve silisyum (Si) olarak 6zetlemistir.

Giessen
Universitesi, Kimya
Enstitiistinde
Liebig’in
Laboratuvari
(Epstein ve Bloom,
2004)

Liebig’ in savundugu fikirlerin hepsi tam olarak dogru ve yeterli degildi. Or-
negin o bir kisim CO,’in bitkiye koklerden gectigini ve bunun da bitkilerin geng
yapraklarinin gelismemis (kiiciik) oldugu donemde faydali oldugunu diisinmek-
teydi. Liebig diger taraftan bitki koklerinin sirke asidi cikardigina ve N 6ztimle-
mesinin amonyum (NH,") azotu seklinde toprak, ahir gtibresi veya havadan ali-
nabildigine inaniyordu. Tim bunlara ragmen Liebig’in vardigi sonuclar, modern
bitki besleme ve gtibreleme calismalarinin temellerini olusturmast bakimindan
oldukc¢a 6nemlidir.

Liebig bitkileri besin elementlerini analiz ederek bu sonuglara gore hazirlana-
cak bir gtibreleme programinin bitkilere uygulanmasint kesinlikle tavsiye ediyor-
du. Cunkt giibreleme programi ile verilecek olan madde miktarlart ile bitkilerin
buytimelerinin orantilt olacagini savunuyordu.

Liebig’in cagdaslari olan J.B. Lawes (1814-1900) ve J.H. Gilbert (1817-1901),
1843 yilinda Ingiltere Rothamsted’de bir Ziraat Arastirma Istasyonu kurdular. Bun-
dan sonra diinyanin her tarafinda ayni iceriklerde Ziraat Arastirma Istasyonlart ku-
rulmaya baslandi. Bu arastirma ve deneme istasyonlart Boussingault'un vermis ol-
dugu prensipleri denemelerinde uyguluyorlardi. Bu istasyonlarin ¢calismalarinin
esasini bitki ve topragin kimyasal incelemeleri teskil ediyordu.
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Lawes ve Gilbert, istasyonunun kurulusundan 2 yil sonra deneme sonugclarini
asagidaki sekilde 6zetlediler:

e Bitkiler P ve K'un her ikisine de muhtactirlar, fakat bitki kiltintin icerigi bitki

tarafindan alinmasi gereken bitki besinlerinin miktarlarinin 6l¢iisii olamaz.

e Baklagil olmayan bitkilerin toprakta N’a ihtiyaclart vardir. Azot olmayinca, P
ve K olsa da bitki gelisemez. Atmosferden topraga yagislar ile gecen amon-
yak (NH3) bitkinin N ihtiyacina yetmez.

e Topragin verimi kimyasal gtibrelerin yardimiyla yillarca korunabilir.

e Nadasin faydasi topraktaki organik (azotlu organik bilesiklerdeki) azotun
bitki icin faydali forma dontstirmesidir.

Uzun bir stre ciftciler yalniz kimyevi giibre uygulayarak, topragin verimini ko-
runaca@ina inanmadilar. Bugtin bile bazi bolgelerdeki ciftcilerin ayni fikirde olma-
lart sasirticidir. Bu iddianin gercekligi, Rothamsted’deki ilk calismalarla dogrulan-
mis olmasina ragmen topraktan mineral gtibreler ile devamli iyi bir Grtin alinama-
masinin nedeni topraga uygun bir ziraat sisteminin uygulanmamis olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Yapilan bu calismalar sonucunda, daha yiiksek miktarda ve daha ytksek kali-
tede Urtin alinabilmesi icin topraklara uygulanacak besin elementleri sistematik
olarak kesfedilmeye baslandi.

Alman botanikg¢i Julius von Sachs (1832-1897) 1860 yilinda bitkilerin beslenme-
sinde Woodward tarafindan kullanilan yontemi gelistirerek cesitli besin ¢ozeltileri
hazirlamistir. Makro ve mikro elementlerin cesitli konsatrasyonlarini deneyerek
bitkilerin en iyi gelisme gosterebilecegi miktarlari belirlemeye calismistir. Bitki
kokleri tarafindan besin elementlerinin alinabilmesinde kok tiylerinin dnemini de
belirtmistir. Ayrica bitkilerde karbonhidratlar disinda kimi biytimeyi diizenleyen
maddelerinde ciceklenme tizerine etkili olabilecegini ifade etmistir.

W. Knop (1817-1901) Sachs ile yaklasik ayni tarihlerde (1861) bitkilerde su kiil-
tird icerisinde buylime ve gelisme icin gerekli olan besin elementlerini iceren ve
daha sonralart kendi adi ile anilan besin ¢ozeltisini gelistirmistir:

1 g Ca(NOy),, 0.25 g MgSO, x 7 H,0, 0.25 g KH,PO,, 0.25 g KNO;,
ve eser miktarda FeSO, hazirlanarak 1000 ml su i¢inde ¢oziiliir.

Knop'un deneyleri sonucunda, bitkinin bliiylime ve gelismesi icin mutlak ge-
rekli besin elemetleri olarak N, P K, Ca, Mg, eser miktarda demir (Fe), kukiirt (S),
gosterilmistir. Ayrica oksijen (O), CO, ve hidrojen (H)'in de bitki icin mutlaka ge-
rekli oldugu ancak bu elementlerin su ve havadan alinabilecegi bildirilmistir.
Knop’un vurguladigt diger bir 6nemli nokta da; bu elementlerin herhangi birinin
yoklugunda kimyasal olarak benzer 6zellikleri gdsteren baska bir elementin bu
elementin yerini alamiyacagidir. Elde ettigi bu sonug, ileri tinitelerde detayli olarak
islenecek olan bitki besleme de mutlak gerekli besin element kavraminin temelle-
rini atmast bakimdan 6nemlidir. Knop’un sonuclart icerisinde atmosferik azot ve
elementel kikirdin etkisi konusunda degilnilmemistir.

Atmosferik N ile ilgili detayli sonuclara ulasmak icin daha genis calismalarin ya-
pilmast gerekiyordu. Baklagillerin degisik ozelliklerinin oldugu bazi arastirmacilar
tarafindan gozlenmisti. Topraga N verilmedigi durumlarda baklagillerin iyi gelistik-
leri, baklagil olmayan bitkilerin ise toprakta kullanabilecekleri N'u bulamadiklart
durumda veya topraga N verilmedigi sartlarda hicbir sekilde biytime ve gelisme
gosteremedikleri saptanmisti.
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iki bilim insani Jean Jaques Theophile Schloesing (1824-1919) ve Alfred Miintz
1878’de toprakta bulunan nitrat bilesiklerinden amonyak olusturulmasinin basit
bir kimyasal reaksiyon olmayip bazi mikroorganizmalarca yapildigint acikladilar.
Yaptiklart arastirmada, lagim suyunu kum ve kirecten yapilmis bir filitreden gecir-
mek suretiyle temizlediler. Stiziikte 28 giin stire ile incelemeler yaptilar, N'u bas-
langicta yalniz amonyak formunda tespit ediyorlardi. Fakat 28 giin sonra stiziikte
nitratta bulunmaya baslandi. Nitrat iceriginin stiztige kloroform ilave edilince dur-
dugu, stiziige biraz lagim suyu ilave edildiginde ise suiziikte tekrar nitrat olustugu-
nun fark edilmesi ile nitrifikasyon olayinin bir bakteri faaliyeti oldugunu ortaya
koymuslardir.

Hermann Hellriegel (1831-1896) ve HermannWilfarth (1853-1904) 1886 yilinda
baklagil bitkilerinin koklerindeki nodillerde yasayan mikroorganizmalarin hava-
nin serbest N'unu kullanarak, bitkinin kullanabilecegi forma dontstiirdikleri so-
nucuna vardilar.

Onsekizinci ylzyilin sonu, Senebier’in fotosentezin temel prensiplerine ait so-
nuclart ortaya koymasi, 19. ytizyilin ortalart buiylime ve gelisme icin gerekli bitki
besin elementleri ve yeterli seviyelerinin tepit edilmesi, 19. ylzyilin sonu da biyo-
lojik N fiksasyonunun temel prensiplerine ait sonug¢larin ortaya konulmas: baki-
mindan ¢ok onemlidir. Yirminci ytizyil ise topragin fiziksel ve kimyasal ozellikle-
rinin 6n plana c¢ikarilarak, mikroskobik seviyede calismalarin ve tarimda nikleer
tekniklerin kullaniminin baslamasi bakimindan énem tasimaktadir.

Topraklarin yapisal ozelliklerinin ortaya koyulmaya baslanmasi ile toprak ve-
rimliligi ve bitki besleme alaninda sonuclari halen kallanilan calismalarin yapilma-
sina olanak saglanmustir.

T.C. Hoagland ve T.C. Broyer 1936’da bugiinde hala kullanilan besin element
cozeltisini gelistirerek sonuclarint yayinlamislardir. 1944 yilinda Hoagland’in yayin-
lamis oldugu “Bitkilerin inorganik beslenmesi tizerine makaleler” isimli kitap ko-
nu ile ilgili klasik eserler arasinda degerlendirilmektedir. Hoagland (1884-1949) ca-
lismalart ile modern bitki beslemenin 6nctlerinden kabul edilmektedir.

1924 yilindan itibaren topraklarin reaksiyonu tzerinde durulmus ve bitki top-
rak iliskilerine dair en 6énemli konulardan biri olan toprak asitligi ile iz elementle-
rin bitki tarafindan alinmalarina ait problemlerin ¢oziimlenmesine yonelik genis
calismalar yapilmistir.

Liebig’den bu yana bitki besleme ve glibreleme alaninda ihtiya¢c duyulan besin
elementlerinin belirlenmesinin yaninda diger bir 6nemli gelisme de, mineral giib-
relerin Uretimi olmustur. Yirminci ytizyilin baslarinda Alman bilim adamlart Adolf
Frank (1834-1916) ve Heinrich Caro (1934-1911), amonyak sentezi ile N'lu giibre
tretmislerdir. Kisa bir siire sonra Fritz Haber (1868- 1934) ve Carl Bosch (1874-
1940) Almanya’da daha sonralart kendi adlart ile anilacak bir yontemle (Haber ve
Bosch yontemi) sentetik amonyagi havanin N'undan tiretmeyi basardilar.

Gelistirilerek uygulanan bu metodlarla bir taraftan mineral ve sentetik N'lu giib-
relerin tarim topraklarina uygulanmasi diger taraftan ise P’lu ve K’lu giibrelerin
uretimi, daha fazla ve nitelikli verim alinmasina yardimci oldu.

Gelisen teknoloji ile artik ppm (milyonda bir) ve ppb (milyarda bir) seviyesin-
de olculebilen besin elementleri, bitkilerde cok daha kiiciik miktarlarda bulunan
ve mutlaka gerekli olan besin elementlerinin belirlenmesine olanak saglamustir.
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Glnlimiuze kadar gtibre kullanimt ile verimin ve kalitenin artmasi, giibre treti-
minde depolama ve saklama, birden fazla element iceren coklu giibrelerin treti-
mi, tretilen gtibrelerdeki besin element oranlart gibi problemler yapilan c¢alisma-
lar ile ele aliarak ¢coztimler tretildi.

Yirmi birinci ytizyilda gelisen cevre bilinci, tarim topraklarinin yerlesimde ve
sanayide kullaniimasi ile elden ¢ikmasi, su kaynaklarinin giderek azalmasi ve ce-
sitli sebeplerle kullanilmast ile klasik yontem olarak kabul edilen acikta (tarlada)
yapilan, serpme veya bant seklinde uygulanan giibreleme ile karik usulii yapilan
sulama sistemlerinin gelismesine ve degisimlerine neden olmustur. Topraksiz ye-
tistiricilik, organik tarim, strdurilebilir tarim ve iyi tarim uygulamalart kavramlari
gelistirilerek degisik Gretim metodlari ortaya konmustur. Yine bu yiizyilda damla
sulama sistemi ile giibreleme prensipleri ortaya konulmustur.

@

Epstein, E., Bloom, A.J. (2004) tarafindan yazilan “Mineral nutrition of plants: Principles
and perspectives” isimli kitaptan bitkilerin mineral beslenmesi ile ilgili ayrintil1 bilgilere
ulasabilirsiniz.

BiTKILERIN BESLENMESINDE YENI BiR YAKLASIM

Toprakta mevcut besin elementlerinin miktarlari dikkate alinip, tGretimi yapilan bit-
kinin verimine bagli ihtiyac duydugu besin element miktart belirlendikten sonra,
yetistirme ortamu ve cevresel Ozellikler de degerlendirilerek hazirlanacak olan ye-
terli ve dengeli gibreleme programlari bu alanda yapilan son calismalardir.
Yeterli ve dengeli giibreleme programlarinin hazirlanabilmesi ve basarili olabil-
mesi icin dort temel konunun dikkate alinmas: gereklidir.
1. Toprak ve yetistirme ortami kosullar ile ilgili olarak;

a. Topragin ve sulama suyunun reaksiyonuna bagli olarak, bitki besin mad-
delerinin alinabilirligi,

b. Uygulanan programlardaki asirt glibreleme ve toprak ozellikleri ile iliski-
li tuzluluk problemleri,

¢. Yetersiz organik madde nedeniyle topragin fiziksel-kimyasal-mikrobiyo-
lojik ozelliklerinin olumsuz yonde etkilenmesi,

d. Bitki besin maddelerinin yapisal 6zellikleri ve toprakta bulunan diger
besin maddeleri ile etkilesimlerine bagli olarak mobiliteleri dikkate
alinmadir.

2. Yetistirme ortamu ile ilgili olarak,

a. Kullanilan ortamlara ait fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin tam olarak bilin-
mesi ve dikkate alinmast,

b. Uygulanan giibreleme programlarinin etkinligi ile yetistirme ortam 6zel-
liklerinin birlikte etkilerinin degerlendirilmesi gereklidir.

3. Gibre secimi ve uygulanacak glibreleme yontemleri ile ilgili olarak

a. Kiltirel islemlere bagli olarak dogru giibre formlarinin secilmesi,

b. Gtbrelerin suda ¢oztlme oranlart ve tuz indeksleri gibi kritik 6zellikleri-
nin dikkate alinmast,

c¢. Bitkilerin gelisme donemlerinin g6z 6niinde bulundurulmast,

d. Tahminlenen trtne iliskin kaldirilan besin maddesi miktarlarina dikkat
edilmesi,

e. Toprakta mevcut besin elementlerinin dengesizlikleri goz dntine alinma-
st seklinde 6zetlenebilir.
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4. Dogru bir program ve giibreleme icin konu ile ilgili ¢calisanlar strekli ola-
rak yeniliklerden haberdar edilmesi
a. Bilgilendirme ve uygulamali gosterim ile treticilerin bilgilendirilmesi,
b. Cesitli donemlerde kamu ve 6zel kuruluslarda konu ile ilgili gorev yapan
her seviyedeki personelin egitimi,
c. Tum iletisim kanallar ile bilgilerdirme ¢alismalarinin yapilmas: seklinde
stralanabilir.

Yukarida belirtilen noktalar dogru degerlendirildiginde; yapilacak gtibreleme
programlari ile basart orant hizla artacak ve elde edilen verim-kalite dengesi olum-
lu yonde etkilenecektir. Boylelikle gereksiz giibre kullanimi ortadan kalkacagi
icin, hem ekonomiye hem de c¢evre Kkirliliginin 6nlenmesine katkilar olacak ve
olumlu sonuclar alinacaktir.

Dengeli Giibreleme

Bitkisel tretimde gtibreleme programlart yapmadan once karar verilmesi gerekli
en onemli konu, sozi edilen yetistirme ortaminin gercekten giibrelemeye ihtiyac
duyup duymadigidir. Ornegin, analiz sonucuna gore toprakta yeterli miktarda bit-
ki besin elementi mevcutsa, giibreleme programi ile elde edilecek trtin miktari
arasinda ekonomik anlamda zarar gorintyorsa, bitki besin maddelerinin alinabi-
lirligi konusunda toprakta problem var ve bu problem ¢oziimlenmemisse yapila-
cak olan giibreleme programlarinin hicbir etkinligi olamayacaktir.

Ozellikle sera topraklarinda gecmis yillardan gelen yogun bir giibreleme varsa,
damla sulama sistemi kullaniliyorsa ve bu alanda fide dikiminden sonra 15-20 giin
yetecek kadar besin maddesi mevcutsa, bu zaman araliginda giibreleme Onerilme-
yebilir. Clinki temel giibreleme ile serada tGretimden 6nce, tim alana giibre uygu-
lamast yapildigindan ytrtime yollari gibi Giretim (tavalari, yastiklary) alant disina ve-
rilen giibreler bosuna atilmis olacaktir. Ayrica fidelerin sasirtilmasindan sonra dam-
la sulama ile bitkinin ihtiya¢c duydugu donemlerde, kok etki alanina yeter miktar-
da besin maddesi uygulanacag: icin 6zellikle seralarda temel giibrelemenin gerek-
liligi konusunda iyi disinmek gerekmektedir.

Ekonomik, cevreye duyarli, dengeli bir giibreleme programi; birim alana uygu-
lanacak giibre miktari, bu uygulamada hangi giibrelerin kullanilacagi, ne zaman
en uygunlanma yapilacagi, hangi gtibrelerin kullanilacagt, hangi gtibreleme yonte-
minin kullanilacag: ve hangi derinlige uygulanacagi sorunlarina cevaplar vererek
istenen verim ve kalitede tirlin alinmasint saglar.

Dengeli giibreleme yapilmasi sonucunda ne gibi durumlarla karsilasacagimizi iinite icer-
sinde anlattik. Peki “Dengesiz Giibreleme” sonucunda ne gibi durumlarla karsilasabiliriz?

Bitki Beslemede Nanoteknoloji Kullanimi
Boyut olarak ¢ok kiictik ancak etki olarak ¢ok biiyiik olan nanoteknolojik calis-
malarin tarimda kullanim alant bulmasi bitki besleme acisindan glintimiizde ulasi-
lan son nokta olarak degerlendirilmektedir.

Tarmmsal tiretimde bu teknoloji kullanilarak:

e Patojen ve bulasik maddelerin belirlenmesi,

e Nano partikiillerle kaplanan tarimsal triinlerin tretilmest,

e Ciftlik hayvanlarinin yem rasyonlarinda kullanilan nano-partikillerin pato-

jenleri bliinyede zarar yapmadan 6nce engellemesi,
e Gida kalite sensorlerinin gelistirilmesi,

Nanoteknoloji: Bir
nanometre metrenin
milyarda biri, bir
milimetrenin milyonda biri
kadar bir uzunluktur.
Yaklasik olarak insan sag
telinin on binde biri kadar
bir kalinliga esdeger kabul
edilebilir. Bu uzunluk terimi
atom ve molekiillerin
icindeki en kiicik mesafeleri
tanimlamak igin de
kullanilir. Ug ile beg atom
yan yana siraladiginda bu
uzunluga esit bir uzunluk
meydana getirirler. Genel
olarak maddeyi atomik veya
molekiiler seviyede kontrol
etme, yonlendirme bilimi
olarak ifade edilebilir. Kimi
arastiricilar atomik seviyede
mihendislik olarak da
tanimlamistir. Nanoteknoloji
kelimesini ilk defa kullanan
Tokyo Bilim
Universitesi’nden Norio
Taniguchi olmustur. 1974'de
yayinlanan bir makalede
Taniguchi “‘Nano-teknoloji’
genel olarak malzemelerin
atom atom ya da molekiil
molekiil islenmesi,
ayrilmasi, birlestirilmesi ve
bozulmasidir.” olarak dile
getirlmistir.

SIRA SIZDE
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e Tad, kalite ve besin degerlerinin iyilestirilmesi,

e Zehir etkisi gosterebilecek maddelerin tarimsal trtinlerden kaldirilmast,

e Toprak Ozelliklerinin iyilestirilerek tarimsal verimliligin arttirilmast,

e filag, giibre ve suyun toprakta tutulma veya yikanmasinin saglanmasi yontin-
de c¢alismalar 6n plana ¢ikmis durumdadir (Sekil 6.2).

Tarimsal Nano
Biyoteknolojinin
Bilesenleri (Sastry,
2007)

~

KIMYA BiYOLOJi
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Tarimsal Nano Biyoteknoloji
Agri-Nano-Biotechnoloiy

Nano
Biyoteknoloji

Nano
Teknoloji

Biyo
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/

Amerika 2002 yilinda, Nano 6l¢ekli bilim ve mithendisligin tarim ve gida sis-
temlerinde uygulanmast konusunda planlamalarini aciklamistir.

Avrupa Birligi 2008 yilinda, acikladigt 7. Cerceve Program’inda, bilgi temelli bi-
yo ekonomi calismalarinin tarim, gida ve hayvancilik konularinda biyo ve nano
teknolojiler yogunluklu uygulamalarit olarak gostermistir.

INTERNET

Avrupa Teknoloji Platformu (TPs). Avrupa Birkrliginin Teknoloji Platformuna ait bilgi te-
melli biyo-ekonomi. (http://rp7.ffg.at/upload/medialibrary/02-Eryomin.pdf)

2009 yilinda Nano Teknoloji Enstitiisii (ingiltere), konu ile ilgili 6ncelikli caligma ve
uygulama alanlarini toprak verimliligi, su kalitesi, pestisitler, nanosensorler olarak
bildirmislerdir.

INTERNET

I

Avrupa’da nanoteknoloji Raporu. (http://www.nano.org.uk/nanotechnology-reports/15)

(s
]

Ekonomik, cevreye duyarli, dengeli bir giibreleme programi hazirlayabilmek icin en 6nem-
li sorulardan biri olan “birim alana uygulanacak giibre miktar1” sizce nasil belirlenir?
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Ozet

'iii'
AMAG
O

Bitki beslemenin kisa taribgesini tanimlamak

Baslangici insanlik tarihi kadar eski olan tarimsal
uretim icerisinde, bitki besleme énemli faktorler-
den biridir. Dogru yapilacak uygulamalar ile ve-
rim ve kalitede 6nemli artislar saglanirken, daha
az masraf ve cevreye daha duyarli sekilde giibre-
leme programlart hazirlanmaktadir. Tarimsal tire-
timde, bitkilerin beslenmelerine ait ¢alismalar:
anlayip dogru yorumlayabilmek, yeni ve modern
uygulamalari daha kolay kavrayip uygulayabil-
mek ancak bu konu tizerindeki daha 6nce yapi-
lan calismalart incelemek ve degerlendirmekle
mumkindur. Ayrica bilimsel ¢alismalarin dogast
geregi, tarihsel stire¢ icerisinde her gecen giin
arastirmalarin degisimini gorebilmek bizlere ko-
nu ile ilgili genis bir bakis acisi, aynt konu tize-
rinde farkli distince ve yorumlart gozleyebilme

imkani saglamaktadir.

Bitkinin beslenmesindeki onemli noktalar: goste-
rebilecek ve bitkinin beslenmesinde gézlenen is-
lemleri listeleyerek, tarimsal tiretim ve bitki besle-
me iligkisini kurmak

Tarim, insanlarin toplayicilik ve avcilik ile yasa-
diklart gdbcebe hayatindan, tarimsal tretim saye-
sinde yerlesik diizene gecmesi ile yasam tarzla-
rinda 6nemli degisiklige neden olmustur. Once-
leri bitkilerdeki buytime ve gelismeleri anlayabil-
mek amactyla baslayan bitki besleme calismala-
r1, ardindan daha nitelikli ve bol tirtin alabilmek
icin devam etmistir. Farkli iretim tekniklerinin
gelismesine bagli olarak bitkileri besleme calis-
malart da zaman icinde degisim gostermistir. Bit-
ki besleme Ulzerine yapilan ¢alismalar 6nceleri
gozlem dizeyinde baslamus, bitki, doku, hiicre,
molekiiler ve nano 6lcege kadar kiicilmustur.
Ozetle denilebilir ki, insanlik tarihinin baslangici
tarima dayalt idi, yapilan calismalara gore gele-

cegi de tarima dayali olacakuir.

D

AMAG

En ekonomik ve en yiiksek verim iligkisini agik-
lamak

Gubre kullanimy; bilingli, yeterli miktarlarda ve
dogru zamanda yapildiginda istenen amaca ulas-
mada etkili olmaktadir. Yeterli dozlarin Gstiinde
ve bilimsel temellere dayanmayan gtibreleme
programlari topraklarin yapisal 6zelliklerini boz-
makta, ekonomik olarak fazla bir yik getirmek-
te, cevre kirliligi acisindan yarattigi olumsuz etki-
lerin yaninda icme sularinin da kalitesini distire-
rek yer altt su kaynaklarinin kullaniminda prob-
lemler yaratmaktadir. Bu nedenle giinimiizde
de birim alandan optimum verim ile kaliteli ve
saglikli Girtin alimi tzerine bilimsel arastirmalara

devam edilmektedir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Baslangicta Sachs ve Knop tarafindan topraksiz or-
tam ve besin ¢ozeltileri ile yapilan calismalar temel ola-
rak asagidakilerin hangisine katkida bulunmustur.
a. Topraklar binyelere gore ayirmanin bitki bes-
leme acisindan ¢ok 6nemli oldugu
b. Bitkilerin kil analizleri ile hangi besin maddele-
rine ihtiya¢ duydugunu belirleme
c. Bitkiler icin uygulanacak besin element konsan-
trasyonlarinin belirlenmesi
d. Bitkilerin besin element iceriklerinin belirlen-
mesi
e. Topraksiz ortam ve besin ¢ozeltilerinin tarimsal
uretimde gerekliligi

2. Bitki Besleme alaninda ilk énemli arastirmayi yapan
ve iyi planlanmis sakst denemesi gerceklestiren arastir-
maci kimdir?

a. Jan Baptist van Helmont

b. John Woodward

c. Stephen Hales
d. Justus von Liebig
e

Heinrich Caro

3. “Toprakta tiim oteki bitki besin maddeleri optimum
diizeyde bulunsalar bile bunlardan birinin azligt ya da
yoklugu halinde topraktan kaldirillan tGriin miktarint bu
minimumdaki besin maddesi belirler.” seklinde goris
kime aittir ve ne yasast olarak bilinir.

a. J. Sachs, Mutlak Gerekli Elementler Yasast

b. J. Woodward, Fi¢t Yasasi

c. J. von Liebig, Minimum yasast

d. S. Hales, Alinan Besin Elementleri Yasast

e. J.B. van Helmont, Su kultirt

4. Ingiliz John Woodward (1665-1728), bitkilerin bes-
lenme, bliylime ve gelismesinde mineral maddelerin
onemini hangi bitki tzerinde deney yaparak ortaya
koymustur?

a. Misir
b. Nane
c. Biber
d. Domates
e

Baklagiller

5. “Tarla denemecilerinin babasi” olarak bilinen bilim
adami kimdir?

a. Jean Senebier (1742-1809)
Jean B. Boussingault (1802-1887)
L.J.Gay-Lussac (1778-1850)
Justus von Liebig (1803-1873)
Jan Ingen-Housz (1730-1799)

o a0 T

6. Asagidakilerden hangisi Justus von Liebig (1803-
1873)in kendinden o6nceki calismalar ile kendi ulastigt
sonuglart bir araya getirerek vardigi sonuclardan biri
degildir?

a. Bitkilerin kokleri ile rastgele her seyi topraktan
alirlar ancak ise yaramayanlar yine kokleri ile
atilir.

b. Bitkiler ihtiya¢ duyduklari karbon dioksidi (CO,)
havadan alir.

¢. Tohumun olusmasi icin potasyuma gereksinim
vardir.

d. Alkali elementlerin meydana getirdigi alkaliligin
bitki biinyesinde olusan metabolik olaylar sonu-
cunda olusturulan asitle giderilir.

e. Thtiya¢ duyulan hidrojen (H) ve oksijen (O)’i su-
dan alur.

7. ].B. Lawes (1814- 1900) ve J.H. Gilbert (1817-1901),
ingiltere Rothamsted’de bir Ziraat Arastirma [stasyo-
nunda yaptiklari deneme sonugclart asagidakilerden han-
gisi degildir?

a. Baklagil olmayan bitkilerin toprakta azota ihti-
yaclart vardir.

b. Bitkiler P ve K’'un her ikisine de muhtactirlar, fa-
kat bitki ktltintin icerigi bitki tarafindan alinma-
st gereken bitki besinlerinin miktarlarinin 6l¢i-
st olamaz.

c. Nadasin faydasi topraktaki organik azotun bitki
icin faydali forma dontstirmesidir.

d. Topragin verimi kimyasal gibrelerin yardimiyla
yillarca korunabilir.

e. Hicbiri
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8. Yeterli ve dengeli giibreleme programlarinin hazir-

lanabilmesi ve basarili olabilmesi icin toprak ve yetistir-

me ortami kosullarinda asagidakilerden hangisi dikkate

alinmalidir?

a.

Kullanilan ortamlara ait fiziksel ve kimyasal 6zel-
liklerin tam olarak bilinmesi ve dikkate alinmasi
Uygulanan giibreleme programlarinin etkinligi
ile yetistirme ortam ozelliklerinin birlikte etkile-
rinin degerlendirilmesi gereklidir.

Kiultirel islemlere bagli olarak dogru giibre form-
larinin secilmesi

Topragin ve sulama suyunun reaksiyonuna bag-
11 olarak, bitki besin maddelerinin alinabilirligi
Bitkilerin gelisme donemlerinin g6z dntinde bu-

lundurulmasi

9. Nanoteknoloji kullanilarak tarimsal tiretimde asagi-

dakilerden hangisini belirlemek mimktndur?

a.

o]

Nano partikillerle kaplanan tarimsal Grinlerin
uretilmesi

Ciftlik hayvanlarinin yem rasyonlarinda kullani-
lan nano-partikullerin patojenleri biinyede zarar
yapmadan 6nce engellemesi,

Gida kalite sensorlerinin gelistirilmest,

Tad, kalite ve besin degerlerinin iyilestirilmesi
Hepsi

10. Ekonomik, cevreye duyarli, dengeli bir giibreleme

programt hazirlamak i¢in asagidakilerden hangisine dik-
kat edilmelidir?

a.

o a0 T

Birim alana uygulanacak gtibre miktari, bu uy-
gulamada hangi gibreler kullanilacagi

Hangi gibrelerin kullanilacag:

Hangi glibreleme yonteminin kullanilacagi
Hangi derinlige uygulanacagi

Hepsi

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1. e

4. b

5.b

10. e

Yanitiniz yanlissa, “Bitki Besleme Alaninda Bu-
gline Kadar Yapilan Calismalar” bolimuni ye-
niden inceleyiniz.

Yanitiniz yanlissa, “Bitki Besleme Alaninda Bu-
glne Kadar Yapilan Calismalar” bolimuni ye-
niden inceleyiniz.

Yanitiniz yanlissa, “Bitki Besleme Alaninda Bu-
gline Kadar Yapilan Calismalar” bolimuni ye-
niden inceleyiniz.

Yanitiniz yanlissa, “Bitki Besleme Alaninda Bu-
gline Kadar Yapilan Calismalar” bolimiini ye-
niden inceleyiniz.

Yanitiniz yanlissa, “Bitki Besleme Alaninda Bu-
gline Kadar Yapilan Calismalar” bolimutni ye-
niden inceleyiniz.

Yanitiniz yanlissa, “Bitki Besleme Alaninda Bu-
gline Kadar Yapilan Calismalar” bolimini ye-
niden inceleyiniz.

Yanitiniz yanlissa, “Bitki Besleme Alaninda Bu-
gline Kadar Yapilan Calismalar” bolimtini ye-
niden inceleyiniz.

Yanitiniz yanlissa, “Dengeli Guibreleme” boli-
miini yeniden inceleyiniz.

Yanitiniz yanlissa, “Bitki Beslemede Nanotekno-
loji Kullanimi” boliimiinii yeniden inceleyiniz.
Yanitiniz yanlissa, “Dengeli Giibreleme” bolii-

munt yeniden inceleyiniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Uretimde vazgecilemez unsurlardan biri olan giibre
kullanimi; bilingli, yeterli miktarlarda ve dogru zaman-
da yapildiginda istenen amaca ulasmada etkili olmak-
tadir. Yeterli dozlarin stinde ve bilimsel temellere
dayanmayan glibreleme programlart topraklarin yapi-
sal Ozelliklerini bozmakta, ekonomik olarak fazla bir
yuk getirmekte, cevre kirliligi acisindan yarattigi olum-
suz etkilerin yaninda i¢me sularinin da kalitesini diisi-
rerek yer alti su kaynaklarinin kullaniminda problem-

ler yaratmaktadir.

Sira Sizde 2

Geleneksel olarak treticilerimiz elde ettikleri tecriibele-
re bagli olarak her yil uyguladiklart giibre miktarlarin
uygulamaktadirlar. Ancak cesit Ozelliklerinin degisimi
bagli topraktan kaldirdiklari besin maddelerinin degisi-
mi, yapilan kulttrel islemler yada yillik iklimsel dalga-
lanmalara bagli toprakta besin maddesi miktarlarinin
birimi yada yikanmasi, daha 6nceki yillarda yapilan
glibrelerin etkinlikleri gibi faktorleri sadece tecriibeleri-
ne bagli olarak g6z 6ntinde bulundurduklar: i¢in cogu
kez dogru dozlar belirlenememektedir. Ureticiler kimi
zamanda deneme yanilmaya bagli olarak doz ayarla-
makta veya komsu treticilerin uygulamalarini dikkate

almaktadirlar.
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TOPRAK BILGISi VE BiTKi BESLEME

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
& Bitki Besleme ve Toprak Verimliligi ile ilgili genel bilgileri tanimlayabilecek,
@ Toprak Verimliligini belirleyen etmenler ile bitkilerin beslenmesinde mutlaka ge-
rekli bitki besin elementlerinin toprakta bulunus sekillerini aciklayabileceksiniz.

e Toprak Verimliligini Belirleme e Toprak Mikrobiyolojisi
Yontemleri e Toprak Suyu

e Toprak Reaksiyonu e Toprak Bitki Besin Elementleri ve

e Toprak Organik ve Inorganik Almabilirlikleri

Kolloidleri




TOPRAK VERIMLILIGINE GiRiS VE ONEMiI

Diinya niifusundaki hizli artis ve bircok dinya tlkesinde yasama standartlarinda-
ki onemli gelismeler tarim alaninda her giin daha ciddi problemler yaratmaktadir.
Problemlerin ¢dziimlenebilmesi icin 6ncelikli olarak artan gida ihtiyacinin karsila-
nabilmesi gerekir. Bu baglamda diinyadaki toprak kaynaklarinin yeterli olup olma-
dig1 degerlendirilmelidir.

Diinya Uzerindeki toplam arazi miktart yaklasik 15 milyar hektardir ve bu ara-
zinin % 30’u tarima elverisli iklim bolgelerinde bulunmaktadir. Diinyada kultire
alinmis arazi miktari ise toplam miktarin ancak % 10’u kadardir. S6zt edilen bu
miktarin %15’i sulanmaktadir (260 milyon hektar) ve diinyadaki tarim triinlerinin
% 40’1 sulanan alanlardan elde edilmektedir.

Bu duruma gore diinyadaki kulttir arazisini genisletmek ve artan niifusun gida
ihtiyacinin bir kismini yeni kulttr arazisinden saglamak imkani vardir. Ancak im-
kanlarin ¢ok sinirli oldugu ve bu imkanlardan faydalanmanin cesitli faktorlere bag-
I bulundugu unutulmamalidir.

Turkiye’de islenebilen ya da tarim yapilan arazi varligi son istatistik verilere go-
re 26.566.768 ha dolaymdadir. Daha fazla genisletilme olanagi bulunmayan tarim
topraklarimiz erozyon, tuzlulasma ve alkalilesme gibi dogal etmenler yaninda,
kentsel, yerlesim, sanayi kuruluslari, turizm ile ilgili yapilasmalar, kum ve tugla
ocaklart tarafindan isgali gibi yapay etmenlerle de hizla azalmaktadir. Diinyada ta-
rimsal trtinleri kendi kendine yeten 7 tlkeden birisi olan Turkiye, onlem alinma-
dig1 takdirde giderek azalan ya da bozulan tarim topraklari ile ¢cok kisa bir stire ice-
risinde artan ntfusunu besleyemez duruma disecektir. Bu nedenle tarim toprak-
larinin amag dist kullanilmast acil olarak 6nlenmelidir. Ayrica artan niifusumuzu
besleyebilmemiz icin birim alandan alinan triintin arttirilmasi topraklarimizin ve-
rimliliginin stirekli olmasina bagli bulunmaktadir.

Toprak verimliligini etkileyen cesitli faktorler bulunmaktadir. Bunlar genel ola-
rak iklim etmenleri ve toprak etmenleri olmak tzere ikiye ayrimaktadir.

[klim etmenleri; yagis miktari, sicaklik ve isiktir. Bir topragin verimli olabilme-
si icin bitkilerin gereksinimlerini karsilayacak diizeyde su kapsamasi gerekir. Top-
rakta bulunmasi gerekli su miktari ya dogal olarak yagis ile ya da yapay olarak su-
lama ile saglanir. Sicaklik toprakta meydana gelen kimyasal tepkimeler ile mikro-
biyal etkinligin hizint artirarak mineralizasyon olayini tesvik eder. Bu olay ile orga-
nik bilesikler, inorganik bilesikler haline dontistir. Isik’ta dnemli gelisim etmenle-
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rinden birisidir. Dolayli olarak sicaklik ile ilgilidir ve toprak sicakliginin artmasina
neden olmaktadir.

b
DIKKAT A!

Liebig: 1803-1873
tarihlerinde yasayan
tanimsal kimya ve biyokimya
calismalariyla tanian ve
organik kimya konusunda
onemli fikirleri ile bilinen
Alman kimyacidir. Giibre
Sanayinin babasiolarak da
taninan Liebig, tanmda
bitkilerin ihtiyac duydugu
temel maddelerden olan
azotun dnemini kesfetmistir
ve Minimum Kanununun da
her bitkinin ihtiya¢ duydugu
besinleri agiklamistir.

Mitscherlich: 20. yy'in
baslarinda, gelisim
faktorlerinin driin Gzerine
olan etkilerini aciklayan
Alman bilim adamidir.

Mineralizasyon terimi “Organik maddenin mineralizasyonu” ve “Azotun mineralizasyonu
konularinda aciklanmistir.

Toprak etmenleri ise topragin biinyesi, yapisi, organik madde kapsami, reaksi-
yonu (tepkimesi), biyolojisi ve toprakta bulunan bitkiye yarayislt bitki besin ele-
mentleridir. Topraktaki bitki besin elementlerinin bitkiye yarayisli olup olmamast
diger toprak etmenlerinin etkisi alundadir. Bitkiye yararli olan bitki besin element-
leri toprakta iki sekilde bulunur; toprak c¢ozeltisinde ve degisim komplekslerinin
ylzeylerinde.

Kiltire alinan topraklarda, gerek bitki besin elementleri ve gerekse mineralize
olarak besin elementi saglayan organik madde cesitli yollarla kayba ugrar. Yagis-
lar, sulama suyu ve erozyon bu kaybi hizlandirarak kiilttir topraklarinin besin ele-
mentlerince fakirlesmelerine neden olur.

Kultir topraklarinin verimliliklerinin korunmasi ya da arttirilmast icin gerek
urlinle ve gerekse baska yollarla topraklardan uzaklasan bitki besin elementlerinin
yeniden topraklara verilmesi gerekmektedir. Ancak bu sekilde bitki besin madde-
leri kulttr topraklart Gizerinde yetistirilen bitkilerin gereksinimlerini karsilayacak
diizeyde tutulabilmektedir.

Bu bilgilerin 15181 altinda verimli topraklar, blinyelerinde bitkiler icin mutlaka
gerekli tim bitki besin elementlerini, alinabilir halde, yeter 6lctide ve uygun bir
oranda kapsayan ayrica bu bitki besin elementlerini oldukca hareketsiz halde tu-
tarak yikanarak kaybolmalarint engelleyen topraklardir.

TOPRAK VERIMLILIGINE AiT ONEMLi KANUNLAR

Bitki gelismesinin veya elde edilen tirtintin gelisim faktorlerinin bir fonksiyonu ol-
dugu belirlendikten sonra, bitki gelismesi veya tirlin ile gelisim faktorleri arasinda-
ki iliski Gizerinde 6nemle durulmus ve bu iliskiyi aciklamak amaciyla bircok teori
ve kanun ortaya ¢ikmustir. Bu kanunlardan ilki Liebig’in “Minimum Kanunu”, di-
geri ise Mitscherlich’in “Gelisim Faktorlerinin Tesiri” Kanunudur. Toprak verim-
liligi alaninda 6nemli olan bu kanunlara asagida deginilmistir.

Minimum Kanunu

Liebig tarafindan ortaya cikarildig: icin “Liebig Kanunu” da denilmektedir. Bu ka-
nuna gore, bir tarla topragindan elde edilecek tirtin miktari, o toprakta en az ya da
minimum miktarda bulunan besin elementine (gelisim faktor) bagli oldugunu
aciklar. Bir topraktaki besin elementlerinden birisi, 6rnegin azot (N) miktari mini-
mum diizeyde ise, glibreleme ile topraktaki diger besin elementlerinin miktarlari
ne kadar arttirilirsa artirlsin, elde edilecek tirtin miktarinda her hangi bir artis sag-
lanmayacaktir. Bu 6rnekte trtin, N miktart ile sinirlidir.
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Liebig, bu kanunu ac¢iklamak icin bir fictyt 6rnek vermistir (Sekil 7.1).

-

alsiyum
Karbonik asit

Potasyum

fK

L

Minimum
Kanununu
Actklayan Liebig
Ficist

Ficinin her tahtast bir besin elementi ya da gelisim faktort, ficinin icerisindeki
su diizeyi de topraktan elde edilecek tirtin miktart olarak kabul edilmistir. Buna
gore fict igerisinde bulunabilecek suyun seviyesi dogrudan dogruya ficinin en ki-
sa olan tahtasinin ytksekligine bagl kalacag: icin, topraktan elde edilecek triin
miktart da o toprakta en az (minimum) miktarda bulunan besin elementi tarafin-
dan sinirlandirilmaktadir.

Minimum yasas1 kisaca ne demektir?

Bitki besin elementlerinin alinimi1 hakkinda daha fazla bilgiye Unite 9’u okuyarak
ulasabilirsiniz.

Mitscherlich Kanunu

Bitki gelismesi veya triin miktart ile gelisim faktorleri arasindaki iliskiyi aciklamak
amaciyla ortaya konulmus bulunan ikinci kanun Mitscherlich’in “Gelisim Faktorle-
rinin Etkisi” kanunudur.

Ozellikle bitki gelisimi ve besin elementleri arasindaki iliskiyi inceledigi icin
“Gelisim Faktorlerinin Etkisi” adini da alan bu kanun dort onemli esast kapsamak-
tadir. Bunlar:

a. Her gelisim faktort digerine bagli olmaksizin trtin miktarint arttirir.

b. Her gelisim faktortiniin Grtin Gzerine olan etkisi, en yiiksek dizeydeki tirt-

ne yaklastikca azalir.

¢. Her gelisim faktortiniin Grtinde saglayacagi artis, maksimum triinden eksik

olan miktarla orantilidir.

d. Her gelisim faktoriiniin kendine 6zgti bir etki degeri vardir ve bu etki dege-

ri kosullar ne olursa olsun degismemektedir.

Mitscherlich, “Gelisim Faktorlerini Etkisi” kanunuyla ilgili olarak bir triin cizel-
gesi olusturmustur ve kanununa ait esaslari logaritmik denklemler ile aciklamustir.

SIRA SiZDE
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SIRA SiZDE

2/

Bu kanun bircok bilim adamu tarafindan tenkit edilmistir. Ozellikle Mitscherlich’in
her gelisim faktori icin saptadigi ve sabit olan tesir degerleri kabul gormemistir.
Tesir degerlerinin bitki ¢esidine, ekim yogunluguna, ekim sistemine, bitki besin
elementlerinin toprakta bulunan miktar ve dagilma durumlarina gore degistigi tize-
rinde durulmustur. Bray dile getirilen bu konulara gére Mitscherlich’in logaritmik
denklemlerini modifiye (uyarlama) etmistir. Gintimtizde Bray’in modifiye ettigi lo-
garitmik denklemler kullanilmaktadir.

Mitscherlich’in logaritmik denklemini kim modifiye (uyarlama) etmistir ve elestirilen go-
riisii nedir?

TOPRAK VERIMLILIGINi BELIRLEMEYE AiT ONEMLI
YONTEMLER

Onemli Tarla Denemesi Yontemleri

Bray’in Modifiye Ettigi Mitscherlich Tarla Denemesi

Tarimsal bolgelerde ilk defa yetistirilecek ¢énemli bir tGrtiintin veya triin cesidinin
topraktan uzaklastirdigt ya da kaldirdigt N, P ve K gibi ana bitki besin elementi
miktarlarinin tarla denemeleri ile belirlenmesi ve yapilacak giibre Onerilerinde be-
lirlenen bu degerlerin temel alinarak kullanilmas: toprak verimliliginin strdirle-
bilir olmasi amacini gtitmesi bakimindan ¢ok énemlidir. Bu baglamda yapilacak
glibreleme dogru olacaktir. Bray, Mitscherlich ‘in denklemini gelistirerek asagida-
ki hale getirmistir. Bray calismalarinda topraktaki mevcut gelisim faktoriiniin tesir
degeri ile glibre olarak ilave edilen gelisim faktoriine ait tesir degerlerinin farkli ol-
dugunu ve bunlarin denemeler ve logoritmik denklemler ile saptanmasi gerektigi-
ne deginmistir.

Log (A-y) = log A - (¢;b-cx)

Bu denklemde; A=maksimum trtin, y=elde edilen gercek trtin, b=gelisim fak-
tortintin toprakta bulunan miktari, ¢;=gelisim faktoriiniin tesir degeri, x=topraga
ilave edilen gelisim faktort (gtibre) miktari ve ¢= glibrenin tesir degeri olarak ifa-
de edilmektedir.

Onemli Saksi Denemesi Yontemleri

Toprak verimliligini belirlemede kullanilan sakst denemeleri esas itibariyle tarla
denemelerine benzerler. Tarla denemeleri dogal sartlarda parseller halinde yapilir-
ken saksi denemeleri tarladan alinan belli miktar topragi iceren saksilarda ve cogu
kez kontrollti sartlarda yapilir. Saks: denemelerinin amaci uygun ve dengeli bir
glibreleme ile toprak verimliligini belirlemektir. Teknik bakimdan saks: tipi, bi-
yukligi, yapildigi materyal ve yetistirilecek bitki onemlidir ve saksilara genelde
dile getirilen konularda calismis arastiricilarin isimleri verilmistir.

