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ONSOY,

evreyi korumanin ve gelistirmenin en etkili yollarindan biridir yesil alanlar

olusturmak. Agac ve orman sevgisi ise gagdashgin, kultirin ve bilingliligin bir

go6stergesi olmustur her zaman. Mekani daha yasanir hale getirmek ancak
yesil alanlarn artirarak hasil olur. Bu 6énemli unsur, incelikli bir calismayi ve emegi de
icinde barindiriyor. Dikilen her bir agac, bin bir emekle yapraklaniyor, dallaniyor, yeseriyor...
Tomurcuk acan her cicek, yasamin kiymetini bizlere anlatan bir timsaldir ayni zamanda.
Bahar geldiginde umut figkinr dallardan. iste o an, insanin emeginin ve sabrinin karsiigini
aldigi andir. Biiyiiksehir Belediyesi olarak biz, laleleri anavatani istanbul’ a kazandirmanin
mutlulugunu yasiyoruz; istanbul’ un simgesi erguvanlar icin harcadigimiz emegde degdigini
gbrlyoruz. Yesil alanlar, ayni zamanda, guriltt ve hava kirliligine karsi verilen savasin
da neferleridir. Turizm ve sehir planlamasi acisindan da blyiuk 6nem tasiyan yesil
alanlanmizin kiymetini bilmek hepimizin sorumlulugu...

Biz Blyuksehir Belediyesi olarak, 4 milyon m2’den fazla alani yesillendirdik ve hal-i
hazirda bulunan yesil alanlarin da bakimlarini yaptik. Bu konudaki hassasiyetimizi
sehrimize glinbeglin yeni agaclar yepyeni parklar ekleyerek gdstermeye devam edecegiz...

intisas sahibi degerli kisilerce hazirlanmis bu kitabin kisisel ve cevresel gelisimimize
blyUk katkisi olacagina inaniyorum...

Kadir TOPBAS
istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskani



SUNUS

ava ve su gibi, canlilarin yasamasi i¢in vazgecilmez unsurlardan bir digeri de
topraktir. Toprak, bitki 6rtisinin beslendigi kaynaklarin ana deposudur.

Toprak kayalarin parcalanmasi sonucu olusur. Parcalanan ana kayadan olusan
topragin bunyesini, cakil, kum, mil/tin, kil olmak Gzere blytkten kiicige dogru siralayabiliriz.
Tarim igin uygun olan bunye tinli veya tinli - kumlu bunyedir.

Topragin Ust tabakasi insanlarin ve diger canlilarin beslenmesinde temel kaynak teskil
etmektedir. Bir gram topragin icerisinde milyonlarca canl bulunmakta ve ekosistemin
devami icin bunlarin hepsi ayri bir 5nem tagimaktadir. Topragin verimliligini saglayan ve
humusca zengin olan kismi 1 cm lik Ust tabakasidir.

Diinyadaki topraklarin ancak 1/10'inde uretim yapilabilmektedir. Ulkemizin arazi variginin
ise yaklasik %36'sI islenmekte, %28'i cayir ve mera, %30'u orman ve fundalik olup, geriye
kalan bolimi diger araziler icinde yer almaktadir. Ekilebilir arazinin ancak %11'i
sulanabilmektedir.

Toprak en 6nemli dogal kaynaklardan birisi olup; tarim digi amaclarla kullaniimasi, agir
metallerle kirlenmesi ve erozyon sonucu olusan etkilerle kayiplara ugramakta ve verim
dismektedir. Kaybedilen topraklarin yeniden kazanilmasi ¢ok zordur.

iste ana faaliyet konusu canli bitkiler olan bir isletme olarak, topragin bitkilerin yasamasi
icin dnemini; tlke ve bizler icin dnemini diistinerek bdyle bir kitabi yayinlamayi ve siz
ilgililerin yararina sunmayi uygun gérdiik. Okuyan ve Ureten bir toplum olmak dilegiyle.

Salih BEKAROGLU
istanbul Agag ve Peyzaj A.S. Genel Mudirii
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Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Boliimii

1. BOLUM




Toprak nedir ?

Dogal ¢evremizi inceledigimiz zaman, sayisiz canli ve cansiz varliklardan olustugunu, bunlar
arasinda karsilikli etkilesimlerin ve bir dengenin var oldugunu goriiriiz. Bu dogal sistem
icerisinde biitlin varliklarin bir fonksiyonu oldugu da basit bir inceleme ile anlasilabilir.
Yerkiireyi olusturan bu varliklar, ekosistem igerisinde cereyan eden olaylar zincirinin bir
halkasinda rol alir. Bir diger ifade ile yasadigimiz diinya bir sistemler biitlinii olup, hicbir

varlik bu sistem icerisinde 6nemsiz veya gereksiz degildir.

Bu ekosistem igerisinde bazi kaynaklar vardir ki, bunlar karasal ekosisteminin olmazsa olmaz
bilesenleridir. Bunlardan birisi olan toprak, dogada var olan diger varliklara gore ¢ok daha
uzun bir zaman periyodu igerisinde meydana gelmektedir. Yagis ve sicaklik gibi iklimsel
faktorler ile makro ve mikro organizmalar, bazi topografik kosullara bagl olarak, zaman
icinde, ana materyal oOzelliklerini biiylik Olgiide degistirir. Toprak olusumu adi verilen
karmagik birtakim olaylar sonucunda kendisini olusturan ana materyalden az veya ¢ok
farklilasmis topraklar ortaya ¢ikar. Birbirinden bagimsiz olarak diisiiniilemeyen ve birbirini
karsilikl1 olarak etkileyen toprak yapici faktorler ile bu faktdrlerin etkisinde cereyan eden
toprak yapici olaylar sonunda, ayn1 kokene sahip olsalar bile her farkli dogal ortam i¢in farkl
ozelliklere sahip topraklar ortaya c¢ikar. Diger bir ifade ile her topragin sahip oldugu
ozellikler, topragin ortaya c¢ikis hikayesini 6zetler. Tiiredigi materyalin organik veya
inorganik olma durumuna bagli olarak mineral ve organik madde igerikleri biiyiik olclide

degisebilir, fakat biitlin topraklar mutlaka organik ve inorganik bilesenlerden olusur.

Sekil 1. Degisik ortamlarda ortaya ¢ikabilecek toprak gévdesi 6rnekleri



Topragin genel bilesimi

Biitiin topraklar, oranlar1 belli araliklar icinde degisen 3 temel fazdan meydana gelir. Bu
fazlarin bir birine gore oranlar1 topraklarin genel niteliklerini ve kullanilabilirliklerini biiytik

Olctide etkiler.

Bunlar;

- Kat1 faz ( mineral ve organik maddeler, canlilar)

- Siv1 faz (toprak suyu) ve

- Gaz faz (toprak havasi) dir.

Dogal kosullarda, bir toprak kiitlesi mineral ve organik parcaciklar ile bu pargaciklar
arasindaki gozeneklerden olusur. Kati parcaciklara toprak canlilar1 da ilave edilebilir. Fakat,
biyolojik aktivitenin olduk¢a yogun oldugu topraklarda bile canli bitki kokleri hari¢ diger
toprak canlilarinin toprak hacmi i¢indeki orani ¢ogu zaman ihmal edilebilecek kadar azdir.
Bununla birlikte hacimsel olarak bu denli az olan toprak canlilarinin toprak sistemi

igerisindeki gorevleri son derece dnemlidir.

Topragin kati fazi, kayalarin degisik diizde parcalanmasi ve ayrigsmasi ile ortaya cikan
inorganik maddeler ile degisik diizeylerde ayrismaya konu olmus veya taze, bitki veya
hayvan dokusu kalintilarindan olusur. Bir toprak igerisinde organik madde orani bazi hallerde

% 1’in altina diigebilirken, organik topraklarda bu oran % 90 diizeyine ¢ikabilmektedir.

Kati taneler arasindaki degisik irilikteki bosluklar ise hava ve su ile doldurulmuslardir.
Topraktaki gozeneklerin miktar ve biyiikliikleri, topraklarin kati parcaciklarmin fiziksel
niteliklerine bagli olarak degisir. Bu gozeneklerin geometrisi, topraktaki su ve hava
kapasitelerini belirler. Dogal kosullar altinda, toprak sistemindeki iri gézenekler igerisinde
hava, daha kiiciik gézenekler igerisinde ise su tutulur. lyi bir yetisme ortaminda, kati, s1v1 ve

gaz fazlarinin hacimsel oranlar1 i¢in belli sinirlarin korunmasi gerekir.

Topragin gaz fazini olusturan toprak havasinin kokeni atmosfer havasidir. Fakat, toprak ve
atmosfer havasi arasindaki gaz degisimi kapasitesine ve topraktaki biyolojik aktiviteye bagl
olarak, toprak havasinin oksijen icerigi atmosfer havasindan daha diisiik, karbondioksit icerigi
ise daha yiiksektir. Asil bilesen olan azotun orani ise toprak ve atmosfer arasinda fazla

farklilik gostermez.

Yagis, ylizey akis, sulama ve sizinti sularindan kaynaklanan toprak suyu ise, ¢ozlinmiis



madde icerigi, kaynagini olusturan sudan daha yiiksek olan bir sudur. Topraga intikal eden
suyun bir kismi1 yercekimine bagl olarak derine sizma, yiizeyden buharlagsma veya bitkilerin
tilkketimi ile uzaklasirken diger bir kismi belli biiyiikliiklerdeki gozenekler igerisinde degisik
kuvvetlerle tutulur. Dogal kosullarda toprakta yercekimine karsi tutulan bu suyun bir kismi1
bitkiler tarafindan kolayca alinmasina izin verecek sekilde tutulurken, tutulan suyun bir kismi
bitkileri su emme giiclinden daha yiiksek kuvvetlerle tutulur. Diger bir anlatimla, topraktaki
su miktari ile tutulma kuvveti arasinda negatif iliski vardir. Topraktaki tiim gozenekleri su ile
dolu oldugu doygunluk aninda teorik olarak topragin suyu tutma kuvveti sifirdir. Topraktaki
su miktar1 azaldik¢a Oncelikle daha iri gozenekler hizla bosalir ve suyun tutulma kuvveti
artar. Bu seyir sirasinda herhangi bir toprakta bitkiler tarafindan kullanilabilecek su miktarina

o topragin faydal: su kapasitesi ad1 verilir.

Giinliik hayatta toprak ve arazi kavramlari ¢ogu zaman es anlamli olarak kullanilir. Yine
toprak varligimizi anlatirken iki boyutlu bir tanimlama yapar, onun biiyiikliigiinii ifade etmek
icin alanini belirtiriz. Halbuki, topragin en 6énemli niteliklerinden birisi derinligidir. Ciinkii
topragin derinlemesine gosterdigi degisim son derecede Snemlidir ve dogal kosullarda
topragin yiizey ve ylizeye yakin kisimlarinin 6zellikleri alt kisimlardan onemli farkliliklar
gosterir. Dogal ortaminda, bir toprak kesitinin alt kisimlar1 gorsel 6zellikler bakimindan
benzer olsa bile nitelikleri itibartyla olduk¢a farklidir. Bu kisimlar gevsek yapili fiziksel bir
durum gosteriyorsa toprak ana materyali, degisik sertliklerde kayalar halinde ise ana kaya
olarak tanimlanir. Toprak ana materyali konumundaki bazi materyaller, birtakim kullanimlar
icin st topraklar gibi uygun da olabilir. Fakat organik madde igerigi, biyolojik aktivite,
striiktiir gibi birgok nitelik bakimindan belirgin farklilara sahiptir.

Sekil 2. Yiizeydeki toprak gévdesinin altinda ana materyal ve/veya ana kaya yer alir



Topragin profili

Dogal toprak bireylerini tanimlarken profil tanimi yapmaya 6zen gosteririz. Zira biitlin
topraklar dogal kosullarda yilizeyden asag1 dogru degisen farkli 6zelliklere sahip kisimlardan

(horizon/katman) olusur.
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Sekil 3.Temsili toprak profili ve bulunabilecek bazi ana horizonlar ve katmanlar

Topragin yiizeyden ana materyale kadar olan diisey kesiti profil olarak tanimlanir. Her toprak
profili, toprak olusturan siireclerin etkisiyle olusmus, yaklasik yeryiiziine paralel yatay
tabakalar olan horizonlar veya bazi jeolojik olaylarin (tasinma-birikme) etkisinde olusmus ve

heniiz ¢evresel kosullardan tam etkilenmemis katmanlardan olusur.

Toprak olusumu, ylizeyde baslayarak derinlere dogru devam ettiginden ylizey topraklari,
yanlis kullanimlar sonucu ortaya ¢ikan olumsuzluklar harig, bitki yetistiriciligi i¢in daha
uygun Ozellikler tasir (striiktiir, renk, organik madde, mikrobiyal aktivite, su ve hava

depolama ve iletimi vs).



Toprak kullanimi ve 6nemi

Insanoglu toprag kullanmaya basladiktan sonra kendi istekleri dogrultusunda iiretim yapmak
icin, dogal yasama ve gelisim siirecleriyle pek uyumlu olmayan iiretim yontemleri kullanmus,
bu yontemler de, zaman i¢inde toprak su ve havada, diger bir ifade ile yeryiizii ekosisteminde
telafisi gii¢ problemlere neden olmustur. Daha fazla iiretme hirsiyla yapilan ¢aligmalarda,
ekosistemdeki dengeler goz ardi edilmis, dogal kaynaklar kontrolsiizce tiiketilmis veya
degistirilmis, biyolojik cesitliligin 6nemi yeterince kavranamadigi i¢in ekosistemdeki dinamik
dengeler bozulmustur. Biitlin bu olumsuzluklar hayat i¢in mutlak gerekli olan {iretim
faaliyetlerimizi strdiiriilebilir olmaktan ¢ikarmis, toprak, hava ve su kalitesinde 6nemli

bozulmalar ortaya ¢ikmistir.

Temel dogal kaynaklarimizdan olan hava ve suyun kalitesi ile ilgili koruma-gelistirme
caligmalar1 ¢ok Onceleri baglamis olmasia ragmen, toprak kalitesinin, bir biitiin olarak ele
alimmasi ¢ok gec baslamistir. Bu durum belki de toprak bozulmasinin daha ge¢ fark ediliyor
olmasi1 ile ilgilidir. Diger taraftan, toprak, yeryiiziinde c¢ok bulunan bir varlik gibi
diisiiniilmiis, aslinda nitelikleri ve fonksiyonlar: itibariyla yeryiiziinde, toprak konumunda
gordliiglimiiz her materyalin toprak olmadig1 ve olanlarin da her tiirlii kullanim i¢in uygun
olmadigi ¢cok geg fark edilmistir. O halde, topragin ne oldugunun tam olarak anlasilmasi bir
bakima onun 6nemini anlamaktan gegmektedir. Zira topragin 6nemi, onun nasil kullanilmas1

gerektigi konusunda ip uglari verecektir.

Topragin 6nemi
1. Herhangi bir yeryiizii pargasi lizerindeki toprak, bir¢ok fonksiyona sahiptir.

Temel yetistirme ortamidir ve hayatin her kademesinde 6nemli roller {istlenir. Bu rollerin
goz ardi edilmesi miimkiin degildir. Yine bu rollerin, baska varliklar tarafindan
tistlenilmesi de s6z konusu degildir. Bilim ve teknolojide meydana gelen gelismelere
ragmen, topraklara heniiz temel lretim ortami olma niteligini korumaktadir. Yine,
topraklar her tiirli kirletici ve Zarali madde i¢in en Onemli desarj ortami ve filtre

materyalidir.
2. Karmasik ve canli bir sistemdir.

Bir g toprak igerisinde 10000 farkli canh tiirii vardir. Diger bir ifade ile, bir ¢ay kasigi



toprak igerisindeki canli sayis1 yeryiiziindeki insan sayisinin 1.5 katidir. Dolaysiyla, bu

kadar ¢ok ¢esit ve miktarda canli i¢eren bir materyal 6nemli olmalidir.
3. Zor olusan ve kolay zarar goren bir kaynaktir.

Bir cm kalinhiginda st topragin olusmasi icin 100 ile 400 yil arasinda bir zaman
gereklidir. Toprak ana kayasi, iklim ve organizmalar gibi bir dizi faktore gore degigsmekle
birlikte, bu denli uzun bir siire i¢inde olusan topraklar, bazi1 kosullarda ¢ok kisa bir siire

icerisinde kaybedilebilir.

Gortildiigii gibi topraklar, ¢ok farkli faktorler, karmasik siire¢ler ve ¢ok hassas dengelerin
iiriinii olarak ozelliklerini kazanmaktadir. Bu nedenle, topraklarin tabiatlarina uygun olarak
kullanilmas1 gerekir. Zira topraklar ¢ok degisik fonksiyonlara sahip olmakla birlikte,
herhangi bir toprak tiim kullanim ¢esitlerine ayn1 6l¢iide uygun degildir. Bir kullanim i¢in ¢ok
uygun niteliklere sahip olan bir toprak, baska bir kullanim i¢in asla uygun olmayabilir.
Topraklar icin ideal kullanim pratiklerinin ~ gelistirilebilmesi, Oncelikle onlarin
fonksiyonlariin iyi anlasilmasia baglhidir. Daha sonra, topraktan hangi fonksiyonu yerine
getirmesi bekleniyorsa o fonksiyon i¢in 6nemli nitelikler gbz Oniine alinarak kullanima

uygunluk derecesinin belirlenmesi veya yorumlanmasi gereklidir.

Daha sonralar1 toprak kalitesi olarak tamimlanacak olan ve herhangi bir kullanim icin
uygunluk derecesini ifade eden nitelik, toprak kullanicilarinin oncelikle merak ettikleri
hususlarin basinda gelir. Biraz sonra anlatilacak olan toprak fonksiyonlar1 her toprak
tarafindan ayn 6l¢iide karsilanamaz. Benzer sekilde, toprak ile ilgilenen kisiler de, topraktan
hep ayni nitelikleri beklemezler. Hatta ¢ok dar bir kullanim alaninda bile degisik 6zellikler
arzu edilebilir. “Acaba ¢ok farkli amaclarla kullanilabilecek bir ideal toprak kavrami
tanimlanabilir mi ?”, “Belli bir kullanim teknigi altinda son derece olumlu sonuglar veren bir
toprak bir baska kullanim i¢in de ayni olumlu sonuglar1 verebilir mi ?”, daha somut bir
sekilde, “bugday yetistiriciligi i¢in ideal 6zelliklere sahip bir toprak, saksida afrika meneksesi
yetistirmek i¢in de uygun mu dur?” gibi sorular siirekli toprak kullanicilarint mesgul etmistir.
Hata bir adim daha ileri gidilerek acaba, “topragin hangi kullanima ne kadar uygun oldugunu
belirlememizi saglayacak en az sayida toprak oOzellikleri grubunda hangi 6zellikler

bulunmalidir ?”” sorular1 lizerinde durulmustur.

Bu kisa kurs metni igerisinde, yukarida bazi 6rnekleri verilen sorularin cevaplari {izerinde
durulacak, bu sorular i¢in, tatmin edici cevaplarinin nasil verilebilecegi tartisilacaktir. Bu

amagla, oncelikle topraklarin temel fonksiyonlarini gézden gegirmek gerekir.



Topragin fonksiyonlari

Yeryiizii, ekosistemi icerisinde topraklarin yerine getirdikleri gorevler veya bu sistemdeki

fonksiyonlar asagida tartigilmistir.
1. Bitki ve hayvanlar i¢in dayanak olusturur.