Mitscherlich Saksi Denemesi Yontemi

Bu yontemin amact topraga gubreler ile ilave edilen cesitli besin elementlerinin
bitkinin gelismesi izerine olan etkisini saptamak suretiyle ilgili topragin verimlili-
gini belirlemektir. Mitscherlich’in bizzat kendisinin olusturdugu “Gelisim Faktorle-
rinin Etkisi” Kanunundan faydalanarak o topragin besin elementlerine olan ihtiya-
c1 ve alabilecek maksimum triin saptanabilecektir.
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Neubauer Saksi Denemesi Yontemi

Bu yontemin esast topraktan cok fazla miktarda P ve K somiirme gliciinde olan
genc bitkilerin bu ¢zelliklerinden yararlanilarak topraktaki alinabilir P ve K mikta-
rint belirlemektir. Az miktar toprak tizerinde cok fazla sayida bitki yetistirilmekte-
dir. Bitkilerin cok dalli kok sistemi toprak ile siki bir temas saglar ve kisa siirede
topraktaki P ve K somurtltr. Bitki analiz edilir. Bu yontem saf biyolojik bir yon-
tem olmay1p, hem kimyasal hem de biyolojiktir. Bu nedenle zamanimizda 6zellik-
le K i¢in standart bir yontem olarak kullanilmaktadir. Topraktaki alinabilir K tayi-
ni icin laboratuvarimizda kullanilan bir kimyasal yontem her hangi bir nedenle
baska bir kimyasal yontem ile degistirilecegi zaman sonuclarin giivenilir olmasi
icin standart bir yontem ile karsilastiriimalidir. Neubauer Saksi Denemesi K i¢in bir
standart yontemdir. Bu baglamda kurulacak bir saksit denemesi ve buradan elde
edilecek K sonuglart test edilen yeni kimyasal yontemlerin sonuclarint karsilastir-
mak amaci ile kullanilabilir. Dogal olarak karsilastirmalar istatistiki gtivenirlikte
yapimalidir.

Yardimci Yontemler

Doku Testi: Bu yontemin esast, serada veya acgik alanda yetistirilen bitkilerin belir-
li kisimlarindan alinan taze 6rneklere her bir bitki besin elementinin varligint gos-
terebilen reagentler (kimyasal ayraclar) uygulanir. Ornekler cok ince kesitler halin-
de alinmalidir. Yart kantitatif yontemlerdir. Genelde renk yogunluguna dayanan
gozlemlere gore elde edilen olumlu veya olumsuz sonuclar incelenen besin ele-
mentinin topraktaki durumu hakkinda oldukga giivenilir bilgiler vermeye yetmek-
tedir. Bu yontemler ile nitrat, fosfat ve potasyum kontrolleri yapilabilmektedir.

izleme Teknigi Yontemleri

Bir bitki besin elementinin bitki tarafindan alinirken; topraktan mi ya da giibreden
mi alindiginin belirlenmesinde kullanilan en iyi yontemdir. Ayrica bitki besin ele-
mentlerinin bitkiye alinis hizi, alinma miktari, bitki biinyesindeki hareketi ve bitki-
nin hangi bolgesinde biriktiginin belirlenmesinde de yegane yontemdir. E Degeri
ve L Degeri gibi izotopik seyreltmeye dayanan teknikler yant sira, A Degeri gibi
daha gelismis izleme seklileri de vardir.

A Degeri: Friedve Dean adli arastiricilarin E ve L yontemlerini gelistirerek hem
topraktaki, hem bitkideki, hem de ilave edilen glibre miktarlarinin belirlendigi en
iyi sonug¢ veren yontemdir. Bu yontemde izotopik seyreltme s6z konusu degildir.
Temel prensip; topraga belirli miktar etiketli gtibre ilave etmek ve bitki analiz so-
nucu, bitkiye standart giibre ve topraktan gelen bitki besin maddesini (B.B.M)he-
saplamaktir. Bu ifade matematiksel olarak soyle gosterilmektedir:

Topraktaki alinabilir B.B.M element miktari (A) _ Bitkinin topraktan aldigi B.B.M element miktari (a)

Topraga verilen standart giibre miktar1 (B) Bitkinin standar giibreden aldig1 B.B.M element miktar1 (b)

Bitkinin spesifik aktivetesi

A=B x - - ——
Giibrenin spesifik aktivitesi
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Kolloid: Yunanca (kolla)
tutkal kelimesinden
gelmektedir. Molekiiler
biyiklige yaklasan ancak
bu biyikliige ulasamayan
cok kiiciik parcaciklara
“kolloid” ad1 verilir.
Kolloidler 50 °A kiigiik cap
iriligi iceren kiimelerde
yogunlasir. Kolloidal
sistemlere drnek olarak
kopik (sivi icinde gaz), sis
(gaz icinde sivi), duman
(gaz icinde kati) verilebilir.

Toprak cozeltisi sivi icinde
kati taneciklerin
dagiimasiyla olusan bir
cozelti olarak
tanimlanmaktadir.

Adsorbe: Molekiil ya da
iyonlarin belirli kati veya sivi
maddelerin yiizeylerine
yapismalarina adsorbe
etmek (adsorbsiyon) denir.
Bu yiizeysel bir olay olup
maddenin bagka dzellikleri
yaninda tepkime yiizeyinin
genis olup olmamasi
adsorbsiyonu 6nemli dlciide
etkilemektedir.

<
-

Laboratuar Yontemleri

1. Fiziksel Ozellikler: Tarim yapilan alanlardan usuliine uygun olarak alinan
toprak ornekleri laboratuara getirildikten sonra hava kurusu hale getirilir ve elenir.
Toprakta blnye, kireg, reaksiyon, organik madde gibi 6zellikler uygun yontemle-
re gore belirlenir.

2. Kimyasal Ozellikler: Toprak ve yaprak ¢rneklerinde N, P, K, Ca, Mg, Na,
S, Fe, Zn, Mn Cu, Mo gibi bitki besin elementleri farkli yontemlerle analiz edilir.

TOPRAK VERIMLILIGINE ETKi EDEN ETMENLER

Toprak Verimliligi ve Topragin Organik ve inorganik
Kolloidleri

Kultiir topraklarinin verim gticleri ile bu topraklarin kolloid madde kapsamlart ara-
sinda yakin bir iliski bulunmaktadir. Ger¢cekten toprakta meydana gelen fiziksel ve
kimyasal tepkimelerin biytik bolimi kolloid fraksiyonda gerceklesmektedir. Ay-
rica toprakta biyolojik aktiviteyi de birinci derecede topragin organik kolloid frak-
siyonu belirlemektedir. HCOj

Organik ve inorganik olmak tizere iki gruba ayrilan toprak kolloidlerinin, top-
rak verimliligi tizerine yaptigi etkileri su sekilde 6zetlemek miimkindir:

a. Topraktaki bitki besin elementlerini tutarak yikanmalarina engel olurlar.

b. Toprak ¢ozeltisinde bulunan bitki besin elementlerinin konsantrasyonunu
diizenleyerek, bitki gelismesi Gizerine herhangi bir toksik etki yapmamasini
saglarlar.

¢. Toprak tepkimesi tizerine tampon etkisi yaparak biyolojik etkinligi art-
tirirlar.

d. Toprakta grantillesmeyi saglayarak, fiziksel 6zellikler tizerine olumlu etki-
lerde bulunurlar.

Bitki besin elementlerinin toprakta tutulmast ve zaman icinde bitkilerin gerek-
sinimlerini karsilamak icin serbest birakilmasi toprak kolloidleri aracilig: ile olmak-
tadir. Cok genis yiizey alanina sahip olan toprak kolloidleri negatif elektrik ytikii-
ne sahiptir ve positif ytiklu iyonlart (katyonlary) spesifik ytizey aktifligi ile adsorbe
eder. (Sekil. 7.2)

Adsorbe edilmis bulunan katyonlar, ortamda bulunan 6teki katyonlar ile yer
degistirme 6zelligindedir. Katyon degisimi topragin kat1 ve sivi fazlari arasinda do-
gal olarak olusmaktadir (Sekil 7.2).

Sekil 7.2'nin irdelenmesinden anlasilacag: gibi bir Ca*™ iyonu, iki K* iyonu ta-
rafindan degistirilmektedir. Genellikle tim katyonlar benzer sekilde birbirleriyle
yer degistirme 6zelligine sahiptirler. Bu nedenle topraklarin verimliliklerinin belir-
lenmesinde, bitki besin elementlerinin toprak c¢ozeltisindeki miktarlari ile toprak
kolloidlerine kolaylikla degisebilir sekilde bagli bulunan miktarlari da gbz 6niinde
tutulmalidur.

Toprak kolloidlerinin, toprak verimliligi iizerine etkileri nelerdir?
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Organik
ya da
inorganik
kolloidler

inorganik
kolloidler

Toprak
Kolloidlerinde
Katyon Degisimi

Toprak kolloidleri, toprakta grantlasyonu saglayarak topragin fiziksel 6zellik-
lerini iyilestirir. Gercekten topragin havalanmasi, 1sinmast ve su tutma kapasitesini
diizenlemektedirler. Ayrica toprak kolloidleri, toprak parcaciklarint birbirlerine
baglamak suretiyle riizgar ve su erozyonunun etkilerini de azaltmaktir.

Bir toprakta kolloidal yiizey tizerinde iyon/katyon degisimini etkileyen etmen-
ler sunlardir:

a. Ortamdaki basat iyon konsantrasyonu ya da sayisi,

b. Iyonun hidratasyon derecesi ya da iyonun etrafindaki su tabakasinin kalinlig,

c. Iyonun tasidigi yiikiin sayist ve

d. Tyonun hareket hiz1 ya da etkinlik derecesidir.

Topraklarin kolloid fraksiyonlarina bagli katyonlar ile toprak ¢ozeltisindeki
katyonlar arasinda dinamik bir denge bulundugu icin alkalin tepkimeli toprak-
lardaki toprak kolloidleri daha ¢cok Ca*™, Mg** Na* ve K* kapsamasina karsin,
asit tepkimeli podzol topraklardaki toprak kolloidleri daha fazla H* iyonlari kap-
samaktadirlar.

Toprak Verimliligi ve Toprak Reaksiyonu; Kiregleme ve
Kiikiirtleme

Topraklarin verimliliklerini belirleyen 6nemli 6zelliklerinden bir digeri de toprak
reaksiyonu (pH) ‘dur. Topraklarda yasayan bitkiler ve mikroorganizmalar i¢in top-
ragin elverisliligi buylk ol¢tide toprak reaksiyonuna (pH) baglidir.

Toprak reaksiyonunun azalmasina veya artmasina neden olan etmenlerin, yil-
lik yagis miktari, topragi meydana getiren materyalin cinsi, ayrisma olayinin nite-
lik ve derecesi, organik maddenin cinsi ve miktari, yagis sularindaki sizmanin de-
recesi ile glibreler ve glibreleme oldugu gortlir. Bu durumlarda toprakta degise-
bilir H* iyonlar ile degisebilir bazlar ve ¢zellikle Ca*™*, ortamda birikebilir veya
azalabilir.

Topraklar ani pH degismeleri gostermezler. Bu ¢zellik topraklarin tamponlama
glictine dayanmaktadir. Topragin organik ve inorganik kolloidleri (humus ve kil
iyonlar1 adsorbe ettigi icin tampon etkisi olustururlar. Sonu¢ olarak topraklarda
katyon degistirme kapasitesi ytiksek ise tamponlama giiciide ylksektir.

Toprak reaksiyonunun topragin verimliligi bakimindan énemli etkileri asagida-
ki gibi siralanabilir

a. Toprakta bulunan bitki besin elementlerinin erirliklerini ve boylece bitkile-

rin bu besin elementlerinden faydalanma derecelerini belirleme

b. Topragin biyolojik 6zelligini meydana getiren toprak mikroorganizmalarinin

faaliyetlerini saglama

pH:ingilizce “potential of
Hidrogen ions” kelimelerinin
bas harflerinden olusan
Hidrojen iyonu potansiyeli
anlamina gelmektedir.

Tampon etkisi: Toprak
tepkimesinin diismesine
neden olan serbest haldeki
H+ iyonlari, toprak
kolloidleri tarafindan
tutularak yerine Ca** iyonu
verilmekte béylece toprak
tepkimesi gerek bitkilerin ve
gerekse yararli
mikroorganizmalarin istedigi
diizeye ¢ikanimaktadir.
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Bitki Besin
Elementlerinin
Yarayishihig
Uzerine Toprak
Reaksiyonunun
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Sekil 7.3’de goruldugi gibi mutlaka gerekli makro bitki besin elementlerinden
bir cogunun toprak reaksiyonuna gore erirlikleri ve dolayisiyla bitki tarafindan ali-
nimlart oldukc¢a genis bir aralikta olusmaktadir. Ancak P ve K gibi bitki besin ele-
mentlerinin erirlikleri ise hafif ve orta alkalin reaksiyonlarda daralmaktadir. Benzer
sekilde mutlaka gerekli mikro elementlerden Mo elementi disindakilerin (Fe, Zn.
Mn. Cu ve B) erirlikleri de hafif alkalin reaksiyondan itibaren cok daralmaktadir.

Topragn asitlik ve alkalilik derecesi ile toprak mikroorganizmalarinin faaliyet-
leri arasinda siki bir iliski vardir ve degisik reaksiyonlarin degisik canlilar tizerine
etkileri farklidir. Ornegin asit reaksiyonlarda daha ¢cok mantarlarin gelismesine
karsilik bakteriler faaliyet gdsteremez. Onemli olan bitkiler icin faydali olacak mik-
roorganizmalarin faaliyetleridir. Bunlar icin kritik reaksiyon notr dir.

Bitkilerin optimum gelisme icin pH istekleri de farklidir. Ornegin arpa, tiitiin,
yonca gibi bitkiler asit kosullara karst hassasiyet gosterirken yulaf, patates, cay gi-
bi bitkiler asit kosullara toleranshidirlar.

Bitkisel tiretimde giibreleme ile birim alandan ylksek ve kaliteli Grtin el-
de etmek icin, bitkinin kilcal kok bolgesindeki toprak tabakasinin pH degerinin
bitkinin iyi gelistigi (istedigi) pH degerinde olmasi gerekir. Toprak reaksiyonunu
bitkilerin istegine gore ayarlamak bazi tarimsal uygulamalar ile miimkiin olmakta-
dir. Ornegin, asit reaksiyonlu topraklarin pH’lart “kirecleme” ile yiikseltilebilirken,
kirecli alkalin ve alkalin topraklarin pH’lart ise “ktkirtleme” ile dustrilebilir. Bu
islemler sirasiyla kireg tasi, sonmis kire¢, dolomit ve kiikirt bakterilerinin mevcu-
diyetinde toz kukirt ile yapilabilir.
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Toprak Verimliligi ve Toprak Mikroorganizmalari

Toprak mikroorganizmalar bitkisel (mikroflora) ve hayvansal (mikrofauna) orijin-
li olmak tzere ikiye ayrilmaktadir. Bakteriler, mantarlar, aktinomisetler ve algler
bitkisel gruba girer. Protozoalar, nematodlar ve solucanlar ise hayvansal gruba da-
hildir. Toprakta biyolojik aktiviteyi saglayan mikroorganizmalar cesitli sekillerde
topragin verimliligini saglarlar.

a. Organik maddeyi mineralize ederler,

b. Biyolojik fiksasyon ile topraga N kazandirirlar,

¢. Topragin mineral biinyesinde gerekli kimyasal degisiklikleri saglarlar,

d. Topragin fiziksel 6zelliklerini diizeltirler.

Organik Maddenin Mineralizasyonu: Topraga karisan her ttrli bitkisel ve hay-
vansal orijinli materyal mikroorganizmalar aracilig: ile parcalanir, ayrisir ve daha
basit yapili inorganik minerallere déner. Dolayisi ile mikroorganizmalarin sayesin-
de bitkilere faydali olmayan organik materyaller bitkinin alabilecegi besin ele-
mentleri haline cevrilmis olurlar. Bu olaya “mineralizasyon” denir ve bakteriler,
mantarlar ve aktinomisetler bu islemde yer alirlar.

Biyolojik Fiksasyon: Serbest yasayip havanin bagimsiz N'unu kendi biinyeleri-
ne tespit eden ve olumleri sonucunda yapilarindaki N'u topraga kazandiran bu
bakterilere 6rnek olarak Azotobakter ile Clostridium verilebilir. Baklagil bitkileri-
nin koklerinde nodiiller olusturarak ortak yasayip havanin bagimsiz N'unu bitkiye
kazandiran bakterilere 6rnek olarak Rizobium bakterileri verilebilir.

Topragin mineral yapisinda kimyasal degisiklikler: Mikroorganizmalar toprak-
taki mineraller {izerine dogrudan veya dolayl: etkiler yaparlar. Ornegin, mikroor-
ganizmalarin faaliyetleri sonucunda inorganik ve organik asitler yardimiyla erir
halde olmayan P’lu bilesikler erir hale gecer. Dolayist ile mikroorganizmalar hem
toprak organik maddesinde ve hem de mineral maddesinde kimyasal degisikler
yaparak topraktaki alinabilir bitki besin elementlerinin miktarint arttirirlar.

Topragin Fiziksel Ozelliklerinin lyilestirilmesi: Mikroorganizmalarin dogrudan
etkisi mantarlarin ve bir ol¢tide aktinomisetlerin toprak parcaciklari arasinda bag-
lant1 kurarak toprakta grantilasyonun saglamasidir. Dolayli etkileri ise mikroorga-
nizmalarin 6limleri sonucunda olusan organik madde ve nihayetindeki humus’tur.

Mikroorganizmalarin faaliyetlerini etkileyen toprak faktorleri sirast ile: organik
madde, sicaklik, rutubet, havalanma ve reaksiyondur.

Toprak Verimliligi ve Toprak Suyu

Bitkiler yasamlarint devam ettirebilmeleri icin mutlak olarak suya gereksinim gos-
termektedir. Su bitki beslenmesi icin gerekli en énemli besin elementlerinden bi-
risidir. Bitki organlarinin 6nemli bir bolimiini su olusturur ve bitki cesidi ve orga-
nina gore oran % 60-95 arasinda degisiklik gostermektedir.

Bitkilerin 1 kg kuru madde olusturabilmeleri icin 300-800 litre su tiiketmektedirler.

Bitkiler su gereksiniminin tamamina yakinini topraktan karsilamaktadirlar. Top-
rakta bulunan suyun kaynagini yagislar olusturmaktadir. Cesitli sekillerde toprak
ylzeyine ulasan su yine cesitli yolarla yeniden atmosfere donmek suretiyle atmos-
fer ile toprak arasinda hidrolojik bir dongti olusturmaktadir (Sekil 7.4).
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Suyun Hidrolojik
Dolasimi

\ Yagmur bulutu

| 11
PRESIPITASYON
yagls

infiltrasyon

/

Sekil 7.4't inceledigimizde toprak yiizeyine ulasan suyun bir bolimiiniin eva-
porasyon (buharlasma) ve transpirasyon (terleme) gibi olaylarla atmosfere dondii-
gunt, bir bolimiintn de ylzey akisla ile topraktan uzaklastigini gorebiliriz. Top-
rak ylzeyinde akan su miktart yagis yogunlugu, arazinin egimi, topragin striktirt
(yapisp), sikisik toprak tabakalariin toprak yiizeyine yakinligi ve topragin bitki 6r-
tusu ile kaplt olup olmamasina bagl: olarak degisiklik gostermektedir.

Toprak suyunun, toprak verimliligi yoniinden 6nemi, toprak ytizeyine ulasan
suyun ne kadarmin toprak tarafindan tutuldugu ve bu tutulan suyun yine ne kada-
rinin bitkiye yarayish oldugudur. Sekil 7.5'te bitki tarafindan aliabilirlik durumu-

na gore siniflandirilan toprak suyu gortilmektedir.

Bitki Tarafindan
Almabilirlik
Durumuna Gore
Toprak Suyu

~

Firin Devamli Tarla
kuru Higroskopik solma kapasitesi  Doygunluk
nokta nokta noktasi noktasi noktasi
Higroskopik
Kimyasal su
bagli su Kapilar jsu
. _ | Sizan su
8
- &
1000 Atm.  30.5 Atm. 15 Atm. 1/3 Atm. 0 Atm.

/

Sekil 7.5’in incelenmesinden anlasilacag: gibi su toprakta cesitli sekillerde tutul-
maktadir. Bitkiler icin yarayisli suyun Ust sinirini olusturan tarla kapasitesi bir top-
ragmn yer cekimi kuvvetine karst koyarak btinyesinde tuttugu su miktaridir. Bitki-
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ler icin yarayish suyun alt sinirint olusturan solma noktast ise bitki yapraklarinin
solma belirtisi gosterdikleri andaki topragin kapsadigt su miktaridir. Bu durumda
suyun toprak kolloidleri tarafindan tutulma kuvveti, bitkilerin bu suyu absorbe
(icine alma) etme kuvvetinden daha fazla olmaktadir.

Toprak Verimliligi ve Topraktaki Alinabilir Bitki Besin
Elementleri

Bitki besin elementleri toprak verimliligini belirleyen etmenlerin basinda yer almak-
tadir. Toprak, bitki besin elementlerinin ana kaynagidir. Gercekten bitkilerde bulu-
nan besin elementlerinin miktar ve cesitleri, tizerinde yasadigt topragin besin ele-
mentlerinin miktar ve cesitleriyle yakindan iligkilidir. Tyi bir kiiltiir toprag: bitkilerin
yasamlarini stirdiirebilmeleri icin mutlaka gerekli bitki besin elementlerinin timtnt
icermektedir. Bir toprak analiz edildiginde 70’den fazla element icerdigi gorilmek-
te, bitki analizlerinde de bu elementlere rastlanmaktadir. Ancak toprak ya da bitki
bilesiminde bulunan her element bitkiler icin gerekli degildir. Bitki besin element-
leri denilince “bitkiler tarafindan alinan ve fotosentez ile organik maddenin yapi-
minda kullanilan, bu yapim isleminde gorev alan elementler” anlasiimaktadir.

Karbon (C), Hidrojen (H) ve Oksijen (O,)

Bitkiler gereksinim duyduklari besin elementlerinden karbonu (C) karbondioksit
(CO,) seklinde havadan, hidrojen (H) ve oksijeni (O,) de sudan, diger tim mak-
ro ve mikro elementleri ise topraktan alir Ancak baklagil bitkileri havadaki N’tan
da yararlanabilmektedir.

Azot (N)
Azot toprakta elementel N, inorganik N bilesikleri ve organik N bilesikleri olmak
tzere u¢ formda bulunmaktadir.

1. Elementel azot (N,): Bu N formu toprak havasinda gaz halinde ve toprak su-
yunda ise ¢oziinmiis halde bulunur. Elementel N,, azot fiske eden mikroorganiz-
malarla birlikte (simbiyotik) yasam stirdiiren baklagil bitkileri icin dnemlidir.

2. Inorganik azot bilesikleri: Toprakta bulunan inorganik N bilesikleri nitroz ok-
sit (N,0), nitrik oksit (NO), azot dioksit (NO,), amonyak (NH3), amonyum (NH 40,
nitrit (NO,") ve nitrat (NOz)’dan meydana gelir. Bu bilesikler icersinde N,O, NO,
NO,, NH; gaz halinde olup normal kosullar alunda toprakta belirlenemez miktar-
larda bulunur. NH,*, NO,", NO;™ toprakta ¢ozeltisinde iyon formunda bulunur,

Toprakta NH,", organik N'un degisim asamalarmnn ilk asamalarinda olusmak-
tadir. Suda ¢oziinebilir halde bulunan NH,* topragin degisim kompleksleri tarafin-
dan cok iyi tutulmaktadir. Ge¢is formu olmasi nedeniyle topraklarda NH,* -N'u az
bulunmaktadir. Ancak diistik sicakliklarda ya da havalanmast sinirli oldugu topra-
gin derin katmanlarinda bulunabilirler. Amonyumlu glibrelerin sonbahar ve kisin
kullanilmast gerektigini dogrulamaktadir.

Killer NH;* ‘u fikse etme kapasiteleri yontinden 6nemli ayrimlilik gosterir. Ver-
mikiilit ve mika tipi killer daha cok NH,* fikse etmektedirler.

Bitkilerin faydalandiklart NO;™ miktari cok dustiktiir. Notr veya asit tepkimeli
topraklarda NO3™ olagan dist hallerde ancak eseri miktarin tizerinde bulunur. Nit-
rit toprak c¢ozeltisinde tamamen ¢oziinmiis halde bulunur. Alkalin topraklarda nit-
rit birikmekte ve hatta bir stire toprakta da kalabilmektedir. Ger¢ekten pH’st yiik-
sek olan ve ytiksek dozda NH* verilen topraklarda NO;™ birikmektedir.
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"

Heterotrofik organizmalar
enerjilerini bagka canhlarin
biokiitlelerinde depolanmis

enerjiyi kullanan canhlardir.

Ototrof bakteriler
enerjilerini basit inorganik
tuzlann yiikseltgemesinden
ve C'u da atmosferdeki CO,
saglayan bakterilerdir.

3. Organik azot bilesikleri: Topraklarin icerdigi organik N'un ¢ogu protein Ozel-
ligindedir. Mikrobiyolojik olarak parcalanma sonucu organik N bilesikleri inorga-
nik N bilesiklerine ya da elementel N’a dontistr.

Bitkilerin topraktan alabildigi (faydalanabildigi) inorganik azot formalar nelerdir?

Azotun Mineralizasyonu ve immobilizasyonu
Toprak icerisinde N kapsayan organik maddenin parcalanarak inorganik N bilesik-
lerinin aciga ¢cikmasina “Mineralizasyon”, inorganik N bilesiklerin organik N bile-
siklerine dontistiiriilmesine ise “Immobilizasyon” adi verilir. Immobilizasyon mik-
roorganizmalar veya bitkiler tarafindan NH," veya NO;"1n kullanilmast sonunda
olusabilir. Mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilen immobilizasyon, toprakta
yararlanilabilir haldeki N'un mikrobiyal dokular haline dontstirilmesidir.

Toprakta bitkilerin yararlanabilecegi N'un esas kaynagi toprak organik madde-
si veya humustur. Bu maddeler uygun kosullar altinda mikroorganizmalar tarafin-
dan parcalanir. Bu anilan organik materyaller, belli bir bakteri ve mantarlar gibi
heterotrofik organizmalar icin enerji ve karbon kaynagidirlar. Organik materyalle-
rin aerobik (Oksijen iceren) parcalanmalart ile karbondioksit, su, amonyum bile-
sikleri ve mineral tuzlar aciga cikar.

1. Aminizasyon: Protein halinde N kapsayan organik materyaller toprakta
bir grup organizmalar tarafindan parcalanir. Bunun sonucunda, amino- N'u aci-
ga cikar.

Protein ya da » R-NH, + CO, + Bagka iirtinler + Enerji
Ozdes bilesikler Karmasik

Amino

bilesikleri

2. Amonifikasyon: Amino grup bilesikleri baska bir grup heterotrofik orga-
nizmalar tarafindan ileri parcalanmaya ugrar:

R-NH, + H)O —  NH; +R-OH + Enerji

Bagimsiz hale gecen NHj; su, karbonik asit veya diger organik asitlerle birlese-
rek NH," iyonu olusur. Bu arada amonyak gaz halinde topraktan ugabilir.

NH; + H,0 - NHOH & NH;* +OH

2NH; + H,CO3 — (NHy, CO; &  2NH' + COz*

3. Nitrifikasyon: Amonyagin bir bolumi, nitrifikasyon bakterileri olarak bili-
nen bir bolim 6nemli mikroorganizmalar icin enerji kaynagt gorevini yapar. Nitri-
fikasyon bakterileri ototrof bakteriler’dir.

Birinci asamada NH," iyonu nitrosomonas ve nitrosokokus adi verilen iki grup
bakteri tarafindan NO," cevrilir.

2NH,* + 30, — 2NO, +2H,0 +4 H" + Enerji
Ikinci asamada nitrobakterlerin etkinligi ile NO,", NO;~ dontstiirilir.

2NO, +0, — 2NOj + Enerji
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Topraktan Azot Kaybi
Topraktan N kaybina neden olan faktorler su sekilde aciklanabilinir.

1. Bitkiler tarafindan alinma suretiyle azot kaybi,

2. Yikanarak azot kaybi,

3. Erozyon ile azot kaybi,

4. Gaz seklinde azot kaybi

Yogun tarim yapilan alanlarda yetistirilen bitki cesidi ve ortam kosullarina
bagli olarak irtin ile topraktan yilda 50-250 kg/ha N uzaklasabilir. Iklim ve top-
rak kosullarina bagli olarak yagsslar ile topraktan yilda 10-100 kg/ha N yikanabi-
lir. Genellikle kumlu topraklardan N kaybi daha fazla olmaktadir. Kumlu toprak-
larin su tutma kapasiteleri az oldugu icin topragin alt katmanlarina daha fazla su
sizar. Erozyon ile de her yil dnemli miktarlarda toprak kaybi dolayistyla N kaybi
olmaktadir.

Erozyon hakkinda genis bilgi: http://www.tarimkutuphanesi.com/EROZYON_NE-
DIR?_00154.html

Toprakta bulunan N gazi halinde de kayip olmaktadir. Ozellikle anaerobik
(Oksijensiz) kosullarda organik materyalin bakteriler aracilig: ile denitrifikasonu
sonucunda 6nemli oranlarda N gaz halinde atmosfere karismaktadir. Yapilan aras-
tirmalara gore gaz halinde N kaybinin bircok etmene gore degisebilecegi ve bu
kaybinda yaklasik % 15 civarinda oldugu belirlenmistir.

Toprakta Azot Kazanci
Topraklara dogal ve yapay yollarla devamli olarak N verilir. Boylece bir yonden
topraklar da N kaybr1 olurken diger taraftan N kazanci olur. Bunlar:
1. Topraga verilen bitkisel artiklarla N kazanci
2. Yagslarla N kazanci (5-20 kg/ha)
3. Havanin serbest N'unun tutulmasiyla N kazanci; asimbiyotik ve simbiyotik
N tutulmasi. Sirast ile azoto bakter, clostrodium ve rizobium bakterileri yer
alir.

Mineralizasyon ne demelktir. N kayb1 topraktan hangi yollarla olmaktadir?
Fosfor (P)

Fosfor’un Toprakta Bulunusu
Topraklarda bulunan bitkilerin faydalanabildikleri P bilesikleri ortalama olarak %
0.10-0.12 civarinda degismektedir. Toprakta bulunan bilesikler genel olarak inor-
ganik ve organik olmak tizere iki grup altinda toplanur.

Inorganik sekilde bulunan fosfor bilegikleri:

1. Kalsiyum kapsayanlar (Cizelge 7.1)

2. Demir ve aliminyum kapsayanlar.

Erozyon: Topragin; yagislar,
sel sulari, riizgar, ¢i1g vb.
etkenlerle bulundugu yerden
tasinmasi olayina erozyon
denir. Erozyon ile topragin
verimi azalmakta, besin
maddeleri yok olmakta,
sular kirlenmekte, driinlerde
verim ve kalite dismektedir.
Ulkemizde erozyon sonucu
her yil 500 milyon ton
verimli topragimiz
kaybolmaktadir.

Q iINTERNET
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Cizelge 7.1
Topraklarda
Bulunan Onemli
Kalsiyumlu Fosfor
Bilesikleri

Bilesigin Adi Formiilii

Flor Apatit 3 Ca3(PO,),CaF, o
Karbonat Apatit 3 Ca,(PO,),CaCO4 %
Hidroksi Apati 3 Cay(PO,),Ca(OH), s
Oksi Apatit 3 Cay(PO,),Ca0 E
Trikalsiyum fosfat Ca;3(POy), E
Dikalsiyum fosfat CaHPO, v
Monokalsiyum fosfat Ca(H,PO,),

Topraklarda bulunan Fe ve Al-fosfat mineralleri vavellit, strengit, variskit gibi
hidroksi fosfatlardir. Bunlar asit tepkimeli topraklarda duragan olup, ¢6ziinmez
halde bulunurlar.

Toprakta inorganik halde bulunan P’un bitkilere yarayisliligi izerine toprak sis-
teminin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri etki eder. Havalanma, nem, topragin parca
buytikligt ve sicaklik, pH (toprak tepkimesi), organik madde, silisyum-sesquiok-
sit orant, diger bitki besin elementleri ve ¢oziinebilir tuzlar gibi.

Organik fosfor bilesikleri: Topraklarda bulunan organik P bilesikleri 3 grup
altinda toplanmaktadir. Bunlar:

1. Fitin ve fitinden olusanlar

2. Fosfolipidler ve

3. Nikleik asitlerdir.

Organik P bilesiklerinin parcalanarak inorganik P bilesiklerini olusturmasina
“Mineralizasyon” denir. Sicaklik, toprak havalanmasi, pH ve asit tepkimeli toprak-
larin kireclenmesi organik P’un mineralizasyonu tizerine 6nemli derecede etki
yapmaktadir.

Coztnebilir haldeki Pun toprak tarafindan tutulmasina P tutulmas: ya da “P
fiksasyonu” adi verilir.

Bitkiler P’lu gtibrelerin yaklasik % 10-30’undan yararlanabilmekte ve geriye kalan
P’un % 70-901 toprakta fiske edilmektedir. Fiksasyona P’lu glibrelerin cins ve miktar-
lari, toz ve grantile halde olmalart ve topraga verilme sekilleri etkili olmaktadir.

1. Asit tepkimeli topraklarda fosfor fiksasyonu:

a. Asit tepkimeli topraklarda etkin halde bulunan Fe, Al ve Mn gibi katyonlar-

la cokelti olusturmak suretiyle P'un fiksasyonu,

b. Kolloidal tabiatli Fe, Al ve Mn’in sulu oksitleriyle cereyan eden tepkime so-

nucu Pun fiksasyonu ve

c¢. Silikat killeri araciligtyla P’un fiksasyonu

a. AP* +H,PO, + 2H,0 =
Cozinir

2 H" + AI(OH),H,PO,
Coziinmez

/OH

Al —— OH +OH"

/OH

b. Al — OH + H,PO,; =

OH Coziiniir H,PO,

Cozinmez
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c. Al + H,PO, +2H,0 = 2H+ +Al(OH),HPO,
Silikat ¢ozintr coziinmez
halinde

2. Kirecli alkalin topraklarda fosforun fiksasyonu
Kirecli alkalin reaksiyon gosteren topraklarda, P asit tepkimeli topraklardakin-
den farklt bir sekilde fosfor fikse edilmektedir. Fiksasyon 3 sekilde olur.

a. Ca(H,PO)), + 2 Ca®* 2 Cay(POY, + 4H*
Cozintr trikalsiyumfosfat
(Coziinmez)

b. Ca(H,PO,), + 2CaCO4 2 Caz(POy), + 2CO, +2H,0
Cozunur Coziinmez

. . 2
C. kil : Ca**—_ H,PO,

3. Organik fosforun fiksasyonu:

Topraklarda inorganik P’un fiksasyonuna 6zdes sekilde organik P da fikse edil-
mektedir. Arastirmacilar bu sekilde fitinin fikse edildigini saptamislardir. Fitin top-
raklarda bulunan Fe, Al ve Ca’la hi¢ ¢oziinmeyen tuzlari olusturmaktadir. Kil mi-
nerallerinin niikleik asitleri de absorbe ettigi saptanmustir.

4. Biyolojik fosfor fiksasyonu

Fosfor bilesiklerinin biyolojik olarak fiksasyonlari toprakta bulunan mikroorga-
nizmalarla yapilmaktadir. Mikroorganizmalarin toprakta yararl halde bulunan P’u
alarak vicutlarinda organik hale cevirmelerine yani P’'un immobilizasyonuna “Bi-
yolojik fiksasyon” denir. Biyolojik olarak fikse edilen P’dan bitkiler, mikroorganiz-
malar yasamlarini tamamlayip toprakta parcalanincaya (mineralize oluncaya) ka-
dar yararlanamazlar.

Fosfor Fiksasyonuna Etki Eden Etmenler
Kilin cinsi,

Tepkime stirest,

Glbrenin topraga verilme sekli,

Toprak tepkimesi,

Toprak sicakligt,

Organik madde

A A o

Topraktan Fosfor Kaybi

Topraktan P cesitli yollardan kayba ugrar. Bunlar:
1. Bitkiler tarafindan alinarak,
2. Yikanma suretiyle,
3. Erozyon ile

Toprakta Fosfor Kazanci

Genellikle kilttr topraklart P yoniinden yoksuldur. Bunun en ¢nemli nedeni yil-
lar yilt dogal yollarla topraktan kaldiridlan P’a oranla yine dogal yollarla topraga ve-
rilen P’un goreceli olarak ¢cok az olmasidir.

Fosfor fiksasyonuna etki eden etmenler nelerdir?

7 SIRA SiZDE
(6



144

Toprak Bilgisi ve ve Bitki Besleme

Potasyum (K)

Topraklardaki bitkiler tarafindan alinabilir halde bulunan K, K'lu minerallere sahip
kayalarin parcalanip dagilmalari sonucunda olur. Potasyumlu feldispatlar, musko-
vit ve biotit alinabilir K’a kaynak olan K’lu mineralleridir. Potasyum topraklarda kil
mineralleri halinde de bulunmaktadir. Montmorillonit, illit, vermikulit ve klorit mi-
neralleri gibi.

Genel olarak topraklarin toplam K kapsamlari yiiksektir. Ancak toplam K'un
cok ktictuk bir bolimu (%1-2) bitkilere yararlidir. Giibre onerilerinde bu hususa
dikkat edilmelidir. Toprak ¢ozeltisinde ki K ile kolloidler (degisim kompleksi) tize-
rindeki degisebilir K bitkiler tarafindan kolaylikla alinir. Diger mevcut K ise fiske
edilmis alinamayan K’dur. Potasyumun fiksasyonuna etki eden etmenler

1. Kilin cinsi,

Sicaklik,

Donma ve ¢coziinme,

Islanma ve kuruma,

Toprak pH’s,

Organik madde,

Tepkime zamani olarak belirtilebilir.

N RN

Toprakta Potasyum Kaybi
1. Bitkiler tarafindan alinmak suretiyle K kaybz,
2. Yikanma suretiyle K kaybi,
3. Erozyon ile K kaybi

Toprakta Potasyum Kazanci

Potasyum topraga bitki artiklartyla, organik ve inorganik gtibreler ile verilir. Bitki-
lerin tohumlari K bakimindan fakir olmasina karsin yaprak, sap ve koklerinde
onemli miktarlarda K vardir. Hayvanlarin yedikleri yemdeki K buytik bir bolimi-
nt kat1 ve sivi diskilariyla atarlar. Dolayist ile ahir glibresi, tavuk giibresi gibi orga-
nik gtibrelerin topraga uygulanmasi ile topraga K da verilmis olur.

Kalsiyum (Ca)

Toprakta bulunan bitkiler tarafindan alinabilir halde ki Ca, topragin olustugu ka-
yalarin parcalanip, icindeki minerallerin ac¢iga ¢cikip dagilmalarindan olusur. Dolo-
mit, kalsit, apatit, kalsiyum feldspatlar ve amfiboller'den Ca bagimsiz duruma ge-
cer. Normal olarak kalsiyum karbonat topraklarin en 6énemli temel Ca kaynagidir.
Genel olarak ince buinyelilere gore kaba biinyeli ve yagisli yore topraklarinin Ca
kapsamlari oransal olarak dustiktir. Kurak yore topraklart az yagis nedeniyle Ca’ca
zengindir ve ¢cogu profilleri CaCO; veya CaSO, birikintilerine sahiptir.

Toprakta Kalsiyum Kaybi
1. Bitkiler tarafindan alinmak suretiyle Ca kaybu,
2. Yikanma suretiyle Ca kaybu,
3. Erozyon ile Ca kayb1

Toprakta Kalsiyum Kazanci
Toprak bitki artiklartyla Ca kazanmaktadir. Bitkilerin vejetatif organlar1 Ca’ca
zengindir. Organik giibrelerle ve ahir glibreleriyle de topraga Ca verilmektedir.
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Kimi inorganik giibrelerde de Ca mevcuttur. Kalsiyum 6zellikle yagisli bolgeler-
deki asit tepkimeli topraklarda biytk 6nem tasimaktadir. Boyle topraklarda ki-
recleme yapilmadan normal triin almaya olanak yoktur. Bu amacla kirec tasi,
CaCOg; dolomit, CaCO5 + MgCOg3; kalsiyum oksit, CaO; ve kalsiyum hidroksit,
Ca(OH), kullanilmaktadur.

Magnezyum (Mg)
Topraklarda Mg

a. Suda c¢oziinebilir halde,

b. Degisebilir halde,

c. Degisik minerallerin biinyesinde bulunur.
Biotit, augit, hornbland ve montmorillonit gibi. Az yagisli bolgelerde bulunan do-
lomit, MgCa(CO3),; magnezit, MgCO5; ve epsomit, MgSO,.7H,0 Mg iceren 6nem-
li minerallerdir. Bol yagisli yorelerin kaba biinyeli topraklarinda yetisen bitkilerde
genellikle Mg noksanligi goruliir.

Toprakta Magnezyum Kaybi
Toprakta her yil

a. Bitkiler tarafindan alinmak suretiyle,

b. Yikanmak suretiyle,

c. Erozyonla 6nemli miktarda Mg yok olur.

Toprakta Magnezyum Kazanci

Topraga bitki artiklarindan gelen Mg miktart yukarida sozii edilen diger makro ele-
mentlere gore daha azdir. Ahir gtibresiyle de topraga dikkate deger miktarda Mg
verilmektedir. Asit tepkimeli topraklarin kireclemesinde kullanilan materyaller
[MgCa(CO3), (dolomit)] ile topraga 6nemli miktarda Mg verilir.

Kiikiirt (S)
Topraklarda S organik ve inorganik bilesikler halinde bulunur. Stlfid, stlfat ve ele-
mentel kikiirt inorganik haldeki kukurttir. Silfit, stlfat ve elementel S inorganik
haldeki kiikirttir. Yagish bolge topraklarinda S pirit (FeS,), sfalerit (ZnS), kalkopirit
(CuFesS,), kobaltit (CoAsS) ile jips ve epsomit halinde degisik miktarlarda bulunur.

Mikro Elementler

Demir (Fe)

Demir yerkabugunun % 5’ini olusturan yaygin metalik elementlerden biridir. Top-
raklarda Fe primer ve sekonder minerallerde ve ayrica limonit (Fe,05.3H,0) gibi
sulu oksitlerde ve sulfitlerde de bulunmaktadir. Toprak cozeltisi icinde genellikle
oksitler, hidroksitler, fosfatlar, karbonat formlarinda bulunmaktadir. Ortam pH’si-
na ve redoks potansiyeline bagli olarak 1072 ile 10° mg L! arasinda Fe buluna-
bildigi gibi organik madde icerigi yiiksek topraklarda Fe kileytlerinin miktari 1074
ile 102 mg L! arasinda bulunmaktadir. Tropik bolge topraklarinin kirmizimsi
renkleri icerdikleri ytiksek diizeydeki Fe’den kaynaklanir. Yagish yore topraklarin-
da Fe’in buytik bir bolimi hornbland, biotit, pirit ve klorit gibi Fe iceren primer
minerallerin parcalanip dagilmalarindan ve kimyasal degisime ugramalarindan
olusur. Belirtilen minerallerde Fe asal olarak Fe?* halinde olup, parcalanip dagil-
ma sonucu demir Fe3* haline dontisiir.
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Topraklarin toplam Fe icerikleri fazla olsa bile, degisebilir ve ¢coziinebilir Fe ya-
ni bitki tarafindan alinabilir Fe'ce (Fe*2, Fe*3) fakir olabilirler. Bu baglamda cesitli
etmenler toprakta Fe’in yaraysliligt Gizerine olumsuz etki yaparlar. Bunlar:

a. Yuksek pH

b. Toprak cozeltisinde ve sulama suyunda bikarbonat iyonlarinin miktari
Ortamda bulunan Ca ve Mg karbonatlarin miktarlar
Ortamda PO, iyonlarinin fazla miktarda bulunmasi
Ortamda Cu, Mn ve Zn’un fazla miktarda bulunmasi
Ortamda yeteri kadar K ve Ca’un bulunmamast ve

® Mmoo

Bitlin oteki elementler yaninda ortamda yeterince yarayisli Fe’in bulunma-
masidir.

Kimyasal analiz yontemi DTPA’ya gore topraklardaki alinabilir Fe'in 2.5 ile 4.5
mg kgl arasinda olmasi gerekir.

Mangan (Mn)

Topraklarin toplam Mn kapsami diger bitki besin elementlerine gore genis sinirlar
arasinda degisiklik gostermektedir. Mangan, pirolusit, braunit, hausmannit ve man-
ganit gibi minerallerde ¢ok bulunur, az miktarlarda da olivin, hornbland ve augit-
te vardir.

Topraklarda Mn t¢ ayr degerdedir. Bunlar:

1. Toprak cozeltisinde veya adsorbe edilmis yani degisebilir halde bulunan ve

bitki tarafindan kolaylikla alinabilen iki degerli Mn (Mn?"),

2. Tepkime yetenegi olaganiistii yliksek olan ti¢ degerli Mn (Mn3*) (Mn,03)

ve

3. Tepkime yetenegi olmayan dort degerli Mn (Mn**) (MnO,).

Topraklarda bitkiye yarayish sekilde bulunan Mn cesitli etmenlerin etkisi altin-
da degisir. Toprak asitligi Mn’in bitki tarafindan alinabilirligini etkilemektedir. Asit
tepkime yarayislt Mn't arttirir ve cogu kez bu fazla Mn bitkiye toksik etki yapar. Su
altinda kalan topraklarin da Mn icerikleri fazladir Isik intensitesi de Mn alinabilirli-
gini etkiler ve intensite azaldik¢a bitkinin Mn alinimi artar. Toprak sicakligi da bu
acidan etkilidir ve sicaklik azaldik¢a Mn yarayisliligi azalir. Kimyasal analiz yonte-
mi DTPA’ya gore topraklardaki almabilir Mn'in 1 mg kg! iizerinde olmasi gerekir.

Bor (B)

Normal yagis alan yorelerde olusmus topraklarin toplam B kapsamlart genellikle
4-88 mg kgl arasinda degisir. Yagish bolge topraklarinda toplam B'un bir bolimii
Turmalin minerali ve biytk bir bolimi de organik maddeye bagli halde bulunur.
Dagilip parcalanmaya cok dayanikli olan turmalin kurak topraklarda da mevcuttur.
Boraks, Kernit, Kolemanit; Uleksit de diger B mineralleridir.

Kaba biinyeli, iyi drene olan, kumlu topraklar bitki tarafindan alinabilir B (B,O-7)
acisindan fakirdir. Toprak pH’st ile alinabilir B miktar1 arasinda da yakin bir iliski
vardir. Bor noksanligi genelde yiiksek pH ‘ya sahip topraklarda goriilmektedir.

Topraklarin asirt derecede kireclenmesi (CaCO,) ile B noksanlig ortaya ¢ikabi-
lir, ¢clinkt B ile (CaCO3)'mn CO3't kalsiyum tetraborat’t olusturur. Olusan bu bilesik
bir ¢cokelektir ve bitki bu bilesigin icindeki B'dan yararlanamaz.

Sicak su kaplicalarinin bulundugu bolgelerde topraktaki turmalin minerali si-
cak su nedeni ile eriyebilecegi icin bitki tarafindan alinabilir B miktar1 da artabilir.
Hatta yer altt suyundaki B’da fazlalasabilir. Toksisite tehlikesi olabilir. Alinabilir B
miktarinin 0.1 ile 1 mg kg™! arasinda bulunmast normaldir.
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Cinko (Zn)

Topraklar gerek toplam Zn kapsamlari acisindan gerekse bitki tarafindan alinabi-
lir Zn ac¢isindan farkliliklar gosterebilir. Cinko ferromagnezyum minerallerinde bu-
lundugu gibi magnetit, biotit ve hornbland icinde de mevcuttur. Bu mineraller ko-
laylikla parcalanip dagilabilir ve aciga cikan Zn?* toprak kolloidleri tarafindan tu-
tulabilir, toprak suyunda kalabilir veya bitki tarafindan alinabilir.