Tim yasayan varliklarin gerek ¢esitlilikleri ve gerekse tiretkenlikleri biiyiik olgiide
topraga baglidir. Giliniimiizde, topraksiz tarim, yeni bir {iretim yontemi olarak sunuluyor
ise de, bu tiir liretim modellerinin kiitlesel iiretimler i¢in kullanilabilmesi veya
stirdiiriilebilir bir tiretim modeli olarak tanimlanabilmesi, mevcut kosullar i¢in s6z konusu
degildir. Diger taraftan ¢evre ve saglik bilinci arttikga, yapay tiretim ortamlar1 veya dogal
olmayan yetistirme tekniklerinin, iiriin nitelikleri iizerine etkileri daha i1yi anlasildikca,
dogal tiretim modelleri daha ¢ok tercih edilmektedir. O halde topraklar, dogal ve temel

yetistirme ortamlaridirlar.
2. Su dizenini kontrol eder.

Yeryiiziine diisen tim yagislarin ve yiizey akis sularimin yeryliziindeki hareketi,
depolanmasi ve dongiisii toprak araciligi ile gerceklesir. Bu su hareketi toprak sistemi
tarafindan etkilenir ve bu hareket toprag: etkiler. Yerkiiremiz de hidrosferden sonra en
cok su toprakta depolanir. Yine topraga giren ve depolanan su ¢ok degisik amaglarla
kullanilabilir halde tutulur veya kullanilabilecek hale getirilir. Toprak sistemi, atmosfer,
hidrosfer ve biyosfer arasindaki su hareketinde aracilik eder. Aymi yagis kosullarinda

topragin niteliklerine bagl olarak, batakliklarda, ¢61 kurakligi da olusabilir.
3. Kirleticileri filtreler ve tamponlar.

Organik veya inorganik kokenli kimyasallar, yeryiiziinde degisik amagclarla kullanildiktan
sonra yine cesitli yollarla topraga intikal ederler. Cogu son derece de tehlikeli ve zararh
olan bu kimyasallar topraktaki mineraller veya mikroorganizmalar tarafindan filtrelenir,
ani degisikliklere neden olmamasi i¢in tamponlanir, ayristirilir, toksik etkileri azaltilir
veya gecici siirelerle tutulurlar. Bu sayede, potansiyel kirleticilerin, canlilar, hava ve su

iizerine tehlikeli etkileri belli bir diizeye kadar 6nlenmis olur.
4. Besin elementleri donglisunt saglar.

Dogadaki, karbon, azot, fosfor gibi hayat acisindan vazgegilmez besin elementleri

toprakta depolanir, taginir ve doniistiiriiliir. Bitkilerin en fazla ihtiya¢ duyduklari azotun



birincil kaynagi atmosferdir. Fakat ¢cogu bitki bunu dogrudan atmosferden alamaz.
Mutlaka toprakta belli formlara doniistiiriilerek depolanmasi ve zaman igerisinde bitkinin
ihtiyacina gore sunulmasi gerekir. Diger taraftan, kayalarin pargalanip ayrismasi sonucu
serbest hale gecen bir¢ok besin elementi, toprak tarafindan depolanir ve zaman igerisinde
bitkinin kullanimina sunulur. Bu yolla organik forma doniisen besin elementleri, daha
sonra tekrar Olii bitki dokulan ile topraga intikal eder ve yine bazi ayrigma siirecleri
sonunda bitkilerin kullanabilecegi forma doniistiiriiliir. Oz olarak, tabiatta bulunan bitki
besin elementleri, siirekli organik ve inorganik formalara doniislir. Bu dongiide, temel

doniistim ortami olarak toprak gorev alir.
5. Toprak, her tarli yap:nin (ev, yol, fabrika vs.) temelini olusturur.

Insanoglu, giinliik hayat ve gelisme i¢in ihtiya¢ duydugu her tiirlii yapilasmay: topraklar
iizerinde gergeklestirmektedir. Yerlesim, ulasim, ve {lretim tesislerimizi topraklar
tizerinde insa etmekteyiz. Cogu zaman yeterince dikkat edilmemekle birlikte, bu amacla
kullanimlara topraklarin tepkileri oldukg¢a farklidir ve bu tepkiler siirdiiriilebilir toprak
kullanimi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Cogu zaman, lizerine ev yapmak i¢in her topragin
uygun olabilecegi diisiiniiliirse de, bu kanaat olduk¢a yanlistir. Zira, farkli topraklarin
zemin mekanigi Ozellikleri de olduk¢a farklidir. Dolayisiyla, topraklarin tagima
kabiliyetleri, sikisabilirlikleri, hareketlilikleri veya stabiliteleri biiylik farkliliklar gosterir.
Diger taraftan, toprak ozelliklerin herhangi bir kullanim altinda problem yaratmiyor
olmasi, tek basina topragin sézkonusu kullanima uygun olduguna karar vermemiz igin
yeterli degildir. Eger bu toprak baska bir kullanim i¢in, teknik ve ekonomik gerekgelerle

daha uygun ise topragin ilk kullanim i¢in uygunlugu iizerinde durmamak gerekir.

Yine topraklar zaman sonra tlizerindeki antik ve arkeolojik degerleri orterek korumak gibi

bir fonksiyona da sahiptir.

Yukarida, topragin iistlendigi fonksiyonlar kisaca agiklanmaya calisilmistir. Goriildigii gibi
topraklardan beklenenler ¢cok farkli amaglara yonelik olmaktadir. Yani bitki yetistirmek i¢in
arzu edilen toprak ozellikleri ile ¢o6p depolamak icin arzu edilen toprak ozelliklerinin bir
birinden farkli olacag: agiktir. Ilkinde hava ve su iletkenliginin iyi olmasi arzu edilirken,
ikincisinde kirleticilerin yeralti su kaynaklarina ulasmamasi igin gegirgenligin ¢ok diisiik

olmasi istenir.



Toprak kalitesi

Toprak bilimciler, topragi tanimlama ve onu anlama konusunda cok degisik yaklasimlar
tizerinde durmuslardir. Topragt hangi yonleriyle ele almanin daha kullanigh ve kolay olacag:
veya amaca en uygun teshis ve tanimlama kriterlerinin neler olabilecegi {izerinde
calisilmaktadir. Elbette ki degisik amaclarla, c¢ok belirleyici yaklasimlar da ortaya
konulmustur. Bununla birlikte son yillarda toprak kullanicilarinin isteklerine daha uygun bir
yaklagim olarak, toprak kalitesi kavrami {izerinde durulmaktadir. Topraklar ¢ok degisik ve
karmagik Ozellikleriyle tanimlanabilirler. Fakat, siradan bir toprak kullanicisi, bu karmasik
ozelliklerle ugragsmaktan ¢ok, onun herhangi bir kullanim i¢in ne kadar uygun oldugunu,
diger bir ifade ile materyal kalitesini ve bu kalitenin nasil belirlenip gelistirilebilecegini

bilmek ister.

Bu notlarda, topragi, toprak kalitesi yaklasimi ile ele alacak ve daha c¢ok bu acgidan

tanimlamaya ¢alisacagiz. Bunun igin de;

- Toprak kalitesi nedir ?
- Belirlenebilir mi ?
- Nasil korunur ve gelistirilir ?

sorularina cevap verecek ve bu cevaplari tartisacagiz.

Toprak kalitesi; dogal veya yonetim alt:ndaki bir ekosistemde, herhangi bir toprak cesidinin,
bitki ve hayvan uretkenligini saglama ve surdiirme, hava ve su kalitesini koruma ve gelistirme
ve insan saglig: ve yagama ortam:n: destekleme kapasitesidir. Cok kisa bir sekil de ise,

toprag:n herhangi bir kullanzm icin uygunluk derecesidir seklinde de tanimlanabilir.

Toprak kalitesi kavramui {i¢ temel bilesen icerir, bunlar;
1. Uretkenlik: Topragin bitki ve diger biyolojik iiretkenligi saglama yetenegi,

2. Cevresel Kalite: Topragin g¢evresel bulasmalar, patojenler ve bozulma unsurlarinin

etkilerini azaltma yetenegi,

3. Saghk: Toprak kalitesi, ile bitki, hayvan ve insan saglig1 arasindaki iliskidir.



Bu ti¢ bilesen ve bu bilesenlerin iliskileri su sekilde aciklanabilir. Topraklarin korunmasi ve
gelistirilmesi halinde, saglikli ve kaliteli toprak varlig1 ortaya ¢ikar. Bu topraklar lizerinde
yeterli ve kaliteli bitkisel iiriinler, bunlarla da yeterli ve kaliteli hayvansal {iretim ile bitkisel

ve hayvansal gidalar, sonug ta da SAGLIKLI TOPLUM ortaya cikar.

Toprak kalitesi iizerine yapilan ¢alismalarin ¢ogu, toprak kosullarini dogru bir sekilde
degerlendirebilecek, basit bir toprak oOzellikleri grubu veya minimum veri setini
tanimlamaya odaklanmis durumdadir. Degisik kullanimlar i¢in, toprak kalitesini tanimlamada
kullanilabilecek ozelliklerin farklilik gostermesi dogaldir. Yine isin ayrinti diizeyine bagh
olarak ta kalite belirlemesinde kullanilacak 6zellik sayis1 degisecektir. Bununla birlikte dyle
toprak o6zellikleri de vardir ki, toprak ile ilgili biitiin caligmalarda mutlaka belirlenir. Zira bu
tiir 6zelliklerin, topragin tiim nitelikleri tizerine dogrudan veya dolayl: etkileri s6z konusudur.
Bu nedenle, bu tiir 6zellikler temel toprak 6zellikleri olarak ele alinir. Yine, kullanim amaci
da toprak kalite gostergelerinin se¢iminde etkili olacagindan, bu metin de daha ¢ok topragin
bitkisel iiretim ortami olarak kullanilacag1 dikkate alinarak, toprak kalitesinin belirlenmesine

calisilacaktir.

O halde, “toprak kalitesi nasil belirlenecek ve nasil ifade edilecektir ?” sorusu iizerinde
durmak gerekir. Toprak kalitesi tek parametreli bir nitelik degildir. Daha 6nceleri yapilmis ve
son yillarda yiiriitiilmekte olan bir¢ok ¢alisma da, minimum veri seti olarak tanimlanacak bir
ozellik grubu kullanilarak, baz1 matematiksel yaklasimlar ile bir kalite indeksi gelistirilmeye
gayret edilmektedir. Fakat, gelistirilmis bir¢cok Olgiite ragmen heniiz degisik amaclarla
kullanilabilecek ve yaygin kabul gormiis matematiksel bir ¢oziim yoktur. Bununla birlikte
diger bir yaklagim olan toprak kalitesini, baz1 gosterge ozelliklerle inceleme gayretleri daha
genis kabul gérmektedir. Bu yontemde, kullanim amaci dogrultusunda belirleyici olan toprak
ozellikleri tizerinde durulur ve bu 6zellikler toprak kalitesi gostergeleri olarak tanimlanir.
Burada da toprak kalite gostergesi olarak kullanilan toprak 6zelliklerinin ne oldugu, bitkisel
iiretim acisindan 6nemi, degisimi veya gelistirilmesi ile ilgili yontem ve Oneriler iizerinde

durulmaya calisilacaktir.
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Toprak kalitesi gdstergeleri

Toprak kalite gostergeleri, topraktaki degisimleri izlemek i¢in 6l¢iilebilen fiziksel, kimyasal

ve biyolojik ozellikler, siirecler ve karakteristiklerdir. Dort grup altinda incelenebilir.

1. Fiziksel gostergeler

2. Kimyasal gostergeler
3. Biyolojik gostergeler
4

Gorsel gostergeler

Bu gostergelerden ozellikle ilk iki grup belirleyici birgok 6zelligi icerir. Bu 6zelliklere gore
sekillenen biyolojik ve gorsel gostergeler ise daha ziyade fiziksel ve kimyasal gdstergelerin

belli kombinasyonlar1 sonucu ortaya ¢ikan niteliklerden olusurlar.

Fakat unutulmamalidir ki kalite gostergesi olarak kullanilan 6zelliklerin hicbirisi tek basina
kaliteyi belirlememizi saglayamaz. Ciinkii toprak kalitesi, kalite gostergeleri olarak
tanimladigimiz  6zelliklerin  karsilikli ve ortak etkileri sonucu ortaya c¢ikar. Yine
gostergelerden birkacinin optimum olmasi yeterli degildir. Bu gostergelerden biri veya bir

kacinin olumsuz olmasi kaliteyi 6nemli diizeyde etkiler.

Toprak kalitesini siirekli izleyerek, bir takim uygulamalarin siirdiiriilebilir olup olmadigina
karar wverilebilir. Toprak kalitesini saglamak, topraklarin suanda tiim fonksiyonlarinin
optimum olmasint ve gelecek kullanimlar i¢inde bozulmamasini saglayacak ydnetim ve
izleme tekniklerini uygulamak demektir. O halde dncelikle, topraklarin herhangi bir kullanim
ile iligkili olarak kalitesini etkileyen 6zelliklerin neler oldugunu tanimlamak ve bu 6zellikleri
dogru sekilde belirleyerek birbirleriyle iligkilerine gére yorumlamak gerekir. Soyle ki, bir
toprak herhangi bir 6zelligi yoniinden diisiik kalitede olabilir. Fakat bir bagka 6zelligi birinci
ozelligin olumsuzlugunu azaltarak onun belli bir kullanim i¢in uygun bir toprak olmasini
saglayabilir. Tersi bir durumda, birgok 6zelligi itibariyla, ideal niteliklere sahip bir toprakta,
kalite gostergesi olarak tanimlanan bir 6zelligin kotli olmasi, o topragin kullanimin1 énemli
Olgtide smirlandirabilir. O halde toprak kalite gostergesi olarak ele alinacak toprak
ozelliklerinin neler olacaginin belirlenmesi gerekir. Bunun i¢inde su hususlarin géz 6niinde

bulundurulmasi gerekir.
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Toprak kalitesini belirlemek i¢in segilecek kullanigh gostergelerin;

- kolay olctilebilmesi,

- topragin fonksiyonlarindaki degisikleri 6l¢mesi,

- yaygin olarak kullanilan, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini ihtiva
etmesi,

- bircok kullanic1 tarafindan elde edilebilir ve tarla kosullarinda uygulanabilir olmas1 ve

- iklim ve yonetim degisikliklerine kars1 duyarli olmas1 gerekir.

Gostergelere iligkin 6l¢iimler toplandiktan sonra birlikte degerlendirilirler, farkli zaman ve

yerlerde elde edilen sonuclarla karsilastirilirlar ve yorumlanirlar.

Fiziksel kalite gostergeleri

Bunlar, topragin fiziksel niteliklerini belirleyen 6zelliklerdir. Yaygin olarak kullanilanlari,
tekstlir (tane biiyiiklik dagilimi=bilinye), striiktiir (yap1), faydali su tutma kapasitesi,
infiltrasyon ve perkolasyon, toprak derinligi, kiitle yogunlugu ve sikisma ile agregat

dayanikliligidir.

Tekstur (blnye)

Bir toprakta, 2 mm den kiigiik birincil toprak taneleri, kum(2-0.05 mm), mil (0.05-0.002 mm)
ve kil (0.002 mm den kii¢iik) olarak gruplandirilir. Bu tane gruplariin (kum, mil ve kil),
toplam mineral toprak materyali icerisindeki oransal dagilimi tekstiir (biinye) veya tane
biiyiiklik dagilimi olarak tanimlanir. Tekstiiriin dnemi, tiim toprak ozelliklerini dogrudan

veya dolayli olarak 6nemli diizeyde etkilemesinden kaynaklanir.

Toprak tekstiirli, topraktaki kum, mil(silt) ve kil yiizdelerine gore tekstiir simiflar1 seklinde
tammlanir. Ince biinyeli (killi) topraklar, genel olarak su ve besin elementi tutma
potansiyelleri ve dolayisiyla verim potansiyelleri yiiksek, fakat havalanma ve su iletkenligi
gibi baz1 fiziksel 6zellikleri kotli ve islenebilmelerinde gii¢liikler oldugundan ¢ogu zaman

iiretken olmayan topraklardir.

Topragin kum fraksiyonu, genel olarak toprak ta iskelet maddesi olarak gorev yapip, toprak
zerreleri arasinda iri gozenekler olustururken, kil zerreleri, kiigiik fakat toplam olarak c¢ok

gozenekli bir ortam olusturur. Toprakta cereyan eden fiziksel ve kimyasal olaylarin hemen
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hemen tiimii, kil zerrelerinin denetimi altindadir. Dolayisiyla, topragin su tutma, havalanma,

besin elementi tutma ve degistirme kapasiteleri dogrudan toprak tekstiirii ile iliskilidir.

Kaba biinyeli (kumlu) topraklar ise killi topraklarin aksine su ve besin tutma kapasiteleri
diisiik, buna karsilik su ve hava iletkenlikleri yiiksek, kolay islenebilen topraklardir. Su
noksanliginin olmadigr durumlarda yogun giibreleme ile {iretken topraklar haline

getirilebilirler.

Orta biinyeli topraklar ise kum, mil ve kil zerrelerini degisik oranlarda igeren topraklardir.
Tinlt toprak olarak ta tanimlanan bu topraklarin kil igerikleri mutlaka % 40 dan az olan ve
kalan orani kum ve milden olusan topraklardir. Tinli topraklar, bilesimlerindeki tane irilik
grubunun baskinlik durumuna gore degisik tamlamalar ile isimlendirilirler. Bu topraklar, killi
ve kumlu topraklarin olumsuzluklarin1 icermeyen, buna karsilik kil ve kumun bazi olumlu
niteliklerine sahip olan toprakladir. Bu nedenle de, daha iiretken topraklar olduklar
sOylenebilir. Bazi 6zelliklere dikkat edilerek, toprak tekstiir siniflart basit bir el muayenesi ile
yaklasik olarak tahmin edilebilir. Killi topraklar yas iken oldukca yapiskandirlar. Kumlu
topraklar ¢ok piitiirlii bir his verirken, siltce zengin topraklar olduk¢a yumusak olmalarina
ragmen yapiskan olmamalariyla karakterize edilebilir. Laboratuar dl¢iimleriyle belirlenen
irilik grubu oranlari tekstiir ticgeni adi1 verilen diyagramda yerlerine konularak toprak tekstiir

siniflar1 tanimlanir.

Fum Tuz e

Sekil 4. Topraklarin tekstiir sinifin1 belirlemede kullanilan tekstiir ticgeni
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Tablo 2. Topraklarin tekstiir siniflarina gore gruplandirilmasi ve bazi 6zelliklerin degisimi

Tekstur grubu  [Tekstur sinifi Asagiya dogru
bazi1 genel 6zelliklerin degisimi

Kumlu topraklar [Kum,
(Hafif biinyeli) [Tl kum - Su tutma kapasitesi artar.

- Faydali su kapasitesi 6nce artar sonra
azalir
- Besin tutma kapasitesi artar.
- Su iletkenligi azalir.
- Havalanma hiz1 azalir.
Killi tin, - Elepebiliilik gzall}r.rt
Kumlu killi t - Verim potansiyeli artar
S - Uretkenlik genel olarak orta
Siltli killi tin . . ;
biinyelilerde daha yiiksek olup kumlu

Kaba kumlu tin
Kumlu tin

ince kumlu tin
Tinli topraklar  [Cok ince kumlu tin
(Orta biinyeli) Tin, Siltli tin, Silt

Killi topraklar K'un.llu' kil, ve killilerde daha azdir.
- . Siltli kil
(Agir biinyeli) Kil

Dogal kosullarda, topraklarin tane irilik dagilimimi degistirmek pratik acidan Onerilen bir
islem degildir. Bircok agidan bitkisel iiretime orta biinyeli topraklar daha uygun olup daha
kalitelidirler. Fakat, kumlu veya killi bir topragin tane irilik dagilimin1 degistirerek orta
blinyeli hale getirmek, teorik olarak miimkiin ise de tarla kosullarinda bunu saglamak
ekonomik ve pratik agidan da ¢ogu zaman miimkiin degildir. Bununla birlikte, yetistirme
ortami hazirlama s6z konusu oldugunda, farkli tane iriligi dagilimina sahip toprak
materyalleri karistirilmak suretiyle (pagal yapma) arzu edilen tane iriligi dagilimina sahip
ortamlar olusturulabilir. Bu tiir iyilestirme gayretlerinde, organik madde, kum, perlit ve
pomza da yaygin olarak kullanilmaktadir. Organik madde uygulamasi, hem kumlu
topraklarda ve hem de killi topraklarda tane iriliginden kaynaklanan kusurlar1 6nemli dl¢iide
tyilestirir. Bu tiir ortam hazirlamalarda, degisik tekstiirlerde toprak materyallerinden,
bitkilerin toprak istekleri de dikkate alinarak farkl tekstiirlere sahip karisimlar elde edilebilir.
Ornek olarak elimizde % 50 kil, % 30 mil ve % 20 kum igeren, ince biinyeli bir toprak ile % 5
kil, % 10 mil ve % 85 kum igeren kaba biinyeli bir toprak materyali bulundugunu varsayalim.

Her iki materyalden 50 ser kg kullanilarak elde edilen 100 kg lik karigimin tane irilik dagilimi

su sekilde olur.

Killi topraktan 50 kg, 50x0.5 =25 kg kil, 50x0.30=15 kg mil ve 50x0.20=10 kg kum
Kumlu topraktan 50 kg, 50x0.05=2.5 kg kil, 50x0.10=5 kg mil ve 50x0.85=42.5 kg kum
Toplam, 100 kg karisimda; 27,5 kg kil, 20 kg mil ve 52,5 kg kum

olur. Sonug olarak ta, % 27,5 kil, % 20 mil ve % 52.5 kum igeren orta ince biinyeli (kumlu

killi tin) bir toprak elde edilmis olur.
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Struktar (Yapr)

Birincil toprak zerrelerinin degisik sekil, biiyiliklik ve dayaniklilikta bir araya gelerek
olusturduklart ikincil yapidir. Topragin tekstiirii, organik madde icerigi, biyolojik aktivite,
toprak su durumu ve topragin iyon durumu, striiktiir olusumunda etkili toprak 6zellikleridir.
Toprak zerreleri arasinda yapigmay1 saglayan faktorler ve toprak zerrelerinin kiimelesmesine

neden olan mekanik kuvvetlerde striiktiir olusumunu etkiler.

Dogal kosullar altinda biitiin yiizeysel topraklar bu sekilde bir kiimelesme egilimindedir.
Yiizeyden asagi dogru inildikce biyolojik aktivite ve striiktlir olusumuna olumlu etkiler yapan
cevresel faktorlerin etkinligi azaldigi igin striiktiir olusumu azalir. Yine, kiiltlir altina alinan
topraklarda bu tir bir kiimlesme olumsuz etkilenmektedir. Halbuki toprak zerrelerinin
kiimelesmesi ile olusan yapi, levha striiktiir tipi harig, toprakta hava ve su iletkenligini, bitki
koklerinin gelisimimi, su ve besin elementi alimini, havalanmay1 ve dolayisiyla iiretkenligi
olumlu etkiler. Daha ¢ok, uzun siire su etkisinde kalan topraklarda gdriilen ve birincil toprak
tanelerinin yatay tabakalar olusturacak sekilde bir araya gelmesiyle ortaya c¢ikan levha
striiktiir tipi bitki kokleri, hava ve suyun diisey hareketine engel oldugu icin arzu edilmez.
Buna karsilik dogal kosullarda, yiizey topraklarinda ortaya ¢ikan ve topraga bulgur benzeri
bir goriiniim kazandiran kiiresel striiktiir (furda=graniiler) tipi, topraklarda bitki yetistiriciligi
icin optimum fiziksel kosullar yaratir. Dayanikli, kiiresel striiktiir gelismis bir toprakta
iretkenligi olumlu etkileyecek fiziksel kosullar ortaya cikar. Bitkisel iiretimde ylizey

topraklarina 6zel 6nem vermemizin bir nedeni de, iist topraklardaki striiktlir olusumudur.

Sekil 5. Bir toprak govdesinde striiktiir gelismis ve gelismemis iki katmanin goriinimii
(aradaki striiktiir gelismesi goriilen horizon sonradan gomiilmiistiir).
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Faydal su kapasitesi (FSK)

Su toprakta, degisik iriliklerdeki gézenekler igerisinde tutulur veya hareket eder. Topraktaki
iri gozenekler(>9 pn), suyun ve havanin hareketinde rol alirken, orta gézenekler (0.2-9 p) suyu
yergekimine karst toprak sisteminde tutarak bitkilerin faydalanmasina sunar. Kiiclik
gozeneklerde (<0.2 ) tutulan su ise ¢ok biiyiik kuvvetlerle tutuldugundan bitkiler bu sudan

yararlanamazlar.

Doygun halde iken serbest drenaja terkedilmis bir toprakta, yergekimine karsi tutulan su
miktar1 tarla kapasitesi (TK) olarak tanimlanir ve bitkilerin faydalanabildigi suyun ist
smirini olusturur. Bitkilerin geriye donmeyecek sekilde solmaya basladiklar1 andaki toprak
su miktar1 ise devamlz solma noktas: (DSN), bu iki deger arasindaki fark ise faydal: su
kapasitesi olarak tanimlanir. Toprak kalitesinin 6nemli fiziksel gostergelerinden birisi olan bu
ozelligin yliksek degerlerde olmasi arzu edilir. Bu ise topragin gozenek geometrisini
belirleyen 6zelliklere, striiktiir tipi ve derecesine ve biyolojik aktiviteye bagli olarak degisir.
Sulama uygulamalarindaki en dnemli parametredir. Topraktaki bitki i¢in depolanabilecek su
miktarin1 ifade eden bu 6zelligin yiiksek olmasi, toprakta bitki i¢in elverigli su depolama

kapasitesini ifade ettiginden sulama araligini artirir.

Sekil 6. Toprak gozenekleri arasinda suyun tutulmasi.

Organik madde miktar1 faydali su kapasitesini artirirken, kil miktar, tarla kapasitesi ve
devamli solma noktasini birlikte artirdigindan faydali su kapasitesine olumlu etkisi azdir.
Yine killi topraklar ¢ok fazla su tutmalarina ragmen, kiiclik gdzenek yapisina sahip olmalari

ve bu gézeneklerdeki suyun oldukca yiiksek emis degerlerinde tutulmasi nedeniyle faydali su
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kapasitesi degerleri digiiktiir.

Kaba biinyeli (kumlu) topraklarda daha ¢ok iri gdzenekler bulundugundan ve bu topraklarda
striiktlir olusumu zayif oldugundan FSK degerleri olduk¢a diisiik iken, orta biinyeli (tinli)
topraklarin FSK degerleri yiiksektir.

Faydali su kapasitesini artirmak i¢in en gecerli temel yontem topraklarin gozenek
geometrisini degistirmektir. Toprak isleme, organik giibre ve toprak diizenleyiciler kullanma,
perlit, pomza ve zeolit gibi gozenekliligi artirict malzemelerin kullanimi, bu amaca hizmet
eder. Topraklarin su tutma kapasitesini artirmak i¢in yapilacak islemler de farkli topraklar
icin degisiklik gosterir. Zira kaba biinyeli topraklarda sikistirma FSK ni olumlu etkilerken,
ince biinyeli topraklarda ayni islem olumsuz etkiler yaratir. Sikismis topraklarda ise toprak
isleme, toplam gozenekliligi ve faydali su tutan gézeneklerin oranin artirarak FSK ni olumlu

etkiler.

Tablo 3. Baz tekstiir siniflar1 i¢in nem sabiteleri ve faydali su kapasitesi degerleri

Tekstiir sinifi Tarla kapasitesi Solma noktasi Faydali su kapasitesi, %
Kum 10 3 7

Tin 27 10 17

Kil 33 21 12
Tekstur sinifi FSK, % Pv
Kumlar, tinli kumlar ve ¢ok ince kumun baskin olmadigi kumlu tinlar <10
Tinl1 kumlar ve kumlu tinlar, tinlar, killi tin, kumlu killi tin, kumlu kil 10-15
Sitli kil, kil 10-20
Silt, siltli tin, siltli killi tin 15-25

Toprak sikismasi, Porozite(gozeneklilik) ve Kitle yogunlugu

Topragin en 6nemli niteliklerinden birisi gdzenekli bir ortam olmasidir. Gozenek hacmi veya
toprak porozitesi seklinde tanimlanan bu nitelik, topraktaki gozenekler hacminin toplam
toprak hacmine oranidir. Bu niteligin belirlenmesi bazen dolayli dl¢limler seklinde olabilir.
Bunlardan birisi, birim hacimdeki toprak kiitlesinin gézenek hacmi artik¢a toprak kiitlesinin
azalacagini esas alan kitle yogunlugu belirlemesidir. Bu 6zellik birim hacimdeki dogal toprak
kiitlesinin(firin kurusu) dogal toprak hacmine oranlanmasi ile belirlenir. Fakat, toprak kiitlesi
sadece gozenek hacmine degil ayni zamanda toprak zerrelerinin biiytliklik dagiliminda
baghdir. Bu nedenle topraktaki gozenekliligin tahmini ic¢in kiitle yogunlugu degerleri

kullanilacaksa bu degerlerin tekstiir ile birlikte degerlendirilmesi gerekir.
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Herhangi bir topragin baslangictaki gdzenek oraninin zamanla azalmasi, yani toprak
tanelerinin degisik nedenlerle birbirine daha yakin istiflenmesine toprak sikismas: adi verilir.
Yogun tarimda toprak kalitesini diistiren en 6nemli problemlerden birisi olan toprak sikismast
baz1 toprak ozelliklerinin sikigmaya yatkinlig1 yani sira bir takim mekanik kuvvetler sonucu,
bitki kok bolgesindeki toprak zerrelerinin siki bir sekilde istiflenmesi ve aralarindaki bosluk

hacminin azalmasindan bagka bir sey degildir.

Su hareketi, su tutulmasi, hava hareketi ve bitki koklerinin gelismesi gozenekler igerisinde
gerceklesir. Yine bir topragin isleme aletleri ve bitki koklerine karsi gosterdigi direng
gozeneklilik ile ilgili olarak degisir. Sikismaya bagli olarak veya bir topragin dogal
kosullardaki direncini belirlemek i¢in, bazi hallerde topragin giris drencini belirlemek
gerekebilir. Penetrasyon veya penetrasyon direnci olarak ta ifade edilen bu nitelik belli ¢apta
bir ¢cubugun topraga girmesi i¢in gerekli kuvveti 6l¢me esasina dayanir. Sikigsmis topraklarda
penetrasyon drenci yiiksek olacak ve dolayisiyla bitki koklerinin toprak igerisinde ilerlemesi

veya ¢imlenme sirasinda yiizeye ¢ikis zor olacaktir.

Gozenek oraninin azalmasi, kiitle yogunlugunun artmasi veya penetrasyon direncinin artmasi
seklinde belirlenen toprak sikismasi, yukarida belirlenen olumsuzluklarin yanirsa, yetersiz

havalanma dolayisiyla bitki besin elementi alimini da olumsuz etkiler.

Toprak isleme, ¢apalama, organik madde ilavesi ve biyolojik aktivite gozenekliligi artirarak
toprak kalitesini olumlu yonde etkilerken, kolay sikistirilabilir bir tane iriligi dagilimi, zayif
strilktiir veya striiktiirsiizlik, organik madde azligi, biyolojik aktivite yetersizligi, yogun

ciftlik trafigi ve mekanik yiikler sikismay1 artirarak toprak kalitesini diistirtir.

Tablo 4. Degisik tekstiir siniflar1 i¢in ideal ve kritik kiitle yogunlugu degerleri

) Kok buyumesini Kok biyimesini
Toprak teksturu Ideal kutle etkileyebilen kutle sinirlayan kitle
yogunlugu yogunlugu yogunlugu
g/cm’
Kumlar, Tinli kumlar <1.60 1,69 >1,80
Kumlu tinlar, tinlar <1.40 1,63 >1,80
Kumlu killi tinlar, tinlar, killi tinlar <1.40 1,60 >1,75
Siltler, siltli tinlar <1.30 1,60 >1,75
Siltli tinlar, siltli killi tinlar <1.40 1,55 >1,65
Kumlu killer, siltli killer, baz1 killi <1.10 1,49 >1,58
tinlar(% 35-45 kil)
Killer (>45 kil) <1.10 1,39 >1,47
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Infiltrasyon ve perkolasyon

Suyun toprak yiizeyinden toprak igerisine girisine infiltrasyon, bu suyun toprak igerisindeki
diisey hareketine perkolasyon denir. Dogal kosullarda (tarlada) veya daha dar biiyiitme
ortamlarinda (saksi, fide yastif1 vs) yilizeye uygulanan ve/veya ylizeye gelen suyun hizla
toprak igerisine girmesi arzu edilir. Aksi halde ya ylizey akisa ve dolayisiyla erozyona neden
olacak veya yiizeyde bir su gollenmesi meydana gelecegi icin toprak havalanmasina engel
olacaktir. Infiltrasyon hizi, topraklarda zamana bagh olarak azalan bir niteliktir. Fakat, bu
azalma kotli kaliteye sahip topraklarda oldukca hizli gergeklesirken, bazi topraklarda

baslangi¢ infiltrasyon hiz1 yavas bir sekilde azalir ve dengelenir.

Perkolasyon hiz1 da, topragin infiltrasyon kapasitesini etkiler. Zira, ylizeyden toprak profiline
giren su, toprak igerisinden rahat bir sekilde diisey hareketine devam edemiyorsa, kisa bir
slire sonra tist toprakta tim gozenekler su ile doyacak ve ylizeyden su girisi de azalacaktir.
Sonug olarak toprakta suyun ylizeyden giris ve igeride diisey hareketi tanimlayan bu iki
ozellik toprak kalitesini etkiler. Yukarida belirtildigi gibi, infiltrasyon hizinin ytiksek olmasi
arzu edilirken, perkolasyon hizinin fazla yiiksek olmasi toprakta su yonetimi agisindan
problem olusturabilir. Kaba biinyeli topraklarda, su hareketini saglayan iri gdzenekler fazla
oldugundan, su oldukca hizli hareket eder ve topraga saglanan suyun hizla derinlere dogru

uzaklagmasina neden olur.

Toprak derinligi

Bitkilerin kokleri, bitkinin ¢esidine bagl olarak yiizlek veya derin olabilir. Diger bir ifade ile
bitkiler icin, etkili kok derinligi ad1 verilen bir nitelik s6z konusudur. Eger toprak derinligi
bitkinin etkili kok derinliginden az ise bir ortam yetersizligi sz konusu olacaktir. Yeterli
gelisme derinligi bulamayan bitki daha s1g bir kok sistemi olusturacak ve dolayisiyla yeterli
beslenme yapamayacaktir. Dogal kosullarda toprak ozellikleri yilizeyden derinlere dogru
onemli degisiklikler gosterir. Genel bir kural olarak topragin derinliklerinin yiizey veya
ylzeye yakin kisimlar kadar uygun olmadigini unutmamak gerekir. Toprak derinligi veya
buna bagl olarak kullanilabilir toprak hacmi biiyiitme ortamlarinda da énemli bir faktordiir.
Bir bitki yeterli toprak derinligi bulamadigi zaman bir miktar yanal gelismelerle hayatim
stirdiiriir, fakat kokler siirekli yanal biiylime yapamazlar veya yapsalar bile optimum bitki
gelismesi saglayamazlar. Bitkilerin, toprak derinligi istekleri de oldukg¢a farklhidir. Bazi

bitkiler birka¢ on cm lik bir derinlik igerisinde rahat bir gelisme gosterirken bazi derin koklii
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ve genis ta¢ yapan bitkiler cok daha biiyiik toprak hacimlerine ihtiya¢ duyarlar.

Agregat dayamklihg:

Kum, mil, kil ve hatta organik madde ve diger baz1 kimyasal formlar kiimleserek agregatlari
olusturur. Bu kiimelerin herhangi bir mekaniksel kuvvet, su veya hava hareketi sonucu
kolayca parcalanmamasi1 agregat dayamikliligi olarak tanimlanir. Toprakta genel olarak
striiktiir olusumu igerisinde diisiiniilen agregatlasma ve bu agregatlarin dayaniklilig1 toprak
kalitesi agisindan &nemli bir niteliktir. Ozellikle suya dayanikli agregatlarn orami ve
dayaniklilik derecesi arttikga striiktiir olusumu ile ortaya ¢ikan olumlu fiziksel kosullarin
kalicilig1 s6z konusu olacagindan toprak kalitesinin de daha iyi olacagi agiktir. Buna karsilik
zayif agregat olusumu ve bu agregatlarin, toprak isleme, capalama ve diger ciftlik trafigi gibi
mekanik kuvvetler veya topraktaki islanma siireci sirasinda g¢abucak bozulmasi, toprak

kalitesinin diisiikligiine isaret eder.

Kimyasal kalite gostergeleri

pH (Toprak reaksiyonu)

Toprakla ilgili tiim calismalarda Oncelikle belirlenen bir ozelliktir. Toprak c¢ozeltisinde
bulunan H' iyonlar1 konsantrasyonun negatif logaritmasi alinarak hesaplandigindan pH
seklinde gosterilir. Topragin asitlik-bazlik durumunu ifade eder. Kimyasal bir nicelik olarak
pH, 0-14 arasinda degismekle beraber toprakta bu deger 4-10 arasinda yer alir. Bu degerin 7
nin altinda olmas1 halinde asit, iistiinde olmasi halinde ise baziklik (alkalilik) den s6z edilir.
Cogu bitki i¢in 6.0-7.0 aras1 optimum gelisme araligidir. Toprak reaksiyonu, bitki besin
elementlerinin elverisliligini ve bitkiler tarafindan alimini etkiler. pH 6-7 arasinda iken hemen
hemen tiim besin elementlerinin elverisliligi en yiiksektir. Toprak reaksiyonu asit veya alkali
kosullara kaydik¢a, bazi besin elementlerinin ¢oziniirliigii azalirken, bazilarinin toksik
diizeyde artmasi s6z konusu olur. Topraktaki mikrobiyal aktivite de toprak pH sina bagh
olarak degisir. Genel bir kural olarak asit kosullarda mantarlar, notr ve alkalin kosullarda

bakteriler etkindir.
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Tablo 5. pH degerlerine gore topraklarin siniflandirilmasi

Topragin reaksiyonu pH's1
Asiri asit <4.5

Cok kuvvetli asit 4.5-5.0

Kuvvetli asit 5.1-5.5

Orta derecede asit 5.6-6.0

Hafif asit 6.1-6.5

Notr 6.6-7.3

Hafif alkalin 7.4-7.8

Orta derecede alkalin 7.9-8.4

Kuvvetli bazik 8.5-9.0
Cok kuvvetli bazik 9.1<

Sekil 7. Bazi bitki besin elementlerinin pH ya bagh elverislilikleri.



Toprak reaksiyonu veya pH topraktaki aktif asitligin bir Ol¢iisiidiir. Bir diger asitlik ise

potansiyel asitlik olup ikisi siirekli denge halinde bulunur.