Cinko noksanligi, kumlu topraklarda, kirecli topraklarda ve distik katyon de-
gisim kapasitesi gosteren killi topraklarda gorilmektedir. Toprak pH’st ytikseldik-
¢ce Zn karbonat’ lar ile gti¢ ¢coziinlr ve bitki tarafindan alinamayan bilesikleri olus-
turmaktadir. Alinabilir Zn miktarinin 1 mg kgVin tizerinde bulunmasi normaldir.

Bakir (Cu)

Tarim topraklarinda toplam Cu 2-100 mg kg! arasinda degisir. Cogunlukla toprak-
larda suda ¢oziiniir sekilde yani bitkinin alabilecegi faydali Cu 0.2 mg kg™! ’in tize-
rinde olmasi gerekir.

Topraklarda Cu en cok kalkopirit primer mineralinde bulunur. Ayrica Bornit,
Kalkosit ve Kuprit diger Cu mineralleridir.

Bakir katyonu (Cu) topraklarin negatif ytkli degisim kompleksleri (kolloidler)
tarafindan tutulur. Fakat Cu diger katyonlarla kolayca yer degistirerek aciga cika-
bilir. A¢iga cikan Cu, eger toprakta kiikirt (S) anyonu varsa onunla tepkimeye gi-
rerek ¢coziinmez sekildeki bakir silfir (CuS) bilesigini olusturur.

Bakir noksanligt genellikle,

1. asirt derecede yikanmis kaba biinyeli topraklarda,

2. kaba ve ince buinyeli asirt derecede kirecleme yapilmis topraklarda ve

3. torf (peat) ve bataklik (muck) topraklarinda yaygin bir sekilde gortilmekte-

dir.

Diger taraftan kultir topraklarinda bitki tarafindan alinabilir Cu miktari cesitli
etmenlerin etkisi altindadir: Bu etmenler:

1. Toprak tepkimesi (pH)

2. Topragin organik madde kapsami,

3. Onceden yetistirilen bitkinin cinsi,

4. Cu ile interaksiyon gosteren diger bitki besin element miktarlaridir.

Alinabilir Cu miktarinin 0.01 ile 0.05 mg kg™! arasinda bulunmast normaldir.

Molibden (Mo)

Topraklarin toplam Mo kapsamlart genellikle 0.5-5.0 mg kg™! arasinda degisir. Ve-
rimli topraklarda faydali Mo (MoO,~) 0.1 mg kg! civarindadir. Faydali Mo mikta-
rinin alkali tepkimeli, organik maddece zengin, volkanik kayalardan olusmus genc
topraklarda fazla olmasina karsin, asirt derecede parcalanip dagilmis kire¢ taslarin-
dan olusmus topraklarda ve podzolik ve kumlu topraklarda azdir.

Molibdenit, wulfenit, powellit ve ferromolibdi molibdat iceren primer mineral-
lerdir. Belirtilen minerallerden Mo bitkiye cok yavas bir sekilde faydali hale gecer.
Molibden baslica dort sekilde bulunmaktadir. Bunlar:

a. Suda c¢oziinebilir

b. Organik maddeye bagl

¢. Kolloidal kompleksler tarafindan adsorbe edilmis degisebilir anyon MOO42'

ve

d. Minerallerin ytizeylerinde tutulmus ¢coziinmez haldeki molibdendir.
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Katyon Degisim Kapasitesi:
Topragin bereketliligini ve
verimliligini gosterir. Negatif
elektrik yiiklii toprak
kolloidleri tarafindan
tutulabilir katyonlarin
(pozitif elektrik yiikli
iyonlar) toplamidir. Bu
katyonlar, NH,*, K*, Ca**,
Mg*+ Fet+ Mn*, Zn+, Cu*
gibi elementleri kapsar ve
genellikle 100 g topraga
miliekivalen (m.e) olarak
ifade edilir.

Topraklarda bulunan faydali Mo miktar tGizerine cesitli etmenler etki yapar. Ki-
recleme ile toprak pH’s1 ylkseldikce bitkilerin giibre ve toprak Mo’ninden yarar-
lanmalart hizli ve logaritmik olarak artmaktadir. Alinabilir Mo miktarinin 0.01 ile
0.05 mg kg'! arasinda bulunmasi normaldir.

Klor (CI)

Topraklarda Cl genellikle ¢oziinebilir bilesikler halinde 50-500 mg kg™! arasinda
degisen miktarlarda bulunabilir. Bitkiye faydali Cl ise 0-37 mg kg'! arasinda degis-
mektedir. Silvit ve halit topraklarda Cl kapsayan 6nemli minerallerdir.

Negatif elektrik yiike sahip olan CI” iyonu topragin degisim kompleksleri tara-
findan adsorbe edilemez ve toprakta su hareketi ile birlikte profil boyunca asagt
yukart hareket eder. Yagislt bolge topraklarinda yikanma nedeniyle Cl genellikle
cok azdir. Yart kurak ve kurak bolge topraklarinda daha fazla miktarda bulunabi-
lir. Bu arada kot drene olan kimi tuzlu topraklarda Cl miktari, zehir etkisi goste-
rebilecek diizeye erisebilmektedir.

Sodyum (Na)

Sodyum yer kabugunda bulunan mineral elementlerin altincisidir. Toprakta Na ge-
nellikle ¢6ziinebilir Na bilesikleri halinde bulunur. Bu bilesikler NaCl, NaNOy, bo-
raks, albit ve diorittir. Sodyum kolay sekilde ¢oziintr. Deniz suyu ile ¢cogu kuyu
sularinda fazlaca bulunur.

Kiltiir topraklarinda toplam Na % 0.27 ile % 2.58 arasinda degisir. Yagislt bol-
ge topraklari yitkanma nedeniyle cok az Na icerir. Kurak ve yari kurak bolge top-
raklarinin Na kapsamlart daha fazladir. Toprak kompleksleri tizerinde Na cok gev-
sek tutulur ve bu nedenle sularla kolaylikla tasinarak topraktan uzaklasir. Kurak ve
yari kurak bolge topraklarinda Na birikmesi durumu ortaya ¢ikabilir. Katyon degi-
sim kapasitesin % 15’inden fazlasint Na™un olusturdugu topraklara “alkali toprak-
lar” denir. Boyle topraklar sorunlu topraklar olup dogrudan tarimda kullanilmaz-
lar. Bu tip topraklarin 1slah edilmeleri gerekmektedir. Gereginden fazla Na topra-
gin fiziksel yapisint bozar. Topragin yapist bozulurken yapiskanlig artar, islenme-
si olanaksiz bir hal alir.

TOPRAK VERIMLILIGINE KATKIDA BULUNAN
UYGULAMALAR

Yesil Giibrelemenin Etkisi
Baklagil olan veya baklagil olmayip da yesil aksami bol olan bazi bitkilerin gelis-
melerinin bir dbneminde, topragi diizenlemek amaci ile topraga gomilmesine Ye-
sil Giibreleme ve bu maksat icin kullanilan bitkilere ise Yesil Giibre ad: verilir.
Yesil gtibre bitkileri, toprakta ctirliyerek, topragt organik maddece zenginlestirir.
Boylece topragin fiziksel ve biyolojik 6zellikleri iyilesir. Bunun yani sira biinyelerin-
de bulunan besin elementleri topraga karistig1 icin topragin kimyasal yapist da bu uy-
gulamadan olumlu etkilenir. Topragin Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) artar.

@

Katyon degisimi ile ilgili ayrintil1 bilgiye Unite 3 “Katyon degisimi” konusunu okuyarak el-
de edebilirsiniz.

Yesil gtibrelemede, daha ziyade fig, bakla, soya fasulyesi, tas yoncasi gibi bak-
lagil bitkileri kullanilir. Bu bitkilerin koklerinde ortak yasayan ve havanin bagim-
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siz N'unu baglayan bakteriler nodil olustururlar ve boylece havanin N'u bitkiye
yararh hale gecer. Ayrica toprak tstii aksamlari da topraga karistirildigr icin yesil
aksamdaki N gibi diger bitki besin elementleri de topraga karismis olur. Yapilan
bircok denemeler neticesinde, bunlarin kendilerinden sonra gelen tirtintin verimi-
ni % 20 den fazla arttirdigi goralmustir.

Yesil Giibreleme ile erozyon kontrolii, yabanct ot, hastalik ve zararlilarin kon-
trolti de gerceklestirilmektedir.

Ciftlik Giibrelerinin Etkisi

Ahir Giibresi

Ahir gubresi, buytik veya kiictikbas hayvanlarin sivi ve kat diskilarinin nitelikli bir
altlikla beraber alinip, uygun bir ortamda ustt kapali, sivi kaybina misaade etme-
yen zeminde islatilarak tabakalar halinde sikistirtlmasiyla olgunlastirilmis bir orga-
nik giibredir. iceriginde bulunan N, P ve K gibi bitki besin elementleri sayesinde
topragi besin maddelerince de zenginlestirir. Ayrismanin son halinde olusan hu-
mus nedeniyle topragi 1slah eder. Ahir glibresi, topragin islenmesini kolaylastirir.
Topragin su tutma kapasitesini ve havalanmasini arttirir.

Hayvan glbresinin bilesimi bircok etmene bagli olarak degismektedir. Hayvanin
cinsi, yasi, yedigi yem, yataklik materyalinin cinsi, miktari, giibrenin saklanma sekli
glibrenin kalitesini bilesimini ve faydaliligini belirler. Ornegin koyun giibresinin bu
baglamdaki degeri oldukca fazladir. Memleketimizde yaklasik 150 milyon ton ahir
glibresi ¢ikmaktadir. Bunun 80-100 milyon tonu tezek olarak yakilmaktadir. Ahir
glibresinin araziye uygulama miktar bitki ¢cesidine, topragin biinyesine ve yagis mik-
tarina gore degismektedir. Genelde dekara 2-5 ton arasinda hayvan gilibresi uygula-
nabilir. Uygulamalar 2-3 senede bir yapilabilir. Ahir glibresinin kalitesinin bozulma-
mast icin iyi korunmasi gerekir, genelde oksijenli ve oksijensiz sartlarda olgunlastiri-
labilir. Oksijensiz sartlarda olgunlastirma yapilirsa biyogaz da elde edilebilinir.

Kanatli hayvanlarin diskilari bitki besin elementi icerikleri bakimindan zengin-
dir. Turkiye’de tavukculuk sektoriinde ki gelismeler onemli miktarlarda tavuk gtib-
resinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Kimi zaman bu giibre cevre kirliligine
de neden olabilmektedir. Tavuk glibresinin besin element icerigi cok fazla oldugu
icin yogun bir gtibre olarak degerlendirilir. Birim alana uygulama miktart hayvan
glbresinden oldukca az olmalidir. Analiz yapildiktan sonra Onerilerde bulunmali-
dir. Genelde dekara 500-1000 kg kadar 6nerilmektedir.

Kompost

otograf 7.1

Kompost
Hazirlanist
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SIRA SiZDE

Y

Ciftlikte olusan bitkisel ve hayvansal menseli artiklarin bir araya toplanip, giib-
re yapmak tizere ciirimeye terk edilmesiyle elde edilir. Kompost yapmak aslen bir
fermantasyon bicimidir. Aerobik ve anaerobik olarak ikiye ayrilmaktadir. Artiklar
takriben 30 cm yiiksekliginde yayilir. Uzerine su serpilerek iyice islatilir ve sikisti-
rilir. Bunun tizerine 5-15 cm yuksekliginde, varsa ahir giibresi, yoksa toprak veya
odun kil yayilir. Bunu takiben yine 30 cm’lik bitki artigt konur. Sulandiktan son-
ra, tekrar 5-15 cm toprak veya odun kili ilave edilerek istenilen ytikseklikte bir
kompost yigini yapilir. Gerekirse kire¢ de ilave edilebilir. Yigina yukari dogru da-
ralan bir sekil verilir. Rutubet kaybint 6énlemek icin en uste toprak serilir. Hazirla-
nan kompost yigint 3-4 hafta kendi haline birakilir. Bundan sonra birer ay ara ile
bir veya iki defa alt tst edilerek yiginin her tarafinin ¢iirimesi saglanir. 3-4 ay son-
ra kompost gtibre kullanilmaya hazir bir hale gelir (Fotograf 7.1).

Sanayi artiklarinin da kompost yapilarak olgunlastiriimas: miimkiindiir. Orne-
gin sehir ¢coplerinden organik atiklar ayrilarak olgunlastirilip kompost haline geti-
rilmektedir.

Ne tiir materyallerden kompost yapilir.

Ekim Nobeti (Miinavebe)’nin Etkisi

Ekim nobeti veya miinavebe, bir bolgede iklim ve toprak ozellikleri dikkate alina-
rak, en yiiksek ve kaliteli Giretimi saglamak icin farkli kiiltiir bitkilerinin birbirleri-
ni karsiliklt olarak destekleyebilecek ve tamamlayabilecek sekilde ardi ardina ye-
tistirilmesine denir. Bu baglamda toprak verimliliginin en st diizeyde tutulmasty-
la saglanabilir Ekim nobeti uygulamalari; cevrenin korunmast ve biyolojik denge-
nin saglanmasi, toprak verimliliginin artirilmasi ve topragin verim giicintin korun-
mast, saglikli, kaliteli ve yiksek trtintiin alinmasi icin énemlidir. Ekim nobeti uy-
gulamalarinda: Azot tiketimi fazla olan kultir bitkileri (kolza, misir, sekerpancart,
patates, pamuk) ile havanin bagimsiz N'unun baglama yetenegi olan baklagiller
(fasulye, nohut, mercimek, fig, burcak); Derin kokla kuiltir bitkileri (yonca, ticgul,
kolza, sekerpancart, pamuk vb.) ile ylizeysel kokli bitkiler (tahillar); Su tiikketimi
fazla olan kulttr bitkileri (celtik, misir, pamuk, sekerpancari, yonca, yazlik sebze-
ler) ile su tiketimi daha az olan bitkiler (arpa, bugday, baklagiller, patates); Yetis-
tirme doneminde yavas gelisen kultiir bitkileriyle hizli gelisme 6zelliginde olan bit-
kiler; Hasattan sonra bitki kalintis1 fazla olan bitkiler (baklagil yem bitkileri, tahil-
lar) ile kalintist az olan bitkiler (patates, seker pancari, sogan) birbirini izleyerek
yetistirilmelidir. Hastalik ve zararlilar ile miicadele icin ¢zellikle konukc¢u olmayan
bitkilere yer verilmelidir. Patojenlerin biyolojisi de dikkate alinarak ekim ve dikim
zamanlari ayarlanmalidir. ik gelisme doneminde iyi bir bakim, diizenli sulama gi-
bi kultirel islemler yapilmalidir.

Ekim nobeti uygulamalari, toprak verimliliginin korunmasina, yesil gtibreleme
ve hasattan sonra tarlada kalan kok ve hasat artiklart gibi organik maddelerin top-
ragin humus icerigini arttirmasina da imkan vermektedir. Ekim nobetiyle bitki be-
sin elementlerinin birikmesini saglayan bitkiler ile cok tiiketen bitkiler ardi ardina
getirilerek topragin somurilmesi dnlenmekte, topraktaki bitki besin elementlerinin
daha etkili kullanilmasi saglanmaktadir

Ekim nobeti uygulamalart yapilmadig: durumlarda yani tek bir bitki yetistirilen
alanlarda yagislarin ve riizgarin etkisi ile toprak kayiplart artar, su tutma kapasite-
si azalir ve toprak yapist bozulur. Ancak ekim nobetiyle kok ve toprak st yapi-
lari farkli olan bitkilerin ayni arazide yetistirilmesi toprakta asinimi distrir, suyun
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topraga sizma derecesini artirir, ylizey akist Onler ve suyun toprakta depolanmasi-
ni saglar.

Konu ile ilgili daha ayrintil1 bilgilere www.organiktarimnedir.com, www.tarimgazete-
si.com adreslerinden ulasabilirsiniz.

Mineral Giibrelemenin Etkisi

Kimyasal Giibreler
Kimyasal gtibre, dogal kaynaklarin-maddelerin fiziksel veya kimyasal yollarla is-
lenmesi sonucu tretilen ve bitki besin elementlerinden N, P ve Ku tek basina ve-
ya birlikte iceren yapay maddelerdir. Tarimsal tretimde su disinda verimi %50 du-
zeyinde etkileyen girdi gtibredir. Kimyasal giibrelere mineral, ticari ve sentetik
giibre adi da verilmektedir. ikili veya ¢l olarak tretilirse kompoze giibre adini
alir. Tarimda en ¢ok N’lu giibreler kullanilmaktadir. Turkiye'de islenen tarim ara-
zisinin 6bnemli bir bolimu her yil nadasa ayrildig: icin bu yorelerde giibre tiiketimi
de az olmaktadir. Toprak verimliliginin artmasi amaci ile kullanilacak kimyasal
gubreler ve yapilacak glibreleme mutlaka toprak analizleri 6nerilerine gore olma-
lidir. Boylece giibreden kayiplar azalir. Bilingsiz glibre kullanimi ekonomik zarar-
lar yani sira degeri maddi olarak olciilemeyecek diizeyde cevreye de zarar verir.
Turkiye'de birim alanda kullanilan giibre miktari Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) ve Avrupa Birligi Ulkelerine (AB) gore oldukca diisiiktiir. Bu baglamda
bugday verimi ve seker pancart verimi AB'de sirastyla 3, 1.5 kez fazladir. Ulkemiz-
de Ege, Marmara ve Akdeniz Bolgelerinde glibre tiikketimi gelismis tilkelerin tiike-
timlerine yakindir.

g INTERNET
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Ozet

D

AMAG

Bitki Besleme ve Toprak Verimliligi ile ilgili temel
bilgileri tanmlamak.

Bitki gelismesinin veya elde edilen Grtiniin geli-
sim faktorlerinin bir fonksiyonu oldugu ve bitki
gelismesi (irtin) ile gelisim faktorleri arasindaki
iliskinin varligi tizerinde durulmus ve bu iliskiyi
aciklamak amaciyla bircok teori ve kanun ortaya
atilmistir. Bu kanunlardan birincisi Liebig’in Mi-
nimum Kanunun, digeri ise Mitscherlich’in “Geli-
sim Faktorlerinin Tesiri” Kanunudur. Toprak ve-
rimliligini belirlemeye ait 6nemli yOntemler;
onemli tarla denemeleri: Mitscherlich ve Bray;
onemli sakst denemeleri: Mitscherlich ve Ne-
ubauer; yardimci yontemler: bitki dokularinin
muayenesi ve beslenme bozukluklarinin tespiti;
izleme teknigi yontemleri: E, L ve A Degerleri,
laboratuvar yontemleri: fiziksel ve kimyasal 6zel-

likler bu amac icinde incelenmistir.

Toprak Verimliligini belirleyen etmenler ile bit-
kilerin beslenmesinde mutlaka gerekli bitki be-
sin elementlerinin toprakta bulunus sekillerini
aciklamak.

Bitkiler gereksinim duyduklari besin elementle-
rinden karbonu (C) karbondioksit (CO2) seklin-
de havadan, hidrojen (H) ve oksijeni (O2) de su-
dan, diger tim makro ve mikro elementleri ise
topraktan alirlar. Azot toprakta elementel N, inor-
ganik N bilesikleri ve organik N bilesikleri olmak
uzere t¢ formda bulunmaktadir. Toprakta bulu-
nan P bilesikleri genel olarak inorganik ve orga-
nik olmak tizere iki grup altinda toplanir. /nor-
ganik sekilde bulunan fosfor bilesikleri:

1. Kalsiyum kapsayanlar

2. Demir ve aliminyum kapsayanlar.

Organik fosfor bilesikleri: Uc grup altinda toplan-
maktadir.

1. Fitin ve fitinden olusanlar

2. Fosfolipidler ve

3. Nikleik asitlerdir.

Topraklardaki bitkiler tarafindan alinabilir halde
bulunan K, K’lu minerallere sahip kayalarin par-
calanip dagilmalari sonucunda olur. Potasyumlu
feldispatlar, muskovit ve biotit alinabilir K’a kay-
nak olan K’'lu mineralleridir. Potasyum topraklar-
da kil mineralleri halinde de bulunmaktadir.

Montmorillonit, illit, vermikulit ve klorit mineral-
leri gibi. Toprakta bulunan bitkiler tarafindan ali-
nabilir halde ki Ca, topragin olustugu kayalarin
parcalanip, icindeki minerallerin aciga ¢ikip da-
gilmalarindan olusur. Dolomit, kalsit, apatit, kal-
siyum feldspatlar ve amfiboller’den Ca bagimsiz
duruma gecer. Topraklarda Mg, suda ¢oziinebilir
halde, degisebilir halde ve degisik minerallerin
biinyesinde bulunur. Biotit, augit, hornbland ve
montmorillonit gibi. Az yagishi bolgelerde bulu-
nan dolomit, MgCa(CO;),; magnezit, MgCO3; ve
epsomit, MgSO,.7H,0O Mg iceren 6nemli mine-
rallerdir. Topraklarda S organik ve inorganik bi-
lesikler halinde bulunur. Sulfit, stlfat ve elemen-
tel S inorganik haldeki lerdir.. Yagisli bolge top-
raklarinda S pirit (FeS,), sfalerit (ZnS), kalkopirit
(CuFeSZ), kobaltit (CoAsS) ile jips ve epsomit ha-
linde degisik minerallerde bulunur. Topraklarda
Mn, pirolusit, braunit, hausmannit ve manganit
gibi minerallerde cok bulunur, az miktarlarda da
olivin, hornbland ve augitte vardir. Yagish bolge
topraklarinda toplam B’un bir bolimu turmalin
minerali ve buylk bir bolimt de organik mad-
deye bagli halde bulunur. Dagilip parcalanmaya
cok dayanikli olan turmalin kurak topraklarda
da mevcuttur. Boraks, kernit, kolemanit; uleksit
de diger B mineralleridir. Topraklar da Zn, ferro-
magnezyum, magnetit, biotit ve hornbland i¢in-
de de mevcuttur. Topraklarda Cu ise, en cok kal-
kopirit primer mineralinde bulunur. Ayrica bor-
nit, kalkosit ve kuprit diger Cu mineralleridir.
Molibdenit, wulfenit, powellit ve ferromolibdi
molibdat iceren primer minerallerdir. Silvit ve
halit topraklarda Cl kapsar. Toprakta Na genel-
likle ¢oziinebilir Na bilesikleri halinde bulunur.
Bu bilesikler NaCl, NaNOy;, boraks, albit ve dio-
rittir. Sodyum kolay sekilde ¢oziintir. Deniz suyu
ile cogu kuyu sularinda fazlaca bulunur.
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Kendimizi Sinayalim

1. “Toprakta tiim 6teki besin elementleri optimum dii-
zeyde bulunsalar bile bunlardan birinin noksanligt ya-
da yoklugu halinde topraktan kaldirilan tirtin miktarint
bu noksan ya da bulunmayan besin elementi belirler”
seklindeki gortis kime aittir ve ne yasast olarak bilinir?
a. J. Woodward, Fi¢t Yasast
S. Hales, Alinan Besin Elementleri Yasast

b

c. J. von Liebig, Minimum yasast

d. J. Sachs, Mutlak Gerekli Elementler Yasasi

e. E.A Mitscherlich, Gelisim Faktorlerinin Etkisi
2. Toprakta bulunan ve N kapsayan organik maddele-
rin parcalanarak inorganik N bilesiklerinin ortaya c¢ik-
masina ne ad verilir?

a. Mineralizasyon

b. Immobilizasyon

¢. Oksidasyon

d. Denitrifikasyon

e. Nitrifikasyon

3. Asagidakilerden hangisi toprakta bulunan N sekille-
rinden degildir?

a. Elementel N

b. Inorganik N bilesikleri

c. Organik N bilesikleri

d. Amonyum-N

e. Sivi N

4. Asagidakilerden hangisi topraklarin P fiksasyonuna
etki eden etmenlerden degildir?

Kilin cinsi

Tepkime stiresi

Gibrenin topraga verilme sekli

Organik madde

Topraktaki N miktar:

oo T

5. Toprakta bulunan ya da topraga uygulanan N iceren
organik bilesikler uygun kosullar altinda mikroorganiz-
malar tarafindan birbirini izleyen hangi tepkimeler so-
nucunda parcalanir?

a. Denitrifikasyon, Aminizasyon, Amonifikasyon
Aminizasyon, Amonifikasyon, Nitrifikasyon
Nitrifikasyon, Amonifikasyon, Denitrifikasyon
Nitrifikasyon, Amonifikasyon, Aminizasyon

o a0 T

Amonifikasyon, Aminizasyon, Nitrifikasyon

6. Asagidaki toprak sularindan hangisi bitkinin fayda-
lanabildigi sudur?
a. Tarla Kapasitesindeki su
Higroskopik su
Buharlasan su

S1zan su

o a0 T

Kimyasal baglt su

7. Topraklarda bulunan énemli Ca’lu-P bilesiklerinden
hangisi en az ¢ozinir?
a. Flor -Apatit
Hidroksi-Apatit
Trikalsiyum fosfat

Dikalsiyum fosfat

o oo T

Mono kalsiyum fosfat

8. Asagidaki materyallerden hangisi kirecleme mater-
yali degildir?

Kirec tast

Dolomit

Kalsiyum Oksit

Kalsiyum hidroksit

o a0 TR

Epsomit

9. Yesil giibrelemede hangi bitkiler kullanilmaz?

a. Fig

b. Domates

c. Soya fasulyesi
d. Bakla

e. Tas yoncasi

10. Bitkisel materyallerden elde edilen kompost ne ka-
dar stre sonra kullanima hazir hale gelir?

a. lay

b. 25 giin
c. 15-25gln
d. 3-4ay

e. 15ay
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.c¢c  Yanitiniz yanhissa “Toprak Verimliligine Ait

Onemli  Kanunlar”  bolimiinii  yeniden
inceleyiniz.

2.2 Yanttiniz yanlissa “Toprak Verimliligi ve Top-
raktaki Alinabilir Bitki Besin Elementleri ©
bolimiinit yeniden inceleyiniz.

3.e  Yamtiniz yanlissa “Azot” boliminl yeniden
inceleyiniz.

4.e  Yantiniz yanlissa  “Fosfor  Fiksasyonu”
bolimiint yeniden inceleyiniz.

5.b  Yanitiniz yanlissa “Azotun Mineralizasyonu”
bolimini yeniden inceleyiniz.

6.a  Yanmtiniz yanlissa “Toprak Verimliligi ve Top-
rak Suyu” bolimiint yeniden inceleyiniz.

7.a  Yanitiniz yanlissa “Fosfor” bolumuini yeniden
inceleyiniz.

8. e  Yanitiniz yanligsa “Kalsiyum” bolimiini yeni-
den inceleyiniz.

9.b  Yanitiniz yanlissa “Toprak Verimliligine Katki-
da Bulunan Uygulamalar” bélimiini yeniden
inceleyiniz.

10.d Yanitiniz yanlissa “kompost” bolimini yeni-
den inceleyiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Minimum kanunu, bir tarla topragindan elde edilecek
urtin miktari, o toprakta en az ya da minimum miktar-
da bulunan besin elementine (gelisim faktor) bagl ol-
dugunu aciklar.

Sira Sizde 2

Mitscherlich’in her gelisim faktort icin saptadigi ve sa-
bit olan “tesir degerleri” kabul géormemistir. Tesir de-
gerlerinin bitki cesidine, ekim yogunluguna, ekim siste-
mine, bitki besin elementlerinin toprakta bulunan mik-
tar ve dagilma durumlarina gore degistigi tizerinde du-
rulmustur. Bray dile getirilen bu konulara gore Mits-
cherlich’in logaritmik denklemlerini modifiye (uyarla-
ma) etmistir. Gintimiizde Bray’in modifiye ettigi loga-

ritmik denklemler kullanilmaktadir.

Sira Sizde 3
1. Topraktaki bitki besin elementlerini tutarak yikan-

malarina engel olurlar.

2. Toprak cozeltisinde bulunan bitki besin elementle-
rinin konsantrasyonunu diizenleyerek, bitki gelis-
mesi tzerine herhangi bir toksik etki yapmamasini
saglarlar.

3. Toprak tepkimesi Gizerine tampon etkisi yaparak bi-
yolojik etkinligi arttirirlar .

4. Toprakta grantllesmeyi saglayarak, fiziksel ozellik-

ler tizerine olumlu etkilerde bulunurlar.

Sira Sizde 4

Toprakta cozeltisinde iyon formunda bulunan inorga-
nik N bilesikleri amonyum (NH4+), nitrit (NO,") ve nit-
rat (NOz)'dur.

Sira Sizde 5

Toprak icerisindeki N organik maddenin parcalanarak
inorganik bilesiklerinin a¢iga ¢itkmasina “Mineralizas-
yon” denir. Topraktan N kaybr:

1. Bitkiler tarafindan alinma suretiyle N kaybi,

2. Yikanarak N kaybi,

3. Erozyon ile N kaybi,

4. Gaz seklinde N kaybi

Sira Sizde 6

Kilin cinsi

Tepkime stiresi,

Gibrenin topraga verilme sekli,
Toprak tepkimesi

Toprak sicaklig,

SAENANE I S

Organik madde

Sira Sizde 7

Ciftlikte olusan bitkisel ve hayvansal menseli artiklar ile
Sanayi artiklarindan (Ornegin sehir ¢coplerindeki orga-
nik atiklar) kompost yapilir.
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TOPRAK BILGISi VE BiTKi BESLEME

Bu uniteyi tamamladiktan sonra;
@ Bitki yasaminda temel dneme sahip suyun 6zelliklerini aciklayabilecek,
@ Bitki beslemeye yon veren diffiizyon, osmoz ve sisme olaylarini irdeleyebilecek,
@ Besin elementlerinin bitkiye alinma, tasinma mekanizmalarini; aralarindaki
farklari, etkilesimleri; her birine etki eden etmenleri inceleyerek; bunlari yon-
lendirmek ve kontrol etmek konusunda coztimler tretebileceksiniz.

o Suyun Ozellikleri e Besin elementlerinin aliniminda

e Diffiizyon etkili olan etmenler ve stres ko-

e Osmoz sullart

e Sisme e Besin elementlerinin bitkide

e Kokiin yapist tasinmalari ve tasinma yonleri

e Besin elementlerinin kok etki ala- e Besin elementleri arasindaki
nina gelmesi olumlu ve olumsuz etkilesimler

e Besin elementlerinin pasif ve ak-
tif alinimi




GiRiS

Basta toprak olmak tizere tim cevresel etmenler, bunun yaninda bitkinin yapisal
ve fizyolojik nitelikleri bitki besleme bilimine ¢nemli ol¢tide yon vermektedir. Be-
sin elementlerinin bitki biinyesine alinmasi, tasinmasi yasamsal olaylarda kullanil-
mast bitki fizyolojisi’nin 6nemli konulari arasinda yer almaktadir. Fizyolojik olay-
larin gerceklesmesinde diffiizyon, osmoz ve sisme gibi fiziko-kimyasal etmenler
dikkate deger yer isgal ederler. S6zi edilen etmenler tizerinde de suyun essiz 6zel-
likleri ¢cok ayrt bir bneme sahip bulunmaktadir.

Bitki besin elementlerinin blinyeye alinmasi, iletim demetlerine ulasmasi ve ta-
sinmast da bitki ve cevreden kaynaklanan cesitli etmenlere bagl sekilde gercek-
lesmektedir. Cevresel etmenlerin uygun simirlar disina ¢ikmastyla olusan stres ko-
sullari diger fizyolojik olaylar gibi bitki beslemeye yonelik olaylari da siddetine go-
re yavaslatabilir ya da durdurabilir. S6zt edilen etmenlerin mimkiin ol¢tide orta-
dan kaldirilmasi konusunda kiltirel onlemler alinmalidir. Aciklanan uygulamalar
bitkisel yetistiricilik ve tiretimin ekonomik ve verimli sekilde gerceklesmesinde yol
gosterici olacaktir.

Besin elementlerinin toprakta oldugu gibi bitkiye alinmalari ve kullanilmalari
sirasinda da farkli nedenlere dayanan rekabetler gosterdikleri, kimi durumlarda
da birbirlerinin alim ve kullanimint giiclendirdikleri gortilmektedir. Anilan etkile-
simler dikkate alinarak, gtibrelerin uygulama zaman, yontem ve cesitleri 6zenle
secilmelidir.

Bu boliimde yukarida aciklanan konular ve yorumlari verilmeye calisilmistir.

SUYUN OZELLIKLERI VE BiTKi YASAMINDA ONEMi

Yerktrede gerceklesen fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin hemen hemen her
birinde su ve suyun son derece énemli ozelliklere sahip bulunan yapisinin azim-
sanmayacak diizeyde etkileri vardir. Yagayan organizmalarin yapisinda % 60-95
kadar su bulunmakta, dinlenme halindeki tohumda bile bu oran %10-20’nin altina
inmemektedir. Canliligin en 6nemli islevlerinin gerceklestigi protoplazmada mey-
dana gelen metabolik (yasamsal) olaylar ve kimyasal tepkimeler suyun varligiyla
gerceklesmektedir.

Su molekiiliinde oksijen atomunun iki yaninda yer alan hidrojenlerin 103°-106°
(ortalama 104.5°) a¢t yapacak sekilde yerlesmesiyle dipol (polar, iki kutuplu)
bir yapt olusmustur (Sekil-8.1). Molekiilin bir tarafi pozitif (+), diger tarafi da ne-

Bitki Fizyolojisi: Tohumun
cimlenmesinden baglayarak
yeni tohumun olugmasina
degin siiren devre boyunca
bitkilerin biinyesinde
meydana gelen cesitli
olaylari inceleyen ve bunlari
fizik, kimya yasalanyla
aciklayan bilim dalina denir.
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Sekil 8.1

gatif (-) yuk yontinden daha zengindir. Aciklanan bu 6zelligi suyun fiziksel ve
kimyasal niteliklerini dikkate deger olctide ayricalikli kilmaktadir.
Elektriksel yiikte var olan bu asi-

Su molekiiliintin
yapist ve molekiiller
arasi hidrojen
baglar

\

|04 50 metri, farkls elektriksel yiik tastyan
uclarin karsilikli gelerek ve mole-

e ¥ killerin gtcli baglar ortaya koya-
G e + rak dizilmelerine zemin hazirla-
R maktadir. Hidrojen bagi adini

R)7 alan bu yapt suyun fiziksel ve kim-

yasal ozelliklerini 6nemli 6lctiide
/ etkilemektedir.

Endotermik: Gerceklesirken
disandan 1si formunda
enerji alan islem veya
tepkimedir.

Ekzotermik: Gerceklesirken
disariya 11 formunda enerji
salan islem veya tepkimedir.

SIRA SiZDE’7
"

Su Oda Sicakhiginda Sividir

Herhangi bir madde atom veya molekiil agirligt arttik¢a, oda sicakliginda cogun-
lukla katt veya sivi, buna karsin; azaldikc¢a sivi ya da gaz halde bulunmaktadir.
Clunkt baglanma glictinti parcalayarak, bunlart sivi ve gaz haline donustiirecek
enerji, yani st gereksinimi artmaktadir. Oda sicakliginda molekul agirligr 17 olan
amonyak, 16 olan metan ve hatta 44 olan karbondioksit gaz formunda bulundugu
halde 18 olan su, hidrojen baglari nedeniyle, anilan kurala ters diiserek sivi halde
bulunmaktadir. A¢iklanan niteligi suyun tim organizmalar ve bitkiler icin temel bir
yasam kaynagi niteligi kazanmasina zemin hazirlamistir.

Suyun Bir Halden Diger Hale Gegmesi icin Gerekli Enerji Miktarlar
Hidrojen baglart endotermik bir olay olan buharlasma sirasinda suyun her bir
graminin 539 kalori (cal) gibi ytksek miktarda 1s1 absorbe etmesine zemin hazir-
lar. Bu ozelligi diger canli organizmalarda oldugu gibi bitkilerin de c¢evredeki si-
caklik degisimlerinden daha az zarar gbormesini ve beslenme etkinliklerinin stirek-
liligini korumasint saglamaktadir.

Hidrojen baglart ekzotermik bir olay olan donma sirasinda her bir gram suyun
80 cal gibi ytksek 1s1 vermesine zemin hazirlamaktadir. Bu 6zelligi sifirin altinda-
ki 1s1 derecelerinde yapilacak yagmurlama uygulamasiyla bitkilerin dondan korun-
mast ve yasamsal etkinliklerini stirdiirmesine yardimei olabilmektedir.

Molekiiler dizilisinde meydana gelen farklilik buz hacminin suya gore artmasi-
na (d=0,92) ve su Ulzerinde ylzmesine neden olur. Bu 6zelligi de sucul bitkilere
yasam sansi vermektedir. Eger donmayla, yani kati hale gecmesiyle dibe ¢cokmiis
olsayds, suda var olan organizmalarin yasam sanst kalmazdi.

Don riskinin s6z konusu oldugu zamanlarda seralarin iistlerinden yagmurlama sulamas:
yapildigini gordiiniiz ya da duydunuz mu? Bu uygulamanin nedenini nasil aciklarsiniz?

Suyun Ozgiil Isisi (Spesifik Sicakhgr)

Bir gram suyun sicakligini 1,0° C yikseltmek icin gerekli enerji miktarinin 1,0 cal
gibi yiiksek deger gostermesi nedeniyle su cevredeki is1 degismelerinden az etki-
lenmektedir. Bu da buinyelerinde 6nemli ol¢tide su bulundurmalart nedeniyle,
canlilarda sicakligin dar sinirlar icinde kalabilmesini saglamaktadir. Anilan olgu
bitkilerdeki tiim yasamsal etkinliklerin uygun sekilde yiirimesine yon vermekte-
dir. Ayni zamanda, besin elementlerinin alinma ve tasinmasinda sicaklik degisim-
lerini kontrol ederek ve smirlayarak rol oynamaktadir.
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Suyun Adhezyon ve Kohezyon Giigleri
Su molekiilleri tasidiklart polar 6zellik nedeniyle, yabanci molekdllerle siki baglan-
t1 kurabilmekte yani adhezyon giicti yiikksek bulunmaktadir. Canlt dokularda yer
alan nisasta, protein ve seliilozu islatmasi bu glicti dogrulayan énemli bir kanuttir.
Su molekdlleri hidrojen koprileri nedeniyle kendi molekdlleri arasinda da giicli
bir sekilde baglanmakta, yani yiiksek bir kohezyon gliciine sahip bulunmaktadir.
Aciklanan bu nitelikleri suyun ksilem iletim demetlerine sikica tutunmasi ve
kopmadan ilerlemesini saglarken, besin elementlerinin de bitki biinyesinde tasin-
mast gerceklesmektedir.

Suyun Gozgen Ozelligi

Su diger bircok siviya gore daha fazla maddeyi cozme Ozelligindedir. Bu ozelligi-
ni negatif yonleriyle pozitif yikli, pozitif yonleriyle de negatif yikli iyonlart cev-
relemesiyle (Sekil-8.2) ortaya koyar. Diger yandan, hidrojen baglariyla sekerlerde
oksijen atomlarina, alkollerde hidroksil gruplarina (-OH), amino asitlerde amino

Adhezyon: Farkh iki madde
arasinda var olan ve bu iki
maddenin birbirine
tutunmasini saglayan cekim
kuvvetidir.

Kohezyon: Maddenin kendi
molekiileri, yani ayni cins
molekiiller arasindaki cekim
giiciidir.

gruplarma (-NH,) etki ederek ¢o- /
99 &
e e e
@ & D
8 I

Su molekiillerinin
polar ozellikleri
nedeniyle iyonlarin
cevresinde dizilerek
cozgen etki
gostermeleri

/

ziinmelerini saglamaktadir.
Suyun coziict ozelligi bitkile-

rin cesitli besin elementlerini al-

masinda oldugu gibi, bunlarin

bitkide tasinmasinda; sentezlen-

mis cesitli organik maddelerin ge-

rekli organlara ulasmasinda

onemli bir role sahiptir.

DIFFUZYON NEDIR VE BiTKi YASAMINDA NE GiBi

ONEMI BULUNMAKTADIR

Maddeyi temsil eden en kiictk yapilar olan atom, molekiil ya da iyon gibi parca-

ciklar mutlak sifir (0°K veya -273°C) noktasinin tzerinde belirli miktarlarda enerji

yuklenerek, stirekli ve bagimsiz hareket 6zelligi kazanmalari Kinetik Kuram adi-

nt almaktadir. Bu hareketler, artan sicaklikla artmakta; madde aciklanan olguya

bagli olarak kati, sivi ve gaz haline gecmektedir. Gaz molekiilleri sahip bulunduk-

lar1 kinetik enerjiyle, bir baska molekiille carpisincaya kadar diiz hareket ederler.

Stvilarda anilan enerji titresim seklindedir. Katilarda ise molekiillerin titresimleri

denge durumundadir. Aciklanan nedenlere dayanarak ortaya ¢ikan diffiizyon

kavrami, besin elementlerinin bitkiye alinmas: ve bunyedeki hareketleri Gizerinde

onemli rol Gslenmis bulunmaktadir. Diffiizyon, herhangi bir maddeye ait mo-

lekiil, atom, iyon gibi parcaciklarin ortamda dinamik bir denge kurulunca-

va dek gelisi giizel hareketlerle, cesitli yonlere gidip gelerek yayilmalari ve

bityiik konsantrasyona sahip alandan, kiiciik konsantrasyona sahip alana

gecmeleridir. Yani, diffiizyonun gerceklesmesinde, maddeyi temsil eden molekiil

atom ve iyon gibi en kiiciik yapilarin sahip bulundugu enerji rol oynamaktadir.

Bundan farkli olarak, anilan parcaciklarin herhangi bir tasiyict ya da ¢6zgenin ha-

reketine bagl sekilde, topluca yer degistirmesi kitle hareketi, diger bir deyisle

kitle akimui olarak ifade edilmektedir. Anilan etmen de besin elementlerinin alin-

ma ve tasinmalarinda rol oynamaktadir. S6zi edilen her iki olay gazlarda oldugu

gibi sivilarda ¢oziinmis katt maddeler, sivi icindeki sivilar, sivi icindeki gazlarda da
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SIRA SiZDE
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gerceklesmekte, benzer sekilde bitkinin beslenmesi ve yasamsal olaylarinin farkl
asamalarinda etkin bulunmaktadir. Ornegin, bitkiden suyun buhar halinde kaybe-
dilmesiyle iletim demetleri araciliyla kokten su ve beraberindeki besin elementle-
ri yukarilara dogru tasinabilmektedir. Su diffizyonla buhar olarak bitkiden uzakla-
sirken (transpirasyon) koklerden aliarak, ksilem iletim demetleri boyunca yuka-
riya dogru cekilmektedir. Coziinmis halde yapisinda bulunan besin elementleri de
birlikte ilerlerken, kitle hareketi olusmaktadir.

Kapag: acik bir parfiim sisesinden ya da vazoda bulunan yaseminden algiladiginiz koku-
nun nasil yayddigin1 aciklayimniz?

OSMOZ NEDIR VE BiTKi YASAMINDA NE GiBi ONEMi
BULUNMAKTADIR

Diffizyonun 6zel hali olan osmozis, bitkilerin yasaminda ayri bir dGneme sahip
bulunmaktadir. Bir ¢ozeltide, ¢c6ziinen madde miktarinin artmasiyla, birim hacim-
de yer alan ¢ozgen miktarina diisen pay azalir. Dogada ve yasamsal olaylarda ¢oz-
gen madde cogunlukla sudur. Sadece suyun gecmesine izin veren secici gecirgen
(yar1 gecirgen, semipermeabl) bir zarla ayrilmis ortamin iki yanindaki ¢ozeltilerde
coztinmiis madde miktarlart farkli oranlarda ise, su konsantrasyonlart da farkli ola-
caktir. Bu kosullarda, secici gecirgen zarin her iki yanina da gecebilecek ozellige
sahip bulunan su, potansiyellerini esitlemek egilimiyle, diffiizyon kurallarina uy-
gun sekilde, su konsantrasyonu yliksek olan taraftan diger tarafa dogru gecmeye
baslayacaktir. Aciklanan bilgilerin 1s1ginda, “Osmozis, sadece suya gecirgen
olan, yani secici gecirgen bir zarla ayrilmis ortamda, suyun konsantrasyo-
nun fazla oldugu yonden az oldugu yone dogru, su potasiyellerini esitleme
egilimiyle gecisidir” seklinde tanimlanabilmektedir. Anlasildig: gibi, su ¢ozilmiis
madde miktart yiiksek, yani su potansiyeli dustk yone dogru daha fazla hareket
etmektedir. Bu da gercek bir basin¢ olmayan ve ¢oziinmiis madde miktarina bag-
I1 sekilde artan osmotik basing kavramini ortaya koyar. Ornegin, tuz yoniinden
varsil bir sulama suyu vermek ya da kok cevresine ytiksek miktarda giibre uygu-
lamakla bitkinin blinyesine su almak yerine, var olan suyu geriye vermesi gozle-
nebilmektedir. Bunun yaninda hiicredeki osmotik basincin, diger bir anlatimla, ¢o-
zinmis madde miktarinin ¢cevreye gore daha ytiksek bulunmasiyla, alinan su mik-
tart artacaktir. Hacim artisi turgor basinct olarak ifade edilen gercek bir giicle
membranin hiicre duvarina dogru itilmesini saglayacaktir. Bitkide var olan bircok
secici gecirgen Ozellikteki membran yardimiyla, anlatilan olaylar meydana gelmek-
te, bu da bitkinin beslenme islevlerinde dogrudan ya da dolayli katkilara yol ac-
maktadir.

Ayni bitkinin farkli organlarinda; kurak, yart kurak ve sulu kosullarda osmotik
basin¢ degerleri ayrimlidir.

Osmotik basinglar1 dikkate alindi§inda, parazit bitkilerin konukculara gore, halofitlerin
(tuzcul bitkiler) mezofitlere (su gereksinimi orta derece olan bitkiler) gore, ¢ol bitkileri-
nin de bataklik bitkilerine gore hangi yonde farklilik gosterdigini diisiiniiyorsunuz?

Plazmolizis

iki ¢ozeltinin osmotik basinglart birbirlerine esit ise bunlara izotonik ¢6zeltiler
denir. Eger birbirinden farkliysa, osmotik basinci yliksek olan hipertonik, dustik
olan hipotonik sozctkleriyle isimlendirilir.
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Canli bir bitki hiicresi osmotik basinci hiicre osmotik basincina esit olan, yani
izotonik c¢ozelti icinde bekletilirse birim zamanda hiicreye giren ve c¢ikan su mik-
tart esit olacagi icin herhangi bir degisiklik gdzlenmez.

Osmotik basinct yiiksek, su potansiyeli diisiik yani hipertonik ortamda bekleti-
len hiicrenin dis ortamla su potansiyellerini esitleme egiliminin bir sonucu olarak
su kaybettigi ve vakuollerin kictldigi, hiicre duvarindan uzaklastigi gortlir. Bu
haldeki hiicre plazmoliz olmus huicredir.