Toprak ¢ozeltisindeki Toprak kolloidlerinde
H' iyonlari »  Adsorbe edilmis H' iyonlari
(Aktif asitlik) (Potansiyel Asitlik)

Asit topraklarda, toprak pH sin1 yiikseltmek i¢in yapilacak miidahalelerde potansiyel asitligin
dikkate alinmas1 gerekir. Ciinkii toprak ¢ozeltisindeki H' iyonlari herhangi bir baz ile
notralize edildiginde potansiyel asitlikten bir kismi ¢ozeltiye gecerek pH degerini eski denge
kosuluna dondiirmek ister. Benzer bir tepki alkali topraklarin pH sin1 diisiirmek istedigimiz
zamanda ortaya ¢ikar ve toprak reaksiyonunun degistirilmesine topragin gostermis oldugu bu
tepkiye o topragin tamponluk kapasitesi adi verilir. Toprak pH s1 toprak olusum kosullarinin
ve kismen de kulanim uygulamalarinin sonucu ortaya ¢ikar. Bu nedenle kolaylikla

degistirilemez.

Dogal kosullarda ve serbest karbonatlarca (kire¢) zengin topraklarda pH y1 diisiirmek son
derece zordur. Bununla birlikte toprak alkali karbonatlari icermeyen bazi topraklarda, bazi
kimyasallar uygulanarak pH disiiriilebilir. Bu amagla en c¢ok kullanilanlar, kiikiirt,
aliminyum stilfat ve siilfiirik asittir. Bazi alkali topraklarin 1slahinda toprak kosullarina baglh

olarak jips te yaygin kullanilir.

Asit topraklarda pH y1 yiikseltmek icin ise, en pratik yol kire¢ materyalleri uygulamaktir.
Kalsiyum karbonat, magnezyum karbonat ve kalsiyum oksit sik kullanilir. Uzun siireli ve
kalici olmasa da pH nin yiikseltilmesi, alkali topraklarda pH nin diisiiriilmesinden daha
kolaydir. Toprak pH sin1 degistirmek i¢in uygulanacak kimyasal maddenin cinsi ve miktari,
kimyasalin 6zellikleri, topraklarin asit ve baz nétralizasyon kapasiteleri ve diger bazi toprak
ozelliklerine baghdir. Kirecli topraklar, yiiksek kalsiyum karbonat igerigine sahip
olduklarindan, bu topraklarin pH degerleri kalsiyum karbonat uzaklastirilmadik¢a degismez.
Bu topraklara ilave edilecek asitler karbonatlar1 ¢ozer ve pH y1 diisiiriir. Fakat, % 5 den daha
fazla karbonat iceren topraklara asit uygulamasi yapmak genellikle ekonomik degildir.
Dolayisiyla, bu tiir topraklarda genel olarak eksikligi goriilen P, Fe, Cu, ve Zn elementlerinin
giibre olarak uygulanmasi pH diisiirme gayretlerinden daha fazla etkili ve ekonomiktir. Bu
tiir degisiklikler asit bir toprag: alkali veya alkali bir toprag: asit yapmaktan ¢ok, daha az asit

veya daha az alkali yapmak ig¢in bagvurulan bir yontemdir. Bununla birlikte, kiregsiz, kaba
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bilinyeli ve tamponlama kapasitesi diisiik topraklarda pH iizerine miidahale yapilarak, bitki
yetistiriciligi agisindan anlamli olacak belli bir siire i¢in veya duruma gore kalic1 pH distisleri
saglanabilir. Tablo 6 ve 7 de, fikir vermesi agisindan belirli toprak kosullarinda pH diisiisii
icin kullanilan iki kimyasalin miktarlart verilmistir. Fakat unutulmamalidir ki buradaki
rakamlar, sadece bu toprak icin gecerli olup farkli topraklar i¢cin ayni rakamlarin gecerli

olacagini sdylemek miimkiin degildir.

Tablo 6. Ornek bir calismada, belli bir toprakta, degisik diizeylerde pH
degisiklikleri i¢in uygulanmis kimyasal madde miktarlar

Uygulanacak aliiminyum siilfat, kg/da

mevcut pH istenilen pH
6,5 6.0 5,5 5,0 4,5
8,0 880 1170 1610 2050 2340
7,5 585 1025 1320 1760 2050
7,0 290 585 1025 1465 1760
6,5 290 730 1170 1320
6,0 290 730 1025
Uygulanacak kiikiirt, kg/da
8,0 145 195 245 290 340
7,5 98 145 195 245 290
7,0 49 98 145 195 245
6,5 49 98 145 195
6,0 49 98 145

Tablo 7. Degisik tekstiirlere sahip topraklar i¢in, farkli degerlerden pH nin 6.5 e degistirilmesi
icin gerekli kimyasal miktarlari, kg/da

pH degisimi Kullamlan madde Kumlu tin Tin Kil
7.5ten 6.5¢ Kiikirt 73 98 122
7.0ten6.5¢ Kiikiirt 12 25 37
6.0tan 6.5 ¢ kireg tas1 (CaCOs) 146 195 293
55ten6.5¢ kireg tas1 (CaCOs) 244 390 537
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Tuzluluk ve Alkalilik

Dogal olarak, kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda, topraktan su kaybinin biiylik dl¢iide
ylizeysel buharlagsma ile gerceklestigi, coziinebilir tuz yikanmasi olmayip birikimin
gerceklestigi topografik yiizeylerde, zamanla topragin kolay ¢oziinebilir tuz igerigi artar.
Diger taraftan yogun tarim yapilan seralarda, asir1 giibreleme ve yanlis su yonetimi de
topraklarin tuzlulagsmasina neden olabilir. Kalsiyum, Mg, Na ve K gibi katyonlarin kloriir ve
stilfatlar1 seklinde biriken tuzlar, bazi kritik degerlerin {izerine ¢iktig1 zaman, bir¢ok bitki
genetik Ozelliklerine de bagh olarak zarar gérmeye baslar. Eger artan tuzlar icerisinde Na
hakim ise veya zaman i¢inde hakim katyon haline gelirse tuzlulukla beraber veya ayr1 olarak

alkalilik problemi de ortaya c¢ikar.

Bir toprakta, tuzluluk ve alkaliligin teshisi icin pH, elektriksel iletkenlik (veya % tuz) ve
degisebilir Na ozellikleri belirlenir. Kiiltiir bitkilerinin gelismesine zarar verecek diizeyde
¢ozlinebilir tuz, degisebilir sodyum veya her ikisini birden igeren topraklar ¢orak toprak

olarak adlandirilir ve bu 6zelliklere gore siniflandirilirlar (tablo 8).

Tablo 8. Corak topraklarin 6zelliklerine gore siniflandirilmasi

Elektriksel Degisebilir Sodyum

Corak toprak simfi pH iletkenlik (EC) ylzdesi
mmbhos/cm/25°C
Tuzlu topraklar <8.5 >4 <15
Alkali topraklar >8.5 <4 >15
Tuzlu-alkali topraklar 8.5-10 >4 >15

Dogal kosullarda tuzlulasma olayi, yer¢ekimine bagli diisey su hareketinin olmadigi veya
ylikselen taban suyuna bagli olarak yukart dogru su akisinin gergeklestigi iklimsel ve
topografik kosullarda gergeklesir. Yine diisey su hareketinin sinirlt oldugu iklim kosullarinda
(kurak ve yari-kurak iklim) topragin {ist kisimlarindaki ¢oOziinebilir tuzlar, kismi bir
yikanmaya ugrayarak profilin alt kisimlarinda birikir. Bu nedenle kurak, yar1 kurak ve hatta
yart yagish iklim kosullarinda yiizeyden asagi dogru inildik¢e topragin tuz igerigi ve
elektriksel iletkenliginin arttig1 goriilir. Bu nedenledir ki, ylizey topraklarinda tuzluluga bagl
olarak bir kalite diismesi olmamasina ragmen derinlerde bulunan topraklarin tuz igerikleri

toprak kalitesini 6nemli diizeylerde azaltabilir. Eger profilin derinliklerinde bulunan toprak
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materyallerinin degisik sekillerde (erozyon, tesviye, teraslama, hafriyat vb) yilizeye ¢ikmasi
s0z konusu olmussa, bu tiir topraklarda tuzluluk kontroliiniin daha dikkatlice yapilmasi uygun
olur. Tuzluluk kurak bolgelerin taban arazilerinde taban suyu diizeyine bagh olarak ylizeye
kadar yiikselerek, yiizeyde tuz kabuklari veya benekleri seklinde beyaz bir goriiniim
olusturabilir (sekil 7). Sadece tuz problemi olan topraklar, igerdikleri tuz yiizdeleri veya
tuzlulugun daha kolay ifadesi olan elektriksel iletkenlik (Electrical Conductivity=EC)

degerlerine gore siniflandirilir (tablo 9).

Bitkilerin tuza dayanikliliklar1 olduk¢a farklidir. Topragin tuzluluk diizeyine bagl olarak
yetistirilebilecek bitki c¢esidi sayis1 azalir. Bir¢ok kiiltiir bitkisi, EC nin 4 dS/m
(=mmhos/cm/25°C) {in altinda olmasini ister. Bazi kiiltiir bitkileri ise tuzluluga karsi son

derece hassastir. Hafif tuzda bile 6nemli zarar goriir.

Tablo 9. Tuzlu topraklarin tuz igeriklerine gore siniflandirilmast

Tuzluluk sinifi EC, dS/m % Tuz
Tuzsuz <4 <0,15
Hafif tuzlu 4-8 0,15-0,35
Orta tuzlu 8-16 0,35-0,65
Cok tuzlu 16< 0,65<

Sekil 8. Ileri diizeyde tuzlanma sonucunda toprak yiizeyine beyaz bir tuz kabugu olusur.
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Tuzluluk ve alkaliligin zararl: etkileri

1- Toprak ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonun artmasi toprak ¢ozeltisinin ozmotik basincini
artirir. Bu da toprakta su bulunmasina ragmen bitkinin suyu alamamasima (fizyolojik

kuraklik) hatta bitki koklerinden topraga su gecisine neden olur.

2- Toprak ¢ozeltisinin iyon dengesi bozulur. Genellikle yiiksek Na igerigine bagli olarak
olusan yiiksek pH diizeylerinde bazi bitki besin elementlerinin ¢oziinlirliigii ve
elverigliligi azalir. Yine bazi iyonlarin toprak c¢dzeltisi icerisinde artmasi, diger bazi

iyonlarin elverisliligini ve alimin1 azaltir.

3- Bazi tuzlarin iyonlar bitkiler i¢in toksik etki yapar. Bor mutlak gerekli bir besin elementi
olmasina ragmen tuzlulasma sonucu toprakta 3 ppm gibi diisiik konsantrasyonlarin

iizerine ¢ikmasi halinde bir¢ok bitkide toksik etkiler yapar.

4- Ozellikle sodyum dispers edici etkisi nedeniyle toprak striiktiiriiniin bozulmasia, kolay
hareket edebilir hale gelen killerin asagiya tasinarak, altta gecirimsiz bir katman

olusumuna neden olur. Bu durum bitki kok bolgesinde olumsuz fiziksel kosullar yaratir.

5- Topraktaki olumsuz kosullar, toprak canlilarin1 olumsuz yonde etkiler, buda dolayli olarak

topragin kiiltiir bitkileri i¢in istenmeyen kosullara sahip olmasina yol acar.

Toprak Organik Maddesi

Toprak organik maddesi bitki ve hayvanlarin degisik diizeylerde ayrismis kalintilarindan
olusur. Organik maddenin bir ortamdaki oranina gore o materyal organik veya mineral toprak
materyali olarak tanimlanir. Organik toprak materyalleri, materyalin mineral fraksiyonunun
niteligine ve diger bazi toprak kosullarina bagli olarak % 20-30 dan daha fazla organik madde
icerirler. Bu degerlerden daha diisiik organik mdde igeren topraklar ise mineral (inorganik)
toprak materyalleri olarak tanimlanir. Organik toprak materyalleri, organik madde
birikiminin, organik madde ayrismasindan daha fazla oldugu 6zel hidrolojik kosullarda ortaya
cikar. Yagish bolge topraklarinda, organik madde arzinin yiiksek, mineralizasyonun az olmasi
nedeniyle organik madde igerikleri daha yiiksektir. Organik toprak materyallerinde, organik
madde oranlar1 % 90 civarina kadar ¢ikabilir. Kurak bolgelere dogru azalan organik madde

orani ¢ogu tarim topraginda % 1-2 arasindadir.
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Aslinda organik maddenin etkinligi, miktarindan ¢ok niteligi ile ilgilidir. Heniiz yeterince
parcalanip ayrismamis olan organik kalintilar aktif toprak organik maddesi olarak tanimlanir.
Bunlar zaman icerinde mikroorganizmalar tarafindan ayrigtirilarak topraktaki oranlar1 azalir.
Ileri diizeyde ayrisarak daha basit molekiiler formlara dénen organik fraksiyonlar ise artik
kolayca degismeyen, dayanikli organik maddelerdir ve genel olarak humus olarak ta

tanimlanirlar.

Toprak organik maddesi az miktarlarda bulunmasina ragmen, toprak oOzellikleri {izerinde
onemli etkilere sahiptir. Organik kolloidlerin, su ve besin elementi tutma kapasitesi inorganik
kolloidlere (killer) gore 2-4 kat daha fazladir. Bu nedenledir ki, toprak organik maddesinde %
1 lik artig bile topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde kolayca gdzlenebilir farkliliklar

yaratabilir.

Toprak Organik Maddesinin Bilegenleri

aze
kalintilar
<% 10

Canlilar
<%5

Sekil 9. Toprak organik maddesini olusturan bilesenlerin yaklasik oranlari.

Organik madde, toprak mikroorganizmalarinin yapitast ve enerji kaynagmi olusturur.
Dolayisiyla topraktaki mikrobiyal aktivite tizerine dnemli etkileri vardir. Toprak striiktiiriiniin
gelismesini saglar, topragin yumusak ve goézenekli bir yapt kazanmasina yardimci olur.
Organik madde zamanla tamamen ayrisarak yapisinda bulunan bitki besin elementleri
bitkilerin faydalanabilecegi forma doner. Fakat toprak organik maddesinin veya daha pratik
anlamiyla organik giibrelerin asil etkisi, topragin fiziksel ve kimyasal kosullarinda sagladigi
olumlu degisimlerdir. Ciftgilerimiz, yaklasitk 20 cm kalinliginda ve yaklasik 250 ton
agirhigindaki yiizey topragina verdikleri birkac tonluk ciftlik gilibresinin, verimde nedenli

etkili oldugunu iyi bilirler. Halbuki burada saglanan organik madde artis1 ¢ogu zaman % 1 in
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altindadir. Toprak organik maddesinin diger ¢ok 6nemli bir etkisi, topragin bitkiye elverigli
besin elementi tutma kapasitesini ve toprakta bulunan birgcok besin elementinin elverisliligini
artirmasidir. Zira toprakta bulunan besin elementlerinin bir ¢ogu, toprak kosullarina bagl
olarak degisik diizeylerde bitkiler i¢in elverisli degildir. Toprakta bulunan veya sonradan
topraga verilen organik madde, toprakta onceden varolan veya sonradan degisik giibrelerle
topraga verilen bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan alimini kolaylastirir. Yukarida
kisaca deginilen etkiler sonucu olarak, organik madde igerigi yliksek mineral topraklarda ve
organik topraklarda toprak yonetimi ¢ok daha kolaydir. Tohum veya fide yataginin
hazirlanmasindan, besin elementi ve su yonetimine kadar bir¢ok temel yetistirme teknigi ¢ok
daha kolay gergeklestirilebilir. Fakat unutulmamasi gereken bir konu da sudur ki; toprak

organik maddesi zamanla mineralize olur ve organik madde olarak etkinligini yitirir.

Topraga intikal eden bitkisel artiklarin topraktaki ayrisma siireci biiyiik 6lgiide materyalin
C/N oranina baghdir. Bilesiminde yiiksek karbon icerigine ragmen diisiik azot iceren, diger
bir ifade ile C/N yiiksek olan organik artiklar, cok daha ge¢ ayrisirlar. Bu ayrigma sirasinda
yuksek miktarda, enerji kaynagi olan karbonu bulan mikroorganizmalar hizla ¢ogalirken,
yapilarimin  6nemli bir bileseni olan azotu parcalanan organik artikta yeterince
bulamadiklarindan, topraktaki bitkilerin kullanabilecegi mineral azotu kullanirlar. Bu durum,
toprakta gecici bir azot noksanligmma sebep olur. Bu nedenle, yeterince ayrisamamis
(yanmamis) organik giibrelerin bitki gelisme doneminde topraga verilmesi halinde, bitkilerde

gecici azot noksanliginin goriilmesi miimkiindiir.

Biyolojik kalite gostergeleri

Biyocesitlilik ve biyolojik aktivite

Toprakta bitkiler disinda bir¢gok makro ve mikro organizmalar bulunur. Biyogesitlilik,
toprakta yasayan organizmalarin bir karisimini yansitir. Bu canlilar birbirleri ve bitkiler ile
karsilikli bir etkilesim igerisindedir ve bunlarin tiim yasam aktiviteleri biyolojik aktivite
olarak tanimlanir. Bu canlilar kendi hayat dongiilerini ger¢eklestirirken, icinde bulunduklari
toprak sisteminde Onemli degisikliklere sebep olurlar. Bu canlilarin birgogu, birbirine
bagimhidir ve bunlar arasinda genis bir is boliimii ve paylasma vardir. Her ne kadar bazi
canlilar arasinda bir rekabet ve miicadele var ise de canlilarin tiim aktiviteleri toprak sistemi
icinde, yine canlilar i¢in uygun kosullar yaratir. Dolayisiyla biyolojik c¢esitlilik ve biyolojik

aktivitenin artmasi toprakta bitkiler i¢in olumlu kosullarin ortaya ¢ikmasi anlamina gelir. Bir
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toprak kiitlesi igerisinde bitki ¢esitligi, toprak canlilarmin gesitliligi ve bollugu, toprak

kalitesi ile pozitif iliski gosterir.

Toprak sistemi icerisinde bulunan canli sayis1 azaldikca, topragin tek yonlii etkilenmesi ve
sOmiiriilmesi artar. Zira her bitkinin kendine 6zgii bir beslenme sistematigi vardir. Bazi

bitkiler daha ¢ok potasyum kaldirirken, digerleri daha ¢ok azot tiiketebilirler.

Toprakta canlilarin aktivitesini ve canli ¢esitliligini sinirlandiran kosullar toprak kalitesini de
olumsuz etkiler. Uzun siireli su ile doygun kosullar, toprakta indirgenme kosullarinin ortaya
cikmasina ve havali kosullara ihtiyag duyan canlilar ve kiiltiir bitkisi koklerinin olumsuz
etkilenmesine neden olur. Yine boyle kosullarda bazi zararli mikroorganizmalarin sayisinda

digerlerinin aleyhine olacak sekilde bir artis meydana gelir.

Topraktaki organizmalarin toprak sistemindeki faydalart incelendigi zaman son derece 6nemli
gorevler ile karsilasilir. Oncelikle organizmalar topraktaki organik kalintilarin pargalanip
ayrigmasint saglar. Biyolojik cesitliligin ve bollugun diisiik oldugu topraklarda organik
artiklarin ayrigmasi ve faydali hale donlismesi ¢ok yavastir. Toprak hayvanlari, topragi
karistirarak 1yi fiziksel kosullar olusturur, striiktiir gelisimini ve agregat dayanikliligini artirir.
Yine mikro organizmalarin bir kismi1 azot fiksasyonu yaparak havanin serbest azotunu bitkiler
tarafindan kullanilabilecek formlara doniistiiriir. Benzer bir doniistiirme ile organik yapida

bulunan birgok besin elementi de mineralize edilerek bitkilerin kullanabilecegi hale getirilir.