Hipotonik yani osmotik basinct diistik ve su potansiyeli yiiksek bir ortamda
bekletilen hiicre, suyun, su potansiyeli fazla yonden az olan yone dogru hareketi-
nin bir sonucu olarak, bu kez de turgorunu arttiracak, hacmi hiicre duvarinin es-
nekligi oraninda biytiyecektir.

Plazmolizis’e ugramis bir hiicre hipotonik ¢ozelti icinde bekletilirse, ayn1 pren-
sip geregince yapisina su alarak eski haline gelebilir. Bu duruma da deplazmoliz
ad1 verilmektedir.

Tursu suyundaki tuz oranim yiikseltirseniz nasil bir degisimle karsilasacaginiz1 diisiinii-
yorsunuz?

SiISME NEDIR VE BiTKi YASAMINDA NE GiBi ONEMi
BULUNMAKTADIR

Kimi bitki materyalleri suyla, turgordan farkli bicimde, hacim artisi gosterebilmek-
tedirler. Sisme ad1 verilen bu olguya yol acan kolloidal ¢ozeltiler gercek ¢cozelti-
lerden, ¢6ziinmiis madde parcaciklarinin (misel) daha buytik olmasiyla ve jel
(gel) denilen, katiya benzer hale gecmeleriyle ayirt edilebilmektedir. Jel haldey-
ken buiytik giicle bir arada tutulmakla birlikte, aralarinda bosluklar da bulunan mi-
seller cok sayidaki molekiiliin birlesmesiyle olusmustur. Jel yapidaki kuru bir ci-
sim swvi ortamda bekletildiginde, sivi molektilleri misellerin arasina girerek bunla-
r1 birbirinden uzaklastirir ve sismeye yol acar. Ancak, bu olgu sisen cismin sisirici
stviya ilgi duymast halinde meydana gelebilir. Baslangicta hizla ortaya ¢ikacak za-
manla yavaslayacak ve duracaktr. Sisen cisim aldig1 siviy1 geri vererek eski haline
donebilir. Anilan sivi cogunlukla sudur ve buna gore Sisme, gel halindeki kollo-
idlerin miselleri arasina su alarak kati yapilarini kaybetmeden hacimleri-
nin artmasidir, seklinde tanimlanabilir. Her madde tiim sivilar icinde sisme gos-
termedigi gibi, sisen maddenin yapisinda az miktarda ya da hig¢ sisirici stvt bulun-
mamasi ve sicaklik bu olayt hizlandiran; sisirici sividaki ¢coziinmiis madde miktari-
nin artmast da yavaslatan et-
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Sekil 8.4

Kékiin boyuna
kesiti

KOKUN YAPISI, SU VE BESIN ELEMENTLERININ
ALINIMINDAKI ONEMI

Yiiksek bitkilerde su ve besin elementlerinin alinma ve tasinmalarinin yaninda top-
raga baglanma islevlerini yerine getiren organlara kok denmektedir. Bunlarin disin-
da kimi bitkilerde depolama, tutunma, destek gibi farkli gorevler de tstlenmistir. Ay-
rica, cevresel etmenlerdeki degisimler kok yapisinda farklilasmalara yol agmaktadir.

Kokler govdelerden yaprak ve cicege esdeger organ bulunmamasiyla, ytizeyi-
ni kaplayan epidermis orttistinde stoma ve kiitikulaya rastlanmamasiyla ve kloro-
fil kapsamamalarryla ayrilirlar.

Tohumun ¢imlenmesi birincil (primer) kok cikisiyla baslar ve bu kok yerce-
kimi dogrultusunda, asagiya dogru gelisir. Hentiz toprak Usti organlari belirmeden
yan kokler olusmaya baslar. Bunlara ikincil kékler denir. Daha sonra ikincil kok-
ler de yan (lateral) kokler vermeye devam ederek kok sistemini olustururlar.

Bitkinin diger organlarindan da kokler meydana gelebilir, ek kokler ya da ad-
ventif kokler adini alan bu olusumlar, tirmanict bitkiler, yer altt govdeleri (rizom-
lar), sogan ve yumrular, dal, govde ve yaprak celiklerinde gozlenebilmektedir.

Kokiin Yapisi
Geng bir kokiin u¢ kismindan boyuna kesiti (Sekil-8.4) incelenirse; en ucta meka-
nik yipranmalar engelleyen kok bashig: (kaliptra) gorilir. Onun ardinda yer
alan meristematik yorede huicrelerin hizla boliinmesiyle kok ucuna dogru biiytime
saglanmaktadir. Uzerinde uzama yoresi (genisleme) yer alir. Kokiin boyuna bii-
ylimesi burada meydana gelir. Daha yukarida olgunlasma (farklilasma) yo6resi
dikkati ceker. Anilan yorede epidermis hiicrelerinin disa uzantilariyla kok tiiylert,
icte de primer (birincil) ksilem, primer (birincil) floem, merkezi silindir ve
korteks belirmeye baslamustir. Yan kokler kok tiiylerinin belirdigi yerden yukari-
da ortaya cikarlar. Ancak, baz bitkilerde kok tiyt bulunmamaktadir.

Kok tiyt yoresinin enine kesiti incelendiginde (Sekil. 8.5) epidermisle kapli
olan ve govdeye gore daha kalin bir korteks tabakasi dikkati cekmektedir. Burada
hticreler arast bosluklar da govdeden farkli olarak fazlaca genistir.
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Endodermis

Kasparian Seridi

Perisaykl

Ksilem

Oz(Pit)

L

Sekil 8.5

Kokiin enine kesiti

Korteksle merkezi silindir (stele) arasinda endodermis yerlesmistir. Bu hiic-
reler zamanla duvarlarinda kasparian seridi adi verilen ve ceper kalinlasmast ile
ortaya cikan bir farklilasma gosterirler. Aciklanan serit madde alisverisini kontrol
eder. Daha icte bulunan perisaykl yan koklerin meydana gelmesinde 6nemli olan
ve bazi hallerde stireklilik gostermeyen bir 6zellik tasimaktadir. Orta silindirin mer-
kezinde 0z (pit) bulunur. Merkezden cevreye dogru primer ksilem (birincil
ksilem) ve primer floem (birincil floem) yer almaktadir. Zamanla floem doku-
sunun i¢, ksilem dokusunun da disinda olusmaya baslayan kambiyum enine bii-
yumeyi saglar.

Yaslanmayla perisaykldan mantar kambiyumu olusmakta, mantarla (siibe-
rin) kaplanan kokte hiicreler gorevlerini yerine getirmezken, iletim gorevini yeni
olusan geng¢ dokular tistlenmektedir.

Su alinimi kok tiyt ve primer ksilemin baslangicina rastlayan hiicre genisleme
yoresinde en yiiksek diizeydedir ya da burada epidermisin geng¢ ve hiicre ¢eperle-
rinin herhangi bir kalinlasma ve mantarlasma gostermemesi nedeniyle su alininu
kolaydir. Uzama yoresindeki hticrelerin farklilasarak, iletim sistemini meydana ge-
tirmis olmasi da yukartya dogru tasinmay: saglamaktadir.

Karasal bitkilerin su ve mineral madde aliniminda asal 6neme sahip bulunan
kok ucu cevresinde rizosfer adi verilen ve kokte gerceklesen metabolizma olay-
lart sonucunda islevsellik kazanan ¢zel bir yore bulunmaktadir. Anilan yore 1-2
mm kadar olup, kokten salgilanan farkli nitelikteki organik ve inorganik bilesikle-
rin etkisiyle, cevreden ayr ozellikler gostermektedir. Bu yorede mikrobiyal yogun-
luk ve tepkimenin (pH) degisimine bagli olarak besin elementlerinin alinirligi
onemli olctde etkilendigi gibi, salgilarin bir bolimt de kok basliginin korunmasi
ve toprak parcaciklari arasinda kolayca ilerleyerek, daha fazla su ve besin madde-
sine ulasmast konusunda dikkate deger katkida bulunmaktadir.
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Sekil 8.6

BESIN ELEMENTLERININ KOK ETKi ALANINA
GELMESI VE ALINMASI

Bitki besin elementlerinin bitki kokleri tarafindan alinabilmeleri icin kokiin etki
alanina, yani rizosfere ulasmalart gerekmektedir. Bitki besin maddeleri topragin
organik ve mineral yapisinda bagl olarak, ya katt fazin ytizeylerinde adsorbe edil-
mis halde ya da toprak c¢ozeltisinde bulunur. Bu (¢ faz arasinda belirli bir denge
kurulmus durumdadir. Sekil-8.6'da da gorildiigii gibi, herhangi bir elementi sim-
geleyen M toprak ¢ozeltisine gectikten sonra kok etki alanina hareket edebilecek
nitelik kazanir. Anilan hareket herhangi bir dis etki olmadan diffiizyonla veya ya-
g1s, sulama, buharlasma gibi su hareketlerine bagimli olarak ortaya ¢ikan kitle ha-
reketleriyle saglanir. Ancak, diffiizyonla gerceklesen tasinma dikkate deger ol¢ti-
de yavas ve duistik miktardadir. Kitle hareketine zemin hazirlayan yagis ve sulama-
nin etkisi ytiksek, buharlasmanin daha dustktir. Rizosfere ulasan besin maddele-
rinin ise bitkiler tarafindan farkli mekanizmalarla alindigt gozlenir.

Besin maddelerinin
topraktaki
dongtisti, kok etki
alanina gelmesi ve
bitki biinyesindeki
hareketi.
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Toprakta Adsorbe Edilmis Besin Elementlerinin Bitki Kok
Yiizeyine Alinmasi (Adsorbsiyonu)

Toprak kati fazinda adsorbe edilmis halde bulunan besin maddelerinin kok ytzey-
leri tarafindan adsorbe edilerek bitki tarafindan alinmasini baslatan ilk asama iki
ayrt kuramla aciklanmaktadir.

Karbonik Asit Kurami (Cozelti Kurami)

Bitkilerin toprak kati fazinda adsorbe edilmis haldeki besin maddelerini alabilmeleri

icin bunlar 6nce ¢cozeltiye gecmektedir. Toprak canlilart ve kokler solunum sonucun-

da ortama verdikleri CO, verirler ($ekil-8.7) suyla karbonik asidi (H,CO3) olusturur.
CO, + HyO =========> H,CO,

Karbonik asit de H* ve bikarbonat (HCO3") iyonlarina ayrilir. Hidrojen iyonu
toprak kolloid ytizeylerinde adsorbe edilmis bulunan katyonlarla yer degistirebilir.
Ornegin,

H,CO5 =======>H" + HCO;

onemli besin elementlerinden olan bir potasyum (K*) iyonu ile yer degistirmis
olsun. Anilan durumda HCO;" iyonunun yanina bir K iyonu gececektir. Bu iyon
ciftindeki K* katyonu kok yiizeyinde bulunan bir H"’le benzer sekilde yer degisti-
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rebilir. Kok ylzeyinde tutulmakla, 6nceki durumuna gore, bitki tarafindan alinma-
ya hazir hale gecmistir (Erytice, 1994).

Sekil 8.7

== + o+ - T AT - Karbonik asit

iyonlarin alinigt

Mikroorganizmalar

~

| : .
H" ﬁ.‘_— H,HHCO,e=—H + HCO,
;
K lyon cifti /

Bitkiye alinan besin element miktarinin koklerle ¢evreye verilen CO, mikta-
riyla paralellik gostermesi aciklanan kuramin gecerliligini dogrulayan bir kanit
niteligindedir.

Kontakt Degisim Kurami

Anilan kuram toprak kollidlerinin yiizeyinde adsorbe edilmis bulunan besin mad-
delerinin deginim sonucunda, kok ytizeyi tarafindan dogrudan alindigini savun-
maktadir. A¢iklanan mekanizmanin gerceklesmesi icin ortamda CO, bulunmasimna
ya da iyonlarin ¢cozeltiye gecmesine gerek yoktur. O nedenle ortamdaki su mikta-
r1 bnem tasimamaktadir.

Katyonlar herhangi bir ylizeyde tutuluyorlarsa, tutulma giictine bagl olarak de-
gisim gosteren bir hacim icinde strekli titresim halindedirler. Bu hacim ossilas-
yon hacmi admi alir. Iki ayrt katyonun ossilasyon hacimlerinin birbirlerine degin-
meleri halinde, karsilikli yer degistirebilmektedirler. Kil minerallerinin ytizeyinde
adsorbe edilmis herhangi bir katyon, cozeltide bulunan baska bir katyonla acikla-
nan yolla yer degistirebilecegi gibi; iki ayri kil ytizeyi arasinda veya kil ile kok yi-
zeyleri arasinda da benzer sekilde degisim gerceklesebilir (Sekil-8.8). Kokiin yakin
cevresinde bulunan kil ya da organik kolloid ytzeylerinde adsorbe edilmis kat-
yonlar, aciklanan yolla kok ytizeyine alinabilmektedir.

S e Sekil 8.8
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Besin Elementlerinin Bitki Yapisina Alinma (Absorpsiyon)
Mekanizmalari

Yukarida aciklanan yollarla kok ylizeyine gelen besin elementleri daha sonra izle-
yen iki mekanizmayla bitki yapisina alinmakta yani absorbe edilmektedir. Pasif
ve aktif absorbsiyon adi verilen bu mekanizmalar asagida aciklanmistir:

Besin Elementlerinin Pasif Alinmasi (Absorpsiyon)

Tuz ¢ozeltisinde bekletilen bir parca bitki koki art suda yikandiktan sonra, yine
art su bulunan bir kapta birakilirsa, yapisina aldig: iyonlarindan bir bolimiinin
suya geri verildigine tanik olunmaktadir. O halde, hiicrelerde iyonlarin bagimsiz
sekilde, difftizyon, osmos, iyon degisimi gibi olaylarla girip ¢ikabildigi bir yore bu-
lunmaktadir. Szt gecen yore hiicrelerarasi (interselliiler) alan ve hiicre ceper-
lerini kapsamakta, dis yore, bagimsiz yore veya apoplast adini almaktadir. Bu
yolu izleyen iyonlarin hiicrenin belirli bir yoresine kadar herhangi bir metabolik
olayin etkisinde kalmadan, yalnizca fizikokimyasal etkinliklerle alinmasina pasif
absorpsiyon denir. Metabolizmaya ket vuran etmenler aciklanan olguyu etkile-
memekte, yani durdurmamaktadir. Ancak, sozi edilen yorede biriken iyon mikta-
rinin diffiizyon kurallarina karsit yonde ve dis ortamdan daha yiiksek bulunmasi
dikkat ¢ekici bir olgudur. Bunun nedenleri soéyle siralanabilir:

e Metabolizma olaylariyla dis yiizeye verilen OH™ ve H iyonlari ortamdaki
besin elementleriyle yer degistirerek, onlarin alinma sansin:t ylkseltirler
(iyon degisimi ya da iyon alisverisi).

e lyonlarin giris ¢cikisina izin veren bagimsiz yorede bazilar fikse edilmek-
te (tutulmakta) ve bunlarin tasidigi elektriksel ytkler, serbest girip ¢ikabi-
len karsit yukliu diger iyonlarin birikmesine neden olmaktadir (Donnan
Dengesi).

e Bagimsiz yoreye giren iyonlarin burada cokmeleri halinde disartya ¢ikma
olasiliklart ortadan kalkmaktadir (iyon Birikimi).

e Suyun bitkide asagidan yukariya dogru olusturdugu hareket, beraberinde
tasinan iyonlarin da bitkinin serbest yoresine beklenenden daha fazla alin-
masina zemin hazirlamaktadir (Kitle Akimiyla iyon Alinimzi).

Besin Elementlerinin Aktif (Metabolik) Alinimi

Bitkilerin kapsamlarindaki besin elementi miktarlarinin bulunduklart ortama gore
son derece yiiksek degerlere ulasmasi, yani osmotik dengelere zit yonde birikme-
si pasif absorbsiyon mekanizmasini etkileyen olaylarla tamamen ag¢iklanamamak-
tadir. Diger yandan, metabolik engelleyiciler (ket vurucular, inhibitorler) ya da ok-
sijen ve sicaklik streslerinde iyon birikimlerinde dikkate deger oranda diisme goz-
lenmektedir. Bu durum aktif bir alintm mekanizmasinin da varligint dogrular nite-
liktedir. Aktif alinim, metabolik etkinlikler sonucunda, enerji harcayarak,
binyeye iyonlarin alinmasi ve biriktirilmesidir.

Dis yore bilindigi gibi sitoplazmanin belli bir yerine kadar devam etmektedir.
Bu simirdan iceriye dogru besin elementlerinin alinmasi secici ve tek yonli ola-
rak gerceklesir. Aciklanan mekanizma, gecirgen olmayan membrandan, element-
lere eslik ederek (tastyici-iyon kompleksi) disardan iceriye gecebilen tasiyicila-
rin varligiyla aciklanir. Kompleks i¢ yorede bozulmakta ve element burada kal-
maktadir. Bagimsiz tastyici tekrar tekrar dis yoreye dogru hareket edebilir. Ancak,
besin elementleriyle kompleks olusturmus bir tasiyict icten disa dogru hareket ye-
tenegine sahip degildir. Bu goris tastyict (carrier) kurami adint almaktadir.
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Tastyict kuramimin varhigini ve etki mekanizmasini dogrulayan (¢ ana karakte-

ristik asagida ana hatlartyla aciklanmistir:

e Izotop maddeler kullanilarak elde edilen sonuclar aktif olarak kokiin i¢ yo-
resine alinan besin elementlerinin geri donemediklerini, dis yoredeki ayni
cins elementlerle de yer degistiremediklerini ve bagimsiz gecislerine izin
vermeyen bir membranin varligini kanitlamaktadir.

e Yetistirme ortaminda bir besin elementinin stirekli zenginlestirilmesi, bu ele-
mentin bitki binyesinde de benzer sekilde artmasina yol actigi halde, bir se-
viyeden sonra sozii edilen degisim durmaktadir. Aciklanan sonuc belirli be-
sin maddelerinin alinmalarinda sinirlt sayida tasityicinin bulundugu gortisi-
ni dogrulamaktadir. Yani, ortamda bir besin elementinin, tastyict sayisint
asan yogunlukta varligi soz konusu oldugu zaman, ortamla bitkideki icerigi
arasinda, bu besin elementi acisindan iliski belirlenememektedir.

e Bilindigi gibi besin elementleri bitkinin yapisinda farkli miktarlarda bulun-
makta ve secilerek alinmaktadir. Ancak, kimi elementler arasinda tek bir ta-
styiciyla kompleks olusturmalari nedeniyle rekabet ortaya cikmakta, ortam-
da birinin miktarinin artmasi, digerinin alinmasini giiclestirmektedir.

Bitkinin K6k Ustii (Ekstra-radikal) Organlarla Besin
Elementi Almasi

Su ve suda ¢coziilmiis besin elementlerinin alinmasinda yaprak, yaprak sapi, str-
glnler, meyveler ve govde gibi kokten baska organlarin da katkist vardir. Bunlar
arasindan yapraklar, oldukc¢a genis bir ylizey alanina sahip bulunmalart ve meta-
bolik islevlerinin yiiksekligi nedeniyle, oncelik tasimaktadir. Anilan mekanizma-
dan yararlanarak son yillarda 6zellikle mikro element giibrelerinin bitkilere yogun
miktarda uygulandigina tanik olunmaktadir. Stiphesiz, alinim genc¢ yapraklarda da-
ha yuiksek metabolik etkinlikler gdstermeleri nedeniyle daha fazla ve daha hizlidir.

Besin elementlerinin yaprak yoluyla alinabilmesi icin bitki ytizeyini kaplamis
olan epidermis hicrelerine gelmeleri gerekir. Epidermise ektodezmata araciligryla
ulastiktan sonra, parankimatik hiicrelere de plazmodezmata ile gecmektedirler.

Sucul bitkilerde kiitikula tabakasi bulunmadigr icin ytizeyi kaplayan epidermal
hiicrelerle deginim halinde bulunan besin elementleri dogrudan alinabilmektedir.
Ancak, karasal bitkilerde anilan hiicreler kiitikula ortiistiyle kaplanmistir. Besin
elementlerinin bitkiye alinabilmeleri icin bu engeli asmalar gerekir. S6zi edilen
bitkilerde bulunan stomalar, ancak gazlarin giris ¢ikisina uygun bir yapiya sahip
olmalart nedeniyle besin elementlerinin alinmasinda 6énem tstlenmemislerdir.

Kitikulada yer yer ortaya ¢ikan catlaklar ¢ozelti icin bir gecit olusturabildigi gi-
bi, kitikulayr meydana getiren kitin tabakalarinin distk de olsa sisme 6zelligi de
bu konuda rol oynamaktadir. Kiitikula suya karsi tiimiyle hidrofob olan mum ta-
bakalari ve OH™ grubu bulundurmasi nedeniyle bir ol¢ciide hidrofil karakter
tastyan kitin tabakalarindan olusmustur. Yaslanmayla mumun payi artmaktadir.
Islanmayla kutikula bir 6lctide sisebildigi icin iyonlar epidermal hiicre duvarlarina
kadar diffiizyonla gelebilmektedir. Kokte oldugu gibi serbest bolgeden sitoplaz-
maya ulasir ve yukarida aciklandigi sekilde hiicreden hiicreye sitoplazma iplikcik-
leri aracigryla gecerler.

Diger taraftan genc yapraklarda daha az gerceklesmekle birlikte besin element-
leri ve kimi organik bilesiklerin (sekerler, amino asitler, pektinler) yikanarak vyit-
mesi de s6z konusu olabilecektir. Bunun bitki tizerinde olumlu ve olumsuz sonuc-
lar1 ortaya cikabilir. Ornegin, sisli kosullarda meyve fidanlarinda meydana gelen

Plazmodezmata: Geperin
belli yerlerinde bir hiicreden
diger hiicreye uzanarak,
baglanti kurmalarini
saglayan protoplazma
iplicikleridir.

Ektodezmata: Epidermal
hiicrelerde bulunan ve dis
ylizeye dogru uzanan
protoplazma iplikgikleri, yani
epidermal hiicre
plazmodezmatasidir.
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Biyotik: Canli; yani bitki,
hayvan ve
mikroorganizmalarla ilgili
olan.

Abiyotik: Cansiz; yani bitki,
hayvan ve
mikroorganizmalarla ilgili
olmayan.

Enzimler: Canli
organizmalarda gerceklesen
metabolik olaylarla ilgili
tepkimelere girerek
hizlandiran; ancak, sonunda
degismeden ¢ikan protein
ozelligindeki maddelerdir.

yikanma besin element noksanligina neden olmaktadir. Diger yandan, yapraklar-
da toksik seviyelerde tuz birikimleri bu yolla engellenebilmektedir.

BESIN ELEMENTLERININ ALINIMINA ETKIiLi OLAN
ETMENLER VE STRES KOSULLARI

Bitkilerin besin element alinimi konusunda kendi tasidigi 6zellikler kadar cevresel et-
menler de rol oynamaktadir. Cevresel etmenler biyotik ve abiyotik kokenli olup, bun-
larin uygun smurlar disina ¢tkmastyla bitkilerde hem beslenme metabolizmasi, hem de
diger yasamsal etkinlikler baskilanarak, olumsuz yonde degismektedir. Aciklanan ko-
sullarda biiytime ve gelisme yavaslarken, tirtinde nitelik ve nicelik azalir, bitki ve bitki
organlarinin yasamlarini yitirmesiyle karsilasilabilir. Bu kosullara stres etmenleri, ola-
ya da stres denmektedir. Stres etmenleri biyotik ve abiyotik kokenli olabilmektedir.

Stres Etmenlerinin Bitki Besin Elementi Alinnmina Etkileri

Sicaklik Stresi

Her bitki tirintin uygun bicimde bliylime ve gelismesi icin optimum sicaklik deni-
len belirli bir sicaklik araligima gereksinimi vardir. Optimum sicakligin alt ve Ust sinur-
lart disinda bitki strese girer ve biiytimesi yavaslar.

Farkli bitkilere gore degismekle birlikte, cogunlukla sicaklik artist besin elementi
alinimini 6nceleri arttirmakta, belli bir degeri astiktan sonra geriletici etkisi gozlen-
mektedir. Bu gerileme 40-45°C’den sonra belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Cok az
sayida bitki tiirti 45°C’nin lizerinde yasamini stirdtirebilmektedir. Yiiksek sicaklik bit-
kilerde sicaklik 6liimtine yol acar. Sicaklik 6liimtintin ortaya cikmast bitkinin yiiksek
sicaklikta kalma stiresi ile dogrudan iliskilidir. Yiiksek sicaklik ve yogun giines 15181
altndaki bitkiler metabolik islevlerini stirdiirebilmek icin bazi morfolojik ve fizyolojik
degisiklikler yaparlar. Morfolojik degisiklikler arasinda, yaprak ylizeyinde tily olusu-
mu, 18181 yansitmak icin yaprak ytzeylerinin mumsu maddelerle kaplanmas: dikkat
cekicidir.

Sicakligin uygun smirlarin tsttinde ve alunda bulunmasi, hem pasif, hem de aktif
besin element aliimini olumsuz etkilemektedir. Yiiksek sicaklikta enzimlerin yapi-
sal bozulmasi ve solunumun yavaslamastyla aktif alinim, membranlarin gecirgenligi-
nin azalmasiyla da pasif alinim gticlesir.

Soguk stresinin etkin oldugu dustk sicaklikta biyokimyasal tepkimelerin yavasla-
mast aktif alinimi, molekiil ve iyonlarin kinetik enerjilerinin diismesi de pasif alinimi
azaltmaktadir. Ayrica, bu kosullarda biyolojik zarlarin etkilenmesiyle, biyokimyasal is-
levlerin gerceklestirilmesi icin daha fazla enerjiye gerek duyulur. Zararin diizeyi bitki-
nin maruz kaldigi soguk siddeti kadar, stiresi ve geriye dontisim hizindan da etkilen-
mektedir.

Diger yandan sicaklik alinan anyon ve katyonlarin oranlari tGizerinde de etkili ol-
maktadir. Dustik sicakliklarda anyonlarin katyonlara gore daha az miktarlarda ab-
sorplandigi gozlenmektedir.

Sicakligin 0°C nin altina dismesiyle don stresi bas gosterir. Bitkilerin yapilarida
yiiksek miktarda su bulundurmalari anilan olumsuz etkiyi giiclendirmektedir. ik buz-
lanmanin hiicre disinda gerceklesmesi, kosullar geriye dondiigu takdirde zararlardan
kurtulma sansi vermektedir. Ancak, ilerleyen zamanla, hiicre ici sivisinin da donmast
zararin boyutlari arttirdigr gibi, geri donme olanagini da ortadan kaldirmaktadir.

Tohumlar ¢cok az su icerdikleri icin dustk sicakliga uzun stire dayanabilirler.
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Su Stresi

Bitkinin aldigt sudan daha fazlasini kaybetmesiyle su yetersizligi stresi olusurken,
yetisme ortaminda gereginden fazla bulundugunda da su tagkini stresi ortaya ¢ik-
maktadir. Ancak, su stresi kavramu daha cok yetersizligi anlaminda kullanilmaktadir.

Su Yetersizligi Stresi

Su yetersizligi stresi toprakta yarayish suyun gereken miktarda bulunmamasi, trans-
pirasyonun (terleme) yliksek miktarlarda gerceklesmesi ya da tuzlu kosullarda os-
motik dengelerin bozulmasiyla ortaya ¢ikmaktadir.

Su kayb1 turgor basincinin azalmasi ve hiicrelerin plazmolisize ugramalarina
yol acar. Bu durumda bitkiler porsiir, stomalar (gozenek) kapanir. Bitkiye CO,’in
girisi engellenecegi icin fotosentez sinirlanir. Diger yandan, fotosentez trtinlerinin
yapraklardan diger organlara tasinan miktart azalir. Hiicre ¢eperi ve protein sen-
tezlenmesinin yavaslamasiyla, bunlarin sentezlerinde rol alan ya da yapi taslari ni-
teliginde olan besin elementlerine gereksinimleri diiser.

Su Taskini Stresi

Bitki kok ortaminin iyi havalanmamas: halinde besin elementi alinim: 6énemli 6l-
clde zarar gormektedir. Drenaj kosullarinin olumsuzlugu, asir1 yagis ve sulamayi
izleyen donemler bitkinin beslenmesini gticlestirmektedir. Bu kosullarda buiytime
geriler ve urtin kaybi gozlenir.

Sorunlarin ortaya ¢ikmasi ortamdaki oksijen (O,) yetersizligine baghidir. Kalan
az miktardaki O,’in kullanilmasiyla gerceklesen solunum nedeniyle biriken CO,,
bosluklar suyla kapli oldugu icin uzaklasamaz. Aciklanan kosullarda CO, bitkiler
uzerinde toksik etki yaparak, metabolik islevleri olumsuz yonlendirir. Bu nedenle
bitkilerde aktif iyon alinimi azalir ve besin element noksanliklari ortaya ¢ikarir.

Su ile kapl topraklarda anaerobik mikroorganizma islevleri sonucunda olusan
cesitli metabolik Urtinler de bitki tizerinde toksik (zehir) etkiye yol acmaktadir.

Kok cevresinde gereksinim duyulan O, miktar: bitkiden bitkiye degismekle bir-
likte atmosfere gore (% 21) dustktir. Sucul bir bitki olan celtikte bu oran %2’nin
altinda bile zararli olmazken, arpanin ayni kosullarda iyon alinimi yoniinden gtic-
lik cektigi bildirilmektedir (Kacar, 1989).

Tuz Stresi

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, drenaj kosullarinin uygun olmadig: sulanabilir ara-
zilerde, deniz suyunun etkisi altinda ve sulama suyunun tuzlu sinifa girmesi halin-
de bitkilerde tuz stresine rastlanmaktadir. Kok bolgesinde ¢oziinmis tuzlarin faz-
laligr osmotik potansiyeli arttirarak bitkinin su almakta gliclik cekmesiyle sonuc-
lanirken, ortamdaki fazlaliklari nedeniyle toksik etki de gosterebilmektedir.

Bitkilerde suyun eksilmesi ve tuzluluga neden olan iyonlarin artmastyla enzim
aktivitesi, protein sentezi, zarlarin gecirgenligi azalir, kloroplastlar ve diger hticre-
sel yapilarda zararlar ortaya cikar. Iyonlar arasinda var olan denge bozularak tuz
etkisi yaratan iyonlarla bitki besin elementleri arasinda rekabet kosullart olusur.
Bitkiler kendileri icin gerekli elementleri yeterli miktarda alamazlar.

Tuzun dogrudan toksik etkisi kloroz ve nekroz seklindeki belirtilerle gozlen-
mektedir. Tuzluluk cogunlukla sodyum (Na®), klor (CI), stilfat (SO, ?) ve bikarbo-
nat (HCO;) iyonlarinin varligryla ortaya ¢cikmaktadir. Anilan kosullarda kitle akimi
ile rizosfere gelen ytiksek miktardaki Na*, rekabette tstiin duruma gecer. Bu
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kosullarda basta Ca*? olmak tizere diger iyonlarin alinmalarini giiclestirir. Ayni
zamanda miktart yiikseldigi icin hiicrede mevcut olan diger kimi iyonlarin (K,
Ca*? gibi) da atilmasina neden olur. Tuzlu kosullarda bitkiler Mg noksanlik so-
runuyla da karsilasilabilir.

Isik

Isik intensitesinin yetersizligi ya da fazlalig1 bitkideki metabolik islevleri 6nemli 6l-
clide etkilemektedir. Anilan etki yogunlukla fotosentez orani ve bitki sicakligt tize-
rinde gortlir. Glinesten gelen enerjinin giicti, bitkiye ulasincaya kadar, cesitli at-
mosferik etmenlerle azalmaktadir. Diger yandan bitkinin icinde yer aldigi ortam,
var olan diger bitkilerin yogunlugu, boylanma durumlari; farkli dizilim gosteren
yapraklarinin konumu, sekli isiktan yararlanma konusunda ayrimlara yol acmakta-
dir. Yetersiz 1sikla yiiz ytize bulunan bitkilerde karbonhidrat olusumu azalir. Var
olan karbonhidratlar solunumla kullanilacagindan hiicredeki miktart dismeye bas-
lar. Koklere daha az fotosentez trtinii gonderilir. Bu kosullarda hem kok gelisimi
yavaslayacagi icin besin elementlerinin alinabilecegi kok ytizey alant azalir, hem
de fotosentez Urtinlerinin koklerde enerji kaynagi seklinde kullanimiyla aktif ab-
sorpsiyon miktart duser.

Diger yandan, yeterli 1sitk besin elementi aliniminda, dolaylt sekilde ortaya ¢i-
kan, onemli derecede olumlu etkilere sahip bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
gozeneklerin acgilip kapanmasiyla transpirasyonun hizlanmasi, alinan su ve mine-
ral madde miktarinin artmasina dayanir. Digeri ise 151gin etkisi ile ortaya c¢ikan fo-
tosentez Urtinlerinin koklerde enerji Gretiminde kullanimiyla aktif absorpsiyonun
artmasina zemin hazirlamasidir.

Bitki Besin Maddesi Alinimina Bitkisel ve Diger Kimi
Onemli Etmenler

Bitki Cesidi

Ayni kosullarda yetismekte olsalar da ayri bitkilerin btinyelerine aldiklar: besin ele-
ment miktarlart arasinda 6nemli farklar gézlenmektedir. Bunun nedenleri tasidik-
lart kalitsal (genetik) ozellikler, ortam kosullarina gosterdikleri uyum gticti, kokiin
CO, salgst, kok sistemlerinin farklihigr seklinde sayilabilir.

Bitkinin Bliilylime D6nemi

Gelisme donemini temsil eden farkli zaman dilimlerinde bitkinin besin element
alinimmin ayrimh oldugu dikkati cekmektedir. Bitki dokularmin biiytimesi sonu-
cunda elementlerin alinimina uygun ylzey miktart artmakta, hiicre sayisi cogal-
maktadir. Ayrica geng bir hiicrenin gelismesini tamamlamis olanlara gore besin
elemen gereksinimi daha yuksektir.

Bitkinin Besin Element icerigi
Bir besin elementinin bitkideki icerigi gereksinim duydugu miktarda ise alinmasi
yavaslamakta ya da durmaktadir. Bu olgunun koklerdeki aktif alinim mekanizma-
sinin kontroliiyle meydana geldigi distinilmektedir.

Diger yandan bitkideki ayni organik molekiillerin yapisinda yer alan iyon-
lardan birisinin fazla alinmasi halinde digerinin alinimi da ayni yonde etkilenmekte,
yani artmaktadir.
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Besin Elementlerinin Karsilikli Etkilesimleri
Besin elementlerinin bitkiye alinmalart sirasinda aralarinda olumlu ve olumsuz
yonde etkilesimler dikkati ceker. Ornegin, iki farkli besin elementinin aktif alinim-
lart ayni tastyicryla gerceklesiyorsa, ortaya cikan rekabet nedeniyle birbirlerini
olumsuz etkilemektedirler. Ancak, herhangi bir besin elementi tastyicisint bir dige-
riyle paylasmiyorsa ya da birden fazla besin elementini tasityan yeteri kadar tasty1-
c1 varsa sozi edilen durum ortaya cikmayacaktir.

Diger yandan bir besin elementinin alinmasiyla digerinin de ayni yonde etki-
lendigi kosullar s6z konusu olabilmektedir.

Bu konu tnitenin sonunda yer alan “Besin elementleri arasindaki olumlu ve
olumsuz etkilesimler” basligt altinda daha ayrintilt verilmistir.

Tepkime (Reaksiyon, pH)

Bitkilere gore degismekle birlikte tepkime besin elementlerinin bitki biinyesine
almimini cesitli derecelerde etkilemektedir. Cogunlukla pH 5,5-7,0 araliginda bit-
kilerin beslenme acisindan iyi durumda bulundugu séylenebilir. Ancak, molibden
(Mo) disindaki mikro besin elementlerinin bitki tarafindan alinirliklari bu araligin
alt sinirlarinda, yani dustik tepkimelerde gerceklesmektedir.

Tepkimenin degismesi bitkiye alinan anyon ve katyon dagilimi tizerine etkili-
dir. Diisiik pH'larda ortamdaki H* varliginin artmast, bu iyonun tastyicilarla birles-
me olasiligini yiikseltecektir. Aciklanan kosullarda diger katyonlarin alinimi gticle-
sirken, anyon alinimi artar. Aksi durumda, yani tepkimenin ylkselmesiyle ortam-
da OH" ve HCOj iyonlart ¢cogalir ve bunlarin bitki tarafindan fazla miktarda alin-
mastyla diger anyonlarin alinim olasiligi gticlesir, buna karsin katyon alinimui artar.

Herhangi bir besin elementinin alinmasinda tepkimenin etkisini gozlemek, or-
tamda gerekli miktarin tizerinde bulunmasi halinde gticlesebilir.

BESIN ELEMENTLERININ BiTKiDE TASINMALARI VE
TASINMA YONLERI
Besin elementlerinin kok tarafindan alinmasindan sonra ksilem iletim demetlerine
ulasmast gerekmektedir. Korteksten endodermise kadar hiicre ¢ceperleri ve hiicre-
lerarast bosluklarin olusturdugu apoplast adi verilen bagimsiz yoreler ve hiicreler
arasinda baglanti saglayan plazmodezmata (protoplazma iplikcikleri) araciligiyla
ilerleyebilmektedirler. Iyonlarin bagimsiz olarak hareketini saglayan protoplazma
sisteminin tiimiine simplast ad: verilmekte, bu yolla aktif tasinma saglanmaktadir
(Sekil 8. 9). Apoplast yolunda ise besin elementleri pasif, yani diffizyon ve kitle
akimi gibi olaylarin sagladig: guicle ilerlemektedir. Ancak, endodermisden iceriye
dogru pasif alinim yolu Kasparian Seridi engeliyle karsilasir. Bu yapi secici ve
tek yonli bir alinima izin vermekte, besin elementleri geriye donememektedir.
Kasparian seridi endodermisde hiicre duvarlarinin kalinlasmasi seklinde gozle-
nir. Kasparian seridinden iceriye alinan ve geriye donmesi miimkiin bulunmayan
besin elementleri arkadan yenileri de gelmekte oldugundan merkeze dogru ilerle-
mek zorundadirlar. Diger yandan disaridan igeriye dogru azalan O, miktart icteki bir
hiicrenin distakine gore metabolik etkinliginin diismesine neden olmakta, iyonlarin
tutulma glictinii de ayni yonde azaltmaktadir. A¢iklanan durumda besin elementle-
ri hiicrelerden cevrelerinde yer alan ksilem iletim demetlerine birakilir.



172

Toprak Bilgisi ve Bitki Besleme

/m

Besin
elementlerinin koke
almmasinda
izledigi apoplast ve
simplast yollar

Korteks \

andie —————\ Epidermis

Apoplastik Taginma

Simplastik Taginma

Ksilem Floem Kasparian $eridi

Perisaykl /

Transpirasyon (Terleme):
Bitkinin biiyiik cogunlugu
gbzeneklerden (stoma)
olmak tizere buhar halinde
su kaybetmesidir.

Kok basinci: Kok
hiicrelerinin hipertonik
olmalari nedeniyle toprak
cozeltisinden su almasiyla
ortaya cikan pozitif
basinctir.

Oksijensiz kosullar, soguk ve zehir etkisi gosteren maddelerin varligiyla yasam-
sal olaylar icin gereken enerjinin saglanamamasi halinde mineral maddelerin ile-
tim dokularina gelmesi engellenebilmektedir.

Ksilem iletim demetlerine ulasan besin elementleri yukariya dogru hareket ede-
rek gerekli organlara tasinabilmektedir. Ancak, besin elementleri bitkide daha
farkli yonlerde de hareket etmektedirler. Diger yonlerdeki tasinmalarinda asal go-
revi floem (soymuk borulary) iletim demetleri Gistlenmektedir.

Besin Elementlerinin Yukariya Tasinmasi

Besin elementleri ksilemde transpirasyona bagumli olarak hareket eden suyla bir-
likte yukartya dogru tasinir. Transpirasyonun arttigt kosullarda daha cok madde ta-
simaktadir. Kimi kosullarda kok basinci da bu tasinmada etkili olmaktadir. Yuka-
riya dogru tasinmada ksilem asal rolti Gstlenmistir. Bu yondeki tasinmada floemin
katkist son derece azdir.

Besin Elementlerinin Yanal Tasinmasi
Besin elementlerinin yanal tasinmasi ksilemle floem arasinda yer alan kambiyu-
mun etkisiyle ve 6z isinlart aracihigiyla saglanabilmektedir.

Besin Elementlerinin Asagiya Tasinmalari
Besin elementlerinin asagiya dogru tasinmalarinda asal rolt floem iletim sistemi
oynamaktadir. Bu yonde ksilemin rolt yok denilecek olctide azdir.

Besin Elementlerinin Yapraktan Diger Organlara
Tasinmasi

Kokler araciligiyla alinarak yapraklara gelen ya da dogrudan yaprak yoluyla absor-
be edilen besin elementlerinin bir kismi daha sonra diger organlara aktarilabilmek-
tedir. Bu tasinmada floem iletim demetleri etkilidir. Yapraktan diger organlara dog-
ru hareketin gerceklesmesi elementlerin bitki btinyesinde mobil (hareketli) ya da
immobil (hareketsiz) olmalarina gore degisir. Azot, fosfor, potasyum kolayca ha-
reket edip, bulunduklart konumdan uzaklasabildikleri halde demir daha az yer de-
gistirmekte; kalsiyum, mangan, bor gibi elementlerin ise hareket etmesi miimkiin
olmamaktadir. Diger yandan, buyume ve gelisme doneminde bulunmalari
nedeniyle metabolik islevleri yogun olan genc yapraklar, yasli olanlara gore besin
elementlerini diger organlara daha az ve daha sinirli 6l¢ctide gondermektedir.
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BESIN ELEMENTLERI ARASINDAKIi OLUMLU VE
OLUMSUZ ETKILESIMLER (INTERAKSIYON)

Gereksinim duyulan besin element miktar ve oranlart bitkinin ¢esidi, gelisme do-
nemi, cevresel kosullar gibi etmenlere gore degisim gostermektedir. Bu miktar ve
oran cogunlukla besin elementlerinin toprakta bulunan formlari, miktarlari ve ara-
larindaki denge gibi dis etmenler yaninda bitkiye alinma ve kullanilma mekaniz-
malar gibi fizyolojik olaylara da dayanmaktadir.

Besin elementleri bitkiye cogunlukla anyon (-) ya da katyon (+) halinde, yani
iyonik formlarda alinmaktadir (BKZ Unite 9 ve Unite 10). Bu kosullarda iyonlar
aralarinda elektriksel dengeyi olusturma yoniinde davranacaklardir. Ornegin, tu-
tulmakta olan anyonlarin dengelenmesi icin bitki katyonlar alacaktir. Boylece si-
nergistik etki seklinde tanimlanan olumlu yonde bir etkilesim (interaksiyon)
gozlenir. Diger yandan ayni yukli iyonlar arasinda birbirlerinin yerlerine gecme
egilimiyle, digerlerini tutunduklart yerden sokmeleri seklinde sonuglanan bir reka-
bet de s6z konusudur. Aciklanan durumda antogonistik yani zit bir etkilesim or-
taya citkmaktadir. Bu kosullarda bitki hiicresine bir iyonun alinimi ve tutulmasi di-
geri tarafindan engellenmektedir. S6zi edilen yarisma daha cok katyonlar arasin-
da ortaya ¢ikmakta, anyonlar arasinda daha az 6éneme sahip bulunmaktadir.

Aciklanan nedenler yetisme ortaminda bir besin elementinin gereken miktarin
tizerinde bulunmasi halinde, digeri icin yetersizlik sorununa zemin hazirlayabile-
cektir. Gozden uzak tutulmamasi gereken bu olgu, bitki beslemenin bilincli ve
dengeli sekilde yapilmasini 6nemli kilmaktadir. Guibrelemede toprak, bitki ve ge-
rekiyorsa sulama suyu analizleri gbz 6ntinde tutularak hazirlanmis programlarin
uygulamast mutlaka dikkat edilmesi gereken bir konudur. Boylece beklenen tirtin
ve kalite saglanabilir, ekonomik sorunlar olusmaz ve ¢evrenin korunmas: 6énemli
olctide gerceklestirilebilir.

Diger yandan, bir bitki besin elementinin biinyede bulunmas: gereken miktar:
kadar digerleriyle aralarindaki oranin yani beslenme dengesinin de korunmasi
konusu dikkatten uzak tutulmamalidir. Boylece iyonlar arasindaki etkilesim de
olumlu simirlar arasinda kalabilecektir.

Makro besin elementlerinden azot (N) ve fosfor (P) arasinda ¢ogunlukla birbi-
rini olumlu yonde etkileyen bir egilim, yani sinergistik etki sz konusudur. Ancak
baklagil bitkileri ve yagl tohumlarda aksi durumla karsilasilabilmektedir.

Azot, diger 6bnemli bir makro besin elementi olan potasyum (K) ile de sinergis-
tik etki gostermektedir. Anilan durum K gereksinimi yiiksek bitkilerde daha belir-
gin sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Fosfor ve K'un arasinda olumlu ve olumsuz yonde dikkate deger bir etkilesim
s6z konusu olmamaktadir.

Azotla kuktrt (S) arasinda daha cok baklagil bitkileri ve yagli tohumlarda ol-
mak tizere yine sinergistik etki gbzlenmektedir. Her iki besin elementinin de pro-
teinlerin yapisinda yer almalari, biinyedeki miktarlarinin ayni yonde degismesine
yol acmaktadir.

Kalsiyum (Ca), K ve magnezyumla (Mg) rekabet halindedir. Bunun yaninda
N'un bitkiye katyon olarak alindig: form olan amonyum (NH,") ile de benzer re-
kabet gozlenmekte; ancak, nitrat (NO;") formunda, yani anyon halinde verildigin-
de bu olumsuz etkilesim ortaya cikmamaktadir. Toprakta yeterince bulunsa bile
sozu edilen iyonlarin artmasi halinde bitkilerin Ca almasi gliclesecektir. Aksi s6z
konusu oldugunda da diger katyonlarin alinmasi giiclesecektir.
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SIRA SiZDE a

7,

Topraklara kirec uygulandigin1 duydunuz mu? Bu kosullarda bitki besleme acisindan ne
gibi sorunlarin ortaya ¢ikacagum diisiiniiyorsunuz?

Makro elementlerin kendi aralarinda oldugu gibi mikro elementlerle de olum-
lu ve olumsuz yonde etkilesimleri s6z konusudur.

Fosforun cinko (Zn) ile olumsuz yondeki yani antagonistik interaksiyonu bitki
besleme uygulamalari yontinden ¢ok onemlidir. Bu olumsuz etkilesim diger bnem-
li mikro besin elementi olan demir (Fe) ve bakir (Cu) icin de gecerlidir. Ozellikle
damla giibreleme uygulamalarinda P’lu gibrelerle Zn ve Fe’li gtibreleri birlikte
vermemeye Ozen gosterilmelidir.

Azot, bitkiye alinim yoniinden Fe, Zn, manganla (Mn) sinergistik; Cu ve molib-
denle (Mo) degisen, borla (B) da antagonistik etkilesim icindedir.

Potasyumun Zn ve B ile olumlu, Cu ile olumsuz, diger mikro besin elementle-
riyle degisen etkilesim icinde bulundugu gozlenmektedir.

Kalsiyum ve Mg, molibden (Mo) disindaki diger tim mikro besin elementleriy-
le olumsuz, yani antagonistik etkilesim icindedir.

Mikro besin elementlerinin kendi aralarindaki etkilesimleri cogunlukla antago-
nistik, yani zit yonde ortaya ¢itkmaktadir. Bunun yaninda, Fe ile Mo; B ile de Cu ve
Mo sinergistik etkilesim ortaya koymaktadirlar.
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Bitki yasaminda temel éneme sabip suyun ozel-
likleri aciklamabk.

Su diger tim canlilarda oldugu gibi bitkilerde de
yasamin strmesi icin mutlaka gereklidir. Anilan
ozelligini molekillerinin sahip oldugu polar ya-
ptya borcludur. Bu yapt oda sicakliginda sivi ha-
lini korumasina; bir halden diger hale gecmesi
icin gereken enerji miktarinin, 6zgil 1sisinin, ad-
hezyon ve kohezyon gticlerinin, ¢ozgen 6zelligi-
nin ytksek olmasia zemin hazirlamaktadir. Su-
yun anitlan nitelikleri bitkinin cevresel 1s1 degis-
melerinden daha az etkilenmesini, iletim demet-
lerinde uzak noktalara kadar tasinabilmesini, be-
sin elementlerini ¢cozerek, bitki tarafindan alinma

ve kullanilmasint kolaylastirmaktadir.

Bitki beslemeye yon veren diffiizyon, osmoz ve
sisme olaylar irdelemek.

Bitki yasaminin farkli evrelerinde ve farkli fizyo-
lojik olaylarin gerceklesmesinde diffiizyon, os-
moz ve sisme olaylart 6Gnemli roller tistlenmisler-
dir. Difftizyon bitki besin elementlerinin kok et-
ki alanina gelmesi, bitkiye alinmasi ve tasinasin-
da, transpirasyon kayiplarinin gerceklesmesinde
etkili olmaktadir. Osmoz ve sisme hiicrenin ve
bunun sonucunda bitkinin turgorunu saglamak-
tadir. Sisme tohumun ¢imlenmesi asamasinda da

onemli role sahiptir.

D

AMAG

3)

Besin elementlerinin bitkiye alinma, tasinma me-
kanizmalary; aralarmdaki farklar, etkilesimler;
ber birine etki eden etmenleri inceleyerek buniar
yonlendirmek ve kontrol etmek konusunda
coziimler tiretmek.

Besin elementleri kok etki alanina diffizyon ve
kitle hareketleriyle ulasirlar. Bitkiye alinmalari-
nin ilk asamasi kolloid ytizeylerinde tutulmakta
olan katyonlarin kok ylizeyine gecmeleriyle bas-
lar. Daha sonra birbirini izleyen pasif ve aktif ali-
nim mekanizmalariyla kok hiicreleri tarafindan
aliir. Aktif alinma secici ve tek yonltudir. Alinan
iyonlar geriye donemezler. Kokiin merkezi silin-
dirinde bulunan ksilem iletim demetleri su ve
besin elementlerinin yukartya dogru tasinmasint
saglamaktadir. Besin elementleri ksileme korteks
hticreleri ve endodermisi gecerek ulasirlar. Gecis
yolu ya hticreler arasinda yer alan apoplast ya da
hiicreden hiicreye uzanan sitoplazma iplikcikle-
rinin olusturdugu simplast yoludur. Apoplast yo-
lu endodermisten iceriye ilerleyemez. Besin ele-
mentlerinin merkezi silindire ulasmas: membran-
lardan gecerek miimkiin olur. Besin element mik-
tarlari bu yorede arttigi icin ksilem iletim demet-
lerinin bosluguna aktarilmalart kolaylasir. Trans-
pirasyon ve kok basincinin etkisiyle su yukartya
dogru ilerlerken besin elementleri de bu yonde
tasinmaktadir. Bitki icinde asagiya ve yapraktan
diger organlara floem, yanal yonde tasinmalart
da ksilemle floem arasindaki baglantilarla sag-
lanmaktadir. Anilan olaylarin gerceklesmesinde
bitkinin ozellikleri kadar ¢evresel kosullar da et-
kili olmaktadir.



176 Toprak Bilgisi ve Bitki Besleme

Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi suyun ksilem iletim demet-

lerinde kopmadan ilerlemesini agiklar?

a. Adhezyon
b. Kohezyon

¢. Kok Basinct
d. Aktif Tasima
e. Kitle Akimt

2. Asagidakilerden hangisi diffiizyon ile kitle akimi ara-
sindaki fark: anlatmamaktadir?

a. Difftizyon, maddeyi olusturan atom, molekdl ve
iyonlarin kinetik enerjisinden; kitle akimi ise,
cozgenin hareketinden ileri gelmektedir.

b. Diffizyonda dinamik bir denge olusurken, kitle
akiminda denge s6z konusu degildir.

c. Diffuzyon ve kitle hareketinin her ikisinde de si-
caklik etkilidir.

d. Difftiizyonda, parcaciklarin hareketi gelisi gtizel,
kitle akiminda ise ¢ozgenin hareketine baglidir.

e. Kitle akiminin hizi cogunlukla diffizyona gore

daha yuksektir.

3. Asagidakilerden hangisi osmoz olaymi anlatmaktadir?

a. Bitkinin yiksek miktarda su alarak membranin
hiicre duvarma itilmesidir.

b. Yari gecirgen bir zarla ayrilmis ortamda suyun
konsantrasyonunun fazla oldugu yonden az ol-
dugu yone gecerek su potansiyelini esitleme egi-
limidir.

¢. Cozinen madde miktarina bagl olarak ortamin
su alma egilimidir.

d. Coziinen maddelerin ¢o6ziictiniin hareketiyle ta-
sinmasidir.

e. Cozinen maddenin kinetik enerjisine bagli ta-

sinmasidir.

4. Asagidakilerden hangisi bir yapinin suya ilgi duydu-
gunu gostermektedir?
a. lIzotonik

b. Hipotonik
¢. Hidrofobik
d. Hipertonik
e. Hidrofilik

5. Geng bir kokiin boyuna kesiti incelendiginde en u¢-
ta mekanik yipranmalart engelleyen asagidakilerden
hangisidir?
a. Kok Baslig: (Kaliptra)
b. Uzama Yoresi (Genisleme)
c. Farklilasma yoresi
d. Kok Tuyleri
e. Korteks

6. Asagidaki olaylardan hangileri bitki besin elementle-
rinin toprak cozeltisinden kok etki alanina gelmesinde
etkilidir?

a. Adhezyon - Kohezyon

b. Kontakt Degisim - Karbonik Asit Kurami

c. Diffiizyon - Kitle Haraketi

d. Adsorpsiyon - Absorpsiyon

e. Diffizyon - Osmoz

1. Asagidakilerden hangileri tuz stresi sonucunda orta-
ya ¢ikmaktadir?
a. Hipertonik etki - Hipotonik etki
Sinergistik etki - Antagonistik etki

b

c. Toksik etki - Kok bogulmast

d. Osmotik dengenin bozulmasi - Toksik etki
e

Antagonistik etki - Hipertonik etki

8. Asagidakilerden hangisi “ayn1 yiiklii iyonlarin arasin-
da birbirlerinin yerine gecme egilimiyle, digerlerini tu-
tunduklari yerden sokmeleri” seklinde gozlenen reka-
beti anlatmaktadir?

Sinergistik etki

Interaksiyon

Adhezyon

Izotonik etki

o0 T

Antagonistik etki

9. Toprak ¢ozeltisinde bulunan bitki besin elementleri
kok icerisine alindiktan sonra asagidaki yapilardan han-
gisi ile bitkinin st kisimlarina tasinmaktadir?

a. Simplast

b. Apoplast

¢. Ksilem

d. Kasparian Seridi

e. Floem
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10. Bitki besin elementleri arasinda goriilen etkilesim-
lerle ilgili, asagida verilen yargilardan hangisi yanlistir?
a. Azot (N) ve fosfor (P) arasinda cogunlukla bir-
birini olumlu yonde etkileyen bir egilim s6z ko-
nusudur.

b. Ozellikle yiiksek bitkilerde azot (N) ile potas-
yum (K) alimi arasinda olumlu bir iliski gortl-
mektedir.

c. Fosfor (P) ve potasyum (K) arasinda olumlu ve
olumsuz yonde dikkate deger bir etkilesim s6z
konusu olmamaktadir.

d. Bitkilerin azot (N) ve sodyum (Na) alim1 arasin-
da olumlu bir etkilesim gozlenmektedir.

e. Azotla kikurt (S) arasinda daha cok baklagil bit-
kileri ve yagli tohumlarda olmak tizere olumlu

etki gozlenmektedir.

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yanitiniz yanlissa “Suyun Adhezyon ve Kohez-
yon Glicleri” bolimiini yeniden inceleyiniz.

2. ¢ Yanitiniz yanhssa “Diffiizyon Nedir ve Bitki Ya-
saminda Ne Gibi Onemi Bulunmaktadir?”
bolimiint yeniden inceleyiniz.

3.b  Yanitiniz yanhssa “Osmoz Nedir ve Bitki Yasa-
minda Ne Gibi Onemi Bulunmaktadir?”
bolimiini yeniden inceleyiniz.

4. e Yanitiniz yanligsa “Sisme Nedir Bitki Yasaminda
Ne Gibi Onemi Bulunmaktadir?” boliimiini
yeniden inceleyiniz.

5.a  Yanitiniz yanlissa “Kokin Yapist” bolumiint
yeniden inceleyiniz.

6. ¢ Yanitiniz yanlissa “Besin Elementlerinin Kok Et-
ki Alanina Gelmesi ve Alinmas1” bolimiini
yeniden inceleyiniz.

7.d  Yanitiniz yanlissa “Tuz Stresi” bolumint
yeniden inceleyiniz.

8. e  Yanitiniz yanlissa “Besin Elementleri Arasindaki
Olumlu ve Olumsuz Etkilesimler (Interaksiyon)”
bolimiini yeniden inceleyiniz.

9. ¢ Yanitiniz yanlissa “Besin Elementlerinin Bitkide
Tasinmalart ve Tasinma Yonleri” bolimiint
yeniden inceleyiniz.

10.d  Yanitiniz yanlssa “Besin Elementleri Arasindaki
Olumlu ve Olumsuz Etkilesimler (Interaksiyon)”

bolimiini yeniden inceleyiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Ekzotermik bir olay olan donma sirasinda, her gram su
cevreye 80 cal gibi ytksek bir 1st vermektedir. Donun
gerceklestigi zaman dilimi boyunca, seralarin tizerine
yagmurlama yapilirsa, sularin donma sirasinda cevreye
verdikleri 1styla seranin icinde sicakligin diismesi engel-
lenebilecektir. Ancak uygulamanin kesintisiz ve soru-

nun bitmesine kadar stirdiriilmesi zorunludur.

Sira Sizde 2

Kapagi acik bir parfiim sisesinden ya da vazoda bulu-
nan yaseminden yayilan ve koku seklinde algilanan
molekiiller, sahip olduklari kinetik enerjiyle, cok yogun
bulunduklart alandan, havay1 olusturan (N,, O,, CO,,
ve digerleri) molekiller arasina dogru yayilmaktadirlar.

Ancak, molekiillerin hareketi hi¢ durmadigi ve hep stir-
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digt halde, bir stire sonra denge olusarak, bir yonden
digerine gecen molekil sayist esitlenecektir. Bu anda
“dinamik denge” kurulmustur ve kosullar ayni kaldigi

stirece sozu edilen denge korunacaktir.

Sira Sizde 3

Parazit bitkilerin osmotik basinct konukculara gore, ha-
lofitlerin (tuzcul bitkiler) mezofitlere (su gereksinimi
orta derece olan bitkiler) gore, ¢ol bitkilerinin de batak-
lik bitkilerine gore daha yiiksektir. Anilan bitkiler su
gereksinimlerini osmotik basing¢larini yiiksek tutarak

saglamaktadirlar.

Sira Sizde 4
Cozeltideki tuz oraninin artmast osmotik basinci arttirir
(hipertonik ¢ozeltd). Bu kosullarda hiicreler ¢cozeltiye su

vererek plazmolize ugrar ve tursular biizisur.

Sira Sizde 5

Topraklarda tepkimenin disutk, yani ortamn asidik ko-
sullar tagimast halinde (BKZ Unite 3) pH'nin yiikseltil-
mesi ve buna bagli olarak bircok toprak ozelliginin du-
zenlenmesi amaciyla tarim kireci uygulanmaktadir. Boy-
lece pH yukselir, toprak ozellikleri iyilesir ve yetisme
ortaminda bitkilerin kullanabilecegi Ca da artar. Diger
katyonlardan K, Mg, NH,*a gore bitkiye alinmada da-
ha ytiksek sansa sahip bulunmasi nedeniyle ve arala-
rindaki antagonistik etkilesimin bir sonucu olarak, Ca
anilan iyonlarin alinmasini kisitlayacaktir. Diger yandan
ortam tepkimesinin ytikselmesi dikkatle izlenmelidir.
Uygulanacak kire¢ miktarinin gereginden fazla olmast
halinde tepkime fazla yiikselebilir ve mikro besin ele-
mentlerinin alinmasinda gticliikkler ortaya ¢ikarabilir. Bu
konu da dikkatten uzak tutulmamalidir.
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TOPRAK BILGISi VE BiTKi BESLEME

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@& Mutlaka gerekli makro bitki besin elementlerinin bitki gelisimi tizerindeki
genel etkilerini tanimlayabilecek,

@ Makro bitki besin elementlerinden N, P, K, Ca, Mg, S ve Na'un bitki gelisi-
mindeki islevlerini aciklayabilecek,

@ Anilan elementlerin noksanliklari halinde bitkide olusabilecek problemleri
tanimlayabilecek ve coziimler tretebileceksiniz.

e Makro bitki besin elementleri e Kalsiyum (Ca)
e Azot (N) e Magnezyum (Mg)
e Fosfor (P) e Kukdrt (S)

e Potasyum (K) e Sodyum (Na)




BiTKi GELISIMINDE MUTLAKA GEREKLi MAKRO
BiTKi BESIN ELEMENTLERI

Bitkiler, yasamlari icin gerekli besin elementlerini kok sttt organlariyla havadan
ve kokleriyle yetistirildikleri ortamdan alirlar. Bitki gelismesi icin mutlaka gerekli
elementlerin sayist ve siniflandirilmasinda arastiricilar arasinda gortis ayriliklart
gozlenmektedir. Makro besin elementleri ve mikro besin elementlerinin di-
sinda fonksiyonel besin elementleri ya da yararl elementler gibi isimlendiri-
lenlerle bu say1 en fazla 20 adet olarak belirtilmektedir. ilk iki grupta yer alan be-
sin elementlerinin gerekli sinirlar ve oranlarda bulunmamalart halinde gelisme ge-
rilemekte, tirin miktart diismektedir. Digerleri ise belli kosullar ve belli bitkiler icin
daha fazla 6nem tasimaktadir.

Bitki bunyesindeki icerikleri ytiksek miktarlarda olan makro elementler karbon
(O, hidrojen (H), oksijen (O), azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), kukirt (S) ve sodyum (Na)'dur. Adi gecen elementlerden C, H,
O havadan alindigi icin bu bolimde incelenmemistir. Agirlikli olarak kokler yoluy-
la alinan ve gerekli hallerde giibrelemeyle bitkilere uygulanan mutlak gerekli
makro elementler ele alinacaktir. Sozt edilen bitki besin elementleri de kendi
aralarinda bitkinin gereksinimi dikkate alinarak gruplandirilabilmektedir. Bunlar-
dan N, P, K birincil makro besin elementleri ya da temel besin elementleri;
Ca, Mg, S de ikincil makro besin elementleri ya da yardimci besin element-
leri seklinde degerlendirilir.

BiTKi GELiISIMINDE AZOTUN ONEMI VE ETKISi
Bitkilerin Azot (N) Alimi

Azot bitkiler tarafindan nitrat (NO3") ve amonyum (NH") iyonlart seklinde alinir.
Amonyum N'u, NO;” N'unda oldugu gibi yagislarla yikanmaz. Ancak, NH," toprak
ylzeyinde birakildiginda ¢zellikle kirecli topraklarda ve hava sicakliginin arttigi
donemlerde, gaz halinde atmosfere karisarak kaybolur. Azot, bitkiler tarafindan
hangi formda alinirsa alinsin, bitki biinyesinde NH," (amino grubu) sekline doniis-
mekte ve amino asitlerde proteinleri olusturarak protoplazmanin yapisinda rol oy-
namaktadir. Boylece N tiim canlilarda temel yapi maddesi gorevi tistlenmistir.



182

Toprak Bilgisi ve Bitki Besleme

Bitkiler ayni zamanda havanin bagimsiz N'undan da yaralanabilirler. Mikroor-
ganizmalar araciligtyla gerceklesen bu olgu biyolojik N fiksasyonu adini almak-
ta, simbiyotik (ortak yasayan mikroorganizmalar) ve asimbiyotik (bagimsiz yasa-
yan mikroorganizmalar) yollarla meydana gelmektedir (Bkz. Unite: 7).

(i
]

Topraktan N kaybinin nedenlerini biliyor musunuz?

G Ty

Fotograf 9.1

Yaprag yenen sebzelerde nitrit-nitrat birikimi sagliga son derece zararlidur.

Bitkilerin Azot Icerikleri

Bitkilerin tiirine, yasina, organlarina (tane, govde, kok vb.) bagl olarak N icerik-
leri degisim gostermekte, kuru madde ilkesine gore toplam N % 0,2- 6,0; NO3™ N'u
ise % 3,5’e kadar bulunabilmektedir (Kacar ve Katkat, 2007). Anilan elementin
geng bitkilerde, olgun bitkilerden daha fazla, gen¢ bitki organlarinda da yasli or-
ganlara gore daha ytiksek bulundugu gozlenmektedir.

Gelismenin ilk doneminde toprakta fazla miktarda bulunmasi istense de tiim
gelisme stiresince yeterli miktarda var olmasi saglanmalidir. Bitkilerin hasat edilen
kisimlartyla topraktan uzaklastirilan N, cogunlukla toprakta kalan kisimlarina gore
daha fazladir.

Bitkilerin N icerikleri tizerine toprak ve iklim kosullarinin etkileri yaninda, N
yontnden varsil topraklarda daha yiiksek miktarlarda alindig: gortilmektedir.

Bitkilerde Azotun Metabolik islevleri

Bitkilerde yapraklarin gelisimi, protein Giretimi ve fotosentez gibi islevlerde mutla-
ka gerekli olan N, bitki biinyesinde proteinin yapi taslari olan amino asitlere do-
nusturilir. Amino asitler protoplazma olusumunda kullanilir. Biotin, tiamin, niasin
ve riboflavin gibi vitaminlerin de temel 6geleridir. Bitki tarafindan yeterli miktarda
aliman N, klorofilin yapisinda bulunmasi nedeniyle koyu yesil renk olusumunu
saglamaktadir. Eksikliginde klorofil yapisinin bozulmast, bitki gelisiminin durmasi
ve yapraklarin sararmasina neden olmaktadir.

Bitkilerde Azot Noksanhgi

Azot, bitki blinyesindeki onemli fizyolojik islevleri yirtterek, Grtin miktar ve kali-
tesini etkiler. Noksanligi ozellikle ciceklenme Oncesi (vegetatif) gelisme donemi
tizerine olumsuz etki yaparak bitkinin zayif gelismesine neden olur, yapraklar nor-
mal buyukliklerini alamazlar ve renkleri de, noksanligin derecesine bagl: olarak,
acik yesil ya da sartya doner. Yapraklarda ortaya ¢ikan kloroz (sarilik) belirtisi di-
ger bircok besin element noksanliklarinin neden oldugu belirtilerden farklt olarak

Domateste N
noksanligi

yapragin her tarafinda tekdiize gorilmektedir (Fotograf 9.1).
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Azot noksanlik belirtileri 6ncelikle yaslt yapraklarda ortaya cikar, noksanligin
devami halinde ise bu belirtiler gen¢ yapraklarda da gorilir. Yasli yapraklarin za-
rar gormelerinin nedeni, anilan besin elementinin bitki blinyesinde kolaylikla ha-
reket edebilmesi ve yasli organlardan genc, gelismekte olan organlara tasinabilme-
sidir. Yapraklarda ortaya cikan renk degisiklikleri bitki biinyesinde yeterli dlctide
klorofilin bulunmadigini gostermektedir. Klorofil noksanligi da bitkide fotosente-
zin azalmasina zemin hazirlar. Bu durumda bitki zamanindan 6nce cicek acar ve
gelisme stresi kisalir. Noksanlhigin siddetine gore bitki boyunda kisalma gozlenir-
ken, genc yapraklar kiicik ve dar olur. Azot noksanligi tohum, cicek, meyve olu-

sumunun azalmasina yol acar (http://www.menementopraksu.gov.tr/). Kimi bitki-

lere ait noksanlik sinir degerleri Cizelge 9.1'de verilmistir.

Bitki Ornekleme
. Konumu Yeter Fazla Kaynakca
cesidi Zamani
Meyvesiz
Portakal | siirgtinlerdeki | Eylil-ekim <2,78 2,78-2,83 | >2,83 | Ariveark, 1996
alttan 4. yaprak
Ayni yil .
ool | Gelisme Kacar ve Katkat,
Elma stirginlerindeki| . 1,07-1,89 | 1,90-2,69 | >2,70
ddnemi ortasi 2007
orta yapraklar
Ayni yll T T K
mmuz zcan rk.,
Kiraz siirgtinlerindeki € Y <2,12 2,12-2,68 | >2,68 ezcanvea
agustos 2007
orta yapraklar
Karsilikl ilk Tam Kacar ve Katkat,
Bag . . <1,60 1,60-2,80 | >2,80
cigek salkimi ciceklenme 2007
Ayni yil .
oo | Temmuz Erytice ve ark,,
Kayisi stirgtinlerindeki| <|,47 1,47-2,52 | >2,52
agustos 2004
orta yapraklar
. Sirglin ortasi Kacar ve Katkat,
Erik Yaz ortasl 1,70-2,39 | 2,40-3,00 | >3,10
yapraklar 2007
Ustten iki Basaklanma Kacar ve Katkat,
Bugday . . 1,25-1,74 | 1,75-3,00 | >3,00
yaprak oncesi 2007
Seker Yaprak Haziran <430 430-500 | >5.00 Kacar ve Katkat,
pancari temmuz 2007
Buyiime
Hiyar .
ucundan 3. 2,5 3,5-5,5 >55 Giil ve ark., 2000
(sera)

yapragin ayasl

Anilan elementin noksanlig1 kadar fazla olmasi da bitkiler tizerinde olumsuz et-
ki yaratabilmektedir. Tahillarda fazla N yatmaya neden olurken, meyve agaclari
don zararindan daha fazla etkilenir, meyvelerin depolanma nitelikleri bozulur. Bu
kosullar bitkilerin hastaliklara karst dayanikliiklarinin azalmasina zemin hazirla-
maktadir.

Bitkilerdeki noksanlik belirtileri, %21 N, %24 S iceren amonyum stlfat
[(NH,SO,); %21, %26 veya % 33 N iceren amonyum nitrat [NH,NO;J; %45-46 N
iceren tre; %11 N iceren mono amonyum fosfat [NHH,PO,] (MAP) veya %18 N
iceren diamonyum fosfat [(NH,),HPO ] (DAP) giibreleriyle giderilebilir.

Cizelge 9.1
Kimi bitkilerin N
stmr degerleri (%)
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BiTKi GELISIMINDE FOSFORUN ONEMI VE ETKISi
Bitkilerin Fosfor (P) Alimi

Fosfor, bitkiler icin 6nemli besin elementlerinden biri olup, topraktaki toplam mik-
tar1 genellikle % 0,02 ile 0,14 arasinda degisir. Bu miktarin ¢ok kuctik bir bolimi bit-
kiler tarafindan alinabilir formdadir ve N.K gibi diger bitki besin elementlerine gore
daha azdir. Bitkiler P’u asit tepkimeli topraklarda primer ortofosfat iyonu (H,PO ),
alkali tepkimeli topraklarda ise sekonder ortofosfat iyonu (HPO, %) seklinde alirlar.
Bitkilerin P alimi topraklardaki formlarma, bitki ¢esidine, bitkinin katyon absorbsi-
yon ozelligine, kok gelismesine, kok tiiylerinin uzunluguna, kimi bitkilerin beslen-
me durumuna, rizosfer pH’sina baghdir. Uygun gelisme kosullarinda daha fazla bu-
lunmalar1 nedeniyle H,PO," iyonu halinde alinmalarina daha fazla rastlanir.

Topraklarin buytk cogunlugunda P hareketsiz bir besin elementi olup, kok et-
ki alanina kitle akimi ve diffiizyon ile tasinir (Bkz. Unite No: 8). Fosfor toprakta bu-
lunan demir ve aliiminyum hidroksitler, Ca ve kil ile reaksiyona girer, bitkilere ya-
rayissiz veya daha az yarayisli formlara dontiserek alinamaz hale gelebilir. Bu ko-
sullarda noksanlik belirtileri gbzlenir. A¢iklanan nedenler tarim topraklarinin alina-
bilir P yoniinden genellikle fakirdurumda olmasina zemin hazirlar. P kaynaklar
inorganik ve organik kokenlidir. Yetersizligi halinde de kimyasal ve organik giib-
reler kullanilmalidir.

Bitki kokleri tarafindan alinan ve iletim borularina ytiklenen P, bitki icerisinde
mobil (hareketli) olup yukartya ve asagrya dogru gereksinim duyulan yerlere tasinir.

Bitkilerin Fosfor icerikleri

Bitkilerde P; N, K, Ca ve Mg’a oranla daha az miktarda bulunur. Vejetatif gelisme
donemlerinde bitkilerin optimum P icerikleri kuru madde ilkesine gore % 0,3-0,5
arasinda degisirken, bu degerin %1,0’in Gzerine ¢itkmasi durumunda zehirlenme
belirtileri gorilebilir. Fosforun 6énemli kismi gelismenin erken donemlerinde alinir.

Tohum ve meyvelerde, yaprak ve diger organlarina gore daha fazla bulunan
P’u bitkiler gelismelerinin erken donemlerinde alirlar (Kacar ve Katkat, 2007). Bit-
kide P inorganik ve organik bilesikler seklinde bulunur. Kok, govde ve yapraklar-
daki P’un buytk bir bolimi inorganik yapida olup, organik formdaki P tohumun
cimlenmesinde 6nem tasir.

Bitkilerin yasli organlarina gore genc organlarinda P miktart daha fazladir. Ce-
sitli bitkiler arasinda oldugu gibi ayni bitkinin tane ve saplart arasinda da 6nemli
ayrimlilik gozlenmektedir. Bu ayrim ¢ok buytik olmamakla beraber turunggil tiir-
leri arasinda da ortaya ¢ikmaktadir.

Diger yandan farkli bitkiler topraktaki yarayisiz P'u farkli diizeylerde kullana-
bilmektedirler.

Bitkilerde Fosforun Metabolik islevleri

Fosfor, bitkinin fotosentez, solunum, enerji transferi (ATP), gen aktarimi (DNA),
seker ve nisasta gibi maddelerin tasinmasi ve depolanmasi, cicek ve meyve olusu-
mu, ilk kok olusumu ve gelisimi, hiicre boliinmesi ve yeni hiicre olusumu; karbon-
hidratlarin, hormon, protein ve enerjiye dontistiigii bir¢cok olayda etkilidir. Meris-
tem dokularinin biiylimesini diizenlemektedir. Tohum olusumunda etkilidir ve bit-
kinin diger bolimlerine gore tohumdaki icerigi yiiksektir. Koklerin ve fidelerin da-
ha hizli gelismesine yardimcr olur, olgunlasmay1 hizlandirir. Bazi bitkilerde hasta-
liklara karst direng saglarken kimi sebze ve meyvelerin kalitesini diizenler.
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Bitkilerde Fosfor Noksanligi
Diinya topraklarinda yaygin sekilde P eksikligine rastlanilmaktadir. Noksanlik co-
gunlukla

o Ust katmanmnin erozyonla kaybedilmesi nedeniyle organik madde icerigi

dustk topraklar

e Yagishi bolgelerde P'un demir fosfatlar seklinde baglandigi topraklar

e Kurak bolgelerde kirecin varliginda Pun, kalsiyum fosfatlar seklinde bag-

landig1 topraklar

e Fosforlu giibre uygulanmayan, tepkimesi 5,5’den diistik ya da 7,5’den yuk-

sek ve kil icerigi fazla topraklarda gortilir.

Ozellikle sebzelerde P kuru maddenin % 0,2’sinden diistikse bitkide P noksan-
lig1 kendini gosterir (Cizelge 9.2). Bitki biinyesinde hareketli (mobil) bir element
oldugundan genc¢ yapraklara tasinabilmektedir. Bu nedenle noksanlik belirtileri
oncelikle yaslt yapraklarda gozlenir. Fosfor noksanliginin en tipik belirtisi yaslt
(alt) yapraklarda morumsu kirmizt renk olusumudur. Geng yapraklar normalden
daha kucuk kalmakta, yaprak kenarlarinda kivrilmalar ve yapraklarda zamanindan
once dokulmeler gorilmektedir. Koklerde zayiflama, cansizlik ve emici tiiylerin
yeterince olusmamast, siirglinlerde kisalma, incelme ve ipliksi gelisme, bogum ara-
larinda daralma, raf 6mriinde kisalmalara sebep olmaktadir. Fosfor noksanlig: bit-
kinin en cok generatif (ciceklenme donemi) evrede zarar gormesine neden olur.
Cansiz, zayif cicek, kiiciik ve sekilsiz meyve olusumunun yaninda c¢ekirdek sayi-
sinda azalma, cekirdek gelisim bozukluklari, meyve verimi ve olgunlasmanin gerile-
mesi gibi anormallikler goriliir. Tohum olusumu olumsuz sekilde etkilenir.

Bitki Ornekleme
. Konumu Yeter Fazla Kaynakga
cesidi Zamani
Meyvesiz
Portakal | stirgiinlerdeki | Eyliil-ekim <0,12 0,12-0,16 | >0,16 Ari ve ark, 1996
alttan 4. yaprak
Ayni yil .
) . .| Gelisme Kacar ve Katkat,
Elma surgunlerindeki| . 0,10-0,13| 0,14-0,40 | >0,40
dénemi ortasi 2007
orta yapraklar
Ayniyll T T "
mmuz zcan rk.,
Kiraz siirgtinlerindeki emmu <0,19 0,19-0,22 | >0,22 excan vea
agustos 2007
orta yapraklar
Karsihkl ilk T K Katkat,
Ba 'ar§| ikl i ‘am <0.30 0.30-0.60 | >0.60 acar ve Katka
cicek salkimi ciceklenme 2007
Ayni yil .
. | Temmuz Erylice ve ark.,
Kayisi sirguinlerindeki <0,11 0,11-0,17 | >0,17
agustos 2004
orta yapraklar
Siirgiin ort K Katkat,
Erik BN OTS yaz ortast | 0,09-020 | 0,14-025 | 0,26-0,40 | oo & RA@
yapraklar 2007
Ustten iki Basaklanma Kacar ve Katkat,
Bugday . ) 0,11-0,201 0,21-0,50 | 0,51-0,80
yaprak oncesi 2007
Seker Haziran Kacar ve Katkat,
Yaprak <0,45 0,45-1,10 | >1,10
pancari temmuz 2007
Biiylime
Hiyar B ;
(sera) ucundan 3. Eylul-Ekim 0,3 0,3-0,8 >0,8 Giil ve ark., 2000
sera

yapragin ayasi

Cizelge 9.2
Kimi bitkilerin P
suar degerleri (%)
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Fotograf 9.2

Miswda P
noksanlhgi

o

Asit topraklarda gortlen P noksanligi
\ kirecleme ile kaybolmaktadir. Bitkilerin
P alimu kuraklik ve dustk sicaklik kosul-
larinda azalmakta, noksanlik oksijen yok-
lugunun arttigr sikismis topraklarda da
gortlmekte, belirtiler sicaklik ve nemin
artmastyla kaybolmaktadir.

Fosfor noksanliginin giderilmesinde
genellikle triple stiper fosfat (TSP, %43),
monoamonyumfosfat (MAP, %48 P,05),
diamonyumfosfat (DAP, %46 P,0s) giib-

releri kullanilmaktadir.

SIRA SiZDE"‘
-

Fosforlu giibrelerin topraga nasil uygulandigin1 biliyor musunuz?

BiTKi GELiSIMINDE POTASYUMUN ONEMI VE ETKISi
Bitkilerin Potasyum (K) Alimi

Bitkiler gelistikleri ortamdan potasyumu K* iyonu seklinde alir. Potasyum alimi N
disinda diger makro besin elementlerine oranla daha fazladir. Bitki dokularinda K
cok onemli fizyolojik ve biyokimyasal islevlere sahip bir element olup, N, P ve bir-
cok besin elementlerinden farkli olarak bitkide hic bir kimyasal bilesime girmez ve
organik sekilde baglanmaz. Bu nedenle gelisme donemi sonunda K bitkiden yite-
bilecegi gibi az da olsa koklerden topraga aktarilir.

Anilan elementin bitkiler tarafindan alimi bitkisel etmenler, toprak etmenleri,
topragin su icerigi, katyon degisim kapasitesi, diger bitki besin elementleri, toprak
havalanmasi, toprak sicakligi, toprak pH’sina bagli olarak degisim gosterir

am

Bitkilerin K alimin1 anlamak icin yararli bir kaynak olan Bitki Besleme adl1 kitab: incele-
yebilirsiniz (Burhan Kacar ve Vahap Katkat, Nobel Yay. No:849, 2007, Ankara)

Bitkilerin Potasyum Igerikleri

Toprakta alinabilir sekilde bulunan K, bulunan baska katyonlarin cins ve miktart,
bitki turleri, gelisme durumu, yasi gibi cesitli etmenlerin etkisi altinda degisiklik
gosterir. Bitkilerin metabolik yonden etkin biytime ucu, geng yaprak, kok ucu gibi
yorelerinde K goreceli olarak daha fazladir.

Bitkiler gereksinim duyduklari K'un buyik bolimini vejetatif gelisme
doneminde alirlar. Ornegin, tahillar kardeslenme ile basaklanma evresi arasinda
yiksek miktarlarda almaktadir.

Optimum bitki blytimesi icin gereksinim duyulan K miktarinin % 1-5 arasinda
(Cizelge 9.3) degistigi, topraklarda bu degerin % 0,5-2,5 arasinda, ortalama miktarin
ise % 1,2 oldugu bildirilmistir. Topraklarin toplam K icerikleri genel olarak
yiiksektir. Bu deger 5000-25000 mg kg! arasinda degisir. Anilan elementin bitkiye
yarayish formu toplam miktarinin ¢ok kuctik bir bolimitnt olusturur. Degisebilir
K olarak tanimlanan aliabilir K 200mg kg™ "in altina inmesi bitkide yetersizlik
sinirt kabul edilmektedir.

Bitkilerde Potasyumun Metabolik Islevleri

Potasyum, tim canli organizmalarda ve cogunlukla enzim aktiviteleri icin gerekli
bir elementtir. Bu nedenle yetersiz bulundugu bitkilerde 6énemli kimyasal degisim-
ler ortaya cikar.
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Potasyum bitkilerin hastalik ve zararlilara karst direncini arttirmakta, parazitle-
rin gelisimi ve zararint azaltabilmektedir. Bitkide tuz-su oraninit dengelemek, en-
zim aktivitesini arttirmak, stoma hareketlerini diizenlemek, fotosentez hizini ytik-
seltmek gibi cok ¢nemli islevleri vardir.

Bitkilerde su dengesi tizerinde olagantisti dneme sahiptir. Gelisme ortaminda
var olan K bitkinin daha fazla su almasint ve biinyesinde tutmasint saglamaktadir.
Yetersizliginde dokulardaki su miktarinin azalmasina paralel olarak hiicre ve bitki-
nin biiyiime orani da azalmaktadir.

Bitkilerde Potasyum Noksanhigi

Bitkide hareketli bir besin elementi oldugundan, yani yasl yapraklardan genc yap-
raklara tasmabildiginden noksanlik belirtileri 6nce alt yapraklarda gozlenir. Belir-
tiler yaprak kenarlart ve uglarinda sarar-

ma (Fotograf 9.3), ardindan koyu kah- /
verengi olusumlar seklinde gozlenir.
Noksanligin ¢ok siddetli olmasi duru-
munda bu kisimlar olir ve kuruyarak

dokulir. Meyveler belirgin sekilde kii-
culiir, meyve kabuklart ¢ok ince duiz-
gln ytizeyli olur. Kimi bitkilerde nok-
sanlik belirtileri yaprak ytizeyinde diiz-
glin olmayan nekrotik lekeler seklinde
de ortaya c¢ikabilir.

Noksanlik durumunda karbonhid-

rat metabolizmasi bozulur, yaprak ve
saplarin disa yakin hicrelerinin yapi- K

Fotograf 9.3

Hiyarda K
Noksanhg

sinda, seliloz ve lignin miktar: ile ki-
tikula tabakasi incelirken, zayif sap ve govde olusumu bitkilerin hastalik ve za-
rarlilara karsi dayanikliliginin azalmasina yol acar.

Bu bilgiler H. Marshner’in Mineral Nutrition of Higher Plants adli kitabindan alinmistir
(Institute of Plant Nutrition University of Hohenheim Federal Republic of Germany. Acade-
mic Press., 1986).

QD
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Cizelge 9.3
Kimi bitkilerin K
sr degerleri (%)

SIRA SiZDE
3

Bitki Ornekleme
Konumu

- Yeter Fazla
cesidi Zamani

Kaynakga

Meyvesiz

Portakal | siirgiinlerdeki | Eylul-ekim <0,91 0,91-0,95 | >0,95 Ari ve ark, 1996

alttan 4. yaprak

Ayni yil
ynty . | Gelisme Kacar ve Katkat,
Elma stirgtinlerindeki| . 1,00-1,49 | 1,50-2,00 | >2,00
dénemi ortasi 2007
orta yapraklar
Ayni yil
. . | Temmuz Tezcan ve ark.,
Kiraz stirgtinlerindeki <0,77 0,77-1,47 | >1,47
agustos 2007

orta yapraklar

Karsilikl ilk Tam Kacar ve Katkat,

Bag . , <2,60 | 2,60-500 | >5,00
cicek salkimi ciceklenme 2007
Ayniyll T Ervi "
mmuz r ve ark.,
Kayisi stirgtinlerindeki emmu <2,13 2,13-3,31 | >3,31 yucevea
agustos 2004
orta yapraklar
. Siirglin ortasl Kacar ve Katkat,
Erik Yaz ortasi 1,00-1,59 | 1,60-3,00 | >3,10
yapraklar 2007
Ustten iki Basaklanma Kacar ve Katkat,
Bugday . . 1,00-1,50| 1,51-3,00 | >3,01
yaprak oncesi 2007
Seker Haziran Kacar ve Katkat,
Yaprak 0,50-1,99 | 2,00-6,00 | >6,00
pancari temmuz 2007
Buyiime
Hiyar L -
(sera) ucundan 3. Eylul-Ekim 2,0 3,00-5,00 | >5,00 Gl ve ark., 2000
sera

yapragin ayasl

Turunggillerde yeni stirgtinler zayif ve yapraklari kiictik olur. Noksanligin ileri
asamalarinda yapraklarda sekil bozukluklari yayginlasir. Bitki bodur blytime gos-
terir. Pamukta, ilk belirti yapraklarda sarimsi beyaz lekelerin olusmasidir. Yaprak-
larin zamanindan 6nce dokilmesi pamuk kozalarinin gelismeden acilmasina ve
kalitesinin bozulmasina neden olur.

7,

“Liiks tiiketim” kavramin1 duydunuz mu?

BiTKi GELiISIMINDE KALSiYUMUN ONEMI VE ETKISi
Bitkilerin Kalsiyum (Ca) Alimi

Yer kabugunun yaklasik % 3,6’sin1 olusturan, bitkilerde hticre zarint saglamlasti-
ran, hiicre duvarinin yapisina katilan ve enzimleri aktive eden Ca’un, bitkiler tara-
findan alimi iki degerlikli Ca*2 katyonu seklinde olmakta, biiytik kismi bitkilerin
kok etki alanina kitle akimi ile tasinmaktadir (Bkz. Unite No:8).

Toprak cozeltisinde bulunan Ca, gen¢ kok uclar tarafindan alinmaktadir. Bu
nedenle yeni koklerin olusmasini engelleyen dustk sicaklik, yetersiz havalanma
gibi etmenler Ca alimini gliclestirmektedir.

Kalsiyum alimi1 Mg*2, NH,*, K*, NOj;" ve toprak pH’st tarafindan etkilenmekte-
dir. Kalsiyum alim hiz ve miktari, anilan katyonlara eslik eden anyona da baglhidir.
Bitkiler tarafindan NO;™ anyonu ile en yiiksek, SO4'2 (stilfat) anyonu ile en distik
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diizeyde alinmaktadir. Ayrica katyonik iyon olan Na*, K*, Mg*? ve NH,* iyonlar
da Ca alimimi olumsuz yonde etkilemektedir.

Toprak cozeltisinde bulunan ve bitkiler tarafindan alinan Ca ile toprak c¢ozelti-
sinin pH’st arasinda onemli bir iliski vardir. Asit tepkimeli topraklar kireclenerek,
pH’lart yukseltildiginde H* miktarindaki azalmayla, bitkilerin alabildikleri Ca mik-
tart ylkselmektedir.

Bitkilerin Kalsiyum icerikleri
Kuru agirlik ilkesine gore bitkilerin Ca igerikleri %0,20 ile %3,00 arasinda dagil-
makla birlikte, cogunlukla %0,30 ile %1,00 yeterli bulunmaktadir (Cizelge 9.4).

Bitki Ornekleme
.. Konumu Az Yeter Fazla Kaynakga
cesidi Zamani
Meyvesiz
Portakal | stirgtinlerdeki | Eylil-ekim <4,33 4,33-4,34 | >4,34 Ari ve ark, 1996
alttan 4. yaprak
Ayni yll .
o | Gelisme Kacar ve Katkat,
Elma stirgtinlerindeki| ) <[,20 1,20-1,60 @ >1,60
dénemi ortasi 2007
orta yapraklar
Ayni yil
. . | Temmuz Tezcan ve ark.,
Kiraz stirgtinlerindeki| <110 1,10-1,85 | >1,85
agustos 2007
orta yapraklar
Karsilikli ilk Tam Kacar ve Katkat,
Bag ) . <0,42 0,42-1,30 | >1,30
cicek salkimi ciceklenme 2007
Ayniyll .
. | Temmuz Eryiice ve ark.,
Kayisi stirginlerindeki| <2,03 2,03-3,10 | >3,10
agustos 2004
orta yapraklar
. Siirgiin ortasi Kacar ve Katkat,
Erik Yaz ortasi 1,00-1,49 | 1,50-3,00 | 3,10-4,00
yapraklar 2007
Ustten iki Basaklanma Kacar ve Katkat,
Bugday . . 0,10-0,20| 0,21-1,00 | >1,00
yaprak oncesi 2007
Seker Haziran Kacar ve Katkat,
Yaprak 0,10-0,49| 0,50-1,50 | >1,50
pancari temmuz 2007
Buyiime
Hiyar R .
ucundan 3. Eylul-Ekim 2,0 2,00-10 | ----- Giil ve ark., 2000
(sera)

yapragin ayasl

Bitkilerin Ca icerikleri ortam kosullari, bitki ¢esidi, bitki organlart gibi bircok ni-
teligin etkisi altindadir. Genellikle yeterli gelisme icin cift cenekli bitkiler tek ce-
neklilere gore anilan elemente daha fazla gereksinim duyarlar ve Ca icerikleri da-
ha yuksektir.

Bitki hiicresinin degisik yoreleri Ca bakimindan farklilik gostermektedir. Kalsi-
yum iyonu, hiicre vakuollerinde malat, oksalat, nitrat ve klor gibi organik ve inor-
ganik iyonlar; hiicre ceperlerinde ise Ca pektat seklinde bulunmaktadir. Vakuolde-
ki Ca miktari, sitoplazma ve hiicre ¢ceperine gore daha fazla bulundugundan vaku-
ol, hiicrede Ca’un depo edildigi yer olarak kabul edilmekte ve boylece, hiicrenin
katyon-anyon dengesini saglamaktadir.

Cizelge 9.4
Kimi bitkilerin Ca
st degerleri (%)
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Bitkilerde Kalsiyumun Metabolik islevleri

Kalsiyumun buiytik bolimu bitki dokularinda, diger makro besin elementlerinden
farkli olarak hiicre duvarlarinda yer almaktadir. Buralarda pektatlar halinde bulunan
Ca, hiicre duvarinin seklini almasini, gliclenmesini ve sertlesmesini saglamaktadir.

Kalsiyumun bitkilerde gen¢ yapraklara, meyvelere ve biyime uclarina tasin-
masi blytik oranda odun borulart (ksilem) tarafindan gerceklesmekte; soymuk
(floem) borularinin Ca tasinmasinda rolti yok denecek kadar az olmaktadir. Bu ne-
denle Ca; bitkilerde haraketsiz (immobil) bir elementtir.

Anilan besin elementi, hlicre zarini giiclendirip gecirgenligini etkileyerek, zarin
degisim bolgelerinde diger katyonlarla (K*, Na* ya da H) yer degistirerek iyon ali-
mint diizenler. Kok ve yaprak gelisiminde 6nemli bir role sahiptir. Stres kosullarin-
da hiicreden madde ¢ikisint azaltarak bitkileri don ve ¢oziinme stresine karsi korur.

Bitki hastaliklarina kars1 dayaniklilikta kalsiyamun 6nemini aciklayiniz.

Bitkilerde Kalsiyum Noksanhgi
Kalsiyum icerigi yiiksek olan mineral topraklarda noksanlik belirtileri nadiren go-
rilmektedir. Fakat distiik pH’nin Ca alimini engelledigi asit tepkimeli topraklarda
oldugu gibi, ¢esitli nedenlerle yeterince Ca ile beslenmemis bitkilere sik rastlanil-
maktadir. Meristematik dokulardaki gelisme geriligi noksanlhigin tipik belirtisi olup,
anilan elementin hareketsizliginden dolayi, belirtiler 6nce geng yapraklarda ve bi-
ylime noktalarinda sararma ve sekil bozulmasi seklinde gozlenmekte, ileri asama-
larda yaprak kenarlarinda siyah ve kahverengi oli dokular meydana gelmektedir.
Noksanliginda hiicre boliinmesinin bozulmasi durumunda kok gelisimi de olum-
suz yonde etkilenir.

Elmalarda siyah noktali (ac1 benek) ve putirli bir gorintim, kerevizde meyve
ici kararmasi, domates ve biberde meyve cicek burnunda ctirimeler, Ca noksanli-

Fotograf 9.4

Domateste Ca
Noksanlig

ginin meyvelerde gozlenen belirtisidir (Fotograf 9.4).
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Bitkilerin Ca noksanligt %15,5 N ve %206,5 Ca iceren kalsiyum nitrat giibresiyle
veya %26 N ve %8,2 Ca iceren CAN (kalsiyum amonyum nitrat) giibresiyle giderile-
bilir. Bitkilerin Ca ihtiyaclarini dogal yollarla gidermek icin ise kalsit, dolomit mine-
ralleri ve tarimsal amacla yararlanilan yanmis kire¢ ve sonmiis kire¢ kullanilabilir.