Gorsel kalite gostergeleri

Renk

Topraklarin en gbéze carpan Ozelligi renkleridir. Cok kolay belirlenen, topraklarin olusum
siiregleri ile topragin kokeni ve bilesenlerine gore ortaya cikan bir ozelliktir. Bu nedenle
topraklarin rengine bakilarak bazi genellestirmeler yapilabilir. Bununla birlikte, diger toprak
ozellikleri dikkate alinmaksizin sadece renge bakilarak kesin yargilara varilmasi birtakim

hatalara yol acabilir.

Genel bir yaklasim olarak, organik madde igerigi yiiksek olan topraklar koyu renklidirler.
Diger bir anlatimla, benzer kosullarda ortaya ¢ikan topraklardan, koyu renkli olanlarin
organik madde igeriklerinin daha yiiksek oldugu soylenebilir. Topraklardaki kirmizi renk,
demir oksitlerin varligina, acik renkler ise, kire¢ ve tuz gibi acik renkli maddelerin birikimine

isaret edebilir. Yine, toprak govdesinde gozlenecek renk lekeleri, toprakta gecici bir drenaj
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bozukluguna yani zaman zaman algalip yiikselen taban suyuna isaret eder. Eger toprak, gri bir
renk tasiyorsa, bu durumda, toprakta uzun siireli su ile doygun kosullar s6z konusudur.
Toprakta gozlenebilecek renkleri benzer sekilde bir takim toprak kosullar ile iliskilendirmek
ve buna bagli olarak ta toprak kalitesi ile ilgili tahminde bulunmak miimkiindiir. Fakat tekrar
belirtilmesi gerekir ki, toprak rengi mutlaka diger bazi toprak oOzellikleri ile birlikte
yorumlanmalidir. Zira bazi renkler toprak kosullarindan bagimsiz olarak dogrudan toprak ana
kayas1 ve/veya ana materyal ile ilgili olabilir. Topraklarda, organik madde fiziksel ve
kimyasal kalite gostergelerine olumlu etkiler yaptigina gore, organik maddeye atfedilebilecek
koyu renklere sahip topraklarin daha kaliteli olduklari sOylenebilir. Toprak profilinin
derinliklerinde ortaya ¢ikan agik renk kire¢ birikimine, yine kire¢ birikimine benzer sekilde
profilde veya ince bir kabuk veya benekler seklinde yiizeyde ortaya ¢ikan agik renk
tuzlulagsmaya isaret edebilir. Fakat tiim bu olusumlar, iklim, topografya ve bitki Ortiisii gibi

olusum kosullar1 yanisira bazi toprak 6zellikleri ile iligkilendirilmelidir.

Sekil 10. Renk topragin en kolay belirlenen 6zelligidir
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Catlaklar

Dogal kosullarda, toprak yiizeyinde veya profilde gozlenen ¢atlaklar, toprakta sisme-biiziilme
potansiyeli yiiksek, smektit grubu killerin varligi ve ¢okluguna isaret eder. Bu tiir kilerin,
besin ve su tutma kapasiteleri yiiksek olmakla birlikte, 6zellikle organik madde azlig
durumunda kétii fiziksel kosullar s6z konusu olur. Dogal kosullarda, derin ve genis catlaklara
sahip, montmorillonit ve vermikiilit gibi killerce zengin olan topraklar ¢ogu zaman diisiik
organik madde igeriklerine ragmen koyu renkli bir goriiniime sahiptirler. Bu nedenle bu tiir
topraklarin koyu rengine atfen organik madde iceriklerinin yiliksek oldugu ve buna bagl
olarak ta agir biinye zararlarmmin olmayacagi fikrine kapilmamak gerekir. Agir biinyeli
topraklarda gbzlenebilen bir diger karakter, bu topraklarda keskin kenarli striiktiirel iiniteler
ve parlak yiizeylerdir. Bu olusumlar da topraklarda fazla miktarda genisleyebilen kafes yapili

killerin varligina isaret eder.

Agir killi topraklar kimyasal olarak yiliksek verim potansiyeli sahip olmalarina ragmen
striiktiir olusumunun zayif olmasi halinde kotii fiziksel kosullara sahiptirler. Bu nedenle, ortii
topragi, saksi topragi veya fide yatagi gibi ortamlar hazirlanirken toprak killi topraklar
kullaniliyorsa bir miktar kum, perlit, pomza gibi materyaller kullanilarak, ince biinyeden

kaynaklanacak kotii fiziksel kosullar diizeltilmeye caligilir.

Sekil 11. Toprak profilinde veya yiizeydeki
catlaklar, topragin kil icerigi ve kil tipi

hakkinda ip uglar1 verir
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Toprak kalitesi yénetimi

Toprak kalitesinin yoOnetimi i¢in Onerilebilecek temel uygulamalar asagidaki sekilde
Ozetlenebilir. Burada temel amag toprak bozulmasinin 6nlenmesi, mevcut toprak kosullarinin

iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir toprak kullanimin saglanmasidir.

1. Topragm organik madde igerigini korumak ve zenginlestirmek

Topraklarin organik madde igerikleri dogal olarak diisiik veya yiiksek olabilir. Toprak
kalitesinin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in en dnemli yol, topragin organik madde igerigini
korumak ve artirmaktir. Organik topraklarda, organik maddenin korunmasi temel amag olarak
giidiiliir. Zira bu topraklarin organik madde igerikleri oldukga yiiksektir. Fakat bu topraklarin,
iiretim amaciyla kullanilmaya baslanmasiyla birlikte, organik maddenin birikimini saglayan
kosullar ortadan kalkmis ve hizli bir organik madde ayrigma siireci baslamis olmaktadir.
Organik topraklarin kontrolsiizce drene edilip, kullanim altina alinmasi halinde, hizli bir
mineralizasyon siireci baslamakta ve birka¢ on yil igerisinde, materyalin organik nitelikleri
biiyiik ol¢iide yok olmaktadir. Organik toprak materyalinin hizli mineralizasyonu sonucu
ortaya ¢ikan koyu gri renkli materyal, ¢ogu zaman bir¢ok bitki i¢cin son derece olumsuz
ozelliklere sahip bir materyal haline gelebilmektedir. Organik topraklarin zaman igerisinde
organik madde igeriklerinin azalmasi kag¢inilmazdir. Fakat bu topraklarda iyi bir su yonetimi
uygulanarak, yani topragin fazla kurumasi Onlenerek, organik madde mineralizasyonu
azaltilabilir. Zira, asir1 havalanma kosullarinda organik madde ayrismasi daha hizh

olmaktadir.

Mineral topraklar, organik topraklara gore ¢ok daha az organik madde icerirler. Fakat organik
madde icerikleri bu topraklar i¢in de en onemli iiretkenlik unsuru durumundadir. Mineral
topraklarin organik madde igeriklerinin artirilmasi halinde, toprak striiktiirii gelisir, su ve
besin elementi tutma kapasitesi artar, toprak erozyon ve sikigsmaya karsi korunur, toprak
mikroorganizmalar1 ve biyogesitlilik artar. Topragin asir1 karistirilmasi ve asirt kurumasi
Onlenerek toprakta organik madde mineralizasyonu azaltilmalidir. Yine bu topraklarda, biitlin
uygulamalar topragin organik madde icerigini korumak ve artirmaya yonelik olarak
diizenlenmelidir. Aksi halde organik madde igerigi azalan topraklar hizla koti fiziksel,

kimyasal ve biyolojik 6zelliklere sahip olurlar.
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2. Agirz surum ve diger karistirmalardan kaginmak

Toprak kullaniminda, 6zellikle fiziksel kosullarin iyilestirilmesi amaciyla toprak islemeye
sikca bagvurulur. Fakat her toprak isleme, topraktaki dogal yapinin bir miktar bozulmasi
sonucunu dogurur. Aslinda toprak isleme (sliriim, ¢apalama, tirmiklama vs.), ¢imlenme ve
cikis, havalanma, su tutma ve su iletiminin artirilmasi gibi toprakta iyi fiziksel kosullar
olusturmak iizere basvurulan uygulamalardir. Bu tiir islemlerle, striiktiirii iyi olmayan,
sikismis topraklarda olumlu sonuglar alinmasina ragmen, yapilan calismalar topragin dogal
kosullarinin dogal yollarla diizeltilmesinin daha iyi ve kalict olacagimi gostermektedir.
Topragi mekanik olarak karistiran iglemler, uzun donemde mevcut striiktiiriin bozulmasina ve
yine zaman igerisinde toprak zerrelerinin birbirine daha yakin istiflenmeleriyle sikismasina

neden olabilmektedir.
3. Gubre ve kimyasal kullanim yonetimi

Uretilen {iriin ve topragin niteliklerine gére, zaman igerisinde bazi bitki besin elementlerinin
topraktaki bitkiye elverigli miktarlar1 hizla azalir. Halbuki bitkiler tarafindan kaldirilacak
besin elementlerinin miktarlar1 arasinda oransal bir denge vardir. Diger bir ifade ile saglikli
bir bitkinin topraktan kaldiracagi degisik besin elementlerinin miktarlar1 arasinda sabit bir
orandan soz edilebilir. Bu nedenle, minimum kurali veya fi¢1 kurali gibi benzetmelerle ifade
edilen bu kurala gore, bir bitki, oransal olarak toprakta en az bulunan besin elementi oraninda
beslenebilir. Dolayisiyla, toprak kalitesinin korunmasi ve gelistirilmesinde topragin besin

elementleri dengesinin 6nemi biiytiktiir.

Yogun iiretim uygulamalarinda, topraklarin besin elementi dengesinin daha hizli bozulacag:
da dikkate alinirsa, yogun iiretim kosullarinda, giibre ve tarimsal miicadele ilaglar1 kullanimi
en azindan ekonomik gerekgelerle kaginilmaz goriilmektedir. Bununla birlikte, bitkileri
korumak ve beslemek i¢in topraga intikal eden her birim kimyasal, topraktaki dogal yap1 ve
bilesimde bir takim degisikliklere neden olmaktadir. Sonug itibariyla, kullanilan maddeler,
dogal olarak toprakta bulunan maddeler degildir. Bu ortama katilmalari durumunda sistemde
bazi olumlu etkilerin yaninda, 6ngoriilen veya dngdriilemeyen birtakim olumsuz degisimlere
de neden olmaktadir. Biraz da ihtiyac¢larin hizla artmasi sonucu, son yillarda uygulanan, daha
fazla liretme, daha ¢abuk {liretme veya gorsel nitelikleri daha iyi tirlinler tiretme gibi kaygilarla
kimyasal kullanim1 hizli bir artig gdstermektedir. Topraga verilen bu kimyasallarin bir kismi
hizl1 bir doniisiime ugrayarak ¢evre kalitesine fazla zarar vermezken, bazilar1 dogada uzun
siire zararli olabilecek formlarda kalabilmektedir. Topraklarin filtreleme ve tamponlama

kapasitelerine bagli olarak bir siire zararl etkiler tolere edilebilmektedir. Fakat, topragin
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kapasitelerinin iizerinde bir salinim olmasi durumunda, tutulup doniistiiriilemeyen miktarlar

havaya, suya ve Uriine karigarak, canlilar i¢in ciddi tehlikeler yaratabilmektedir.
4. Sikismanin 6énlenmesi

Yogun toprak kullaniminin en 6nemli etkilerinden birisi, toprak zerrelerinin daha yakin
istiflenmek suretiyle sikigtirilmasidir. Bu durum, bitki kok gelisimi, havalanma, besin
elementi ve su almi {izerine olumsuz etkiler yapmaktadir. Toprak zerrelerinin
sikigabilirlikleri baz1 toprak 6zelliklerine gore biiyiik degisiklik gosterir. Oncelikle sikismaya
neden olan trafigin azaltilmasi1 gerekir. Toprak sikismasini Onlemek ve azaltmak icin
uygulanacak en etkili yontemlerin basinda topraklarin organik madde kapsaminin artirilmasi

gelir.
5. Yuzey ortusunun korunmasz ve gelistirilmesi

Son yillarda, toprak yiizeyindeki dogal ortiiniin korunmasina biiyiik 6nem verilmektedir. Cok
yillik bitkilerde (meyveler) iyi bir toprak isleme daha ytiksek verim i¢in mutlak gerekli olarak
diisiiniiliirken, gilincel yaklagim buralarda dahi yiizey Ortiisliniin topraga fazla miidahale
edilmeden kontrol altinda tutulmasi seklindedir. Tarla kosullarinda da arzu edilen uygulama,
yiizeyin siirekli ve oncelikle de bitkisel artiklarla kapli olmasidir. Bu durumda yiizeyden su
girigin artmast, ¢ikis ve havalanmanin olumlu etkilenmesi ve topragin erozyondan korunmasi

s0z konusudur.
6. Urln rotasyonu ve bitki cegitliliginin artzriimas:

Bir topragin siirekli ayn1 bitkilerin yetistirilmesi i¢in kullanilmasi, toprakta ciddi bozulmalara
yol agmaktadir. Toprak, besin elementleri agisindan tek yonlii somiiriilmekte, siirekli ayni
tarimsal islemler yapildigi i¢inde topragin dogal yapisinda daha hizli bozulmalar ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle, ister tarla veya bahge kosullarinda veya isterse ozel iiretim
ortamlarinda uzun siire ayni {irlinlerin yetistirilmemesi, belli araliklarla, topraga kaybettigi
bazi nitelikleri kazandirmak ve bozulan 6zelliklerinin onarimi amaciyla {iriin miinavebesinin
uygulanmasi gerekir. Bu uygulama, toprak yorgunlugu olarak ta tanimlanan ve besinlerin tek
yonli soOmiiriilmesi, baz1 fiziksel kosullarin kotiilesmesi ve bitkiye bagli olumsuzluklarin

birikimi seklinde ortaya ¢ikan olumsuzluklar1 dnleyecek ve azaltacaktir.
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Bitki Besleme

Canlilarin hiicresel bilesenlerinin yapimi ve enerji kaynagi olarak kullanilmak tizere, gerek
duydugu kimyasal maddelere besin, bliylime ve metabolizma i¢in gerek duyulan besinlerin
canliya saglanmasina ise besleme denir. Bitki besinleri bazi1 kimyasal elementlerden olusur.
Dolayisiyla yesil bitkilerce gerek duyulan besinler, hayvanlardan farkli olarak inorganik
niteliklidir. Toprakta bulunan tiim elementler bitki besin elementi degillerdir. Hatta bazi
elementler bazi bitkiler tarafindan Olgiilebilir diizeylerde kaldirilmasina ragmen besin
elementi olarak sayilmazlar. Bir kimyasal elementin bitki besini sayilabilmesi i¢in asagidaki

kosullar1 tagimasi gerekir. Bunlar;

- Bulunmadigi veya noksan oldugu durumda bitki normal yasam dongiisii

tamamlanamaz.
- Besin elementinin islevi bagka bir kimyasal element tarafindan yerine getirilemez.

- Beslenme ile iligkisi, baz1 kosullar1 degistirmek suretiyle ger¢eklesen dolayli bir etki

seklinde degil dogrudandir.

Bitki besin elementlerinin kaynaklari, kayalar, atmosfer ve organik maddedir. Bu
elementlerin ¢ok biiyiikk bir kismi, zamanla kayalar ve organik maddenin parcalanip
ayrigmasiyla, toprakta bitkilerin kullanabilecegi formlara doniisiir ve bitkinin kullanimina
sunulur. Bununla birlikte, dogrudan atmosferden ve sudan da besin elementi alimi s6z

konusudur.

Besin Elementlerinin Koklere tasinmasi
Topraktaki bitkiye elverisli bitki besin elementleri, bitki kokiine ii¢ yolla taginir.
Kutle akis: — ¢oziinmiis elementler koklere dogru akmakta olan su ile koklere taginirlar.

Diflizyon — besin elementleri toprak ¢ozeltisindeki yiiksek konsantrasyondan bitki kdkiindeki

daha diisiik konsantrasyona dogru hareket eder;

Kok kesismesi — kokler besin elementlerini toprak zerrelerinin yiizeyleri veya toprak
cozeltisindeki besin elementlerine fiziksel olarak temas etmek suretiyle alirlar. Kok temast,
toprak hacminin yaklasik % 1 i1 kadardir. Bununla birlikte Mycorizal enfeksiyon toprak-kok

temasini artirir.
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Bitki besin elementleri

Bitkilerin saglikli gelismesi i¢in gerekli olan besin elementleri degisik sekillerde

gruplandirilarak incelenebilir. Bunlardan en yaygin kullanilanlardan birisi  besin
elementlerinin bitki tarafindan kaldirilan miktarlarina ve bitkideki fonksiyonlarina gore

gruplandirilmasidir.
Makro besin elementleri

Bitkiler tarafindan fazla miktarlarda tiiketilen besin elementleridir. Bitkideki temel islevleri,

temel kaynaklar1 ve bitkilerdeki ortalama oranlari toplu olarak tablo (tablo 10) halinde ve bu

elementler ile ilgili baz1 hususlarda akabinde 6zet olarak verilmistir.

Tablo 10. Makro besin elementlerinin gorevi, kaynagi ve bitkilerdeki ortalama oranlari

Bitkilerdeki
Element Esas gorevi Birincil kaynagi yaklasik
orani, %
Karbon (C) [Tiim organik bilesikleri yapitas1  |[Havadaki karbon dioksit 45
Hidrojen (H) |Ana yapisal bilesikleri olusturur  [Su 6
Oksijen (O) |Ana yapisal bilesikleri olugturur ~ [Su, Hava 43
Proteinler, nukleik asitler ve Organik madde, atmosferik azot
AZOt(N) e orofilin bileseni (baklagil) 1-6
Enerji transferi, metabolizma,
Fosfor (P) nukleik asit, niikleoproteinlerin OM, toprak mineralleri 0.05-1
yapimi
Potasyum (K) Protein sentezi; karbonh idrat Toprak mineralleri 0.3-6
taginmasi ve enzim aktivasyonu
Kalsiyum (Ca)[Hiicre duvarinin yapisal bileseni  [Toprak mineralleri, kiregtas: 0.1-3
Magnezyum |Klorofilin bileseni, Toprak mineralleri, dolomitik
: o . 0.05-1
(Mg) enzim aktivatorii kirectasi
Sulfur Proteinlerin bileseni, solunum ve  [Toprak organik maddesi,
) < 0.05-1.5
(S) nodiil olusumu yagmur
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Azot
- Bitkiler tarafindan NO3 ve NH, " olarak alinir.
- NOj toprakta oldukga hareketlidir ve kolay bir sekilde yikanir.
- NH, toprakta katyon degisimine katilr.

- Cogu N organik formdadir. Bir¢ok sekil degistirme siirecine konu olarak mineralize

olur ve bitkiler tarafindan kullanilir.

Fosfor

- Kokler tarafindan H,PO4 veya HPO4 olarak alinir.

- Genel olarak toprakta hareketli degildir.

- Bitkiler fosforu biiyilik oranda kok kesismesiyle alir.

- Enelverisli oldugu pH aralig1 5.5-7.2 dir.

- Organik ve inorganik formlar1 arasinda dongii vardir.
Potasyum

- Orta derecede hareketlidir.

- Bitki koklerine esas olarak diflizyon ile tasinir.

- Dogal olarak toprak minerallerinin parcalanip-ayrigsmasindan kaynaklanir.
Kalsiyum

- Toprakta hareketlidir.

- Kéke kiitle akist ile tasmir. Ozellikle kumlu topraklarda yikanir. Kurak topraklarda

yeterince tasinamadigi i¢in eksiklik varmis gibi goriinir.
- Katyon degisimine katilir
- Diisiik pH I1 topraklarda Ca yetersizligi beklenir.
Magnezyum
- Kiitle akis1 ve diflizyon yoluyla taginir.
- Ca dan fazla yikanir.
- Katyon degisimine katilir.

- Diisiik pH larda eksikligi goriiliir.
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Kukurt
- Toprakta hareketlidir.
- Kiitle akis1 ve difiizyonla taginir.

- Elverisliligi organik madde miktarina bagimlidir.

Mikro besin elementleri

- Bitkiler tarafindan az miktarda kaldirilan ve dolayisyla bitkilerde daha az bulunan besin

elementleridir.
- Az kaldirilmasi1 6nemlerinin az olmasindan degildir.
- Bitkideki miktarlar1 1000 ppm den azdir.
- Bu elementler; Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo CI, Ni dur.

- Klorofil sentezinde, indirgenme ve yiikseltgenme reaksiyonlarinda, pH mnin
ayarlanmasinda, fotokimyasal reaksiyonlarda, azot fiksasyonunda ve enzim aktivatorii

olarak kullanilirlar.

- Hepsinin temel kaynagi toprak mineralleri ve kismen organik maddedir.
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Toprak verimliliginin belirlenmesi ve korunmasi

Topraklar, bitkilere besin saglama yetenegi yoniinden biiylik ayricaliklar gdsterirler. Bu
nedenle toprak verimliliginin (topragin besin saglama giicii veya kapasitesinin) belirlenmesi,
giibreleme yoluyla topraga ek besin saglanip saglanmayacagi, saglanacaksa hangi bitki
besininden ne kadar, ne zaman, hangi formda ve hangi yontemle uygulanacagi
belirlenmelidir. Topraklarin verimlilik durumlart degisik yontemlerle belirlenir. Bu

yontemlerin esasi ve temel nitelikleri asagida verilmistir.

Verimliligi belirleme teknikleri
1. Bitkilerde beslenme bozukluklarzn:n gézlenmesi

Bitkide bir noksanligin veya fazlaligin bulunmasi halinde, bitkide bazi arazlarin goriilecegi
varsayimina dayanir. Cogu zaman, besin elementi problemi ile bitkinin morfolojisi arasinda
onemli bagintilar olmakla birlikte, bazi beslenme bozuklugu belirtileri degisik nedenlere bagli

olabilir.
2. Toprak testleri

Toprak testlerindeki temel ilke, toprakta bulunan bitkiye elverigli besin elementlerinin
tamamini veya bir boliimiiniin bazi1 kimyasallar ile ¢ozmek ve ¢oziinmiis besin elementlerinin
konsantrasyonlarint kimyasal olarak analiz etmek temeline dayanir. Toprak testleri ¢abuk,
kolay, ucuz ve onceden yapilabilmesine karsin; bitki kok etkileri, besin elementlerinin

topraktaki etkilesimleri ve iklimsel etkileri analiz sonuglarina yansitmaz.
3. Bitki testleri

Bitki dokularinin kimyasal olarak toplam element analizine ve eksikligi bulunan elementlerin
bitki dokularinda yeterince bulunmayacagi varsayimina dayanir. Toprakta potansiyel olarak
bulunup bulunmamanin yaninda, alinabilirligi e temsil ettiginden daha dogru sonuglar verir.
Fakat, bu analiz yapildiginda eksiklik veya fazlaligin giderilmesi icin ge¢ kalinmis

olabilmektedir.
4. Biyolojik yontem

Toprakta bazi bitkiler yetistirilip, degisik giibreleme planlar1 uygulanarak en uygun
giibreleme uygulamasinin belirlenmesi esasina dayanir. Daha isabetli sonuclar vermekle

birlikte daha pahali ve zaman alic1 bir yontemdir. Genel olarak kalibrasyon c¢aligmalari igin
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uygulanir.

Toprak testlerinin gbreleme i¢in yorumlanmasi

Toprak test Besinlerin toprak ve giibreden Urtindeki
sonucu saglanma nispeti 'hti?r:gﬁ %
Cok
yuksek Toprak <5
Yuksek Gub. 5-30
Cok .
diisiik Topra Gubre >900
\ J g
Y Il
Topraktan

_ ) Besin elementi acigi
alinabilecek besinler

Toprak verimligi icin 6rnekleme

Amag, topraklarda bulunan bitki besin maddeleri miktarlarin1 belirleyerek o toprakta
yetistirilecek bitkilerin istegi olan giibre cins ve miktarini ortaya koymaktir. Hedef toprak
derinligi bitki kok bolgesidir. Yetistirilecek veya yetismekte olan bitkinin etkili kdk
derinligini temsil edecek bir derinlik 6rneklenmelidir. Gozlenebilir farkliligi olan alanlar
ayrica Orneklenmelidir. En uygun 6rnek alma zamani bitkinin ekim yada taban giibresi
uygulama zamanindan 1,5-2 ay oOnceki zamandir. Derinlik 6rneklemesi i¢in burgu yiizey
orneklemesi i¢in kiirek uygun drnekleme araclaridir. Hizli 6rnekleme aparatlart haricinde 6zel
bir ekipmani yoktur. Alinan her 6rnek dogru bir sekilde etiketlenmeli, 6rnekleme alani

tanimlanmalidir.
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Glubreler ve Gibreleme

Bitki i¢in toprakta eksik bulunan besin elementleri veya topragin ihtiya¢ duydugu dogal veya

yapay maddelere giibre ad1 verilir. Bu konuda son derece 6zet bir not asagida sunulmustur.

Mineral gubreler

Inorganik kaynakli giibrelerdir. Icerdikleri besin elementi cins ve sayisina gore degisik
sekillerde gruplandirilabilirler. Bu tiir gilibreler tek besinli olabildikleri gibi bir¢cok besin
elementini icerecek sekilde kat1 veya sivi formda iiretilebilir. Genel olarak besin elementi
icerikleri organik giibrelere gore oldukca yiiksektir. Topraktaki besin elementi agigini
kapatmak i¢in daha ¢ok tercih edilirler. Bununla birlikte, herbiri birtakim kimyasal formlar

oldugu i¢in topragin 6zelliklerine ve ¢evreye etkilerinin dikkate alinmasi gerekir.

Organik gubreler

Bitkisel veya hayvansal kdkenli bazi organik doku ve atiklarin (Ahir giibresi, yesil giibre, ¢cop
kanalizasyon atiklari, kompostlar v.s.) birtakim pargalanma ve ayrigmaya ugramasiyla
olusurlar. Bu giibreler su ve karbon bilesikleri yoniinden zengin, fakat ¢ogunlukla, mineral
giibrelere gore, bitki besin elementlerince daha yoksuldurlar. Ayrica organik giibrelerin besin
elementleri kapsamlari, gilibrenin kaynagi ve su igerigine bagli olarak, ¢cok genis sinirlar
arasinda degisir. Organik giibrelerin bir baska 6zelligi de, igerdikleri bitki besinlerinin bir
bolimiiniin  organik formda olmasi nedeniyle, elverisliliklerinin  organik madde
mineralizasyonuna bagli olmasidir. Organik giibreler bitkilere besin saglama 6zelliklerinden
cok topragm kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik ozelliklerini diizeltici maddeler olarak

kullanilirlar.

Gibreleme

Bitkinin normal gelismesi i¢in ihtiya¢ duydugu, fakat toprak tarafindan istenen oran ve hizda
saglanamadigi i¢in disaridan topraga uygulanan dogal veya yapay giibrelerin topraga veya

bitkiye uygulanmasina giibreleme denir.

- Giibrelerin, ne zaman, nasil ve ne kadar uygulanacagi belirlemek i¢in, toprak, iklim ve

bitki etkenlerinin yani sira giibre ile topraga uygulanan bitki besini ya da besinlerinin
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ozelliklerinin dikkate alinmasi zorunludur. Giibreler yetistirilen iiriin ve giibrenin

ozelliklerine gore;
- Serpme
- Band seklinde uygulama
- Siraiizerine uygulama
- Yaprak gilibrelemesi
- Fertigation

seklinde uygulanabilir.
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GIRIS

Bitki yetistiriciliginde son yillarda hizi gittikce artan 1slah caligmalari yaninda tiretim
tekniklerinde de biiylik degisimler yasanmaktadir. Sulama olanaklarinin artmasi, adaptasyon
yetenegi ylksek yeni ¢esitlerin 1slahi, hastalik ve zararlilarla daha etkin miicadele, kaliteli
tohum, fide-fidan kullanimi, bitki besleme bilgisi ve giibreleme tekniklerindeki teknolojik
gelismeler tarimsal iiretimi biiyiik oranlarda arttirmustir. iklim, bitki yetistiriciligini sinirlayan
en onemli faktdrlerden biri oldugundan, sezon disinda da bitki iiretim ihtiyacini kargilamak
icin Ortli altinda da bitki {iretimine baslanmistir. Fide donemi disinda {iretimin herhangi bir
asamasinda ortii kullanilan iiretim sekli ‘Ortiialt1 Uretim’ olarak tanimlanmaktadir.

Uretim yogunlugu ortiialt1 tarim sektoriinde daha fazladir. Adeta yil boyu ortii altinda bitki
bulunmaktadir. Ortiialt: iiretim teknikleri ilk kullamlmaya baslandiginda dogal olarak bitki
koklerinin gelisme bolgesi olarak toprak kullanilmugtir. Ortiialtinda yetistirilen az sayidaki
bitki tiiriniin de tesviki ile ortiialtinda kullanilan topraklarda ‘Toprak Yorgunlugu’ olarak
tanimlanan, topragin verimsizlesmesi sonucunu doguran problemler ortaya ¢ikmigtir.

Sanayi ve turistik tesisler genellikle tarima elverigli alanlara kurulmus ve kurulmaktadir.
Ulkemizdeki gelismeler de diger iilkelerdeki gelisme sekline benzemekte, verimli 1. ve 2.
sinif tarim arazilerinin konut, sanayi kuruluslari, spor, ulasim ve turistik tesislere ayrildigi
goriilmektedir.

Tarim topraklarinin azalmasi ve sorunlu hale gelmesi aym1 amag¢ i¢in kullanilabilecek
alternatif materyaller arayisini baslatmistir. Bu arayiglar sonucu ‘Topraksiz Tarim’
uygulamalart 1930 lu yillarda baslamis ve biiyiik ragbet gormiistiir. Giiniimiizde, topraksiz
ortamlarda bitki yetistirme tekniklerinin gelistirilmesi ile topraktan kaynaklanan bazi
sorunlarin asilmasindan o6te birgok avantaj da saglanmis; topraksiz tarim tercih edilir seviyeye
ulasmustir. Hollanda, ABD, Fransa ve Ingiltere gibi tarmmi gelismis iilkelerde ortiialt1 sebze
iretiminin % 90 lara varan oranda topraksiz teknikler kullanilarak {iretilmesi bu sektore
verilen 6nemi gostermektedir.

Toprak yerine degisik materyallerin kullanilmasi veya topraga bazi materyallerin ilave
edilerek karisim seklinde kullanilmasi ile yeni alternatifler de ortaya ¢ikmustir. Bu sekilde
mevcut toprak daha verimli hale getirilmekte veya bitki tiretimine elverisli olmayan topraklara
da kullanilabilir &zellik kazandirilmaktadir. Bu yontemlerle Istanbul gibi biiyiik yerlesim
bolgelerinde hafriyat topraklarinin bitki yetistiriciligine kazandirilmasi bir zorunluluk olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Ortam hazirlamada kullanilan materyaller dogrudan bu amagla iiretilen ve kullanilan bir
malzeme olabilecegi gibi, degisik iiretim sektorlerinin ara veya son ¢iktisi olan malzemeler
veya sehir atiklar1 da olabilmektedir.



Gerek acik arazi kosullarinda ve gerekse ortli alt1 liretim teknikleri igerisinde ¢ogu zaman
yetistirme ortamini hazirlamak, rutubet ve besin elementleri seviyesini istenilen seviyelerde
tutmak Oonemli islerden birisidir. Bitki iiretiminde yetisme ortamlarinin fiziksel ve kimyasal
olarak optimum kosullarda olmamasi bir¢ok sorunu da baslangicta beraberinde getirmektedir.
Ortaminin fiziksel ve kimyasal yapisi bitkinin biliylime ve gelismesi tizerinde 6nemli etkilere
sahiptir.

KATI ORTAMLAR

Bitkisel tretimde topraga alternatif olarak veya katki maddesi olarak kullanilabilen, su ve
besin maddesi tutumu olmasi gereken seviyede, bitki yetistirme ortaminin fiziksel yapisini
istenilen yonde degistiren, bitki i¢cin gerekli su, oksijen ve besin maddelerini alinabilir formda
bulunduran biitiin maddelere kat1 ortam (substrat veya agregat) denir.

Kat1 ortamlarin bitki kokleri i¢in 1yi bir tutunma olanagi saglamasi yaninda, herhangi bir ariza
veya elektrik kesilmesi sonucu bitkilere belli bir zaman besin elementi ve oksijen
saglayabilmesi olumlu taraflarindandir. Kat1 ortam kiiltiirdi, bitki koklerinin gelisip homojen
bir dagilim gosterebilmesi icin besin eriyikleriyle zenginlestirilmis ortamlarda bitkilerin
yetistirilmesidir.

Bitki yetistiriciliginde dogrudan veya karistirilarak kullanilabilecek herhangi bir agregatin
kullanilabilirligini belirlemek amaciyla incelenen 6zellikler:

Fiziksel ozellikler

- Havalanma kapasitesi

- Su tutma kapasitesi

- Zamanla sertlesme durumu

- Yogunluk

- Islanabilirlik

- Ogzelliklerin stabilitesi
Kimyasal 6zellikler

- pH s1 ve karisimin pH iizerine zamanla olan etkisi

- Besin maddesi igerigi

- Agir metal icerigi

- Katyon degisim kapasitesi

- Tuzluluk

- Cevreye olan etkisi

- Sagliga zararli madde icerigi

- Organik madde igerigi

- Tamponlama kapasitesi
Biyolojik 6zellikler

- Patojen kapsami

- Yabanci ot tohumu igerigi

- Bocek veya nematod icerigi

- Mikroorganizma igerigi ve aktivitesi

- Depo omru
Ekonomik 6zellikler

- Kolay bulunmasi

- Fiyat1



Kati ortamlarda bulunmasi gereken 6zellikler (Sevgican, 2003):
a- Gaz (oksijen, karbondioksit) aligverisinin iyi olmasi
b- Kullanilabilir (yarayisli) su tutma ve bitkilere sunma kapasitesinin yiiksek olmasi
c- Bitkiler i¢in iyi bir tutunma ortami saglamasi
d- Drenajin iyi olmasi
e- (Coziinebilir tuz miktarinin az, katyon degistirme kapasitesinin yeterli olmasi
f- Standart ve homojen olmasi
g- Zararh bocek, hastalik, nematod ve yabanci ot tohumlarindan arindirilmis olmasi
h- Sterilizasyondan sonra (gerekli ise) biyolojik ve kimyasal 6zelliklerini kaybetmemesi
i- Kimyasal bakimdan tesirsiz, inaktif olup bitkiye toksik etki yapmamasi
j- Kolay ve ucuza bulunabilmesi
k- Su ve besin maddeleri stresine karsi sigorta vazifesi gorebilmesi

ORGANIK VE INORGANIK MALZEMELERLE URETILEN KARISIMLAR
Iyi bir bitki yetistirme topraginda aranilan baslica zellikler:

1- Bitki besin maddeleri bakimindan zengin

2- En az 40 cm derinliginde (arazi kosullarinda)

3- Dranaj1 iyi

4- Organik madde igerigi yiiksek (%5 ve iizeri)

5- Kolay islenebilir, yumusak

6- Toprak pH s15,8-6,2 arasinda

7- Toprak kaynakli hastalik, zararli ve nematodlardan ari

8- Yabanci ot liretim kapasitesi diigiik

9- Tuzluluk sorunu olmamali

10- Yetistirilecek bitkiye zarar verebilecek herbisit kalintis1 bulunmamali

Karisimin Fiziksel Ozellikleri

Bitki kok bolgesinde bulunan hava/su orani iizerinde karigimda kullanilan torf veya benzer
etkili diger malzemelerin kalitesi belirleyici rol oynar. Ornegin torfun islenmesi sirasinda
ogitiilerek kiiciik lifli hale getirildiginde, kiiciik ebath lifler ortamda daha kiigiik hacimli
oylumlara girerek bitkinin kok hacminin azalmasina neden olur. Vermikiilit gibi agregatlar
partikiil biiyiikliikleri ve sekillerine bagli olarak bu ortamlarin drenajlarini saglayabilirler. ince
daneli vermikiilit ortamin havalanmasini azaltir.

Faydal1 su tutma kapasitesi; bitkinin sulanmasi ile susuzluktan porsiimeye basladigi zamana
kadar kok bolgesinde tutulabilen su miktarini ifade eder. Ortama dogrudan su uygulandiginda
bu su koklerin almasi i¢in uygun olabilir. Faydali su miktari, karisimi olusturan substrat
partikiillerinin su tutma giiciine baghdir. Ornegin torfun kaya yiiniine gére faydali su tutma
kapasitesi nispeten daha azdir. Ortamda kullanilan materyallerin suyu absorplama hizi da
onemlidir. Ornegin perlitin su absorplama hizi diisiik oldugundan sulama suyunun yavas
yavas ve uzun siire uygulanmasini gerektirir.

Ortamin sikisarak bitki koklerinin gelismesini olumsuz yonde etkilemesi istenmeyen
ozelliklerdedir. Karigimlarin yetistirme ortamlarina doldurulma veya agik iiretimde toprak
ylizeyine serilmesi sirasinda sikistirict etkilerden kaginilmalidir. Sikisma durumunda
ortamdaki hava orani azalacaktir. Ortam hazirlama ve ekim-dikim esnasinda materyallerin
icerdikleri nem miktar1 da sikisma iizerine etkendir. Ornegin torf esasli bir karisim
hazirlamadan 6nce torfa su ilave etmek karigimin hava oranini artirir. Cilinkii su alimi sonrast
torfun sigsmesi, ortamin hava oraninin artmasina yardimeci olur. Genel anlamda hava kuru bir



organik substrata kendi agirligi kadar su ilave etmek, karisimin havalanmasi lizerine olumlu
etki yapar.