BiTKi GELISIMINDE MAGNEZYUMUN ONEMI VE ETKisSi

Bitkilerin Magnezyum (Mg) Alimi

Yer kabugunda ortalama %1,93 oraninda bulunan Mg'u, bitkiler biinyelerine top-
rak cozeltisinden Mg*? iyonu seklinde almaktadirlar. Toprakta degisebilir Mg 50
mg kgl in altina inerse bitkiler noksanlik belirtileri gosterir. Tarim topraklarinda
cogunlukla bu degerin cok tstiinde bulunmaktadir. Kalsiyumda oldugu gibi; kok
etki alanina ve sonrasinda kok tizerine alinan Mg miktarinda 6zellikle kitle akimi
onemli oranda yere sahiptir (Bkz. Unite No:8). Fakat Ca’dan farkli olarak soymuk
borularinda (floem) yasli dokulardan genc yapraklara tasmabilir olan Mg*? hara-
ketli bir besin elementi olarak anilmaktadir.

Sozi edilen element, toprak ¢ozeltisinde ytiksek oranlarda bulunmasina karsin
bitkiler tarafindan distik miktarda alinir. Bunun nedeni, c¢esitli katyonlarin kokiin
ic yoresine ayni tastyicilarla iletilmesi sonucu bu iyonlar arasindaki rekabetle acik-
lanabilmektedir. Ortamda K* ve NH,"'un fazla bulunmasi, goreceli olarak Mg*? ali-
nimin1 olumsuz sekilde etkilemektedir. Ayn1 rekabet Mg*? ile Mn*2 arasinda da
gdzlenmekte, ortamda Mn*2 iyonu arttikca Mg*2 alimi azalmaktadir. Potasyum ve
Ca*? iyonlar bitkilerin sadece Mg*? alimint degil, ayn1 zamanda kokten tepe or-
ganlara tasinmasini da olumsuz etkilemektedir. Bunlarin tersine, ortamda bulunan
NO;™ iyonunun bitkilerin Mg*2 alimi tizerine olumlu etki yaptigi bilinmektedir.

Bitkilerin Mg alimini transpirasyon orani da etkilemektedir. Arastiricilar, gelis-
me ortaminda bulunan yiiksek Mg'un, pasif absorpsiyon (Bkz. Unite No:8) ile Mg
alimini olumlu yonde etkiledigini ileri sirmustur.

Magnezyum aliniminin olumsuz etkilenmesinin nedenleri arasinda ortam pH’si-
nin disik olmast ve sicakligin azalmast da sayilmaktadir.

Bitkilerin Magnezyum igerikleri

Kuru madde ilkesine gore bitkilerin ortalama Mg icerikleri % 0,15-1.00 arasinda
olup; yeterli miktar %0,25'tir. Bitki hiicrelerinde Mg*? genellikle, inorganik tuzlar
seklinde hiicre 6zsuyunda, klorofil molekiiniin yapisinda ve sitoplazmada bilesik-
ler halinde bulunur.

Magnezyum icerikleri bakimindan bitkiler arasinda da farkliliklar gortilmekte-
dir. Ornegin, baklagil bitkileri (nohut, mercimek vb.), baklagil olmayan bitkilere
gore daha fazla Mg icerirken, bitkilerin farkli kisimlart da ayrimliliklar gostermek-
tedir. Ayrica bitkilerin yaprak ve tohumlarinda bulunan Mg miktart diger organla-
ra gore daha fazladir.

Bitkilerde Magnezyumun Metabolik islevleri

Bitkilerin toplam Mg iceriklerinin %70’inden fazlas: inorganik ve organik anyonla-
ra baglanmis durumdadirlar. Bu bilesikler suda ¢oztindiklerinden kolayca difftiz-
yon edilip, bitkiye yararlt hale dontsebilirler.

Magnezyum elementinin en énemli gorevi bitkiye yesil renk veren klorofil mo-
lekullerinde merkez atomu olarak yer almasidir. Fotosentezde gorev alan klorofil
pigmentleri bitkilerin en 6nemli enerji kazanma yollarindan biridir. Bitki yaprakla-
rinda bulunan toplam Mg*? elementinin klorofil pigmentlerine baglanma orani ile
o bitkinin Mg’ca beslenmesi arasinda iliski bulunur. Bitki yapraklarinda var olan
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Cizelge 9.5

Kimi bitkilerin Mg
stmr degerleri (%)

Mgun %06-25’inin klorofil icerisinde baglanmis olmast, o bitkinin Mg’'ca normal
beslendigini gosterir. Bu oran %25’ten fazla olursa bitkilerde Mg noksanlik belirti-
leri meydana gelir.

Anilan element; bitkilerde protein sentezi, RNA ve buna bagli olarak DNA sen-
tezinde de gorev almaktadir. Arastirmalar, yeteri kadar bagimsiz Mg bulunmayan
veya gereginden fazla K bulunan ortamlarda protein sentezinin durdugunu goster-
mistir. Ote yandan; yaprak hiicrelerinde bulunan Mg'un en az %25'i kloroplastlar-
dadr.

Ayrica, bircok enzimin aktivasyonunda da 6nemli role sahiptir. Klorofil pig-
mentlerinin yapisinda bulunmasinin yani sira, bazi enerji tretim tepkimesi enzim-
lerinin de yapisinda aktivator olarak yer almaktadir.

Magnezyum eksikligi gosteren bitkiler 1s1ga karst hassastirlar. Kloroz ve nekroz
belirtileri 1s51g1n yogunluguna bagli olarak aciga cikarlar.

Bitkilerde Magnezyum Noksanhgi

Bitkilerde Mg noksanligini anlamamiza yarayan en ayurt edici belirti olgunlasmis
yapraklarda gortlen sararmadir (kloroz). Yaprak sararmalarina; Mg noksanliginda
gerceklesen protein sentezindeki gerilemeler, bunun sonucunda proteine bagli ol-
mayan N birikimi ve birim alanda az klorofil olusumu nedeniyle fotosentezdeki
gerilemeler neden olmaktadir.

Bitkiler Mg noksanlig1 konusunda farkliliklar gostermektedirler (Cizelge 9.5).
Daha once de belirtildigi gibi Mg; bitki biinyesinde haraketli bir element oldugun-
dan, noksanlik belirtileri 6nce yasl yapraklarda damar aralarindaki sararmis olanlar,
ardindan kahverengi veya siyah nekrotik lekeler seklinde kendini gostermektedir.
Noksanlik gortlen yapraklar cogunlukla zamanindan 6nce dokiilmekte, bu du-
rum, yapragi yenilmeyen bitkilerde 6énemli bir sorun yaratmazken, yaprag: yenen
bitkilerin pazar degerinde disiislere neden olmaktadir.

Bitki Ornekl
: ) I, Konumu rneideme Az Yeter Fazla Kaynakca
cesidi Zamani
M iz siirgtinler- Al k,
Portakal| 7 oo T Bl ekim <030 | 030031 >031 | e
deki alttan 4. yaprak 1996
Ayni yil stirgtinlerin-| Gelisme Kacar ve
Elma . . 0,20-0,24 | 0,25-0,40 | >0,40
deki orta yapraklar | dénemi ortasi Katkat, 2007
. Ayni yil siirgtinlerin- Tezcan ve
Kiraz . Temmuz-agustos <0,46 | 0,46-1,04 >1,04
deki orta yapraklar ark., 2007
Karsihkl ilk cigek . Kacar ve
Bag Tam ciceklenme <0,13 |0,13-040 | >0,40
sallkimi Katkat, 2007
Ayni yil siirgtinlerin- Eryiice ve
Kayisi . Temmuz-agustos <0,34 | 0,34-0,62 | >0,62
deki orta yapraklar ark., 2004
. Siirgiin ortasi Kacar ve
Erik Yaz ortasl 0,20-0,29 | 0,30-0,80 | 0,81-1,10
yapraklar Katkat, 2007
. Kacar ve
Bugday |Ustten iki yaprak Basaklanma éncesi| 0,10-0,15| 0,16-1,00 | >1,00
Katkat, 2007
Seker . Kacar ve
Yaprak Haziran-temmuz | 0,05-0,24| 0,25-1,00 | >1,00
pancari Katkat, 2007
Hiyar |Buytime ucundan 3./ Giil ve ark.,
Eyltl-ekim 0,3 0,50-1,00 R

(sera) |yapragin ayasi 2000
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Magnezyum noksanligina duyarlik yontinden marul, karnabahar, lahana, ha-
vug, sogan, bezelye ilk siralarda yer almakta; kereviz, ispanak, pirasa, misir, fasul-
ye Mg noksanligina az duyarlt bitkiler olarak siralanmaktadir.

/ Fotograf 9.5

Kayisida Mg Nok-
sanhgi

Bitkilerdeki Mg noksanlig1, dogal yolla Dolomit (%3-12 Mg) mineraliyle, glibrele-
me yolu olarak ise; %16’lik Mg(NOy), (magnezyum nitrat) giibresiyle giderilebilir.

BiTKi GELiSIMINDE KUKURDUN ONEMI VE ETKISi
Bitkilerin Kiikiirt (S) Alimi

Bitkiler tarafindan alinabilen kiikirt toprakta inorganik ve organik bilesiklerden at-

mosferden gelmektedir. . Bitkiler gereksinim duyduklart bu elementin buiytik bir

kismint toprak ¢ozeltisinden kokleri ile SO, (siilfat) iyonlart seklinde alir. Bir kis-

mint da stomalart araciligs ile atmosferden kiikurtdioksit (SO,) gaz1 seklinde ve  stoma (g6zenek): Yaprak

az da olsa elementel S seklinde almakta, SO, gazinin fazlast bitkiler icin zehir et-  epidermal hiicreleri

Kisi Kktad arasinda yer alan, bitkide

151 yaratmaktadir. gaz alis veriglerini saglayan,

Hareketli (mobil) bir element olmasina ragmen, bitkilerde daha cok yukart acilip kapanma zelligindeki

dogru tasindigt, asag: tasinmanin sinirlt oldugu, bu nedenle yash dokulardan genc mg'rl;;dr:rvst;?ma a(bekg')

dokulara tasinmadigi gozlenmektedir. boslugundan olusmuslardir.
Bitkilerin SO,% alimi tizerine ortam pH’st yaninda fosfat (H,PO,), nitrat

(NO3) ve klor (CI) miktarlarinin énemli olmadigt saptanmustir. Ancak, kimyasal

yonden yakin benzerlik icerisinde bulunan selenat (SeO4'2), molibdat (MoO,")

ve kromat (CrO,") anyonlart SO 42' alimini olumsuz, ortam sicakliginin olumlu et-

ki gosterdigi belirlenmistir. Bitki koklerindeki ATP-siilfririlaz enzim aktivitesi ile

SO,% alimi arasinda yakin iliski bulundugu, kok uzunlugunun artmasina paralel

olarak SO, aliminin artug: gdzlenmektedir.

Bitkilerin Kiikiirt icerikleri
Bitki btiytimesi icin gerekli olan besin elementlerinden biri olan S bitki biinyesin-
de proteinler, ucucu bilesikler ve stilfat bilesikleri seklinde bulunmaktadir. Bitki-
lerde amino asitlerden olusan proteinlerin yapisina katilan S, bitkisel proteinlerde
% 0,003-7,2 arasinda degisen miktarlarda gozlenmektedir. Kiikirt, ucucu koku sa-
lan bilesikleri ile hardal, sogan, sarimsak gibi bitkilerin yapisina katilarak karakte-
ristik tat ve kokusunun olusmasint saglar. Bitkilerde inorganik S ise sulfatlar sek-
lindedir ve bazi bitkilerde toplam Siin %65’ stilfatlardan olusmaktadir.

Bitkilerde S % 0,1-0,5 arasinda bulunur. Bazi bitkilerin S icerikleri Ca, P ve Mg
iceriklerinden daha yuksektir. Lahana, salgam, hardal gibi bitkilerde cok ytiksek
miktarlarda olup, bu bitkiler S tasiyicilari olarak da tanimlanmaktadirlar.
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Bitkilerde Kiikiirdiin Asimilasyonu ve Metabolik islevleri
Kiuktirt gereksinimlerini karsilamak tizere bitkiler kokleriyle aldiklar SO42' iyonlari-
n1 ve atmosferden absorbe ettikleri SO,’i asimile edebilmek icin silftire ($%) indir-
gerler. Indirgenmis S bitkilerde yeniden yikseltgenebilir. Sistemin amino asidine
baglanmus olan indirgenmis S bu yiikseltgenme tepkimesi sonunda SO,*” a déniise-
bilir. Bu olgu bitkilerde S birikiminin en glivenilir yolu olarak kabul edilmektedir.
Protein sentezi icin gerekli bazi aminoasitlerin yapisinda bulunan S, enzim ve vi-
taminlerin gelismesine yardim eder ve metabolizmada gorev alir. Metabolizma is-
levlerinde klorofil, fotosentez, nisasta olusumu ve seker dolasiminda gereklidir.
Organik maddenin yapisina giren, enerji, hormon ve bazi enzimlerin sentezinde
yer alan S, nitrat ve karbonhidrat metabolizmasinit hizlandirirken, ytiksek tepkime-
deki topraklarda pH’y1 diistirmek amaciyla kullanilmakta, bircok sebzeye tat verir-
ken, kok biytimesini ve tohum tretiminin 1slahina yardimcr olmaktadir. Kikirda
bitkiler yagmur suyundan da alabilirler.

Bitkilerde Kiikiirt Noksanhgi

Bitkilerde S eksikliginde N eksikligine ¢cok benzeyen yani; homojen sararma, veje-
tatif biytimenin gerilemesi, bodurlasma, bogum aralarinda kisalma, govde ve dal-
larin ince kalmas: seklindeki belirtiler gdzlenir. Ancak, aradaki fark, sararmanin
once geng yapraklarda gorilmesidir. Bunun nedeni S’iin mobil nitelik tasimasina
karsin, cabuk metabolize edilmesi ve aciklanan nedenle yasl yapraklardan genc
yapraklara tasinamamasidir. Zamanla lahana, salgam, marul, hardal ve benzeri bit-
kilerin govde, yaprak sap1 ve yapraklart kirmizilasir ve pembemsi bir renk alir. Kii-
kirt noksanligi protein sentezini olumsuz yonde etkilerken, anilan elementin ye-
teri kadar alinamamasi durumunda, stoma acikliklart ve klorofil miktarinda diisme
gozlenir. Yapraklarda kuictilme ve 6zellikle yaprak hiicreleri sayisinda azalma ve
buna bagli olarak fotosentezde azalma ortaya cikar. Kukirt eksikligi, kumlu ve or-
ganik maddece zayif topraklarda gortlir. Bitki yeterli S alamadiginda meyve ol-
gunlasmasi gecikirken, yapraklar dokilmekte, tomurcuklar 6lmekte, buna bagli
olarak verim kayb1 artmaktadir.

Bitkilerin S ihtiyaci P ile yakin miktardadir. Ancak, uygulamada S gereksinimi-
ni karsilamak amaciyla gtibrelemesi yapilmaz. Ciinkt tilkemiz topraklart S miktari
acisindan yeterli degerlere sahiptir. Cogunlukla toprak pH’sint distirmek ve top-
rak yapisini diizenlemek icin uygulanmaktadir. Noksanlik soz konusu oldugunda
St sulfat seklinde iceren giibreler kullanilabilir. Bircok gtibrenin yapisinda eslik
eden anyonun sulfat formunda yer almasi bu gereksinimin dolayl sekilde karsila-
masint saglamaktadir. Diger yandan, endistri yorelerinde ve ozellikle aktivitenin
yogun oldugu aylarda yagislarla topraga ve eksoz gazlar ile havaya verilen S ol-
dukga 6nemlidir. Stomalar yoluyla yapraktan absorbe edilen SO, bitkide noksan-
ligin giderilmesinde katkida bulunur.

BiTKi GELISIMINDE SODYUMUN ONEMI VE ETKISi

Bitkilerin Nodyum (Na) Alimi

Bitkiler sodyumu Na* iyonu seklinde almakta, aldiklart miktar ve Na’a tepkimele-
ri yoniinden Natrofilik ve Natrofobik olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Natrofilik
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bitkiler Na seven bitkiler olup bu elementi kolaylikla alirlar ve bitki organlart ara-
sinda uniform sekilde dagitirlar (Ladino ticgtilii ve Ingiliz ¢imi). Natrofobik bitkiler
ise Na sevmeyen (melez ticgllii ve cayir kelpkuyrugu) ve anilan elementin kokte
toplandigi bitkilerdir.

Bitkiler Na alimlarina gore 4 grup altinda toplanmustir (Cizelge 9.6).

Yiiksek Orta Az Cok az
Hayvan pancari Lahana Arpa Kaplica bugdayi
Seker pancari Hindistan cevizi Keten Misir
Ispanak Pamuk Dari Cavdar
Yemeklik pancar Aci bakla Kolza Soya fasulyesi
Yulaf Bugday

Bitkilerin Sodyum icerikleri

Anilan elementin icerikleri bitkilerde genelde % 0,01- 10,0 arasinda degisir. Bakla-
gil bitkileri baklagil olmayan bitkilere gore daha fazla Na icerirken, yapraklarda Na
miktart tohumlarina gore daha ytiksektir.

Bitkilerde Sodyumun Metabolik islevleri

Sodyum kimyasal yonden K’a buiytik benzerlik gostermekte, seker pancari, yulaf,
lahana, salgam, havug, tahil ve pamuk gibi bitkilerde kismen Kun gorevlerini ytik-
lenmektedir.

Bitki 6z suyunda donma noktasint distrerek kis ve erken ilkbaharda bitkilerin
dondan zarar gormelerini buiytik olctide azaltir, toprakta ¢oztinemez sekilde bulu-
nan Pun ¢ozintr sekle gecmesine ve bu sekilde kalmasina yardimet olur. Bu du-
rum Ozellikle kirecli topraklarda énem tasir. Pek cok bitki icin Na mutlak gerekli
bir bitki besin elementidir. Stirekli olarak K kullaniliyor olsa bile Na'un topraga uy-
gulanmastyla Grtin miktarinda dikkate deger artislar saglanabilir. Lahana vb. bitki-
lerin renk ve kokular: tizerine Na olumlu etki yapmakta, bitkilerde nitelik dikkate
deger bir sekilde diizelirken hastaliklara karsi dayaniklilik artmaktadir.

Bitkilerde Sodyum Noksanhgi

Bitki ve toprakta kritik Na miktarlari cevre etmenlerine, bitki tiir ve c¢esitlerine,
yapraklarin yasina ya da bitki dokularina bagli olarak degisir. Genelde bitkilerde
Na noksanlig1 belirtileri gorilmez. Bunun temel nedeni tarim topraklarinin yeteri
kadar Na icermeleri ve cesitli yollarla topraga uygulanmasidir.

Bitkilerin Na gereksinimleri kimyasal gtibrelerle ve ahir glibresiyle oldugu kadar
bitkisel ve hayvansal kokenli atiklarla da karsilanabilir. Tin biinyeli topraklarda ye-
tistirilen natrofilik bitkiler icin N-P-K’lu giibrelere ek olarak 75-100 kg Na ha'l ve
kumlu topraklarda ise 150 kg Na ha™! uygulanmasi onerilmistir.

Cizelge 9.6

Sodyum alimlarina
gore bitkilerin
gruplandirilmasi
(Mengel et al., 2001)
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Mutlaka gerekli makro bitki besin elementlerinin

Y bitki gelisimi tizerindeki genel etkilerini tanim-

lamatk

Bitki biiylimesi ve gelismesi icin uygun olmayan
fiziksel ozelliklere sahip topraklarda, optimum
gelismeyi saglayabilecek karakterleri (toprak ya-
pist ve dokusu, nem icerigi, 1sist, kiitle yogunlu-
gu ve gozeneklilik orany) iyilestirmek, uzun yil-
lar kullanimdan dolay1 yorgun diismius, organik
ve inorganik besin elementlerince fakir toprakla-
1 gliclendirmek, bitki biiyimesini, toprak verim-
liligini stirdiirebilmek ve trtin kalitesini arttirmak

icin besin elementlerine ihtiya¢c duyulmaktadir.

Mabkro bitki besin elementlerinden N, P, K, Ca,
Mg, Sve Na’'un bitki gelisimindeki islevierini acik-
lamak

Anilan besin elementlerinin dolayli ya da dogru-
dan etkileri gozlenmektedir: Bitkilerde fotosen-
tez, solunum, enerji transferi (ATP), gen aktarim:
(DNA), seker ve nisasta gibi maddelerin tasinma-
st ve depolanmasi, cicek ve meyve olusumu, ilk
kok olusumu ve gelisimi, hiicre bolinmesi ve
yeni hiicre olusumu, karbonhidratlarin, hormon,
protein ve enerjiye dontismesi olaylarinda etkili-
dir. Ayrica besin elementlerinin diizenli ve den-
geli uygulanmas: sonucunda, bitkilerin hastalik
ve zararlilara karst direnci artmakta, parazit geli-
simi ve zarari azaltilabilmekte, bitkide tuz-su ora-
nt dengelenmekte, stoma hareketleri diizenlen-
mekte, fotosentez hizi ylkseltilmektedir. Enzim
ve vitaminlerin sentezlenmesinde, metabolizma
aktivasyonunda klorofil, fotosentez, nisasta olu-
sumu ve seker dolasiminda gerekli olan makro
besin elementleri, enerji, hormon ve bazi enzim-
lerin sentezinde yer almakta, nitrat ve karbon-
hidrat metabolizmasint hizlandirmaktadir. Bunun
yaninda kok biylimesini ve tohum tretiminin 1s-
lahina yardimcr olurken, bitkinin giliclii olmasina

ve soguga dayanikliligina yardim eder.

Amilan elementlerin noksanliklar: halinde bitki-
de olusabilecek problemleri tanmimlamak ve ¢o-
ziimler tiretmek

Kalsiyum disinda makro besin elementleri hare-
ketli oldugundan noksanliklar: yasli yapraklarda
gozlenmekte ve her element icin bitki cesidine
gore degisen belirtiler sergilemektedir. Makro
besin elementlerinin noksanliklari durumunda
bitki boyunda kisalmalar, tohum, cicek, meyve
olusumunda azalmalar, zayif kok sistemi olusu-
mu, erken ciceklenme, tohum olusumunda olum-
suzluklar, hastalik ve zararlilara karst dayanikli-
likta azalmalar, meyve sekil ve kalitelerinde
olumsuzluklar, yapraklarda renk degisikleri goz-
lenen belirtilerdir. Noksanliklarin ortadan kalk-
masi icin kimyasal ve organik gtibrelerden fay-
dalanilabilmektedir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Toprakta N'un dogal kaynagi nedir?

a. Kil

b. Kireg¢

c. Tuz

d. Humus

e. Mineraller

2. I - Geng yapraklarda damar aralarinda sararmalar
II- Yasl yapraklarda, yapragin timiinde sararma
III- Bitkinin zayif gelismesi
IV- Meyvelerde cicek burnu c¢trikligi
V- Geng yapraklarin kiiciik ve dar olmast

Yukarida verilenlerden hangileri N noksanliginda bitki-

lerde gozlenir?

a. ITvell
b. TveV
c. [HI-1vV
d. II-II-v
e. I-IV-V

3. Fosfor noksanliginin en tipik belirtisi asagidakiler-
den hangisidir?
a. Yapraklarda zamanindan 6nce dokilmeler
Yasli yapraklarda morumsu kirmizi renk olusu-
mu

Bogum aralarinda daralma

o

d. Buyume ve gelismede gerileme

Kuctik ve sekilsiz meyve olusumu

4. Bitkiler gereksinim duyduklart P’'u en ¢ok hangi do-
nemde alirlar?

a. Ciceklenme doneminde

b. Meyve tutumu donemi

c. Gelismelerinin ilk donemlerinde

d. Vejetatif donemde

e. Hasat doneminde

5. Asagidakilerden hangisi bitkilerde K noksanligi be-
lirtisidir?
a. Yasl yapraklarda genel sararma
b. Geng¢ yapraklarda genel sararma
c. Yaslt yapraklarin uclarinda ve kenarlarinda sa-
rarma
d. Geng yapraklarin uclarinda ve kenarlarinda sa-
rarma

e. Geng yapraklarin damar aralarinda sararmalar

6. Asagidaki bitki besin elementlerinden hangisi, di-
gerlerinden farkli olarak kimyasal bilesime girmeden
organik sekilde baglanmaz?

a. Azot

b. Fosfor

c. Kalsiyum

d. Potasyum

e. Magnezyum

7. Bitkilerde Ca noksanligi hangi organlarda gozlenir?

a. Govde

b. Yasl yaprak

¢. Geng yaprak ve meyve
d. Kok

e. Tohum

8. Magnezyum noksanligi bitkilerde ne sekilde gozle-
nir?
a. Yasl yapraklarin uclarindan V seklinde sarar-
malar ve ileri asamalarda 6l dokular.
b. Genc¢ yapraklarin timitnde sararmalar ve ileri
asamalarda ola dokular.
c. Geng yapraklarin damar aralarinda sararmalar
ve ileri asamalarda 6li dokular.
d. Yash yapraklarin timiinde sararmalar ve ileri
asamalarda ol dokular.
e. Yasli yapraklarin damar aralarinda sararmalar ve

ileri asamalarda olu dokular.

9. Kukiirt topraga hangi amacla uygulanir?

a. Toprak pH’sini distirmek ve toprak yapisini di-
zeltmek amaciyla
Toprak organik maddesini arttirmak amaciyla
Toprak tuzlulugunu gidermek amaciyla
Glbreleme amaciyla

o oo T

pH’ y1 yikseltmek amaciyla

10. Asagidaki bitki besin elementlerinden hangisi, laha-
na bitkisinin renk ve koku ozelliklerine etki etmektedir?

a. Kalsiyum

b. Sodyum

c. Potasyum

d. Magnezyum
e. Kuktrt
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d  Yamtiniz yanlissa “Bitkilerin Azot Alim1” boli-
munt yeniden inceleyiniz.

2. ¢ Yanitiniz yanhssa “Bitkilerde Azot Noksanlig1”
bolimiint yeniden inceleyiniz.

3.b  Yanitiniz yanligsa “Bitkilerde Fosfor Noksanlig1”
bolimiini yeniden inceleyiniz.

4. ¢ Yanitiniz yanhssa “Bitkilerin Fosfor Icerikleri”
bolimiint yeniden inceleyiniz.

5.¢  Yanitiniz yanlissa “Bitkilerde Potasyum Nok-
sanligt” bolimiint yeniden inceleyiniz.

6.d  Yanitiniz yanligsa “Bitkilerde Potasyum Alimi”
bolimiini yeniden inceleyiniz.

7.c¢  Yanitiniz yanhssa “Bitkilerde Kalsiyum Noksan-
lig1” bolimiini yeniden inceleyiniz.

8. e  Yanitiniz yanlssa “Bitkilerde Magnezyum Nok-

S

sanligt” bolimiint yeniden inceleyiniz.

9.a  Yanitiniz yanhssa “Bitkilerde Kukiirt Noksanli-
g1” bolimunt yeniden inceleyiniz.

10. b Yanmitiniz yanhssa “Bitkilerde Sodyumun Meta-

bolik islevleri” bolimiint yeniden inceleyiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Yarayisli N'un miktari topragin sicaklik, havalanma,
mikroorganizma etkinlikleri gibi nedenlerden sabit de-
gildir ve cesitli yollarla kazandirilan N'un kayiplart da
soz konusudur. Anaerobik, yani oksijensiz kosullarda,
nitrit (NO,") ve nitrat (NO3") denitrifikasyona ugrayarak
nitrik oksit (NO), nitroz oksit (N,O) ve elementel azot
(N,) gazlari seklinde kaybolmaktadir. Diger yandan top-
raklarda kil mineralleri ve humus negatif (-) yukli ol-
duklarindan ancak pozitif (+) yikli katyonlar tutabil-
mekte, dolayistyla NH, " tutulurken, NO;” yikanarak kok
ortamindan uzaklasmaktadir. Toprakta kalmasina ve
formunun degismemesine ragmen, NH,*un kil mine-
rallerinin tabaka paketleri arasinda yerleserek, fikse
edilmesi de bitkiler tarafindan kullanilma olasiligini or-

tadan kaldiran diger bir olgudur.

Sira Sizde 2
Fosfor toprakta diger elementlere gore daha az hare-

ketli oldugundan, fosforlu giibreler, tohum derinligine

veya bitki kok bolgesine yakin olarak toprak altina uy-
gulanmalidir. Topraktaki kirec, kil, demir ve altimin-
yum hidroksitlerle deginim ylzeyini azaltmak ve yara-
yissiz forma dontsmesini bir dlctide 6nlemek tzere

bant halinde uygulanmalidir.

Sira Sizde 3

Potasyum, topraklarin farkli tepkime araliklarinda fazla
miktarlarda alinabilme 6zelligine sahip oldugundan top-
raklarda gereginden fazla giibreleme ile veya mineral
yapisinda bulunup, ¢oziinmesi ve yarayislt olmast du-
rumunda; bitkiler tarafindan gereginden fazla alinmak-
tadir. Bu durum “Liiks Tiketim” olarak adlandirilmakta-
dir. Potasyumun liiks tiikketimi, yani; bitkilerin K ele-
mentini gereginden fazla alip, depolamasi olayi bitkile-
rin K ile ilgili metabolik islevlerinde herhangi bir soru-
na sebep olmaz. Ancak K elementinin bitkilerde gere-
ginden fazla alimi; Mg'un alimini engellediginden nok-

sanlik belirtileri gbzlenmektedir.

Sira Sizde 4

Hicre dokularinda yer alan Ca pektatlar bitki dokulari-
nt ve meyveleri parazit hastaliklara karst korur. Kalsi-
yum noksanliginda bitki dokularinin zarar gérmesi ise
iki sekilde gerceklesmektedir. Birincisi; hiicre zarinin
dis kisminda bulunan Ca miktart azaldik¢a hiicrenin ge-
cirgenlik mekanizmasi bozulmakta ve sitoplazmadan
ctkip bu bosluklardan gecen sekerler gibi diisiitk mole-
kal agirlikli bilesiklerin funguslarin beslenmesine ola-
nak saglamas: seklindedir. Ikinci yol ise; Ca-pektatlarin
hiicre ceperinde az miktarda bulunmasi durumunda
hiicre duvarinin saglamligi bozulmasi ve hiicrelerin pa-
razitik fungus ve bakteriler tarafindan enzimlerle daya-
niksiz hale getirilerek, hiicre duvarini parcalamas: ve
bitki dokularinin icinde ¢ogalmast seklindedir. Bu so-
run Ozellikle depolanan meyvelerde gozlenir. Bu tarz
Ca’ca noksan meyveler depolandiklarinda hem fizyolo-
jik bozukluklara hem de curiklik yapan funguslara
karst yiuksek duyarlilik gosterirler. Bunun 6nlenmesi
icin depolama 6ncesi Urtinler Ca iceren ¢ozeltilerle isle-

me tutulmalidir.
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TOPRAK BILGISi VE BiTKi BESLEME

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@ Mutlak gerekli mikroelementlerin bitki gelisimi tizerine olan genel etkilerini
tanimlayabilecek,

@ Mikro elementlerden Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo ve diger elementlerin (Ni, Cl, Co
ve Se) bitki gelisimindeki islevlerini aciklayabilecek,

@ Bu elementlerin noksanliklart halinde bitkide olusabilecek problemleri ta-
nimlayabilecek ve ¢oziimler tretebileceksiniz.

e Mikroelement e Bakir
e Demir e Bor
e Cinko e Molibden

e Mangan e Diger Elementler




MIKROELEMENTLER

Son ytizyilda kaliteli ve ylksek verim arayislarindaki artis ile birlikte gelisen tek-
noloji, bitkilerin az miktarda da olsa diger bazi besin elementlerine ihtiya¢ duy-
dugunu ortaya ¢ikarmustir. S6zi edilen bu besin elementlerinin bitkiler tarafindan
aliimlarinin distk oldugu saptanmis ancak eksiklikleri halinde bitkilerde ve bu
bitkiler ile beslenen canlilarda optimum gelisimin engellendigi, verim ve kalite
parametrelerinde azalmanin gézlendigi belirlenmistir. Mutlaka gerekli “iz ele-
mentler” veya “mikro bitki besin elementleri” olarak isimlendirilen bu elementler
demir (Fe), mangan (Mn), bor (B), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve molibden (Mo)'dir.
Stregelen calismalarda bitkilerin metabolik stireclerinde ve enzim faaliyetlerinde
gorev alan diger bazi 6nemli iz elementler de bulunmustur. Bunlardan bazilari
klor (CD), kobalt (Co), selenyum (Se) ve nikel (Ni) olarak belirlenmistir. Toprakta
bulunan mikroelementler ile bazt dnemli besin elementlerinin bitkiler tarafindan
alinim formlart ve bitki kuru maddesindeki icerikleri Cizelge 10.1’de verilmistir.

Element Alinim formlari Bitl .kuru maddesindel
miktarlari (mg kg'!)
Bor (B) H;BO;, H,BO3 6-60
Demir (Fe) Fe*2, Fe'3, kileyt 50-250
Bakir (Cu) Cu*2, kileyt 5-20
Ginko (Zn) Zn*2, kileyt 25-150
Mangan (Mn) Mn*2, kileyt 20-200
Molibden (Mo) MoO,? 0.05-0.2
Nikel (Ni) Ni*2 0.1-1
Klor (Cl) Cl 2000-18000
Selenyum (Se) SeO,2, Se0;2 0.01-0.8

Cizelge 10.1
Toprakta bulunan
mikroelementler ile
bazi onemli besin
elementlerinin
bitkiler tarafindan
alimim _formlari ve
bitki kuru
maddesindeki
icerikleri

(Jones and Jacobsen,
2001)
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Selat/kileyt: Yunanca
kerpeten anlamina gelen
kelimeden tiiremistir.
Kileytler organik bilesiklerdir
ve Fe gibi metaller ile
birlesince immobil hale
gegseler bile suda
coziinebilirlikleri kaybolmaz.

Fitosiderofor: Mugineik ve
avenik asitler gibi protein
olmayan amino asit

formundaki yapilara denir.

Mikro besin elementlerinin alinabilirligi Gizerinde, toprak sicakligi, pH’s1, nem
miktari gibi fiziksel 6zelliklerin etkisi oldugu gibi toprak ¢ozeltisi icerisinde bulu-
nan organik maddeler ile ¢oziinebilir ve coziinemez komplekslerin olusumuna
yol acan bazi kimyasal reaksiyonlarin etkisi de buytktir.

Toprakta mevcut mikro besin elementi kaynaklarini; suda ¢oziinebilir, degise-
bilir, primer minerallerin yapisinda, suda ¢oziinebilen organik kompleksler ve ¢6-
ziinemez formdaki organik bilesikler olarak siralayabiliriz.

BiTKi GELiSIMINDE DEMIRIN (Fe) ©NEMIi VE ETKISi
Eusebe Gris 1844 yilinda baglarda gortilen kloroz ile Fe iliskisini arastirmistir. Ju-
lius von Sachs (1860) da modern su kiiltiirii calismalarinda Fe icerikli besin ¢ozel-
tilerinin 6nemini vurgulamistir. Gegen ytizyil boyunca rizosferde bulunan Fe’in
mobilizasyonu ve prensipleri tizerine arastirmalar devam etmistir.

Demir bitki kokleri tarafindan iyonik formda (Fe*2, Fe*3) absorbe edilebildigi
gibi karmasik organik tuzlar (selat/kileyt) seklinde de alinabilmektedir. Bitki
biinyesindeki metabolik aktivitelerde etkin rol oynayan Fe formu Fe*2dir. Bitki-
lerin Fe*3 icerikleri fazla bile olsa noksanlik belirtilerine rastlanmaktadir. Bitki
yapraklarindaki Fe miktar1 kuru madde de 10-1000 mg kg! olarak degismektedir.

Bitkilerde Fe metabolik yonden ¢nemini ve fizyolojik etkinliklerini ytiikselt-
genme-indirgenme tepkimeleriyle gostermektedir. Klorofilin yapisinda bulunma-
sa da klorofil olusumunda cok 6nemli gorevlere sahiptir. Kloroplastik proteinin
olusumunda yer alarak klorofilin olusumunda etkili oldugu gibi katalaz ve perok-
sidaz enzimlerinin prostetistik gruplarinda bulunarak fotorespirasyonda ve kar-
bonhidrat sentezinde rol oynamaktadir.

Bitki kokleri proton (H* iyonlariny), indirgen madde ve farklt aminoasitler ice-
ren kileyt olusturucular (fitosideroforlart) salgilarlar. Toprak ¢ozeltisinden Fe’i ye-
terince alamayan ve strese giren bugdaygillerin disindaki aycicegi, yerfistigi gibi
cift cenekli bitkiler ile diger kimi tek ceneklilerin daha fazla kok tiyti meydana
getirerek; koklerinden plazma membrani Gizerindeki ATP-az enzim aktivitesi et-
kinligi ile daha fazla H* iyonlari olusturarak; kileyt meydana getirme 6zelliginde-
ki fenolleri ve organik asitleri salgilayarak; ve Fe*3-rediiktaz enzim aktivitesi et-
kinligi ile dis ¢ozeltideki Fe*3 iyonlarinin daha fazla indirgenmelerini tesvik ede-
rek Fe alinimlarini arttrdiklar bilinmektedir. Bu bitkiler “demir-etkin” (iron-efti-
cient) bitkiler olarak isimlendirilir ve demiri Fe?* olarak alirlar. Demir'den daha
fazla yararlanabilmek icin gelistirdikleri mekanizmaya ise Strateji I denilmektedir.
Bu mekanizmaya sahip olmadig: icin Fe icerikleri diisiik olan ve ylksek pH’larda
Fe eksikligi gosteren bitkiler de “demir etkin olmayan” (iron-inefficient) bitkiler
olarak tanimlanmustir.

Arpa, yulaf, bugday, celtik gibi bazi1 bugdaygil bitkileri ise Strateji II olarak
isimlendirilen mekanizmaya sahiptir. Bu mekanizmada bugdaygil bitkilerinin
kokleriyle salgiladiklari fitosiderofor ad: verilen madde, toprak ¢cozeltisi icerisin-
deki Fe*3 ile kileyt olusturur. Kileytten ayrilan ve indirgenen demir, Fe*? seklin-
de bitki kok hiicreleri tarafindan alinabilir forma dontismektedir.

Bitkilerin demir kapsamlari tizerine;

a. Toprak tepkimesi

b. Topragin kire¢ icerigi

c. Toprak sicakligi
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d. Bitkinin tirt

e. Bitkinin yast

f. Toprak cozeltisindeki agir metallerin cins ve miktart

g. Topraktaki P kapsami etki yapmaktadir.

Toprak pH’st Fe’in yarayishiligini kontrol eden en 6nemli etmenlerden biridir..
Bazi bitkiler kirecli-alkalin reaksiyon gosteren topraklarda Fe’i absorbe etme ¢zel-
ligi gostermesine ragmen kire¢ Fe alinimini engellemektedir. Boyle kosullarda Fe
alinamaz ve “Fe klorozu” ortaya cikar.

Distik toprak sicakligi, kok biytimesini olumsuz yonde etkiledigi gibi kokle-
rin metabolik aktivitesini ve bugdaygil disindaki bitkilerin Fe stresine olan daya-
nikliliklarint azaltir. Bugdaygil bitkilerinde ise salgilanan fitosiderafor miktari di-
ser ve bu nedenle Fe aliniminda genelde bir gerileme gortiliir. Ayrica toprak ¢o-
zeltisindeki HCOj3™ konsantrasyonunun ve CO, ¢ozlinirliliigiintin artmasina do-
layistyla Fe aliniminin azalmasina neden olmaktadir. Yiiksek toprak sicakligi bug-
daygillerin salgiladiklar fitosideraforlarin mikrobiyolojik parcalanmalarina ve bu-
na bagli olarak Fe aliminin dismesine neden olmaktadir. Ayrica mikrobiyal akti-
vitenin artmasi ile CO, ve HCO;”in daha fazla olmast bitkiler tarafindan Fe alimi-
nt azaltict etki yapmaktadir. Yiksek toprak sicaklig: bitkilerde P alinimini da arti-
rarak dolayl: olarak Fe aliminin azalmasina neden olabilmektedir.

Toprakta fazla miktarda P'un bulunmas: Fe alimini engellerken, ayni sekilde
Mn, Cu, Zn ve agir metallerin fazla miktarda bulunmasi da bitkilerin Fe absorbsi-
yonunu olumsuz olarak etkilemektedir. Ortamda yeterince K ve Ca’un bulunma-
mast halinde de bitkiler Fe’den yeterince yararlanamamaktadir.

Toprak ¢ozeltisi icerisindeki agir metaller hangi sira ile Fe alimini1 ve bitkilerdeki tasini-
mun etkilemektedir?

7 SIRA SiZDE
"W

Toprakta havasiz kosullarin olusmas1 durumunda Fe**'nin ¢oziiniirliigii artar. Ozellikle
suyla kapl1 alanlarda yetisen celtik bitkisinde toksisiteye neden olabilmektedir.

/> D

Kacar, B. ve Katkat, V. (20006) tarafindan yazilan “Bitki Besleme” isimli kitaptan Fe alini-
min etkileyen etmenler ile ilgili ayrintili bilgilere ulasabilirsiniz.

Bitkilerde Fe noksanligi, toprakta Fe miktarinin az olmasi veya yeterli Fe bu-
lunmamasi ile iliskili degildir. Demir’in bitkiler tarafindan alinimini ya da etkili bir
sekilde kullanimini olumsuz etkileyen bazi etmenler bitkide Fe noksanligina bag-
li belirtilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ozellikle kirecli ve alkalin top-
raklarda yetisen bitkilerde, HCO3™ konsantrasyonuna bagli olarak Fe noksanligt
belirtilerine rastlanmaktadir. Baz1 bitkilerin Fe iceriklerinin degerlendirilmesinde
kullanilan sinir degerleri Cizelge 10.2’de gorilmektedir.

QOED
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Cizelge 10.2
Degisik bitki
yapraklarinin Fe
icerikleri (Kacar ve
Katkat, 2006)

immobil: Hareketsiz

Ornekl Bitkide Fe (mg kg"!
Bitki Cesidi Bitki organi Ornekleme (mg ke™)
zaman Az I Yeterli I Fazla
Tarla Bitkileri
Misir Toprak st organlari 30 cm’den kisa <50 | 50-250 | >250
Pamuk Yesil gévde Ciceklenme sonu <40 | 40-300 | >300
Haziran-T
Seker Pancari Yaprak (asz(l)r:zr(l) g:::;;;lz 50-59 | 60-140 | >140
Gelisimini veni |
Tiitin elisiminiyeni amamamis |~ \jenme dénemi| <50 | 50-200  >200
yaprak
Meyveler
| ki siireiinleri i donemi
Elma O yil ki stirgtinlerin orta Gelisme dénemi 40-49 | 50-300 | >300
yapraklari ortasl
O vil ki siiretinleri
Kiraz yllid strgumienin orea | 4 muz-Agustos | 60-99 | 100-250| >250
yapraklari
O yil ki stirgtinlerin orta N
Kayisi Temmuz-Agustos | 60-69 | 70-150 | >150
yapraklari
Limon Meyvesiz yaprak 5-7 aylk 50-59 | 60-100 | >100
Sebzeler
Domat T L daki
omates €pe sUrgunt yanindait 1 eklenme ortasi | 30-39 | 40-200 | >200
(Tarla) bilesik yaprak
Gelisimini veni |
Ispanak elsimint yent tamamiamis 30-50 ginlik | 50-39 | 60-200 | >200
yaprak
Patates (Tatli) Gelisimini yeni tamamlamig Gelisme dénemi 3039 | 40-100 | >100
yaprak ortasli
Lahana Sarilmis yaprak 2-3 aylik 25-29 | 30-200 | >200

Demir immobil bir element oldugu icin noksanliginda yasl yapraklardan genc
yapraklara Fe tasinmast mimkiin olamamaktadir. Dolayist ile ilk noksanlik belirti-

leri geng yapraklarda, en ince damarlarin bile yesil ve damarlar arasinin sari renk
almast seklinde kendini gosterir (Fotograf 10.1). Noksanligin ilerleyen asamalarin-
da ince damarlar da dahil olmak tizere tim damarlar sararir ve yapraklar klorofilin
olusamamast nedeniyle beyaza dontik renk alir.

Kayis
yapraklarinda
demir noksanligi
belirtileri

~
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Demir noksanlik belirtileri ile Mg noksanlik belirtilerini karistirirsaniz Mg noksanliginin
yasli yapraklarda Fe noksanliginin ise genc yapraklarda goriildiigiinii unutmayiniz.

Bitkilerde Fe noksanliginin giderilmesi amactyla kullanilan inorganik Fe bile-
siklerinin topraga verilmesi ile beklenen etki pek gortilememektedir. Genelde Fe
preparatlarinin bitkilere puskirtillerek yapraktan gtibreleme veya sulama sularina
karistirlarak uygulanmasi tercih edilmektedir. Hatta sentetik selatli Fe gtibrelerinin
(Fe-EDTA, Fe-EDDHA vb.) topraga veya yapraklara uygulanmasi halinde ¢ok iyi
sonuclar alindigi da bilinmektedir.

A KD

Kacar, B. (1984) tarafindan yazilan “Bitki Besleme” isimli kitaptan Fe noksanligi ve uygu-
lanmasi gereken giibreler ile ilgili ayrintili bilgilere ulasabilirsiniz.

BiTKi GELiSIMINDE CINKONUN (Zn) ©NEMi VE ETKISi
Bazi mantarlar ve ylksek bitkiler icin Zn'un ¢cok 6énemli bir element oldugu 1800°1i
yillarin 2. yarisinda Chandler ve ark. (1869)1 tarafindan bildirilmistir. Sommer ve
Lipman tarafindan 1926 yilinda arpa ve ayciceginde yapilan calismalar ile Zn’un
Onemi net olarak ortaya konulmustur.

Bitkiler toprak cozeltisindeki Zn*? iyonundan yararlanmaktadir. Bunun yanin-
da degisim kompleksinde adsorbe edilmis Zn’dan da faydalanabilir. Cinko alimini,
bitkisel etmenler ile topraktaki etmenler sinirlandirabilir (Sekil 1). Bitkilerin kok
yapist, kok deginim ytizeyi Zn aliminda cok etkili oldugu gibi rizosfer kosullar
da dikkate alinmalidir (Bkz 7.unite).

QOED

Rizosfer: Bitkilerin kokleri
ile toprak cozeltisi arasinda
yogun etkilesimlerin ve
reaksiyonlarin oldugu alana
denir.