Bitki iiretiminde kullanilabilecek agregat 6zellikleri belirlendikten sonra hazirlanan ideal bir
karisim su 6zellikleri saglamalidir:

1- Oksijen karbondioksit degisimini saglamalidir

2- Yarayish su tutma kapasitesi kabul edilebilir seviyede olmalidir
3- Bitki besin elementleri i¢in depo vazifesi gormelidir

4- Bitki rahatlikla dik olarak gelisebilecek giicte tutunabilmelidir

Karigimlarda hava/su oranini, ortami olusturan malzemeler ve oranlari, agirligi, kullanilan
sulama metodu ile ortamin hazirlama sekli belirlemektedir. Hava/su orani belirlemede en
onemli fiziksel ozellikler; tekstiir (partikiil biiytlikliigii) ve striiktiir (partikiil organizasyonu)
diir. Karigimda kullanilacak malzemenin su tutma giicli, karisimda kullanilabilirligini
belirlemede 6nemlidir. Farkli partikiil biiyiikliigiine sahip malzemeler karistirildiginda kiictik
partikiiller iri olanlarin ara bogluklarina yerleserek karisimin hava kapasitesini biiyiik oranda
azaltir (Sekil 1 ). Bitki kok bolgesinde yeteri kadar oksijen saglanamadiginda kok gelisim hizi
yavagslar, hastaliklara kars1 hassasiyeti artar. Bu nedenle toprakta tutulan su miktarinin fazla
olmamasi istenir. (Pasian, 2007).
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Sekil 1. Iri ve kiigiik partikiil biiyiikliigiindeki malzemelerin karisimi
Karnsimin Kimyasal Ozellikleri

Katyon Degisim Kapasitesi

Bir ortamin Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) NHy, Ca, Mg ve K gibi ‘degistirebilmek i¢in
tutulan besin elementleri miktar1’ n1 ifade eder. KDK sonug itibariyla pH ve besin elementi
iceriginin degismesi ile degisir. Topraksiz ortamlarda bitki yetistiriciliginde KDK daha
diistiktiir. Bunun sebebi fertigation teknigi ile bitkilerin kullanabilecegi besin maddelerin
stirekli ortamda bulunmasidir. KDK topraksiz kiiltlir tekniginde 6-15 meq/100 cc ortam
arasinda olmalidir (Will ve Faust, 2007) .

pH

Bir ortamda bulunan H iyonlarinin negatif logaritmasi olarak hesaplanir. Yetistirme ortaminda
pH nin 5,8-6,2 arasinda olmas1 arzu edilir. Ortami olusturan substratlar asidik karakterde ise
ortama toz kireg¢ ilave edilerek zamanla pH nin artmasi saglanir. pH yiiksek ise toz kiikiirt
ilave edilerek uygun araliklara ¢ekilebilir. Karisimda kullanilacak malzemelerin pH larinin
onceden bilinmesi karisimin pH sin1 6nceden tahmin etmede kullanilabilir.

Besin Elementleri icerigi

Karisim hazirlandiktan sonra bitki besin iceriginin analiz edilerek N, P, K, Ca, Mg, Fe, Na,
Cl, Mg ve Mo igerikleri yaninda eger agir metaller bakimindan bir beklenti varsa Pb ve Hg
gibi agir metallerin analiz edilmesi gereklidir. Besin elementi igerigi yeterli degil ise uygun



seviyelere cikarmak i¢in besin ilavesi yapilir. Genel bir karigiminda bulunmasi gereken

kimyasal sinir 6zellik degerleri Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Genel bir karisiminda bulunmasi gereken kimyasal siir 6zellik degerleri (Will ve

Faust, 2007)

Faktor Dusuk Optimum Y uksek
(Coziinebilir tuzlar (mmhos/cm) | <1.5 2.0-3,0 >3.5
pH <5.6 5.8-6,2 >6.4
Amonyum-N (ppm) - 10-20 >20
Nitrat-N (ppm) <50 100-200 >250
Fosfor (ppm) <3 6-9 >12
Potasyum (ppm) <50 100200 >250
Kalsiyum (ppm) <100 150-250 >300
Magnezyum (ppm) <30 40-80 >100

Toplam Tuz Konsantrasyonu

Bitki koklerinin bulundugu ortamin tuz konsantrasyonu osmotik basing, elektriksel iletkenlik,
ylizde tuz konsantrasyonu gibi isimlerle ifade edilir (Tablo 2). Tuz igerigi diisiik olan
malzemeler her zaman arzu edilir. Voliim agirhigr diisiik, torf, talas, saman, misir kogani,
celtik kavuzu gibi materyallerin tuzluluk degeri diistiktiir.

Tablo 2. Substratlarin tuzluluk sinir degerleri (Bunt (1976) dan Sevgican, 2003).

Hassas bitkiler icin Orta dayanikl bitkiler i¢in Tuzluluk durumu
mmhos/cm mmhos/cm

0.37 0.50 Diisiik

0.37-0.75 0.50-1.00 Diisiik orta
0.75-1.30 1.00-1.75 Orta yiiksek
1.30-2.00 1.75-2.75 Cok yliksek

KARISIMIN HAZIRLANMASI

Hazirlanacak karisimin Oncelikle ekonomik olmasi i¢in kullanilacak malzemeler ucuz
olmalidir. Kullanilacak materyallerin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerin test edilmesi ve
homojen olmas1 gerekir. Genellikle % 50-75 oraninda toprak veya torf gibi ana karisim
materyali yaninda perlit, aga¢ kabugu, vermikiilit, kaya yiinii, kokopeat gibi organik ve
inorganik materyaller % 25-50 oraninda ilave edilir. Kire¢ veya toz kiikiirt ilavesi yapilarak
pH ayarlamas1 yapilir. Karisimin besin elementi igerigi analiz edildikten sonra Tablo 3 de
verilen sinirlara ulagsmasi i¢cin makro-mikro bitki besin elementi ilavesi yapilabilir.

Karlilik oran1 yiiksek olan fide, fidan ve saks1 ¢icegi tiretiminde ortam olarak genellikle torf,
perlit ve vermikiilitten olusan karisimlar kullanilmaktadir. Bu ortamlarin pH s1 ayarlanmakta
ve besin elementi ilave edilmektedir. Bu materyallerin kullanilma formiilasyonu firmalar
bazinda degisiklik gostermektedir.

Ekim-dikim islemleri yapildiktan sonra ortam formulasyonu ilk kez kullaniliyor ise 7-10 giin
ara ile ortamin kimyasal 6zelliklerinin test edilmelidir. Ortamin analiz edilerek izlenmesi ile
pH, tuzluluk ve bitki besin elementi seviyesindeki degisimler izlenir ve olmasi gereken



seviyeye getirilir. Dogal olarak bu ortamlardan 6rneklerin alinmasi usuliine uygun olarak
yapilmalidir.

Ortamin tuzlulugu, pH ve besin elementi seviyesi hazirlanan ortamin bilesenlerine bagl
olarak degisebilecegi gibi, yetistirilen bitki tiir ve cesidine gore de degisebilir. Molibden
disindaki mikro besin elementlerinin yarayishiligi pH nin yiikselmesi ile azalir. Mikrobesin
elementi noksanliginin goriilmemesi i¢in ortam pH smin 6 ve yakin altinda tutulmasi
onemlidir. Ozellikle geng bitkiler mikro besin elementi eksikligine daha hassastir. pH ve EC
ye bagl olarak ortaya c¢ikabilecek genel besin elementi eksiklikleri Tablo 3 de verilmistir.
Ortam test sonucu pH nin diisliriilmesi gerekiyorsa fertigation soliisyonuna asit ilavesi
yapilabilir. Tuz igerigi diisiik ise kullanilan giibre konsantrasyonu arttirilabilir. Tuz orani
yiiksek ise yikama amagli fazla su uygulamasi yapilabilir. pH ve EC uygun smirlarda oldugu
halde bitki gelisiminde problem varsa besin elementi azlig1 veya fazlaligi olabilir (Will ve
Faust, 2007).

Tablo 3. Ortamin pH ve EC sine bagl ¢ikabilecek genel simtomlar

Faktor Durum Sonug
pH Cok diisiik (<5,5) Mikro besin elementi toksitesi
Cok yiiksek (>6,5) Mikro besin elementi eksikligi
EC (mmhos/cm) Cok diisiik (<1,5) Azot eksikligi
Cok yiiksek (>3,5) Tipburn (¢igek veya yaprak ucu
yaniklig1), kok olimi

KATI ORTAMLAR
Kat1 ortamlar bilesimlerinin 6zelliklerine gore iki grup altinda incelenmektedir. Bunlar:

a- Inorganik ortamlar
b-Organik ortamlar

INORGANIK ORTAMLAR
Inorganik madde; genellikle bilesimlerinde karbon bulunmayan molekiillerden olusan,
canlilarin ¢evresinde bulunan anyon, katyon, tuz ve mineral gibi maddelerdir.

KUM

Kum, kendisini meydana getiren ana kayanin kimyasal 6zelliklerini tagir. Kaba, orta ve ince
taneli kum c¢esitleri olmakla birlikte tercih edilen; tane biiyiikliigii 0,6-3 mm ¢apinda, koseli
dere kumudur. Porozitesi % 48, su tutma giicii 68 1/m’ kadardir (Sekil 2).

Kum kiilttiri, Ortadogu ve Kuzey Afrika gibi kumun bol miktarda bulundugu bolgelerde
topraksiz sebze, fide, fidan ve siis bitkisi iiretiminde genis olarak kullanilan sistemlerden
biridir. Bitki besin maddelerini tutma gilicii zayif olup, besin maddelerinin kisa siirede
yikanarak uzaklagmasini artirir. Su tutma kapasitesi ¢ok diisiik olup yaklasik % 12-15
kadardir. Hava icerigi yiiksek, kisa zamanda i1sinan ve soguyabilen oOzellige sahip bir
materyaldir.

Kum, 1slak olmasi durumunda bile rahatlikla islenebilen bir 6zellige sahiptir. Dogrudan
topraksiz yetistiricilikte kullanilabilecegi gibi, ortam hazirlamada karigimin havalanma
giiciinii artirmak, su tutma giiclinii azaltmak; dolayisiyla Fusarium, Verticillium gibi toprak
kaynakli hastaliklarin meydana gelme riskini diigiirmek amaciyla kullanilabilir. Is1 tutma



kapasitesinin zayif olmasi nedeniyle ilkbaharda ilk olarak 1sinan, tersine sonbaharda da once
soguyan toprak fraksiyonudur. Kum orami yiiksek karisimlarda sicaklik kontrolleri sik sik
yapilmalidir. Sicaklik dl¢iimlerinde toprak termometreleri kolaylikla kullanilabilir (Sekil 3 ).
[lkbaharda topragm 1slak olmasi durumunda mikrobiyolojik faaliyetlerinin kisa zamanda
basladig1 topraklardir. Toprakta kum fraksiyonunun fazla oldugu durumlarda organik madde
mikrobiyolojik aktivite nedeniyle kisa zamanda parcalanacagindan, bu topraklarda organik
madde igerigi genelde disiiktiir. Kum kullanilarak hazirlanacak karisimlarda bu 6zelligin
dikkatlerden uzak tutulmamasi gerekir.

Kumun c¢ok ince olmast durumunda c¢amurlasma olacagindan ortamin drenaj ve
havalanmasini engelleyebilir. Deniz kumu veya silt iceren kumlar kullanilacaksa yikanarak
tuz veya siltin giderilmesi gerekir. Kum kiiltiirlerinde uygulanan solusyonun % 8-10
stiziilecek sekilde ayarlanmalidir. Kullanilan kumun kimyasal yapisina bagimli olarak (Ca ve
tuz icerigine dikkat edilmeli) zaman icerisinde pH da degismeler olabilir. Ayrica pH s1 yiiksek
olan sulama suyu kullanilmasi durumunda daha sik araliklarla ortamm pH s1 kontrol
edilmelidir.

Genellikle kolay bulunan bir materyaldir. Dere ve irmak gibi tatli su kaynaklarindan kum
saglanabilecegi gibi deniz dibinden ve deniz sahillerinden saglanabilir.

Se1;112 Ortam olarak kullamilabilecek - Sekil 3. Toprak termometresi
dere kumu

CAKIL

Cakil, biiyiikligii 2-20 mm arasinda olan tas parcaciklar1 olarak tanimlanabilir. Ortama
katilacak c¢akillarin hacim olarak yarist 1-1,5 cm ¢apinda olmalidir. Cakil taneleri zaman
icerisinde kiiciilerek kum ve mil taneciklerine doniisebilir. Cakilin bitki kok veya temas
halindeki govde dokusuna yaralama riski oldugundan diizensiz degil; yuvarlak tip, diizgiin
asimis yiizeyli cakillar tercih edilir (Sekil 4).

Kullanilan ¢akil kalkerli bir yap1 gosteriyorsa, karisim veya dogrudan topraksiz kiiltiirlerde
kullani1ldiginda zaman i¢inde ortama Ca ve Mg birakabilir. Bu durumda birakilan minerallerin
pH {izerine olabilecek etkileri dikkatten uzak tutulmamalidir. Kalkerli c¢akillarda bulunan
kalsiyum karbonat, ortama uygulanan solusyonda bulunan ¢6ziinebilir fosfatlarla reaksiyona
girerek ¢oziinemeyen di ve tri kalsiyum fosfatlara doniisiir. Bu islem kalkerli agregatin
ylizeyinin ¢dzlinemeyen fosfatlarla kaplanincaya kadar devam eder. pH nin yiikselmesi basta
Fe noksanligr meydana gelmesine neden olur (Resh, 1981). Alkali veya asidik toz tasiyan
cakillarin kullanmadan yikanmasi gerekir.



Cakil da kumda oldugu gibi koptugu kaya parcasinin 6zelliklerini tasir; bazalt, granit gibi.
Alkali tozlar genelde siiperfosfat eriyigi veya siilfirik asit ile c¢akil iyice 1slatilarak
giderilebilir. Cakilin m® agirhg 1460 kg, porozitesi % 48, su tutma giicii 68 I/m’ diir
(Sevgican, 2003).

Cakil kullanilan ortamlarda agregatin biiylikliigii sulama sistemi tercihi ve sulama sikligi
lizerine etkilidir. ince agregatli ¢akil igeren ortam daha sik sulanir. Yetistirme ortanmi olarak
dogrudan ¢akil kullanildiginda ¢akil tane biiyiikliigli fazla olmasi durumunda ara bosluklarin
fazla olmasindan kaynaklanan solusyonun tutunamayist s6z konusu olabilir. Ortam veya
karisim olarak kullanilacak cakillarda Ozellikleri degistirecek canli kabuklar1 gibi yabanci
malzeme bulunmamalidir. Cakil kiiltiirlerinde bitki kokleri ¢ok iyi hava alabilir.

Sekil 4. Ortam olarak kullanilabilecek farkl tane biiytikliiglinde cakil

ZEOLIT

Zeolit, 1sitildiginda kopiirmesi nedeniyle ‘kaynayan tas’ anlamina gelen ve isitildiginda
patlayarak dagilan bir volkanik mineraldir (Anon., 2007a). Algicek ve ark. (1998) ise,
zeolitleri; Na, K, Ca, Mg gibi elementleri i¢eren kristal formda, ii¢ boyutlu, sonsuz bir yapiya
sahip sulu aliiminyum silikat olarak tanimlamaktadir.

Zeolit madeni yatay tabakali olarak konumlandigindan agik ocak isletme sistemiyle
cikarilmaktadir. Elde edilen cevher kullanim alanmma gore farkli boyutlarda kirilmakta,
kurutulmakta, elenmekte ve ambalajlanmaktadir. Yem, topraksiz tarim, toprak iyilestirici,
tavuk giibresi basta olmak iizere ahir giibrelerinin fermantasyonu gibi bir¢ok tarim alaninda
kullanilabilir (Sekil 5) .



ZEOLIT

Sekil 5. Ortam olarak kullanilabilecek tarim zeoliti

Cok degisik mineral yapilarina sahip =zeolit c¢esitleri vardir. Sentetik zeolitler de
bulunmaktadir. Ancak kalite olarak dogal zeolitlerden ¢ok uzaktir. Ozellikle iilkemizde
Nevsehir’de bulunan ve kanserojen oldugu kanitlanmis olan eriyonit tiirli zeolitlerin *“zeolit”
olarak {in yapmasi “zeolit” ismini ¢ekinilecek bir duruma getirmistir. Bir zeolit tiirii olan
klinoptilolit (NMF 9000) ise zeolitin tarimda kullanilan tipidir (Anon., 2001a). Zeolitin
tarimda kullanimi tavsiye edilen formu klinoptilolit olup (Tablo 4) herhangi bir kanserojen
etkisi s6z konusu degildir.

PH s1 8.0, katyon degistirme kapasitesi yiliksek olup, toprak c¢ozeltisinde katyonlarin
adsorpsiyonunda segcicilik 6zelligine sahiptir. Gerek bitki yetistirme ortam karisimlarinda ve
gerekse acik alanda dogrudan uygulamalarda ¢ok iyi sonuglar alinmustir. Ozellikle
klinoptilolit ile muamele edilen organik giibreler oksijenli bir ortam olusturduklarindan
(6zellikle tavuk ve sigir giibresi) ¢cok daha kisa zamanda fermente olarak kullanilabilir hale
gelip igerigi zenginlesmektedir. Baz1 arastiricilar (Flanigen, 1981; Weber ve ark., 1983;
MacKown ve Tucker, 1985) Zeolit uygulamalarinin toprakta NH4 azot formunun yikanmasini
azalttigini tespit etmislerdir.

Ulkemizde 50 milyar ton gibi biiyiik bir zeolit rezervi bulunmaktadir. Balikesir-Bigadi¢ de
Eti Holding, Manisa-Gordes de Enli Madencilik A.S., Incal A.S., Agronat Ldt. ve Orhan

Ozyiincii Firmalari iiretim yapmaktadir.

Tablo 4. Zeolitin (Klinoptilolit) Kimyasal Yapis1 (Altan ve ark.,1998)

Kimyasal Si0, | ALOj |Fe O3 | K;0O | H,O | CaO MgO Na,O | Ti Ag B (ppm)
Yapisi
% 71,29113,55 (1,15 (3,50(5,90 1,96 |0,70 0,60 |0,02|0,04 |30

Nasil kullanmhr?

Diinya i¢in de ¢ok yeni bir konudur. Ornegin: A.B.D. zeolit iireten ve zeoliti en ¢ok kullanan
iilke olmasina ragmen hitap ettigi en biiyiik sektor olan ‘Cim Yetistiricileri Birligi’ zeolit
kullanimin1 ancak 2000 yili basinda tavsiye etmistir. Bitki yetistiriciliginde ve peyzaj
uygulamalarinda son yillarda Ulkemizde de kullanilmaya baslanmustir.
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Fide ve Fidan Uretiminde

Tiiplii veya saksili fidan iiretiminde kullanilan ortamin zaman igerisinde sertlesmemesi i¢in
uygun tane boyutlarinda klinoptilolit kullanilmasi tavsiye edilir. Fide iiretiminde de gerek
tohumum ¢imlendirilmesi ve gerekse ¢imlenme sonrasi bitkicigin biiyltimesi ve gelismesi i¢in
ortam viol igerisinde bulunan ortamin biiyiik 6énemi vardir. Unlii ve ark., (2004) domates
fidesi tiretim harcinda zeolit kullanim olanaklarinin arastirildigi ¢alismalarinda standart fide
harcina %5, 10, 15 ve 20 oraninda zeolit ilave etmislerdir. Arastirma sonucunda fide
parametrelerinin % 20 zeolit uygulamasinda diger uygulamalara gdére ¢ok daha iyi konumda
oldugu belirlenmistir. Ayrica yapilan klorofil intensitesi analizlerinde de kontrol
uygulamalarina gore zeolit uygulanan ortamlarda intensitesinin daha fazla oldugu (Sekil 6)
saptanmistir.

: FZOJO
%20 zeolit ;
' 14,98
. T, 5,20
%15 zeolit ;
' 111,37
%40 zeolit Pﬁ,%
' 112,78
O v F S—————————— A
%5 zeolit
' 113,32
contro N 5,56
' 111,52
mKlorofil a (ug/mg kuru agirik)  OKlorofil b (ugimg kuru agirli) W toplam Klorofil (ugimg kuru agirlik) |

Sekil 6. % 5, 10, 15 ve 20 oraninda zeolit iceren ortamlarda yetistirilen domates fidelerinin
klorofil igerikleri

Topraklan Iyilestirmede

Klinoptilolitin amonyum segiciligi 6zelligi nedeniyle kimyasal giibre iiretiminde tasiyici
materyal olarak kullanilmas1 ile amonyumun bitkiler tarafindan daha etkin bicimde
kullanilmas1 saglanmaktadir. Klinoptilolit nem fazlasini adsorpladigi i¢in kimyasal giibrelerde
uygun olmayan depolama veya nakletme sirasinda olusabilecek sertlesme ve pismeyi
onlemektedir.