-

TOPRAK ETMENLERI BITKi ETMENLERI
D’
* pH artisi * K&k biiylimesi ve yiizey genisligi

* Fosfor iceriginde artis
* Dustik toprak sicakligi

* Kileyt olusturucular
* Yiiksek mikrobiyolojik aktivite

Su altindaki topraklar
D’

* Bikarbonat fazlalig

* Rizosfer pH’sinda diisme
- Uygulanan N’un sekli
- Organik asitlerin salgilanmasi

‘ﬂ

* Rizosfer pH’sinda artis

* Besin elementi noksanliginin neden
oldugu degisimler

- Fosfor noksanligi
(K&k yiizey alani, H* ve organik
asitlerin salgisi)

- Demir noksanligi
(Asidifikasyon, kileytlerin
salgilanmasi)

- Cinko noksanligi
(Asidifikasyon, kileytlerin
salgilanmasi)

* VA Mikoriza

Bitkilerde Zn
alimimun olumlu
ve olumsuz yonde
etkileyen énemli
toprak ve bitki
etmenleri (Kacar ve
Katkat, 20006)
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interaksiyon: Etkilesim

Rizosferde pH asit yone dogru degistiginde bitkiler tarafindan Zn alimr artarken
alkali yone dogru degistiginde ise azalir. Ayrica ZnxP interaksiyonu nedeni ile
P’ca zengin topraklarda Zn aliminin azaldigi ve bunun sonucunda Znun bitkide

metabolik islevlerini yerine getiremedigi bilinmektedir.

am o

Kacar, B. (1984) tarafindan yazilan “Bitki Besleme” isimli kitaptan bitkilerde Zn alinimini
etkileyen etmenler ile ilgili ayrintil1 bilgilere ulasabilirsiniz.

SIRA SiZDE’7

Bitkilerin topraktan Zn aliminda, Vesikular-Arbuskular Mikoriza (VAM) kolonileri olum-
lu ve cok onemli etkiye sahiptir.

G ¥y

Bitkilerin Zn alim1 iizerine iklim sartlarinin etkisi var midir?

Kiltir bitkilerinin Zn kapsamlari genellikle kuru madde ilkesine gore 15-200
mg kg'! arasinda degismektedir. Bitkilerin farkli organlarinda birikebilen Zn'un en
fazla kokte bulundugu da bilinmektedir.

Tam canlilar icin hayati dneme sahip olan Zn elementi, bitkilerde de cok cesit-
li metabolik islevlere katilmaktadir. Karbonhidrat, protein ve oksin metabolizma-
sinda rol aldigr gibi pek cok enzimin yapisinda yer almakta ve aktive etmektedir.
Yiksek bitkilerde alkol dehidrogenaz, CuZn-stiiperoksit dismiitaz, karbonik anhid-
raz, RNA polimeraz, alkalin fosfataz, fosfolipaz ve karboksipeptidaz gibi pek ¢cok
enzimin yapisinda mevcuttur. Ayrica Zn elementi biomembranlarda bulunan stl-
fuhidril ve fosfolipid gruplarina baglanarak lipidlerin ve proteinlerin oksidadif za-
rarlanmaya karst korunmasint saglamaktadir. Toksik etkili olan oksijen radikalleri-
nin ¢ikisini da kontrol altina almaktadir. Cinko noksanliginda bitkilerin klorofil ice-
rikleri cok azalmakta ve mezofil ile destek yapi hiicrelerinin kloroplastlarinda ano-
molilere neden olmaktadir. Ayrica sakkaroz ve nisasta sentetaz enzim aktivitesin-
de de azalmalar gorilmektedir.

Cinko noksanligina bagli olarak oksin metabolizmasinda meydana gelen bo-
zulma ve indol asetik asit (IAA) olusumundaki azalma nedeniyle bitkilerde bodur
biytime ve kictk yaprak olusumu meydana gelmektedir. Yapraklarda damarlar
yesil, damarlar aras: acik yesil, sar1 renktedir. Biiytime azalir. Ozellikle siirgiin ug-
larinda bogumlar arasi kisalmakta ve yapraklar kiictilerek “rozet” yaprak gortinii-
miini almaktadir (Fotograf 10.2). Cinko noksanliginda, orak seklinde yaprak olu-
sumuna da rastlanmaktadir. Orak seklindeki yapraklar asagi ya da yukart dogru
degil genellikle yana dogru buktlmektedir.

SIRA SiZDE7
=

Cinko noksanligina duyarl bitkiler nelerdir?

@/

Ozellikle maden yataklarina yakin olan topraklarda yetisen bitkilerde Zn toksisitesine
rastlanabilir. Bitkilerde 150-200 mg kg1 iizerindeki Zn bitkilerde toksik deger olarak ka-
bul edilmektedir.
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o

Turunggillerde Zn
noksanlig
gorvintimii
(Tepecik, 2010)

/

Bazi bitkilerin Zn iceriklerinin degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerleri

Cizelge 10.3’de gorilmektedir.

Ornekleme Bitkide Zn (mg kg!
Bitki Cesidi Bitki organi (mg k™)
zamani Az | Yeterli | Fazla
Tarla Bitkileri
Misir Toprak istl organlari 30 cm’den kisa <20 20-60 >60
Pamuk Yesil gévde Ciceklenme sonu <20 20-100 >100
Seker P Yaprak Haziran-Temmuz 5.9 10-80 >80
r Pancari r d g
exer ranca - (50-80 guinliik)
L Gelisimini yeni . . .
Tutln Ciceklenme dénemi <20 20-80 >80
tamamlamis yaprak
Meyveler
O yilki stirglinlerin orta Gelisme dénemi
Elma I15-19 | 20-100 | >100
yapraklari ortasi
. O yilki siirgtinlerin orta
Kiraz Temmuz-Agustos 15-19 | 20-50 >50
yapraklari
O vilki siiretinlerin orta
Kayisi yiie sTrgtmienin o Temmuz-Agustos | 15-19 | 20-100 | >100
yapraklari
Limon Meyvesiz yaprak 5-7 aylik 15-19 | 20-50 >50
Sebzeler
Domat T o daki
omates Sbs s'urg'unu el Ciceklenme ortasi 18-19 | 20-50 >50
(Tarla) bilesik yaprak
Gelisimini yeni o
Ispanak 30-50 guinliik 20-24 | 25-100 >100
tamamlamis yaprak
Patat Gelisimini yeni Geli dénemi
atates elisimini yeni elisme dénemi 18-19 | 2050 50
(Tatli) tamamlamig yaprak ortasi
Lahana Sarilmig yaprak 2-3 ayhk 18-19 | 20-200 >200

Cizelge 10.3

Degisik bitkilerin Zn
icerikleri (Kacar ve
Katkat, 2006)
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SIRA SiZDE

2/

Bitkilerde Zn noksanliginin giderilmesi amaciyla organik ve inorganik giibreler
kullanilmaktadir. Bitkilerin Zn ihtiyaclari topraga uygulama yapilarak, ptskurtiile-
rek veya tohuma bulastirilarak karsilanilabilir. Toprakta tutulmasi ve mobilitesinin
sinirlanmasi nedeniyle banda uygulamanin daha etkili oldugu diistintlmektedir.
Cinko siilfat (ZnSO,) ve Zn kileytler en fazla kullanilan giibrelerdir.

Kacar, B. ve Katkat, V. (2006) tarafindan yazilan “Bitki Besleme” isimli kitaptan noksanlik
durumlari ve Zn giibrelenmesi ile ilgili ayrintil1 bilgilere ulasabilirsiniz.

BiTKi GELiSIMINDE MANGANIN (Mn) ONEMi VE ETKisSi

Bitki gelisimi icin Mn’in temel elementlerden biri oldugunu belirleyen Mc Hargue
(1914-1922), Mn elementi ile ilgili bitki besleme calismalarina da onctilik etmistir.

Mangan’in topraktaki toplam miktart kadar alinabilir haldeki miktart da 6nem-
lidir. Degisebilir Mn*2, suda coziinebilir Mn*2, organik bagli suda ¢oziiniir Mn ile
cesitli oksit formlart gibi. Toprak pH’si, indirgenme-ytikseltgenme ve kompleks
olusturma Mn’in alinabilirligini etkilemektedir.

Bitkiler dogal ve yapay kompleks olusturuculara molekiiler sekilde baglanmis
olan Mn’dan da faydalanmaktadirlar. Rizosferde bulunan bazi kok salgilart (orga-
nik asitler, aminoasitler, fenolik maddeler vb.) Mn’in alinabilir forma doéniismesin-
de c¢ok etkilidir. Mangan’in bitki koklerinin etkileri ile alinabilir forma dontismesi
asagidaki mekanizmalarca aciklanmaktadir;

a) Kok yuizeyindeki H* iyonlart ile toprakta degisebilir formda bulunan Mn yer

degistirebilir.

b) Kok salgilartyla veya olu hiicre ve dokularin mikrobiyolojik ayrismalariyla

©) Mangan oksitlerin indirgenmeleri ile olusan Mn*? bitki kokleri tarafindan

alinabilir.

Ortamda bulunan diger bitki besin elementleri, Mn alimu iizerine nasil bir etkiye sahiptir?

Bitkide Mn*2 iyonlarinin hareketliligi Ca, B ve Cu’a gore daha ytiksektir. Cok
kolay yukseltgenebildigi icin fotosentezde elektron aktarimi ve oksijen icermeyen
radikallerin toksik etkilerinin giderilmesi gibi bazi redoks islemlerinde énemli go-
revler yapmaktadir. Enzim-S ve siiperoksit dismutaz’in (SOD) yapisinda yer alir ve
pek cok yasamsal enzimin aktivite edilmesinden de sorumludur. Mangan’in bilesi-
minde yer aldigt MnSOD enzimi bitkide meydana gelen biyokimyasal tepkimeler-
de molekdiler oksijenin indirgenmesi sonucu olusan H,0,’in parcalanmas: evrele-
rinde hiicrelerin zarar gormesini engellemektedir.

Organik yapil, kirecli alkalin ve kumlu biinyeli topraklar ile drenaji kot olan
alanlarda Mn noksanligina cok rastlanmaktadir. Toprak havalanmasinin kota oldu-
gu durumlarda bazi bakteriler alinabilir Mn*?i yiikseltgeyerek alinamaz forma do-
nustirmektedir. Boylelikle Mn'in bitkiye toksik etki yapmast da engellenmektedir.

Mangan noksanligi goriilen bitkilerde, fotosentezin azalmasina bagli olarak bit-
ki koklerindeki ¢oziinebilir karbonhidrat miktarinda da onemli dizeyde azalis ol-
maktadir. C-3 bitkilerinde Mn’in aktive ettigi enzimler tam olarak bilinmese de C-
4 bitkilerinde Mn*?2 tarafindan aktive edilen enzimler (NAD, malik enzim vb.) ol-
dugu belirlenmistir. Ayrica noksanliginda koke yeterince karbonhidrat aktarimi ol-
mamast nedeni ile kok biytimesi olumsuz etkilenmekte ve kok biytimesindeki bu
azalma htcre bolinmesi ile degil hiicre uzamasindaki diistis dikkate alinarak acik-
lanmistir (Bkz Unite 6).
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Bitkilerin Mn icerikleri bitki genetik yapilarina ve yetisme ortamlarina bagli ola-
rak degismektedir. Bazi bitkilerin Mn iceriklerinin degerlendirilmesinde kullanilan
sinir degerleri Cizelge 10.4’de gorilmektedir.

s L Ornekleme Bitkide Mn (mg kg'!)
Bitki Cesidi Bitki organi
zamani Az I Yeterli I Fazla
Tarla Bitkileri
Misir Toprak Ustl organlari 30 cm’den kisa <20 | 20-300 | >300
Pamuk Yesil govde Ciceklenme sonu <30 | 30-300 & =>300
Haziran-Temmuz
Seker Pancari Yaprak o 10-25 | 26-360 | >360
(50-80 giinliik)
Gelisimini veni
Tiitlin elstmint yen! Ciceklenme dénemi | <30 | 30-250 | >250
tamamlamig yaprak
Meyveler
Eima O yil ki siirgiinlerin orta Gelisme dénemi 20-24 | 25-200 | 201-300
yapraklari ortasl
. O yil ki siirgtinlerin orta
Kiraz Temmuz-Agustos 20-39 | 40-200 | >200
yapraklari
O yil ki siirgtinlerin orta
Kayisi Temmuz-Agustos 20-24 | 25-100 | >100
yapraklari
Limon Meyvesiz yaprak 5-7 aylk 15-19 | 20-200 | >200
Sebzeler
Domates Tepe siirgtinii yanindaki .
o Ciceklenme ortasi 30-39 | 40-250 & >250
(Tarla) bilesik yaprak
Gelisimini veni
Ispanak elstmintyen! 30-50 ginlik | 20-29 | 30-250 | >250
tamamlamig yaprak
Patates Gelisimini yeni Gelisme dénemi
30-39 | 40-250 | >250
(Tath) tamamlamig yaprak ortasl
Lahana Sarilmig yaprak 2-3 ayhk 20-24 | 25-200 | >200

Cizelge 10.4

Degisik bitkilerin Mn
icerikleri (Kacar ve
Katkat, 20006)

Bugdaygil bitkilerinin Mn hareketliligi cift cenekli bitkilere gore cok daha yiiksektir.

Manganin ayni zamanda bitkilerin su icerigini de dizenledigi bilinmektedir.
Yeterli Mn’a sahip bitkiler daha az suya ihtiyac duymaktadir. Mangan noksanlhigin-
da hastaliklara karst hassasiyet gozlenirken ciceklenmenin de geciktigi bilinmek-
tedir. Bitkilerde biytume geriligi, bodur biiyiime, gen¢ yapraklarda damarlararasi
parcali sararmalar en ¢ok gortilen noksanlik belirtileri arasinda yer almaktadir.
Tek c¢enekli bitkilerden Bugdaygillerde alt yapraklarda gri benekler gortlirken
Baklagil bitkilerinde ise ¢cenek yapraklarinda nekrotik lekeler en 6énemli noksan-
lik belirtileri arasindadir. Cift cenekli bitkilerde damarlararasi parcali kloroz yay-
gindir. Meyve agaclarinin ve narenciyelerin geng¢ yapraklarinda damar arasi renk-
ler agilarak soluk yesil ya da sariya dontismektedir. Ancak renk dontsimi Zn ve
Fe noksanligindaki kadar belirgin olmayabilir. Yaprak kenarlarina yakin sararmis
alanlarin icerisinde kirmizimsi lekeler olusabilir. Noksanligin ilerlemesi ile yaprak
kenarlarinda da acik sart lekeler meydana gelir ve lekeler giderek ice dogru yayi-
lir (Fotograf 10.3).

A KD
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Fotograf 10.

Hyyarda Mn
Noksanlig

Bitkilerde Mn noksanliginin giderilmesi icin piyasalarimizda inorganik ve orga-
nik Mn igeren bilesikler mevcuttur. Mangan’li giibreler icerisinde en fazla MnSO,
kullanilmaktadir. Ayrica MnO, MnCl,, Mn frit ve Mn kileytler de sik tiiketilen Mn
icerikli giibreler arasinda bulunmaktadir. Mangan’li giibreler dogrudan topraga uy-
gulanabilecegi gibi ptskirtme yontemi ile de uygulanabilir. Kirecli alkalin toprak-
larda ve organik topraklarda Mn noksanliginin giderilmesinde puskiirtilerek uygu-
lamanin daha etkili oldugu belirlenmistir.

@

Asit tepkimeli topraklarda yetisen bitkilerde goriilen Mn toksisitesi kirecleme yapilarak
giderilebilir.

am

Bergmann, W. (1992) tarafindan yazilan “Nutritional Disorders of Plants” ile Kacar, B.
(1996) tarafindan yazilan “Bitki Fizyolojisi” kitaplarindan Mn’in toprakta bulunus formla-
r1, bitkilerdeki metabolik islevleri, noksanlik belirtileri ve Mn giibrelemesi ile ilgili daha
ayrintil bilgilere ulasabilirsiniz.

BiTKi GELiSIMINDE BAKIRIN (Cu) ONEMI VE ETKIiSi

Yerkabugunda en cok bulunan 25 elementten biri olan Cu elementi bilinen en es-
ki metallerdendir. Bakir'in bitki besin maddesi oldugu ise 1930’lu yillarda tespit
edilmistir. Ancak bitkideki gereksinimi cok dustktir.

Bakir diger mikro bitki besin elementlerine gore organik maddeye daha giicli
bir sekilde baglanir ve Cu-organik kompleksleri topraktaki Cu hareketinin ve ali-
nabilirliginin saglanmasinda ¢ok onemli bir yere sahiptir.

Bitkiler Cu elementini dogal ve yapay organik bilesikler seklinde alabildikleri
gibi yapraklar ile Cu tuzlar ve kompleks yapilarint da alabilirler. Bitkiler tarafindan
Cu*? formunda alinabilir olan Cu elementi kok tizerinde kontak degisim yoluyla
tutulabilir.

Bitkilerin Cu iceriklerinin Fe, Mn ve Zn iceriklerine gore daha az oldugu bilin-
mektedir. Bakir alinimi tizerine bitkisel faktorler, topraklarin N, P ve Zn icerikleri
ile bazi toprak ozellikleri (toprak sicakligy, tuzluluk, pH vb.) etkilidir. Bitkilerin Cu
icerikleri 5-15 mg kg arasinda degismekle birlikte bu miktar 15-30 mg kg™! iize-
rine ¢iktiginda toksisite etkisi olabilmektedir.

Demir elementine benzer 6zelliklere sahip olan Cu bitki besin elementi olarak
islevlerini enzimlere bagl olarak gerceklestirmektedir. Bu enzimler molekiiler O,
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ile tepkimeye katlirlar ve yasayan hticrelerde O,’nin indirgenmesini ve H,O, ve-
ya H,O olusumuna neden olurlar. Bitkilerde Cu’in metabolik islevleri;

a. Canli yasami icin temel olan bazi metabolik islevlerin gerceklestirilmesinde
gorevli enzimlerin yapisinda bulunur (plastosiyanin, superoksit dismutaz,
sitokrom oksidaz, askorbat oksidaz, fenol oksidaz vb)

b. Karbonhidrat, N ve lipid metabolizmasi tGizerine etkilidir.

¢. Disuk molekil agirligina sahip organik bilesikler ve proteinlerle kompleks
olusturur.

d. Tohum ve meyve gibi cesitli olusumlardaki etkiler.

Bakirin bagli oldugu enzimlerden plastosiyanin, fotosentezin 1sik tepkimelerin-
de elektron aktarimi zincirinde gorev yaparken, stiperoksit dismutaz (SOD), aero-
bik organizmalart radikallerin zararl etkilerinden korumaktadir. Bakir iceren en-
zimlerden Polifenol oksidaz bitkiler icin cok énemli olup aktivitesi azaldiginda ¢i-
ceklenme ve olgunlasma stireci olumsuz etkilenir. Ayrica lignin, melatonik madde-
lerin ve alkaloidlerin olusumunda yer alan bu enzimin azalmasi ile indol asetik asit
(IAA) ve peroksidaz enzimlerinin aktivelerinde de gerileme oldugu saptanmustir.

Bakir elementi genellikle bitki hiicrelerinin hangi boliimlerine bagli konumda bulun-
maktadir?

Bitkilerin Cu icerikleri de diger mikro elementler gibi bitkinin gereksinimlerine,
genetik yapilarina ve yetisme ortamlarina bagli olarak degismektedir. Bazi bitkile-
rin Cu i¢eriklerinin degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerleri Cizelge 10.5'de
gortlmektedir.

SIRA SIZDE

. . . " Bitkide Mn (mg kg'")
Bitki Cesidi Bitki organi Ornekleme zamani
Az Yeterli Fazla
Tarla Bitkileri
Misir Toprak isti organlar 30 cm’den kisa <5 5-20 >20
Pamuk Yesil govde Ciceklenme sonu <5 5-25 >25
L Gelisimini yeni tamamlamig . . .
Titilin Ciceklenme dénemi | <I5 | 16-60 | >60
yaprak
Meyveler
O yil ki stirgtinlerin orta Gelisme dénemi
Elma 4-5 6-50 >50
yapraklari ortasi
. O yil ki stirgtinlerin orta
Kiraz Temmuz-Agustos 3-4 5-50 >50
yapraklari
O vil Ki siirgtinlerin ort
Kayis YR S TR Temmuz-Agustos 3-4 5-25 >25
yapraklari
Limon Meyvesiz yaprak 5-7 ayhk 3-4 | 5-100 | >100
Sebzeler
Tepe siirgtinii yanindaki .
Domates (Tarla) L Cigceklenme ortasi 3-4 5-20 >20
bilesik yaprak
Gelisimini yeni ¢ |
Ispanak elsimint yent Famamiamis | - 30_50 giinliik 34 | 525 | >25
yaprak
Gelisimini yeni ¢ |
Patates (sofralik) elsimint yent tamamiamis - 3-4 5-15 >15
yaprak
Lahana Sarilmis yaprak 2-3 ayhk 3-4 5-15 >15

Cizelge 10.5

Degisik bitkilerin Cu
icerikleri (Kacar ve
Katkat, 2006)
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Bakir elementi immobil oldugu icin noksanlik belirtileri 6ncelikle bitkinin geng
yapraklarinda baslamaktadir. Bodur biytime, geng¢ yapraklarin kivrilip 6lmesi,
geng yapraklarda solma noksanligin en tipik belirtilerindendir. Yapraklarda solma
Cu noksanligina bagli olarak ksilem iletim borularinda yeterli lignifikasyonun olu-
samamasindan ve hiicre duvarinda ortaya ¢ikan hassasiyetten ortaya ¢ikmaktadir.

Tahil ve benzeri bitkilerde kardeslenmenin gerilemesi, basak ve salkim olu-
sumlarinin gorilememesi, bodur buiytime ile birlikte u¢ yaprak sararmalari gortl-
mektedir. Ayrica bitkiler calilasmis bir gorintim almaktadir. Yaprak uclart beyazla-
str, kivrilir ve kurur. Hastaliklara karst dayaniklilik azalir.

Meyve agaclarinda Cu noksanligt oldugu zaman u¢ tomurcuklarin gelisimi aza-
lir, yapraklar kiiculir ve “rozet” seklini alir, meyvelerde ise catlamalar ve erken do-

Fotograf 10.

Turunggillerde Cu
Noksanlig

\

kilmelere rastlanmaktadir (Fotograf 10.4).

SIRA SiZDE’7
"

Bakir noksanligina duyarl: bitkiler nelerdir?

i

Bitkilerde Cu toksisitesi Fe noksanligina neden olabilmektedir.

Bakir noksanliginda organik ve kimyasal gtibreler kullanilabilmektedir. Ancak
kokeni ne olursa olsun toksik etki olusturmayacak diizeylerde uygulanmasina dik-
kat edilmelidir. Inorganik kaynak olarak suda ¢ozintirligi yiiksek, ucuz ve kolay
bulunabilir olan CuSO, kullanilabilir. Uygulanacak Cu miktar1 bitkiye, toprak 6zel-
liklerine, Cu kaynagina ve uygulama sekline gore degismektedir. Toprak kolloid-
lerine kolay baglanabildigi icin ve immobil olmast nedeni ile toprak ylizeyine uy-
gulamak yerine banda ya da yapraklara puskurtilerek verilmesi daha etkili olabil-
mektedir. Diger mikroelementlerde oldugu gibi inorganik Cu kileytlerin ptskrtii-
lerek uygulanmasi da iyi sonu¢ alinmasini saglayacaktir.

am

Kacar, B. (1996) tarafindan yazilan “Bitki Fizyolojisi” ile Kacar, B. ve Katkat, V. (2006) ta-
rafindan yazilan “Bitki Besleme” kitaplarindan Cu’in toprakta bulunus formlari, bitkiler-
deki metabolik islevleri, noksanlik belirtileri ve Cu giibrelemesi ile ilgili daha ayrintil1 bil-
gilere ulasabilirsiniz.
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BiTKi GELiSIMINDE BORUN (B) ONEMIi VE ETKISi

Bor elementi bitkilerin normal gelisimi icin gerekli olan sekiz mikro elementten bi-
ridir. Mikro bitki besin elementleri icerisinde metal olmayan tek elementtir. Bor 20.
ylzyilin baslarinda bitkiler icin vazgecilmez bir element olarak tanimlanmaya bas-
lanmustir.

Toprakta bitki tarafindan alinabilir yararlt B miktart 0.4-5.0 mg kg™! arasinda de-
gismektedir ve toprak ¢ozeltisinde H;BO5 ve B(OH), formunda, killerin ve Al ile
Fe’in sulu oksitlerinin ytizeylerinde adsorbe edilmis sekilde ve organik maddeye
baglanmis halde bulunmaktadir.

Toprakta bulunan B, kok etki alanina difizyon ve kitle akimi ile ulasmakta,
koke girisi ise genellikle H;BO; formunda, aktif ve pasif absorbsiyon ile gercek-
lesmektedir. Bitki icerisindeki hareketinin sinirlt olmast nedeni ile genellikle im-
mobil olarak tanimlanan B, bitkinin transpirasyon oranina bagli olarak tepe or-
ganlarda birikmektedir.

Transpirasyon: Havanin
emme kuvveti yardimi ile
suyun yapraklardan disariya
verilmesi olayina denir.
Terleme olarakta
bilinmektedir.

Baz1 bitkiler yaprak uclarinda biriken B’un toksik etkisini engellemek icin B’u yapraklar-
dan su damlaciklar: seklinde uzaklastirirlar.

Bitkinin B alinimuinz, bitkisel yapi farkliliklari, toprak 6zellikleri ve iklim gibi ba-
z1 faktorler etkilemektedir. Borun en yiiksek oranda alindigi toprak pH’st 6.3-6.5
degerleri arasindadir. Toprak pH’sindaki artisa ve kirec icerigine bagli olarak bit-
kilerde B alinimi azalmaktadir. Topraklarin kil tipi ve miktarlari ile organik madde
icerikleri de B alimini etkileyen faktorler arasindadir. Ortamda bulunan N, K ve Ca
elementleri ile bitkilerin B alimi arasinda da 6nemli iliskiler saptanmustir. Bunlarin
disinda toprak teksttirQ, toprak rutubeti ve 1s1k intensitesinin bitkiye yarayisl B ice-
rigine etki eden etmenler arasinda oldugu bilinmektedir.

Y

Topraklarin alinabilir B miktarlari ile kireg icerikleri arasindaki iligkiyi nasil aciklarsiniz?

Bor bitkilerde, sekerlerin tasinmasinda, hiicre duvari sentezinde ve duvar strik-
turtiinlin olusumunda, karbonhidrat metabolizmasinda, RNA, fenol ve IAA metabo-
lizmasinda, solunumda, lignifikasyonda ve biyolojik membranlarin yapisal ve fonk-
siyonel ozellikleri tizerinde 6nemli ve etkin gorevler Ustlenmistir. Bitkilerde veje-
tatif gelismeye gore generatif gelisme tizerinde daha etkili olan B 6zellikle meris-
tematik dokularin gelisiminde, polen tiplerinin bliytimesinde, polenlerin gelisme
ve cimlenmelerinde cok 6nemli gorevlere sahiptir. Bitki kok gelisimi ve hiicre bo-
linmesine olan etkileri nedeniyle B noksanliginda bitki kok gelisiminin azaldig: ya
da durdugu bildirilmistir.

Bitkideki hticre duvart komponentleri ile reaksiyona giren B, polihidroksil bi-
lesikleri meydana getirerek hiicre duvarlarinin ince ve glicli olmasini saglamakta-
dir. Bu nedenle noksanliginda bitkilerde c¢atlak ya da mantarlasmis govde gortini-
mu ortaya ¢ikmaktadir.

Bor hiicre membranlarindan iyonlarin iceri alinmast ya da disart verilmesinde
de etkilidir. Bor noksanliginda bitkilerde fenolik bilesiklerin birikmesi sonucunda
iyon alis-verisi azalmakta ya da durmaktadir. Ayrica B bitkilerde hastalik ve zarar-
lldara karst dayanikliig: da arttirmaktadir.

Bitkilerin B icerikleri en fazla yapraklarda en az da kok, meyve ve tohumlarin-
da bulunur. Bitkilerin yapisal 6zelliklerinin de B alim: tGizerine etkili oldugu bilin-
mektedir. Tek cenekli bitkilerin B alimt az, cift cenekli bitkilerin ise daha ytiksek-
tir. Bazi bitkilerin B iceriklerinin degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerleri Ci-
zelge 10.6’da goriilmektedir.

) XD
10
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Cizelge 10.6
Degisik bitkilerin B
icerikleri (Kacar ve
Katkat, 2006)

Ornekleme Bitkide Fe (mg kg'!)

Bitki Cesidi Bitki organi
zamani Az  Yeterli Fazla
Tarla Bitkileri
Misir Toprak Ustii organlari 30 cm’den kisa <5 5-25 >25
Pamuk Yesil gévde Ciceklenme sonu <20 20-60 | >60
Gelisimini yeni I
Tutin elisimini yeni tamamiamiz Ciceklenme dénemi| <20 20-50 | >50
yaprak
Meyveler
Elma O yil ki stirgtinlerin orta Gelisme dénemi 2024 | 2550 | 50
yapraklari ortasi

O yil ki siirguinlerin orta

Kiraz Temmuz-Agustos | 18-19 | 20-100 | >100
yapraklari
O yil ki stirgtinlerin orta .
Kayisi Temmuz-Agustos | 20-24 | 25-70 | 71-90
yapraklari
Limon Meyvesiz yaprak 5-7 aylk 18-19 | 20-200 | >200
Sebzeler
D T R daki
omates epe s.urg.unu yanindaki Ciceklenme ortasi | 20-24 | 25-60 | >60
(Tarla) bilesik yaprak
Gelisimini veni |
Ispanak clsimint yeni tamamamis | 3050 gunlik | 15-24 | 25-60 | >60
yaprak
P lisimini veni | i dénemi
atates Gelisimini yeni tamamlamig Gelisme dénemi 20.24 | 25.75 | 75
(Tath) yaprak ortasl
Lahana Sarilmis yaprak 2-3 aylk 20-24 | 25-75 | >75

Bor bitkide immobil bir elementtir. Noksanliginda gen¢ yapraklar kalinlasir ve
koyu yesil renge dontstr, yaprak kenarlarinda buzilmeler, kivrilmalar gozlemle-
nebilir. Noksanligin ilerleyen asamalarinda biytime noktalari 6lir, tomurcuk, ¢i-
cek ve meyve olusumunda azalmalar olabilir. Yaprak saplari ve govde kalinlasir.
Catlak govdeler meydana gelebilir. Zamk akitma gibi bozukluklar da ortaya c¢ika-
bilir. Yumru koklt bitkilerde de “6z curtiklik” olarak degerlendirilen anomaliler
gorilebilir (Fotograf 10.5).

Karnabahbarda B
Noksanlig

\

SIRA SiZDE"‘
-

Bor noksanligina duyarl: bitkileri siniflandiriniz.

G ¥y

Bor noksanligs bitkinin verim ve kalitesi iizerine olumsuz etkilere sahipken fazlalig1 daha
ciddi toksik etkilere neden olabilmektedir.
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Bor noksanliginda organik ve kimyasal giibreler kullanilmaktadir. Boraks, sod-
yum tetra borat, sulubor en ¢ok taninan ve uygulanan giibreler arasindadir. Ancak
glibre ister organik ister inorganik olsun toksik etki olusturmayacak dizeylerde
uygulanmalidir. Topraga verilecek olan B miktari belirlenirken yetistirilecek bitki-
nin ¢esidi, gtibrenin uygulanma sekli, topragin kire¢ durumu, biinyesi ve yagis fak-
tort vb. faktorler dikkate alinmalidir. Boraks ve sodyum tetraborat en cok taninan
ve uygulanan borlu giibreler arasindadir. Ozellikle cok yillik bitkilerde piiskiirtii-
lerek B uygulanmasi daha etkili sonuclarin alinmasini saglamaktadir. Gtbreleme
Onerileri yapilirken sulama sularinin da B iceriklerine dikkat edilmelidir.

Kacar, B. (1984) tarafindan yazilan “Bitki Besleme” ile Kacar, B. (1997) tarafindan yazilan
“Giibre Bilgisi” kitaplarindan B’un toprakta bulunus formlari, bitkilerdeki metabolik islev-
leri, noksanlik belirtileri ve B giibrelemesi ile ilgili daha ayrintil1 bilgilere ulasabilirsiniz.

BiTKi GELiSIMINDE MOLIBDENIN (Mo) ONEMI VE
ETKISI

Molibden (Mo), 1778 yilinda Isvecli kimyaci Carl Wilhelm Scheele tarafindan kes-
fedilmistir. Ancak Mo’nin biyolojik sistemlerdeki ¢nemi, Bortels’in 1930 yilinda
Azotobacter icin hazirladigt bir besin ortaminda olumlu etkisinin goriilmesi sonra-
sinda ortaya ¢ikmistir. Yiiksek bitkiler icin Mo’in temel bir besin elementi oldugu
ise ilk Arnon ve Stout tarafindan 1939 yilinda rapor edilmistir.

Tarim topraklarinda Mo, 0.2-5.0 mg kg™ arasinda degismektedir. Alinabilir Mo
icerigi, alkali tepkimeli ve organik maddece zengin topraklarda ytksektir. Alinabi-
lir Mo toprak ¢ozeltisinde suda ¢oziinebilir olarak ve organik kolloidal kompleks-
lerde adsorbe edilmis durumlarda bulunur. Toprak cozeltisi icerisinde ve kolloid-
ler tizerinde genellikle stlfat (SO,7) ya da fosfat (HPO,”) iyonlarina benzer davra-
nis formunda ve molibdat (MoO, %) anyonu seklindedir. Molibden adsorbsiyonu
yuksek pH derecelerinde azalir ve almabilirligi artar. Toprakta bulunan Fe ve Al
oksitler tarafindan Mo gticlt bir sekilde adsorbe edilmekte ve topraklarin alinabi-
lir Mo igerigi diismektedir. Bitkilerde Mo’nin iletim borulart icerisinde MOO4'2 for-
munda tasindigr distintlmektedir. Bitkilerin Mo icerikleri, toprak ¢ozeltisindeki
almabilir formdaki Mo miktarina, toprak pH’sina, toprak ¢ozeltisinde bulunan di-
ger elementlerin cins ve miktarina, bitkisel etmenlere ve mevsime bagli olarak de-
gismektedir. Bitkilerin Mo icerikleri genellikle kuru madde de 1 mg kgV’dan di-
suktir. Molibdenin bitki icerinde hareketliliginin cok diistik olmasi nedeniyle bit-
ki koklerinde govde ve yapraga gore daha fazladir.

QOED

Yiiksek miktarda Mo icerdigi bilinen cayir mera bitkileri ile beslenen gevis getiren hayvan-
larda “Molibdenoziz” olarak bilinen toksisiteye rastlanmaktadir.

Molibden bitkilerde yasamsal dneme sahip nitrogenaz ve nitrat rediiktaz en-
zimlerinin yapisinda yer almaktadir. Nitrogenaz enzimi N, fikse eden mikroorga-
nizmalarin islevleri icin dnemlidir. Nitrat rediiktaz enzimi ise bitkilerde nitratin
(NO3) nitrite (NO,) indirgenmesinde gorev yapmaktadir. Biri biiytik digeri kii¢iik
iki protein enzim kompleksini iceren nitrogenaz enziminin buiytik olan protein en-
zim kompleksinde Fe:Mo orant 9:1 olarak belirlenmistir.

Bitkilerin nitrat ile beslenmesi ile iliskili olarak ortaya ¢ikan Mo noksanligimnin
etkisi hem buiyimeye hem de bitkinin askorbik asit ve klorofil icerikleri tizerine ol-
maktadir. Boyle durumlarda yapraklarda “kirba¢ kuyruk” adi verilen noksanlik be-
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lirtileri gorulir. Noksanligin ¢cok siddetli durumlarinda ortaya ¢ikan bu belirtide
yaprak ayasi olusamaz ve yaprak orta damart kirba¢ goriiniimtint almaktadir.

Molibden stlfit oksidaz enziminin yapisinda da gorev almaktadir. Mikroorga-
nizmalarda bulunan stlfit oksidaz enzimi, stlfitin (SO siilfata (SO,7) ytikseltgen-
mesinde etkilidir.

Polen olusumu, polen ¢capt ve ¢cimlenme giicti tizerine de etkili olan Mo’in nok-
sanhiginda bitkilerde polen tanelerinin kiiciik oldugu, invertaz enzim aktivitesinin
azaldigi ve nisasta icermedikleri saptanmistir. Molibden noksanliginda nitrat asimi-
lasyonu geriledigi icin ortaya cikan belirtiler N noksanligina benzerdir. Once yasl
yapraklar sararir. Yapraklar daha kictktir ve kenarlart ice dogru kivriktir, yaprak
ylzeyleri ise kahverengi nekrozlarla kaplidir. Bitkilerde bodur biiytimenin yaninda
yapraklarda solgunluk, ciceklenme ve kok gelisiminde azalma gorilmektedir.

Bazi bitkilerin Mo iceriklerinin yorumlanmasinda kullanilan sinir degerleri Ci-
zelge 10.7'de gortlmektedir.

Cizelge 10.7
Degisik bitkilerin Mo
icerikleri

Ornekl Bitkide Mo (mg kg
Bitki Cesidi Bitki organi rneideme (mg ke™)
zamani Az | Yeterli | Fazla
Tarla Bitkileri
Misir Toprak st organlari 30 cm’den kisa <0.1 0.1-10 >10
Tutiin Gelisimini yeni tamamlamig Cigeklenr.'ne <0.4 04-06 | >0.60
yaprak dénemi
Meyveler
O yil ki stirglinlerin orta Gelisme
Elma ; 0.01-0.05| >0.1 -
yapraklari dénemi ortasi
Limon Meyvesiz yaprak 5-7 aylik 0.03-0.29 | 0.3-30 > 3.0
Sebzeler
Havug Gelisimini yeni tamamlamig ) GeIi?me 040049 | 05-15 S5
yaprak dénemi ortasi
Lahana Sarilmis yaprak 2-3 aylik 0.2-0.3 0.4-0.7 | >07

SIRA SiZDE'7
"

Molibden noksanligina duyarls bitkileri siniflandiriniz.

Molibden noksanlig: genellikle kimyasal gtibreler kullanilarak giderilmektedir.
Glbreler topraga dogrudan uygulandig: gibi puskiirtillerek ya da tohuma bulasti-
rilarak da verilebilmektedir. Coztintrligi cok ylksek olan sodyum molibdat ve
amonyum molibdat en fazla kullanilan bilesiklerdir. Genellikle noksanligin gideril-
mesinde 0.1-0.5 kg ha™! Mo uygulamasi 6nerilmektedir.

am

Kacar, B. (1984) tarafindan yazilan “Bitki Besleme” ile Kacar, B. ve Katkat, V. (2006) tara-
findan yazilan “Bitki Besleme” kitaplarindan Mo’nin toprakta bulunus formlari, bitkiler-
deki metabolik islevleri, noksanlik belirtileri ve Mo giibrelemesi ile ilgili daha ayrintil
bilgilere ulasabilirsiniz.

BiTKi GELiSIMINDEKi DIGER ELEMENTLER: NiKEL,
KLOR, KOBALT VE SELENYUM’UN ONEMi VE ETKILERI

Onemli bir diger element olan Nikel (Ni) yiiksek bitkilerde iireaz ve hidrogenaz
gibi bazi enzimlerin az miktarda da olsa yapilarinda bulunmaktadir. Bitkilere N'lu
gtibre olarak tire verildigi durumda, tireaz enzimi tire-N'unu NH,"a cevirmektedir.
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Nikel olmaz ise treaz gorevini yapamaz. Ancak toksik miktarlarda bulunmasi da
soz konusu olabilmektedir. Nikel fazlaliginin olmadig: topraklarda yetisen bitkile-
rin yapraklarindaki Ni miktari genelde 10 ppm’den daha dustktur.

Topraklarin Ni icerikleri olustuklart ana materyale ve antropojenik kirlilik dii-
zeyine gore degiskenlik gostermektedir. Bitkilerde biiyliimenin olumsuz etkilen-
memesi icin topraklarda degisebilir Ni miktarinim ortalama 3-5 pg g'! olmasi gerek-
mektedir. Ancak topraklarin icerdigi organik madde ve kil miktart ile kil tipine g6-
re bitkiler tarafindan alinan Ni miktari da degisiklik gostermektedir. Asidik bir top-
rak reaksiyonunda bitki tarafindan daha hizli ve kolay bir sekilde alinan Ni*2 iyo-
nunun bitki icindeki mobilitesi de ytiksektir.

Yeterli diizeyin iizerinde Ni iceren bitkilerde klorofil sentezi ve yag metabolizmasi olum-
suz etkilenmekte ve diger besin elementlerinin alimi da azalmaktadir.

Onemli bir diger element olan klorun (Cl) bitkiler icin temel besin elementle-
rinden biri oldugu 1980’li yillarda ortaya ¢cikmistir. Bitki kokleri ve toprakisti or-
ganlart ile ClI” iyonu formunda alinmaktadir. Ortam sicakliginin metabolik onleyi-
cilerin, 151g1n ve pH'nin Cl alimi tizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Klor bitki
kokleri ile alindiktan sonra simplast ile iletim borularina tasinir.

Bitkiler az olan ClI ihtiyaclarini topraktan, sulama suyundan, yagislardan, giib-
relerden ve atmosferden karsilayabilmektedir. Bitkilerde Cl” miktart genellikle ku-
ru madde de %0.2-1.8 arasinda degismektedir. Ancak optimum bitki gelisimi icin
bu degerlerin 10-100 kat daha az yeterlidir. Klor, Mn*2 iyonu ile birlikte fotosen-
tezin 1s1k tepkimesi evresinde su molekiillerinin parcalanmasinda gorev yapar. Ay-
rica klor, bazi bitkilerde yapraktaki gdozeneklerin acilip kapanmalarint saglayan
bekgi (stoma) hiicrelerini ve fotosentezi dolayli olarak etkilemektedir.

Klor, hiicre membranlarindan anyon ve katyonlarin gecislerini saglayan ATPaz
aktivasyonunda 6nemli islevlere sahiptir. ATPazin aktivasyonunda NO;™ ve SO i 2a
gore Cl” daha etkin durumdadir.

Osmotik basing tizerine de etkili olarak bitkinin su diizenini saglar ve kurakliga
karst dayanikliligi artirmaktadir. Karbonhidrat metabolizmasina etki etmektedir.

Klor kolaylikla farkli kaynaklardan saglanabildigi icin noksanligi ancak kontrol-
It sartlarda yetistirilen bitkilerde gorilebilmektedir. Olgun yapraklarda damarlara-
rast kloroz, solgunluk, ytizey alaninda kiictilme vb. belirtilere rasttanmaktadir. Kok
yapist, kisa yan koklerin asirt derecede olusmasi nedeni ile ¢alimst goriiniime sa-
hip olmaktadir.

Simplast: Bir bitkinin
protoplastlari,
plazmodezmlerle misterek
bir yapi olusturur. Buna
simplast denir.

Klor noksanligina gore toksisitesine daha sik rastlanmaktadir. Yaprak uclarinda ve kenar-
larinda yanma, bronzlasma ve dokiilme seklinde ortaya cikmaktadir.

Kobalt bir diger 6bnemli elementtir ve gevis getiren hayvanlar icin gerekli olan
B12 vitamininin yapi tast oldugu yilardir bilinmesine ragmen bitkiler icin mutlak
gerekliligi 1950’li yillardan sonra saptanmustir.

Topraklarin toplam Co icerikleri 1-70 mg kg™ arasinda degismektedir. Asirt de-
recede yikanmis kumlu topraklarda, asit tepkimeli piskuriik kayalardan olusmus
topraklarda ve organik yapili topraklarda Co noksanligina rastlanmaktadir. Ko-
balt'in bitki tarafindan alinabilirligini etkileyen en onemli faktorler topraktaki Mn
oksitler ve toprak pH’sidir.

N I
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Bitkiler tarafindan Co*? iyonu seklinde alinmaktadir. Toprak cozeltisinde Co
fazla ise bitki icinde transpirasyon akimu ile tasinir ve yaprak kenarlarinda birikir.
Yasli yapraklarda daha fazla miktarda bulunmasi Co’in bitki icindeki hareketliligi-
nin distk oldugunu distindiirmektedir. Toprakta bulunan Co miktarina, bitki ¢e-
sidine ve genotipine bagli olarak bitkilerin Co icerikleri degismektedir.

Kobalt baklagil bitkileri tizerinde ortak yasam bulan Rhizobiyum bakterilerinin
biiytimeleri ve daha fazla N, fikse etmeleri icin 6nemlidir. B12 vitamini ve koen-
zim kobalamin tizerine de olumlu etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Cok nadir de
olsa Co noksanlig: belirlendigi zaman kobalt kloriir (CoCl,.6H,0), kobalt stlfat
(CoSO,.7H,0) gibi tuzlar kullanilabilmektedir.

@

Yem bitkilerinde Co icerigi, kuru maddeye gore 60 mg kg "dan fazla olursa hayvanlarda
toksisiteye neden olabilmektedir.

Selenyum (Se), insanlar ve hayvanlar icin mutlak gerekli bir element olmakla
beraber bitkiler icin gerekliligi tizerine halen tartismalar devam etmektedir. Toprak-
larin toplam Se icerikleri ortalama 0.3 mg kg V’dir. Topraklarda, selenyum (Se?)
seklinde, elementel formda, organik selenyum bilesikleri halinde, Selenit (SeO3'2)
ve Selenat (SeO42) olarak bulunmaktadir. Toprakta Se’un bitkilere yarayisliligs
tzerine pH, kirecleme, iklim kosullart ve diger elementlerin cins ve miktarlar etki
etmektedir.

Bitkiler Se’u yetistikleri ortamdan genellikle selenat iyonu seklinde, cok az da
selenit olarak almaktadir. Ortamda fazla miktarda bulunan N ve SO, bitkilerin Se
alimina olumsuz etki etmektedir. Selenyumun az bulundugu topraklarda yetisen
bitkilerde 0.1 mg kg™’"dan daha az miktarda Se bulunmaktadir.

Gty

Hayvanlarda Se noksanlig1, beyaz kas hastaligi, besinsel kas distrofisi ya da iireme bozuk-
lugu gibi problemlere neden olabilmektedir.

SIRA SiZDE7
=

Klor toksisitesine duyarli bitkileri siniflandiriniz.

am

Kacar, B. (1984) tarafindan yazilan “Bitki Besleme” ile Kacar, B. ve Katkat, V. (2006) tara-
findan yazilan “Bitki Besleme” kitaplarindan Ni, Cl, Co ve Se’un toprakta bulunus formla-
r1, bitkilerdeki metabolik islevleri, noksanlik belirtileri ile ilgili daha ayrintili bilgilere
ulasabilirsiniz.
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Mutlak gerekli mikroelementlerin bitki gelisimi tize-
rine olan genel etkilerini tanimlamak.

Mutlaka gerekli “iz elementler” veya “mikro bitki
besin elementleri” olarak isimlendirilen bu ele-
mentler demir (Fe), ¢cinko (Zn), mangan (Mn),
bakir (Cu) bor (B) ve molibden (Mo)'dir. Bu ele-
mentlerin disinda bitkilerin metabolik stireclerin-
de ve enzim faaliyetlerinde gorev alan diger ba-
z1 onemli iz elementler de belirlenmistir. Bunlar-
dan bazilari klor (CD), kobalt (Co), selenyum (Se)
ve nikel (Ni) olarak saptanmustir. Mutlak gerekli
mikroelementler bitkilerin metabolik islevleri
tzerine cok onemli etkilere sahiptir. Bitkiler ta-
rafindan dusiik miktarlarda alintyor olmakla bir-
likte bitki icin makro besin elementleri kadar
onem tasimaktadirlar. Eksiklikleri halinde bitki-
lerin optimum gelisimini engelleyerek verim ve
kalite parametrelerinin gozle gortlebilir sekilde

azalmasina neden olmaktadirlar.

Mikro elementlerden Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo ve di-
ger onemli elementlerin (Ni, CI, Co ve Se) bitki
gelisimindeki islevlerini aciklamak.

Bitki btinyesindeki metabolik aktivitelerde Fe,
Zn, Mn, Cu, B, Mo ve diger dnemli elementlerin
(Ni, Cl, Co ve Se) etkin rolleri bulunmaktadir.
Bitkilerde Fe, klorofil olusumunda ¢ok 6nemli
gorevlere sahiptir. Katalaz ve peroksidaz enzim-
lerinin prostetistik gruplarinda bulunarak foto-
respirasyonda ve karbonhidrat sentezinde rol oy-
namaktadir. Cinko elementi karbonhidrat, prote-
in ve oksin metabolizmalarinda rol aldig: gibi
pek cok enzimin yapisinda da yer almakta ve ak-
tive etmektedir. Biomembranlarda bulunan sil-
fuhidril ve fosfolipid gruplarina baglanarak lipid-
lerin ve proteinlerin oksidadif zararlanmaya kar-
st korunmasint saglamakta ve toksik etkili olan
oksijen radikallerinin cikisini kontrol altina al-
maktadir. Mangan fotosentezde elektron aktari-
mi ve oksijen icermeyen radikallerin toksik etki-
lerinin giderilmesi gibi bazt redoks islemlerinde
onemli gorevler yapmaktadir ve pek ¢ok yasam-
sal enzimin aktivite edilmesinden sorumludur.
Bakir, fotosentezin 1sik tepkimelerinde elektron
aktariminda, canli yasami icin ¢ok 6nemli olan

bazi enzimlerin yapisinda gorev almaktadir. Bor

20

ise bitkilerde, sekerlerin tasinimindan, hiicre du-
vart sentezine, duvar striitktiiriniin olusumuna,
karbonhidrat metabolizmasina, RNA, fenol ve 1A-
A metabolizmasina, solunuma, lignifikasyona ve
biyolojik membranlarin yapisal ve fonksiyonel
ozellikleri tizerinde onemli ve etkin gorevler tst-
lenmektedir. Yasamsal oneme sahip nitrogenaz
ve nitrat rediiktaz gibi bazi enzimlerin yapisinda
yer alan Mo ise ozellikle polen olusumu, polen
capt ve cimlenme gticl tizerine cok etkilidir. Di-
ger onemli elementlerden Ni; klorofil sentezi ve
yag metabolizmasinda, Cl; osmatik basing ve kar-
bonhidrat metabolizmasinda, Co; B12 vitamini
ve koenzim kobalamin tzerine, ve Se’'un ise ya-
samsal mekanizmalar tGizerine etkili oldugu bilin-

mektedir.

Bu elementlerin noksanliklar: halinde bitkide
olusabilecek problemleri tanimlamak ve ¢éziim-
ler tiretmek.

Bitkilerin iyi bir sekilde beslenebilmesi icin top-
rak ve cevre sartlarinin iyi bilinmesi, herhangi bir
gelisme bozuklugunda ortaya cikan belirtilerin
kolay tanimlanabilmesi, toprak ¢ozeltisindeki bit-
ki besin maddelerinin alinabilirligi ve bitkisel et-
menlerin elverisliligi gerekmektedir. Bitki tara-
findan diistik miktarlarda alinan mikroelement-
lerin bitki btinyesindeki metabolik islevleri ise
buytktir. Mikro besin elementlerinin noksanligt
halinde bitki gelismesi geriler hatta noksanligin
ileri asamalarinda gelisme tamamen durabilmek-
tedir. Bitki gelisiminin yavaslamasi yada durmast
halinde verimde azalma ve kalite kayb1 gorul-
mektedir. Bu nedenle bitkilerde beslenme bo-
zukluklart icin dnlem alinmasi eger herhangi bir
nedenle beslenme bozuklugu ¢cikmis ise bunun
hizla giderilmesi verim ve kalitenin stirdtrtlebi-
lirligi acisindan son derece 6nemlidir. Noksan-
liklarin giderilmesi amaciyla kullanilacak giibre-
lerin, uygulanacak yontemlerin ve uygulama mik-
tarlarinin da tespit edilmesi noksanligin hizli bir

sekilde giderilmesinde 6nem tasimaktadir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi bitkilerde Fe’in metabolik

islevlerinden biri degildir?

a.

b
c.
d

Kloroplastik proteinin olusumunda yer alir.
Klorofil yapisinda yer alir.

Fotorespirasyonda gorev alir.

Katalaz ve peroksidaz enzimlerinin prostetistik
gruplarinda bulunur.

Karbonhidrat sentezinde rol oynar.

2. Asagidakilerden hangisi bitkilerin Fe kapsamlari tize-
rine etkili degildir?

N

Toprak sicakligt

Toprak reaksiyonu

Bitkinin yast

Topraklarin K* kapsamlari

Toprak cozeltisindeki agir metallerin cins ve
miktari

3. Asagidakilerden hangisi bitkilerin Zn alimint arttiran

etmenlerden biridir?

a.

b
c.
d.
e

Fe fazlaligt

Mikrobiyolojik aktivitenin azalmasi
Kok buytimesi ve ylizey genisligi
pH’nin diismesi

Organik asitlerin az salgilanmast

4. Asagidakilerden hangisi bitkilerde Mn’in metabolik

islevlerinden birisidir?

a.

b.

Fotorespirasyonda gorev almak

Lipidlerin ve proteinlerin oksidadif zararlanma-
ya karst korunmasini saglamak

Oksijen icermeyen radikallerin toksik etkilerinin
giderilmesini saglamak

Karbonhidrat sentezinde gorev almak

Bekei (stoma) hucrelerine etki ederek fotosen-
tezi dolayli olarak etkilemek

5. Asagidakilerden hangisi Mn iceren giibrelerden biri

degildir?
a. Mn frit
b. MnO
¢c. MnSO,
d. MnCl,
e. MnOOH

6. Asagidakilerden hangisi Cu noksanlik belirtilerin-
den biridir?

a.

Meyve agaclarinda u¢ tomurcuk gelisimi azalir,
yapraklar kicultr ve “rozet” seklini alir
Bitkilerin bodur gelismesi

Meyvede kabuk catlamasi, zamk akitma ve 6z
curikligi olusumu

Yasl: yapraklarda homojen sararma

Yapraklarin kirba¢ kuyruk gortiinimiinii kazan-

masi

7. Toprakta bulunan B kok etki alanina sirastyla nasil

ulasmaktadir?

o a0 T

Kitle akim1 ve pasif absorsiyon
Diftizyon ve kitle akimi1

Kitle akim1 ve aktif absorbsiyon
Kitle akimt ve diftizyon
Diftizyon ve pasif absorbsiyon

8. Asagidakilerden hangisi bitkinin B alimini etkileyen

etmenlerden degildir?

a.

b
c.
d.
e

Toprak pH’sindaki artis
Topraklarmn kil tipi ve miktarlar
Ortamda bulunan Zn miktart
Topraklarin kire¢ icerikleri
Organik madde icerikleri

9. Hangi tip topraklarin Mo icerigi daha yiiksektir?

10.

se

1

a.

b.

o

Asit tepkimeli kumlu topraklarda

Alkali tepkimeli ve organik maddece zengin top-
raklarda

Alkali tepkimeli kumlu topraklarda

Asit tepkimeli killi topraklarda

Asit tepkimeli ve organik maddece zengin top-
raklarda

Klor bitki kokleri ile alindiktan sonra hangi hiicre-

yapt ile iletim borularina tasinir?

a.

b
c.
d.
e

Kloroplast
Apoplast
Protoplast
Simplast
Vakuol
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yanitiniz yanlissa, “Bitki Gelisiminde Demirin
(Fe) Onemi ve Etkisi” boliimiinii yeniden ince-
leyiniz.

2.d  Yanitiniz yanlissa, “Bitki Gelisiminde Demirin
(Fe) Onemi ve Etkisi” bolimiinii yeniden ince-
leyiniz.

3. ¢ Yanitiniz yanhssa, “Bitki Gelisiminde Cinkonun
(Zn) Onemi ve Etkisi” bolimiinii yeniden ince-
leyiniz

4. ¢ Yanitiniz yanlssa, “Bitki Gelisiminde Manganin
(Mn) Onemi ve Etkisi” boliimiinii yeniden ince-
leyiniz

5. e Yanitiniz yanlissa, “Bitki Gelisiminde Manganin
(Mn) Onemi ve Etkisi” boliimiinti yeniden ince-
leyiniz

6.a  Yanitiniz yanlssa, “Bitki Gelisiminde Bakirin
(Cu) Onemi ve Etkisi” boliimiinii yeniden ince-
leyiniz

7.b Yanitiniz yanlissa, “Bitki Gelisiminde Borun (B)
Onemi ve Etkisi” boliimiinii yeniden inceleyiniz

8. ¢C Yanitiniz yanlissa, “Bitki Gelisiminde Borun (B)
Onemi ve Etkisi” bolimiini yeniden inceleyiniz

9.b  Yanitiniz yanlissa, “Bitki Gelisiminde Molibden
(Mo) Onemi ve Etkisi” boliimiinti yeniden ince-
leyiniz

10.d  Yanitiniz yanlssa, “Bitki Gelisimindeki Diger Ele-
mentler: Nikel, Klor, Kobalt ve Selenyum’un One-

mi ve Etkileri” bolimiini yeniden inceleyiniz.

Sira Sizde Yanit Anahtan

Sira Sizde 1

Agir metaller, Fe alimint ve tasinmasini; Cu*™2 >Ni+2
>Co*2 >7Zn*2 >Cr*2 >Mn*2 seklinde bir siray1 izleyerek

etkilemektedir.

Sira Sizde 2

Bitkilerin Zn alimi iklim kosullari ile cok ilgilidir. Top-
rak nemi Zn'un kok etki alanina tasinmasinda ve bitki
kokine difizyonunda cok etkilidir. Ayrica toprak si-
cakligindaki artisa bagli olarak Zn aliminin arttigi bilin-

mektedir.

Sira Sizde 3
Cinko noksanligina en duyarl: tarla bitkileri ve sebze-
ler; musir ve soya fasulyesi, pamuk, patates, sogan, mey-

velerden ise; turuncgiller ve seftalidir.

Sira Sizde 4

Manganin kimyasal yapist ve davranislari incelendigin-
de, Ca*2ve Mg*? gibi toprak alkali katyonlara ve Fe*2,
Zn*2 ve Cu*? gibi agir metallere benzedigi goriilmekte-
dir. Bu nedenle tiim bu elementler Mn alimini ve tasi-

nimint olumsuz olarak etkilemektedir.

Sira Sizde 5
Bakirin %50’den fazlasi kloroplastlarda ve plastosiyani-
ne baglanmis olarak bulunmaktadir.

Sira Sizde 6

Bakir noksanligina en duyarli bitkiler; yulaf, yonca,
bugday ve ispanaktir. Lahana, karnabahar, misir ve se-
ker pancart ise orta derecede duyarli bitkiler arasinda
yer almaktadir.

Sira Sizde 7

Ortamda fazla miktarda bulunan kire¢ tarafindan B
suda ¢oziinemez yada ¢ok az ¢oziinebilir formda fis-
ke edilmektedir. Dolayist ile toprak pH’sinin ylksel-
mesi ile bitkilerin B'u absorbe etme kapasiteleri dis-
mektedir.

Sira Sizde 8

Bor noksanligina en duyarl: bitkiler arasinda salgam,
seker pancart ve pamuk sayilabilmektedir. Orta derece-
de duyarl: bitkiler; arpa, musir, bezelye, patates, yonca
ve domates’tir.

Sira Sizde 9
Molibden noksanligina duyarlt bitkiler; karnabahar,
yonca, soya fastilyesi, lahana ve turuncgillerdir.

Sira Sizde 10

Arpa, misir, ispanak, domates ve seker pancari Cl tok-
sisitesine dayaniklt bitkiler arasindadir. Titiin, fasulye,
turunggiller, patates, marul, sogan vb. bitkiler ise Cl

toksitesine cok duyarli bitkiler olarak bilinmektedir.
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Sozliik
A

Aerob: Havali (oksijenli) ortamda yasayabilen canlt

Abiyotik: Cansiz; yani bitki, hayvan ve mikroorganizmalarla
ilgili olmayan

Absorbe etmek: Maddeyi icine alma, emme

Agir metal: Tam tanimi bulunmadig icin, daha cok tipta kul-
lanildig1 bicimiyle, zehirli metallerin timii. Ornekler:
cinko, demir, kursun, bakir, aliminyum...

Ahir giibresi: Evcil hayvanlarin kati ve sivi diskilarinin olus-
turdugu giibre

Akaclama: Suyun disari atilmasi

Aktif komiir: Yizey alant kimyasal islemlerle artirilmis ko-
mir tanecikleri

Aktinomiset: Ipliksi lif demetleri olusturabilen bakteri grubu

Alg: Fotosentez yapabilen, bedenleri farklilasmamis ilkel
canlilar

AlKkali: icerisindeki hidroksil iyonlarinin derisimi hidrojen
iyonlarindan fazla olan ¢ozelti

Alkalilesme: Topraklarda alkalilesme olayi tuzlulasma olayin-
da tanimlanan benzer kosullarda olusur. Farkli olarak
degisim kompleksindeki degisebilir Na+un basat olarak
bulunmast yaninda temel tuzun Na2CO3 olmasidir.

Aliivyal: Akarsularin uzaklara tastyip, hizinin kesildigi yerde bi-
riktirdigi, cogunlukla ince materyal, bunda olusan toprak

Anaerob: Oksijensiz ortamda varligini strdiiren canl

Anuz: Ozellikle tahillarda, hasattan sonra topragin tizerinde
kalan bitki artiklart

Aniz malcs: Bitki artiklarinin hasattan sonra topraga gomitil-
meyip ylzeyde birakilmastyla olusturulan ortii kati

Antagonistik: Zit etkilesim gosteren.

Antibiyotik: Mikroplara karst kullanilan maddelerin ortak
ad1

Antioksidan: Oksitlenmeyi 6nleyen, canli bedenindeki ze-
hirleri atamaya yarayan

Anyon: Eksi yukli iyon, elektriksel ortamda artiuca, yani
anoda yaklasir.

Arazi: Kara parcas; toprak, iklim ve bitki ortiistiniin sekillen-
dirdigi yerylzi parcast

Ar1 su: Bilesiminde yabanci madde barindirmayan su, H20

Arkeoloji: Ge¢mis uygarliklari aydinlatmayt amaclayan kaz
bilimi

Arkeolojik: Kazi bilimiyle ilgili

Asit puskiriik: Silisyum icerigi yiiksek olan volkanik kayaclar

Atmosfer: Acik hava basing birimi, 1033 ¢m su stitunu, ?1 bar

Baks: Egimli topragin baktigi yon, yoney

Bakteri: Boltiinerek cogalan, klorofilsiz, tek hiicreli canlt

Bar: Basing birimi, din/cm2, 0,1 Pa, ?1 Atm, 1019 ¢cm su stitunu

Baz: Asitle tepkimeye girdiginde tuz olusturan madde, alkali
ozellikli katyon

Bazik puskiiriik: Silisyum icerigi diisiik, demir, nikel vb ice-
rigi ylksek olan volkanik kayaclar

Bel: Toprak islemede yararlanilan, ucu sivri bir kiirek tiirt

Biyogesitlilik: Canli varliginda gortilen tiir zenginligi, degis-
kenlik

Biyogaz: Organik artiklardan elde edilen bir enerji tiirt

Biyokimyasal: Canlilarin gerceklestirdigi veya tetikledigi kim-
yasal olaylar

Biyotik: Canly; yani bitki, hayvan ve mikroorganizmalarla il-

gili olan.

S

Capa bitkisi: Gelismeleri sirasinda ara sira capa yapilmasi
gereken tiitlin, pancar, patates vb bitkiler

Ceki hayvani: Arkasinda bir ara¢ veya aygit bulunup, onu
ceken at, Okiiz vb

Cikas: Strgiinlerin toprak ylzeyine ulasip, gortinir olmasi

Ciftlik guibresi: Evcil hayvanlarin kati ve sivi artiklariyla, hay-
van yatagi, sinirli miktarda diger ciftlik atiklarinin olus-
turdugu organik gtibre tir

Cizel: Toprag: belirli araliklarla yirtan, derin stirim aract

D

Debi: Akarsuyun belirli kesitinden saniyede gecen su mikta-
r1, m3/sn veya L/sn

Dekar: 1000 m2

Depozit: Baska yerden tasinip, bir bolgede depolanan malzeme

Dezenfekte: Mikroptan arindirilmis

Dinamik: Strekli degisim gosteren, hareketli

Dipkazan: Topragi cok derinlere kadar yirtan derin stirim
araci

Drenaj: Suyun disari atilmast, bosaltilmasi, akaclama

Ektodezmata: Epidermal hiicrelerde bulunan ve dis ytizeye
dogru uzanan protoplazma iplik¢ikleri, yani epidermal
hiicre plazmodezmatasidir.

Elektron mikroskobu: Isitilan bir metalden ¢ikan elektron-
larin elektro miknatislt alandan gecerken incelenen ya-
ptya ¢arpmast sonucu, mikroskobun bin kati kadar faz-

la btyttme saglayan aygit
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Endemik: Yalnizca o tilkede (yorede) yetisen

Enlem: Bir noktanin ekvatora olan acisal uzaklig

Enzim: Canli organizmalarda gerceklesen metabolik olaylarla
ilgili tepkimelere girerek hizlandiran; ancak, sonunda
degismeden cikan protein 6zelligindeki maddedir.

Erozyon: Topragin, bulundugu yerden dis kuvvetlerce uzak-

lastirilma yoluyla kaybi, asinma

F

Familya: Ortak 6zellikleri olan bitki cinsleri toplulugu
Fotosentez: Yesil bitkilerin isikta su ve karbondioksitten kar-
masik organik molekiiller yapmasi

Fotorespirasyon: Bitki solunumu

G

Gabion: Ici diizensiz sekilli tasla dolu tel kafes, egimli sevle-
rin dayanimi artirmada kullanilir.

Gen bankas1: Canlilarin, tohum, spor vb tireme organlarinin
saklandigt yer

Graniil: Milyonlarca kiiciik tanecigin olusturdugu, mercimek

boyutlu tane

H

Ham toprak: Arazide islenmemis bolimler icin kullanilan bir
terim

Havza: Bir akarsuyun kollariyla birlikte sularini topladig: alan

Heyelan: Toprak kaymasi

Hidrofil: Su tarafindan islatilabilen, su seven.

Hidrofob: Su tarafindan islatilamayan, su sevmeyen.

Hif: Kimi bakteri topluluklarinin mantarlarin ipliksi uzantil
yapilart

Horizon: Olgunlasan toprakta beliren, birbirine ve yataya ol-
dukea paralel katmanlar

HPAN: Hidrolize poliakrilonitril sodyum tuzu

Humik madde: Humusun bilesiminde bulunan bir madde gru-

bu, humin

immobil: Hareketsiz

inorganik: Cansiz varliklar veya bunlarla ilgili
interaksiyon: Karsilikli etkilesim

iskelet: Toprakta 2 mm’den buyiik cakil, tas gibi iri taneler
iyon: Elektrik yiiklii atom, eksi (anyon) veya art1 yiiklii (kat-

yon) atom veya atom grubu

)

Jeolojik: Yer bilimiyle ilgili
Jips: Alcitasi, CaSO4.2H20

K

Kaba yem: Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan,
bir miktar nemle birlikte, tokluk hissi veren seltiloz da
iceren her tirlii yem materyali

Karik: Sulanan tarlada yan yana acilan ve icinde suyun aka-
cagi derin cukurlar

Katyon: Arti degerlikli iyon, elektriksel ortamda eksi yukli
katoda yaklasir.

Kesek: Islandiginda yumusayip dagilan, sert toprak kiimesi

Kilcal yiikselme: Suyun, topraktaki kilcal tipler icindeki ha-
reketi, yercekiminden degil, taneler ile su molekulleri
arasindaki ¢cekimden dogar

Kuzilotesi: infrared, goriilebilir giin 15181 tayfindan daha uzun
dalga boyuna sahip 1sinlar

Kloroz: Bitki yapraklarinda zamanindan 6nce goriilen sararma

Koliivyal: Kisa uzakliklara tasinmis moloz yigini, bundan olu-
san toprak

Kompost: Ciriitiilmis organik artik

Kozmetik: Cildi korumaya ve giizellestirmeye yarayan madde

Krillium: Toprag iyilestirmede kullanilan poliakrilik asit vb
sentetik recinelerin ortak adi

Kristal: Dis ytizeyleri geometrik olarak diizenlenmis katt

Kurutma dolab1: Sicakligr en fazla 200°C ye ulasabilen, du-
stk sicaklikli laboratuvar firtni

Kiiltiir bitkisi: Tarimsal Gretim amaciyla topragi hazirlanip
girdi kullanilarak yetistirilen bitki

Kiiresel konumlandirma sistemi: GPS, uydulardan aldig:
sinyallerle, bir yerin koordinatlarint biiyiik dogrulukla

veren aygit

L

Liken: Mantar ve alglerin olusturdugu yasam birlikteligi

M

Malg: Toprak yiizeyindeki koruyucu orti katt

Mantar: Fungus, fotosentez yapamayip, ctriinttlerle besle-
nen, mikroskobik bitkisel canli

Mekanik analiz: Toprak tanelerini biytklik siniflarina ayir-
ma islemi

Mekanik duvar: Beton, tas, metal vb duvar

Meniskiis: Su, cam, hava kesisim ylizeyinde su molekdlleri-
nin olusturdugu ic¢ bikeylik

Merdane: Toprag sikistirmakta kullanilan silindir bicimli ara¢

Metabolizma: Canli hiicrelerindeki biyolojik ve kimyasal de-
gisiklikler

Micir: Asfalt yapiminda kullanilan kiciik cakil

Mikrobiyel asilama: Bir ortamda bulunmayan mikroorganiz-

manin, oraya eklenmesi
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Mikron: Milimetrenin binde biri boyutundaki uzunluk birimi,
0,001 mm

Mikroorganizma: Ciplak goziin gormedigi, mikroskopla se-
cilebilen bakteri, mantar vb canlilar

Mineral: Belirli bir bilesimi olan, kendine 6zgii kristal bicime
ve fiziksel ozelliklere sahip dogal inorganik madde

Mobil: Hareketli

Molekiil: Atomlarin birbirine baglanmasiyla olusmus, bilesi-
gin tim ozelliklerini gosteren en kiiciik parcacik

Mordétesi 1sin: Ultraviyole denen, goziin secemeyecegi kadar

kisa dalgalt gtines 1sin1

N

Nitrifikasyon: Nitratlasma, organik azotlu bilesiklerden, amon-
yum tuzlarindan veya nitritten (NO2-) nitrat (NO3-) olu-
sumu

Nodiil: Baklagil kokleri ile Rhizobium denilen ve azot depo
eden bakterilerin ortak yasamalart sonucu koklerde mey-
dana gelen yumru seklindeki yapilardir.

Notr: Ne asit, ne de alkali 6zellik tasimayan c¢ozelti

o

Obruk: Cogunlukla kirecli (karstik) arazide rastlanan, buyiik
dogal kuyu

Oksidasyon: Oksitlenme, yiikseltgenme

Ondiileli: Kivrimli, girintili ¢ikintil

Organik: Canlilarla veya canlilarin trettigi maddelerle ilgili
olan

Organomineral: Kil buytkligindeki toprak tanelerinin hu-
mik maddelerle kaplanmast sonucu ortaya ¢ikan tanecik

Osmotik basing: Cozeltide tuzlarin varligindan dogan tutma

glct, bitki koktiniin su almasint zorlastirir.

P

Palper posasi: Ezilip suyu alinmis yiyecek artigt

Parazit: Yasamini baska canlilar izerinden stirdiiren organizma

Plazmodezmata: Ceperin belli yerlerinde bir hiicreden diger
hiicreye uzanarak, baglanti kurmalarini saglayan protop-
lazma iplikcikleridir.

Podzol topraklar: Tundra kusaginin gtineyinde cogunlukla
igne yaprakli ormanlarin altinda hikim stiren nemli ve
soguk iklim sartlart altinda olusan topraklardir. Asirt yi-
kanmadan dolayi toprak besin maddelerinin ¢ogu tasin-
mustir.

Profil: Topragin disey kesiti

Pulluk tabant: {sleme derinliginin altinda olusan sikigmis top-

rak katmani

R

Radyasyon: Isima, elektromanyetik dalgalar ya da hizli par-
caciklar demetinin bir kaynaktan ¢evreye sacilmasi

Rediiksiyon: Indirgenme

S

Seliiloz: Hiicre duvarmin yapitast, lifli, direncli karbonhidrat

Sentez: Parcalarin bir araya gelip butiinlesmesi, basit madde-
lerin daha karmasik bilesik olusturmasi

Seski oksitler: Demir ve aliiminyumun sulu oksitleri, Fe ve
Al oksihidratlar

Seyreltme: Tekleme, cok sayida ekilen tohumlarin yiizeye
ciktiktan sonra sayilarinin azaltilmast

Sifir isleme: Ekime dek toprag: islemeyip, gerekirse ilacla ot
savast yapan teknik, ekim sirasinda tohum yatag: acmak
icin acilan stirim kanali, biricik islemedir.

Silikat: Silisyum iceren mineral

Silis: Silisyum dioksit, SiO2

Simplast: Iyonlarin bagimsiz hareketini saglayan, hiicreler ve
hiicreler arasinda baglantilardan meydana gelmis pro-
toplazma sistemidir.

SIT alant: Dogal, arkeolojik, kentsel veya tarihi Gnemi tescil-
lenmis arazi parcasi

Solarizasyon: Giines 1sigindan yararlanarak mikroplari yok
etme

Spektrometre: Isig1 dalga boylarina gore ayurt edebilen aygit

Statik: Duragan anlamina gelen, fizigin statik dengede duran
sistemlerle ilgilenen bilim dali

Sterilize: Mikroplart sicaklik, ses, 1sik, stizme vb fiziksel veya

kimyasal yollarla yok edilmis

T

Tamponlama: Bir sokun etkisinin azaltilmasi

Tapan: Toprag: sikistirma ve diizlestirme amaciyla kullanilan
dikdortgen kesitli kiittik

Tav: Topragin islemeye elverisliligi, islemeye uygun nem kap-
sami

Tava: Bahcenin, sulama amaciyla su girisi disinda ¢cevresi tim-
sekle cevrili kiiciik parcalara ayrilmasi

Toksisite: Zehirlilik

Topografik: Yerytzu sekilleri ve engebelerle ilgili

Toprak kaymasi: Heyelan

Toz malci: Yiizeyde, unufak edilen toprak kati

Transpirasyon (Terleme): Bitkinin biiytik cogunlugu goze-
neklerden (stoma) olmak tzere buhar halinde su kay-
betmesi

Traverten: Sicakligi yiiksek (termal) sularin cevresinde biri-

ken kirecli veya silisli tortu
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Turba: Bataklik komurd, fazla ayrisamayip biriken organik
toprak

Tuzlulagma: Toprak iceriginde suda ¢oziinebilir tuzlarin be-
lirli ol¢tt verilerin tGzerine ¢ikmasidir. Bunun sonucunda
bitkilerin yasamsal stireci durur ya da toksik (zehir) etki-

si yapar.

A\

Vakum: Kapali bir kaptaki havanin emilip bosaltilmas:
VAMA: Vinil asetat maleik asit sentetik recinesi
Viriis: Yalnizca baska bir canlinin icinde yasayabilen, ancak

elektron mikroskobuyla gortlebilecek kadar kiicik canlt

X

X 1s1n kirinimi: Dalga boylart morotesi 1sindan da kiictik ol-
dugu icin saydam olmayan bircok cismin icinden gece-
bilen X sinlarmin, kimi cisimlerin fotograf filmi ylzeyle-

rinde olusturdugu golgesi

Y

Yabanci ot: Arazide hedeflenen trl disinda gelisen tim bit-
kiler, 6rnegin bugday tarlasindaki domates yabanci ot
sayilir.

Yalak: Hayvanlarin icmesi icin olusturulan tekne, oyuk kap

Yanmus ahur giibresi: Uzerinden bir kis gecmis, 70°C ye ula-
san kizisma sicakligr evresini asip duruldugundan, icin-
deki yabanci ot tohumlar: ve hastalik etmenleri yok ol-
mus, clrimus hayvan diskilart

Yoney: Egimli topragin baktugi yon, baki

Yiikselti: Bir noktanin deniz seviyesine gore yuksekligi
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Dizin

A

(Adsorbe) iyonlar 35

(Aerob) canl1 7

A degeri 133

A1l horizonu 25, 41

A2 horizonu 17, 26

Abiyotik 168

Ac1 benek 190

Adhezyon 159, 175

Agregat 32-34, 41, 51, 56, 60, 70, 71, 74, 87, 96, 108

Agir toprak 29, 41

Akaclama 6, 19, 56, 66, 76, 77-79, 83, 102

Akiskanlik sinir1 39

Aktif absorpsiyon 170

Aktinomiset 32, 56, 137

Albit 148, 152

Algitast 35, 78, 106, 107

Alg 4, 14, 56, 137, 160, 177

Alkali hidroksit 10

Alkalilesme 21, 129

Allofan 48

Aliivyal ve koliivyal toprak 16

Amfiboller 144, 152

Aminizasyon 140, 153

Amino asit 159, 167, 181, 182, 193, 202

Amonifikasyon 140, 153

Amonyum 7, 54, 56, 57, 78, 117, 139, 140, 153, 173, 181, 183,
186, 191, 216

Amonyum nitrat 183, 191

Amonyum sulfat 54, 183

Amorf kil 48

Anadolu sabani1 89

Andezit 4

Antagonizm 78

Antibiyotik 3

Antioksidan 93

Ap horizonu 26

Apatit 142, 144, 152

Arkeolojik deger 3, 21

Asimbiyotik 141, 182

Atmosfer 6, 7, 10, 11, 15, 39, 57, 87, 115, 137, 138, 141, 170,
181, 193, 194, 217

Attapulgit 47

Augit 145, 146, 152

Ay topragi 3, 22

Azonal toprak 16

Azot 6, 10, 22, 36, 50-52, 54, 56, 57, 61, 66, 73, 78, 92, 96, 97,

99, 108, 124, 130, 137, 139, 140, 141, 150, 152, 172-174,
181-183, 197, 215
Azotobakter 57, 58, 137

B1 horizonu 26

B2 horizonu 26

B3 horizonu 27

Baki 12

Bakir suilfiir 147

Baklagil 30, 52, 55, 57, 58, 90, 118, 119, 137, 139, 148, 150,
173, 177, 191, 195, 209, 218

Bar 40

Baraj cekirdek 3

Baskalasim kayacg 4

Bazalt 4, 11, 81

Bazaltik 1av 11

Bazla doygunluk yiizdesi 49, 54, 59

Bikarbonat 6, 10, 17, 146, 165, 170

Biotit 144, 145, 147, 152

Birikme 8, 11-21, 25-27, 32, 34, 41, 65, 72, 82, 96, 105, 139,
148, 150, 166

Biyolojik fiksasyon 137, 143

Biyoremidasyon 81

Biyotik 168

Blok Yap1 34

Boraks 146, 148, 152

Bornit 147, 152

Bozkir 40, 94

Braunit 146, 152

Biinye iicgeni 29

Biiziilme sinir1 39

C-C

C horizonu 27

Carrier 167

Clostridium 137

Cizel 74, 89

Cokelme 4, 7, 10, 27, 30

Cop kompostu 34, 92

Coziinme 10, 14, 21, 32, 35, 73, 75, 190

D

Dasit 4

Degisebilir katyon 49, 78
Delta 7, 19, 69

Deprem 4
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Dezenfeksiyon 55, 58, 72, 82

Dis etmen 4, 7-9, 11, 21, 173

Diamonyum fosfat 183

Diffiizyon 156, 157, 160, 164, 166, 168, 172, 175, 184, 191
Dikit 10

Diorit 148, 152

Dipkazan 74, 89, 96

Dipol 157

Diskli pulluk 88, 89

Diskli tirmik 89

Dispersiyon 106

Dissoliisyon 10

Diyorit 4

Doku testi 133

Dolomit 55, 136, 144, 145, 152, 191, 193
Donnan dengesi 166

Doner camuru 92

Doéner capa 36, 89

Drenaj 6, 9, 19, 79, 97, 99, 100, 102, 103, 169, 170

E-F

E degeri 133

Ekim nobeti 36, 41, 71, 72, 82, 91, 150
Ektodezmata 167

Ekzotermik 158

Elektron mikroskobu 29, 47
Elementel azot 139

Eliiviasyon 16

Endemik 94

Endotermik 158

Enzim 15, 58, 169, 170, 186-188, 192-194, 196
Epsomit 145, 152

Erozif yagis 97

Erozyon 3, 8, 12, 13, 15, 18, 25, 26, 28, 33, 36, 41, 50-52, 56,
60, 69-71, 81-83, 87-89, 91, 93-95, 97, 99-101, 103, 107,

129, 130, 135, 141, 143-145, 149, 185
Evaporasyon 138
Feldispat 144, 152
Fermantasyon 27, 150
Ferratilizasyon 18
Ferromolibdi molibdat 147, 152
Fiksasyon 112, 119, 137, 142-144, 182
Fitin 142, 143, 152, 216
Fitopatoloji 71
Fitoremidasyon 81

Fitosiderofor 202

Fizyoloji 76, 115, 116, 157, 168, 173, 175, 182, 186, 202, 210,

212
Floem 162, 163, 172, 175, 190, 191

Fosfojips 92

Fosfolipid 142, 152, 206, 219

Fosfor 54, 56, 78, 92, 97, 99, 117, 141-143, 152, 172-174, 181,
184-186

Fotosentez 14, 39, 115, 116, 119, 139, 169, 170, 182-184, 187,
191, 192, 194, 196, 208, 211, 217, 219

Furda yap1 33, 34

G

Gabion ¢it 102

Gabro 4

Gelisim faktorlerinin tesiri kanunu 130, 152
Geng toprak 13, 21, 25, 147
Gleylesme 19, 21, 27

GPS 68

Graham pullugu 89
Granit 4

Graniil 33, 34, 41, 134, 142
Graniilasyon 35, 135, 137
Graniiler 33, 34, 41

Gyttja 92

H

Hacim agirlig1 30-38, 41, 72
Hafif toprak 28

Halit 148, 152

Halkal1 solucan 56
Halkas1z ipliksi solucan 56
Halomorfik toprak 16
Ham Linyit 92
Hausmannit 146, 152
Havacil (aerob) canl1 7
Hematit 9

Heterotrofik 140
Hizlandirilmis erozyon 69
Hidrasyon 9

Hidrate cap 33

Hidrofil 161, 167

Hidrofob 167

Hidrojen bag1 158
Hidroliz 10, 21, 54
Hidrometre 29, 30
Hidromorfik 16

Hif 32, 57

Hipertonik 160, 161, 172
Hipotonik 161

Horizon 7, 12-14, 16, 17, 25-27, 32-34, 40, 41, 51, 58
Hornbland 145-147, 152
HPAN 75
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Humus 16, 17, 26, 35, 38, 40, 41, 50, 51, 53, 58, 59, 79, 116,
135, 137, 140, 149, 150

I-1

i¢c etmen 4

illit 48, 59

illiiviasyon 16
immobil 172, 202, 204, 212-214
ince biinyeli toprak 90
indirgenme 9, 202
intrazonal toprak 16
iskelet 41, 73

iyon birikimi 166
izotopik 133

)

Jel (geD) 161
Jeolojik erozyon 69
Jips 4, 9, 16, 17, 26, 30, 32, 35, 78, 79, 88, 106, 107, 145, 152

K

Kaba biinyeli toprak 31, 90, 145, 147
Kalic1 solma noktas1 40

Kaliptra 162, 176

Kalkopirit 145, 147, 152

Kalkosit 147, 152

Kalsifikasyon 17

Kalsit 144, 152, 191

Kalsiyum hidroksit 11, 145

Kalsiyum nitrat 191

Kalsiyum tetraborat 146

Kaolinit 48

Karbonasyon 10

Karbonatlasma 10, 21

Karbonik asit kurami 164, 165

Kasparian seridi 163, 171, 176

Katyon degisim kapasitesi 79, 180

Katyon degistirme kapasitesi 49, 51, 55, 56, 135, 147, 148
Kayac 2, 4-6, 8, 9, 14, 18, 20, 21, 27, 47, 59
Kayma 8, 102, 103

Kaymak tabaka 29, 74

Kazayag1 89, 108

Kirlangickuyrugu 89, 108

Kizisma 51, 61

Kileyt 145, 201, 202, 208, 210, 212

Kiltas1 4

Kimyasal giibre 118, 124, 151, 212, 215, 216
Kirecleme 55, 58, 135, 136, 145, 147, 148, 186, 210, 218
Kireclesme 16, 17, 18, 21, 26, 32

Kirectas 4, 10, 11, 17, 38, 54, 55

Kitle akum1 159, 166, 169, 171, 184, 188, 191, 213, 220

Kitle hareketi 160

Klorit 144, 145, 152

Klorofil 162, 182, 183, 191, 192, 194, 196, 202, 204, 206, 215,
217, 219

Kloroz 100, 169, 182, 192, 202, 203, 209, 217

Kloriir 6, 10, 49, 60, 75, 78, 218

Kobaltit 145, 152

Kohezyon 159, 175

Kolemanit 146, 152

Kolloid 35, 41, 47, 49, 51, 53, 59, 78, 79, 128, 134, 135, 139,
142, 147, 148, 161, 164, 165, 175, 212, 215

Koliivyal toprak 16

Kompoze giibre 151

Kontakt degisim kurami 165, 176

Korteks 162, 175

Krillium 75

Kromat 193

Ksilem 159, 160, 162, 163, 171, 172, 175, 190, 212

Kumtasi 4, 11

Kuprit 147

Kikiirt 9, 10, 79, 99, 117, 118, 136, 145, 147, 173, 180, 181,
193, 194

Kiikiirtleme 135, 136

Kiiresel konumlandirma sistemi 68

L

L degeri 133
Lateritlesme 16, 18, 21, 26
Leonardit 4, 92
Levhali yap1 34
Liebig kanunu 130
Lignin 50, 51, 187, 211
Liken 10, 14

Likit limit 39

Limonit 9, 145

Litter 27

Los 4

M-N

Magnezit 145, 152

Malg 75, 89, 92, 98, 105

Manganit 146, 152

Mantar 14, 16, 56- 59, 65, 93, 98, 100, 136, 137, 140, 163, 205,
213

Mantarla (suiberin) 163

Marn 55

Mayalanma 27
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Mekanik analiz 29, 30, 68 Organik madde 4-6, 15, 17, 25, 27, 30, 34-36, 38, 41, 40, 50-
Merdane 98 52, 54, 56-59, 65, 66, 70, 73-75, 88, 91, 92, 97-100, 103,
Merkezi silindir 162, 163, 175 106, 107, 130, 134, 135, 137, 139, 140, 142-148, 150, 152,
Metabolizma 55, 60, 72, 163, 166, 168, 187, 194, 196, 2006, 159, 185, 194, 202, 210, 213, 215, 217
211, 213, 217, 219 Ortak yasam 57, 100, 218
Metamorf kayac 4 Ortoklaz 10
Mikoriza mantarlari 57 Osmozis 160
Mikorizal isbirligi 57 Ossilasyon hacmi 165
Mikrobiya 163 Otlak 15, 34, 69, 91, 93-95, 103, 107
Mikrobiyal 129, 140, 203 Ototrof 140
Mikrofauna 137 Ozmoz 40, 76
Mikroflora 137 Olcii silindiri 37
Mineral giibre 118, 119, 151 Ornekleme 66-69, 183, 188, 189, 192, 204, 207, 209, 211, 214,
Mineralizasyon 129, 130, 137, 140-142 216
Minimum kanunu 130, 131, 152 Oz (pit) 163
Misel 161 Ozgiil agirlik 4, 5
Mitscherlich kanunu 131 Ozgiil iyon 78, 105
Mobil 172, 184, 185, 193, 194, 213
Molibdat 147, 152, 193, 215, 216 P-R
Molibdenit 147, 152 P (peat) horizonu 27
Mono amonyum fosfat 183 Palper posasi 93
Mono kiiltiar 71, 91 Parsel indeksi 101
Montmorillonit 144, 145, 152 Pasif absorbsiyon 213
Mull yap1 100 Pasif absorpsiyon 166, 191
Muskovit 144, 152 Patlicangil 72
Natrofilik 194, 195 Peat 27, 147
Natrofobik 194, 195 Ped 32, 34-36
Nematod 137 Perisaykl 163
Neubauer saks1 denemesi 133 PF 39
Nitrat 50, 75, 133, 139, 173, 181-183, 189, 191, 193, 194, 196, PH 406, 52-55, 58, 59, 65, 76, 78, 79, 90, 96, 98, 99, 135, 130,
215, 216, 219 139, 142, 145-148, 163, 171, 184, 186, 188, 190, 191, 193,
Nitrifikasyon 73, 140, 198 194, 202, 206, 208, 210, 213, 215, 217, 218
Normal toprak 48 Piknometre 37
Niikleik asit 142, 143 Pirit 145, 152
. Pirolusit 146, 152
0-0 Plastik Limit 39
01 horizonu 27 Plazmodezmata 167, 171
02 horizonu 27 Plazmolizis 160, 161
Obruk 10 Podzolizasyon 16
Of horizonu 27 Podzollasma 16, 17, 21, 25, 26, 51
Oh horizonu 27 Polar 159, 175
Oksidasyon 9 Potasyum 06, 10, 48, 49, 59, 71, 75, 78, 97-99, 133, 144, 152,
Oksijen 6, 7, 9, 32, 34, 47, 51, 57, 68, 81, 139, 140, 149, 152, 164, 172-174, 180, 181, 186, 187, 191
157, 159, 166, 169, 172, 181, 186, 206, 208, 219 Powellit 147, 152
OL horizonu 27 Presipitasyon 10
Olgun toprak 13, 16, 41 Prizmatik Yap1 34
Olivin 10, 146, 152 Profil 7, 13, 14, 16-18, 25, 26, 31, 38, 40, 88, 96, 98, 101, 144,
Organik Kolloid 128 148

Organik kolloid 35, 51, 59, 134, 135, 165, 215
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Protein 36, 50, 140, 159, 161, 168, 169, 173, 181, 182, 184,
192-194, 196, 202, 2006, 211, 215, 219

Protoplazma 157, 167, 181, 182

Protozoa 56, 137

Pulluk tabani 26, 65, 89, 96

Piskiiriik kayac 4, 20

Radyoalktif atik 81

Rediiksiyon 9, 116

Regolit 25

Rhizobium 36, 57, 59

Rizom 89, 162

Rizosfer 103, 164, 169, 184, 202, 205, 2006, 208

Rototiller 89

Rotovator 89

Rus tipi pulluk 838

S-3

Salinizasyon 18

Sarkit 10

Sedimenter Kayac¢ 4

Selenat 193, 218

Seliiloz 50, 92, 93, 159, 187

Sentetik giibre 151

Sfalerit 145, 152

Sifir isleme 35, 87

Silikat 4, 10, 47, 48, 142, 143

Silvit 148, 152

Simbiyotik 139, 141, 182

Simbiyoz 100

Simplast 171, 175, 217

Sinergistik 173, 174

Sodyum 6, 10, 12, 19, 26, 33, 35, 41, 49, 53, 74-76, 78-80, 82,
90, 104, 105, 148, 152, 169, 181, 194, 195, 215, 216

Soklu pulluk 88

Solanaceae 72

Solarizasyon 58, 72, 82

Solma noktasi1 40, 41, 139

Solonizasyon 19

Solucan 5, 11, 15, 17, 35, 51, 56, 57, 59, 65, 73, 82, 93, 137

Solum 27

Soymuk (floem) boru 190

Sonmiis kireg 11, 136, 191

Sterilizasyon 58, 72

Stoma 162, 167, 169, 172, 187, 193, 194, 196, 217

Su siitunu 39

Siilfat 6, 10, 49, 54, 75, 78, 99, 1006, 145, 152, 169, 183, 188,
193, 194, 208, 215, 216, 218

Sulfit 145, 152, 216

Siingersi (mull yapili) 100

Siitun benzeri yap1 34
Sisme 14, 161, 175
Slam 92

Slempe 92

T

Tampon 3, 49, 50, 51, 53, 55, 59, 134, 135

Tapan 96

Tarla kapasitesi 40, 41, 77, 138

Tastyict 4, 7, 8, 16, 17, 47, 159, 166, 167, 171, 191, 193

Tav 34, 87

Tek yonli tarim 71, 72, 91

Ticari ve sentetik giibre 151

Toksik 134, 146, 168, 169, 206, 208, 212-215, 217, 219

Toksin 72, 82

Topragin bunyesi 29, 101, 130, 149

Topragin striiktiirii 138

Toprak ¢ozeltisi 6, 35, 39, 40, 49, 53, 54, 59, 75, 76, 78, 130,
134, 135, 139, 144-146, 164, 172, 188, 189, 191, 193, 202,
203, 205, 213, 215, 218, 219

Toprak diizenleyici 34, 58, 74, 75, 78, 79, 82, 88, 93, 98, 103

Toprak indeksi 101

Toprak reaksiyonu 32, 50, 52-55, 57, 59, 79, 90, 135, 130,
217

Toprak tekstiirii 213

Toprak yapis1 32-30, 50, 58, 73, 74, 79, 82, 88, 89, 95, 98, 99,
150, 194, 196

Tortul kayag¢ 4

Toz kiikiirt 79, 99, 136

Toz mal¢1 105

Trakit 4

Transpirasyon 138, 160, 169, 170, 172, 175, 191, 213, 218

Traverten 10

Tropikal toprak 47

Turmalin 146, 152

Tuzlulasma 18, 19, 21, 66, 129

U-u
Uleksit 146, 152
Uziim cibresi 93

V-Y

VAMA 75

Vegetatif 115, 182
Vermikest 93
Vermikompost 93
Vermikulit 48, 144, 152
Volkanik kayac¢ 4
Volkanik kiil 8, 48
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Wulfenit 147, 152

X-1s1n Kirmnuma 29, 47

Yanmis kire¢ 191

Yash toprak 13, 14, 18, 21, 71

Yesil giibre 51, 52, 148-150

Yikanma 13, 16-19, 21, 25, 26, 30, 40, 41, 49, 54, 55, 58, 79,
80, 91, 102, 104, 107, 122, 168, 181

Yogunluk 30, 36-38, 41, 76, 122, 170

Yoney 11, 12, 98

Yiikseltgenme 9, 21, 194, 202, 208, 216

Yiizey kabugu 74, 82

y A
Zero tillage 35
Zonal toprak 16