Dogal zeolitler topragin su tutma giiciliniin artirilmas1 ve katyon degistirme kapasitesinin
artirtlmas1 amaciyla kil bakimindan fakir topraklarda kullanilabilir. Ayrica toprakta fazla su
bulunmasi durumunda toprak kaynakli mantari hastaliklarin ortaya ¢ikma olasiligini1 azaltir
veya Onler. A.B.D, Avrupa ve iilkemizde zeolitlerin kullanildig: sektorlere gore standart hale
gelmis Ozellikleri Tablo 5 de verilmistir.



11

Tablo 5. Zeolitlerin sektorlere gore istenilen 6zellikleri (Anon., 2001).

Uriin cinsi Mineralojik Uriin Ozellikler

icerikleri Boyutlan

ve Oranlan
Toprak Klinoptilolit % 75-85 | 0.7-1,8 mm Potasyum -klino olacak,
Katki Digerleri en fazla Bor igerigi 10 ppm den
Turkiye ve %25 diisiik olacak ve lifli
Avrupa mineral igermeyecek
Toprak Klinoptilolit % 75-85 | 0.25-1.00 mm | Potasyum -klino olacak,
(Cim) katki Digerleri en fazla Bor igerigi 10 ppm den
A.B.D %25 disiik olacak ve lifli

mineral icermeyecek

Sodyumca zengin zeolitlerin topraga uygulanmasinin zaman igerisinde serbest kalan fazla
miktardaki Na iyonlarinin alkali topraklarda tuzluluga neden olmasinin yaninda, toprak
ozmotik basincin artirdigi belirlenmistir (Barbarick ve Pirela, 1983).

Peyzaj Alanlarinda

Peyzaj uygulamalarinda dikilecek bitkilerin kok bolgesindeki kosullarin iyilestirilmesinde
zeolit (Klinoptilolit) kullanilabilir. Bu sekilde genelde toprak yapisi iyilestirilerek agac, cali
veya otsu bitkilerin kok bolgelerinde porozite arttirilir ve toprak sikismasi nlenir, faydali su
tutma kapasitesi artirilir. Cim saha tesisinde ¢im koklerinin iyi gelismesi icin etkili kok
derinligine ahir giibresi ile birlikte veya dogrudan zeolit karisim malzemesi olarak
kullanilabilir. Tesis edilen ¢im sahalarina da iistten ince taneli zeolit uygulandiginda gerek su
ve gerekse besin maddelerinin daha etkin kullanilmasi saglanabilir.

Topraksiz Kiltirlerde

Topraksiz kiiltiir uygulamalarinda zeolit dogrudan yatak veya saksilara doldurularak
kullanilabilecegi gibi, basta organik yapili agregatlarla da basarili bir sekilde karisimlarda
kullanilabilir.

Mantar Kompostu Uretiminde

Mantar kompostu yapiminda gerek fermentasyon ve gerekse mantar koklerinin daha iyi
havalanmasini saglamak amaciyla zeolit kullanilabilir.

Depolamada

Klinoptilolit; basta etilen gibi gazlari tutma 06zelligi nedeniyle kisa siireli sebze-meyve
depolama veya nakillerinde kullanilabilir.
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POMZA (VOLKAN TUFU)

Tanm

Pomza, gozenekli yapisi, hafifligi, yliksek izolasyon etkileri, atmosferik sartlara kars1 direnci
ve yliksek puzzolanik aktivitesi sebebiyle, insanoglunun eski ¢aglardan beri kullandig1 en eski
yapt malzemelerinden birisidir. Pomza Italyanca Ponza, Almanca Bimsstein, Ingilizce
Pumice olarak adlandirilir. Tiirkge'de ise silingertasi, kisir, kopiiktasi, topuktasi, hisirtast
olarak da adlandirildig1 gibi bilimsel terminolojide diinyaca kabul gérmiis piimis (pumice),
plimisit (pumicite) olarak da adlandirilmaktadir (Anon., 2007b).

Pomza; bosluklu, siingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olugsmus, fiziksel ve kimyasal
etkenlere karsi dayanikli, gozenekli, camsi volkanik bir kayagtir (Sekil 7). Olusumu sirasinda
biinyedeki gazlarin ani olarak biinyeyi terk etmesi ve ani sogumasi nedeniyle makro 6lgekten
mikro Ol¢ege kadar sayisiz gozenek igerir. Gozenekler arasi genelde baglantisiz bosluklu
oldugundan permeabilitesi diisiik, 1s1 yalitimi oldukg¢a ytksektir. Genellikle yeryiiziinde
yaygin olan bulunan ve kullanilan asidik pomzalarin rengi kirli beyaz-bej; bazik olanlarin
renkleri ise kahverengi-siyahtir (Anon., 2001b).

Sekil 7. Siniflandirilmaya hazir kirilmis pomza

Ozellikleri

Asidik ve bazik volkanik faaliyetler neticesinde iki tlir pomza olusumu mevcuttur. Bunlar
asidik ve bazik pomzadir. Pomza cevheri genelde yiizeye yakin bulundugundan, iist toprak
kat1 alindiktan sonra ocaktan cikarilip kirma ve eleme tesislerine taginir. Burada islenerek
kirilir ve hangi amagla kullanilacak ise o boyutlara gore elenerek siniflandirilir.

Asidik pomzanin yogunlugu 0,5-1 g/cm’, bazik olaninki 1-2 g/cm’ arasinda degismektedir.
Sterildir, kimyasal dezenfektanlara reaksiyon vermez ve dezenfeksiyon sonrasi yapisal
degisiklige ugramaz. pH 7-7,4 dir. Pomzanin fiziksel 6zellikleri soyledir: % 71,3 poroziteye,
% 19,6 su tutma giicline, 5 meq/100 g katyon degisim kapasitesine sahiptir. Pargacik
biiyiikligii 2-4 mm ve 4-6 mm, hacim agirlig1 0.66 g/cc, EC si 72 mmhos/cm dir (Bech ve
ark., 1984). Pomzanin kimyasal bilesimi Tablo 6 da verilmistir.
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Tablo 6. Pomzanin kimyasal bilesimi (Anon., 1996).

Kimyasal Si0, A1203 Fe,O5 Na,0-K,0 CaO TiO2 SO3
Yapisi
% 60-75 13-17 |1-3 7-8 1-2 Eser Eser

Nasil kullanhr?

Asidik ve bazik pomzalar toprak veya karisimlarin pH 6zelliklerinin istenilen seviyelere
cekilebilmesi ic¢in kullanilabilir. Toprak ozelliklerini 1slah etmek ve suni giibre sanayinde
giibrenin topaklasmasini 6nlemek icin katki maddesi olarak da kullanilir.

Tane iriligi 1-5 mm olanlar karigimlarda kullanilabilir (Sekil 8 ve 9). Fazla siilfat igermesi
durumunda yikanmalidir. Bu islem acikta birakilarak yagmur suyu ile yikanarak da
saglanabilir. Pomzanin kimyasal yapist ocaktan ocaga az-¢ok degisim gosterir. Pomzanin
organik veya inorganik ortamlarla karistirilarak kullanilmasinda iyi sonuglar alimmustir
(Sevgican, 2003).

Biinyesinde bulunan K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn gibi elementler bitkiye yarayissiz
formdadir. Bazi ocaklardan ¢ikarilan pomzanin B igerigi ¢ok yiiksek olmasi durumunda
bitkilerde B toksisitesi goriilebilir. Alan ve ark.,(1994) domates iiretiminde kullanilabilecek
degisik oranlarda kullanilan kum, perlit, torf ve pomza kombinasyonlarinda en yiliksek verim
ve kalitenin % 80 pomza+ % 10 perlit+ % 10 torf ortamlardan elde edildigini belirlemislerdir.

Saglanmasi

Ulkemiz pomza kaynaklar1 bakimindan oldukc¢a 6nemli bir potansiyele sahiptir. Arastirilmis
alanlarda 3 milyar m® likk pomza rezervi oldugu tahmin edilmektedir. 1996 kayitlarina gore
Adana, Isparta, Burdur, Hatay, Kayseri, Konya, Nevsehir, Nigde, Aksaray, Izmir, Manisa,
Mugla, Agr, Bitlis, Erzurum, Erzincan, Kars, Van, $.Urfa ve Mardin de isletme ruhsati
alinmis isletmeler mevcuttur (Anon., 2001).

Sekil 8. Yatak kiiltiiriinde % 100 pomza ortamda karanfil yetistiriciligi
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Sekil 9. Pomza y1gini1 ve yatakta yetistiricilik i¢in hazirlanmis pomza ortami
PERLIT
Tamm

Perlit, dogal olarak lavlarin yilizeye yakin, sulu ortamda hizla sogumasiyla olusan saf silis
esaslt volkanik kayaclardan birisidir. Ham perlitin rengi agik parlak griden siyaha kadar
degisen tonlara sahip olup genlesince tiimiiyle beyaz bir renge sahiptir. Ticari olarak perlit
madeninin kullanilabilmesi i¢in ¢ikarildiktan sonra ince kum seklinde ogiitiildiikten sonra
750-1000 °C sicakliga sahip firinlardan gegirilerek genlesip patlatilmalari gerekmektedir.
Patlatilma ile biinyede bulunan bagl su 1s1 etkisiyle aniden buharlastirildigindan ilk hacmine
gore yaklagik 4-20 kat kadar hacim artis1 yaninda gozenekli yapili, ¢ok hafif ve kopiiksii bir
malzeme meydana gelir (Sekil 10).

Sekil 10. Tarim perliti

Perlit, endiistride, 1s1 yalittiminda, insaat sektoriinde ve tarimda kullanim alanit bulmustur.
‘Tarimin degisik sektorlerinde kullanilan ve ‘Tarim Perliti’ olarak tanimlanan perlit
taneciklerinin % 80’1 1,5-5 mm irilige sahiptir. Ancak kullanilacagi ortam 6zelliklerine gore
daha ince yapili perlitler de kullanilabilir.
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Parcacik biiyiikliigiine gore perlitleri {i¢ gruba ayirmak miimkiindiir. Cok iri taneli perlitte,
taneciklerin % 80’1 1,5-5 mm c¢apinda, iri perlitte taneciklerin % 80’1 1,0 mm, ince perlitte ise
taneciklerin % 80’1 0.01-1,0 mm capindadir. Havalanma yoniinden en uygun olan1 iri taneli
perlittir. Tane cap1 1,5-5 mm arasindakiler turbali karisim hazirlamada, 1-3 mm arasindakiler
tohum ¢imlendirmede ve fide tiretiminde kullanilmaktadir. Bunlarin hacim agirliklar: sirasiyla
g/em’ olarak 0.085, 0.162 ve 0.096 dir. Hava kapasiteleri (iyice sulamp siiziildiikten sonra)
yine sirastyla % hacim olarak 59, 49 ve 17 dir. Ozellikle hiyar gibi kok sistemi hassas olan
bitkiler i¢in ¢ok iri taneli perlitin kullanilmas1 tavsiye edilir (Varis, 1991).

Partikiillerin % 46,3 iiniin biiylikligi 1-2 mm, % 22,8 inin biiyiikliiglim 2-3 mm arasinda
degisen cok yiiksek hava igerigine ve diigiik yarayish su kapasitesine sahip ¢ok kaba yapili, iri
taneli olan perlit ise diisiik hava igerikli substratlarin hava igerigini artirmak i¢in kullanima
daha uygundur. Ornegin peat i¢in uygun bir karisim materyalidir. ince perlit ile agac
kabuklar1 da karistirilabilir. % 20 ve % 40 oranlarinda ince perlit igeren perlit-aga¢ kabugu
karigimlarinin yarayish su kapasitesinin yeterli oldugu goriilmiistiir. O nedenle ince perlit,
diisiik su kapasiteli subtratlarin yarayish su miktar1 kapasitesini artirmak amaciyla
kullanilabilir. Kaba yapili perlit ise genelde hava igerigi arttirllmak istenen bir substratla
karistirilir (Sevgican, 2003).

Ozellikleri

Herhangi bir malzemede gozeneklilik, bosluk hacminin toplam tanecik hacmine orani olarak
tanimlanir. Perlitin gozeneklilik oraninin yiiksek olmasi yiiksek emicilik 6zelligini ile besin
solusyonu uygulamalarinda tastyici olarak kullanim o6zelligi kazandirmaktadir. Ocaklardan
cikarilan ham perlit genellikle gri renkli olup, genlesme sonrasi beyaz bir renk alir. Perlit
baslica Aliiminyum (Al), sodyum (Na) ve potasyum (K) silikatlarindan olusur. Perlit steril
olup kimyasal tamponlama giicii diisiiktiir. Porozitesi % 6070, EC si sifir, su tutma giicii %
220-350 arasinda degisir. Genlestirilmis perlit agregasi standardi TSE 3681 ile belirlenmistir.

Ozgiil agirhgr 2200-2400 kg/m’, yumusama noktas: 871-1093 °C, 6zgiil 1s1s1 0.2 cal/g, pH
6.5-8.0, asitte erime Ozelligi; seyreltik mineral veya konsantre zayif asitlerde ¢ok az erir (%

0.1) (Anon., 2001). Genel bir tarim perlitinin bilesimi Tablo 7 de verilmistir.

Tablo 7. Genel bir tarim perlitinin bilesimi (Anon., 2001).

Kimyas |SiO |ALO;s |Fe,O |K,O |H,O [CaO |[MgO |Na,O |TiO, |FeO |MnO |SO3

al 2 3 3 2
Yapisi
% 71- (12.5- |0.1- |0.5- |2.0— | 0.5 |0.02— |2.9— |0.03— |0.0— |0.0— |0.0—

75 18,0 [1,5 |50 |50 (2,0 |05 4,0 0,2 0,1 10,1 0,2

Eser miktarda, Ba, Ni, B, Cu, Pb, Be, Cr gibi mineraller

Perlitin tarimsal kullanimda 6nemli diger 6zellikleri sunlardir:

- Toplam gozenekliligini yliksek olmasi ile topragin havalanma ve drenaji artirir.
- Infiltrasyonu arttirir, kumlu topraklarda sulamada ekonomi saglar.

- Yabanci ot tohumu, hastalik etmeni ve zararlilar1 tagimaz.

- Elektriksel yiik tasimadigindan su ve besin maddelerinin alinimi kolaydir.

- Hafif olup taginmasi kolaydir.

- pH s1 nétr; yani 6.5-7.5 arasinda olup tuzluluk sorunu olmaz.
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- Istiletkenligi ¢ok diisiik oldugundan giinliik sicaklik degisimlerinden bitkinin negatif
yonde etkilenmesini geciktirir.

- Sikigsmadigindan fide kdklerinde zedelenme ve kayiplari onler.

- Temiz ve kokusuzdur.

Topraksiz ortamlarda perlit 5-6 yil kullanilabilir. Buhar, kuru sicaklik ve dezenfektan

ilaclar sterilizasyonlardan sonra fiziki 6zellikleri degismez. Ancak zamanla dagilir.

Yukarida sayilan olumlu ozellikler yaninda tek olumsuz tarafi ¢cok az da olsa besin
maddesi igermesi nedeniyle bazi bilimsel arastirmalarda tercih edilmemesidir.

Nasil kullanilir?
Fide Uretiminde

Fide iiretiminde perlit ve torf basta olmak tizere degisik formiilasyonlardaki substratlarda
kullanilabilir. Fide violleri 1:1 oraninda perlit-torf karisimi kullanilabilecegi gibi ortama
vermikiilit, pomza ve diger materyallerin ilavesi ile bu oran diisebilir. Ancak su var ki
ozellikle hazir fide iiretiminde belli oranda perlit kullanilma gerekliligi vardir. S6z konusu
hazirlanan ortamlarda kullanilan materyallere ve miktarlarina gére N, P, K ve mikro besin
elementi iceren giibreler ilave edilir.

Plastik torbalar 1:1 oraninda perlit-torf karistmindan hazirlanan bir hargla doldurulabildigi
gibi, yalmzca perlit ile de doldurulabilir. Perlit-torf karigmmunin 1 m’iine, torbalara
konulmadan 6nce 600 g P2 OS5, 400 g K,0, 300 g N, 100 g Mg ilave edilir. Fide iiretiminde
kullanilacak sulama suyu da fertigation seklinde ve genellikle piiskiirtme olarak verilir.

Fide tiretiminde bazen mevcut domates bitkilerinin koltuk siirgiinleri alinip koklendirilir. Bu
yolla elde edilen fideler tavsiye edilmemekle birlikte pratik hayatta iireticilerin bagvurdugu
metotlardan birisidir. Bu sekilde siirgilinleri kolayca koklenen bitkilerde fide iiretim amaciyla
koklendirme ortaminda perlit kullanilmas1 6nerilir.

Fidan Uretiminde

Odunsu meyve veya siis bitkileri fidanlarinin iiretiminde gerek tohum ¢imlendirme
yataklarinda ve gerekse koklendirme ortamlarinda perlit basarili bir sekilde kullanilabilir.
Tohum ¢imlendirme yataklarinda viol kullanilma durumunda sebze fidesi iiretiminde oldugu
gibi perlit, ortamlara ilave edilerek kullanilabilir. Bunun yaninda celik kdklendirme
ortamlarinda basariyla kullanilir. Meyve tohumlarinda ¢imlenmeyi saglamak amaciyla
uygulanan katlama islemlerinde gerekli nemi saglamak kosulu ile perlit kumun yerine
gecebilir. Koklendirme ortamlarinda g¢eliklerin biyolojik 6zelliklerine bagimli olarak organik
madde (daha ¢ok torf):perlit oran1 0:10 dan 9:1 oranina kadar kullanilabilir. Fidan
yetistiriciliginde stullbad (ana bitki dallarinin yatirilip iizerinin toprakla ortiilerek yeni
koklenmis bireylerin saglanmasi teknigi) ortamlarinda da ozellikle agir killi topraklarda
ortama perlit ilavesi kok orani ve kalitesini arttiran bir uygulamadir. Celik koklendirme
ortamlarinda kullanilacak perlitin iri taneli olmasina dikkat edilmelidir.
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Ham Topraklann Islahinda

Agir killi veya hafif kumlu topraklarin 1slahinda perlit kullanilabilir. Agir topraklarda drenaj
ve havalanmayi iyilestirmek, kumlu topraklarin da su tutma giiclinii artirmak amaciyla
karigtirilabilir.

Toprakh Kulturde

Perlit, agir killi topraklarla karistirildiginda topragin fiziksel Ozelliklerini bitki yetigtirme
kosullar1 bakimindan iyilestirdiginden drenaj ve havalanma orani artar, kaymak tabakasinin
olugmasini ve toprak yiizeyinin yarilmasi-¢atlamasi engellenir. Toprak fiziksel kosullarinda
iyilesme, koklerin daha sihhatli olmasini sagladigindan 6zellikle toprak kaynakli patojenlerin
enfeksiyonu da kismen Onlenir. Seralarda bulunan hafif biinyeli topraklarda kosullart
iyilestirmek amaciyla perlit kullanildiginda topragin yarayisli su tutma giicii ve besin
maddelerinin yarayislilig1 da artmaktadir.

Cim ve Toprak Spor Sahalarinda

Perlitin fiziksel ozellikleri nedeniyle uygulandigi ¢im saha, bahge, futbol ve golf alanlar ile
parkurlardaki ¢im Omrii artar, sulama suyunun gollenmesi Onlenir, toprak sikigsmasi azalir.
Cim bitkilerinin gerek toprak alt1 ve gerekse toprak {istii organlarinin daha giimrah ve saglikli
gelismesi saglanir. Ik bigimden 6nce toprak yiizeyi bigim sirasinda koklerin toprak disina
cikmasini 6nlemek amaciyla merdane ¢ekilerek sikistirilmalidir

Gezinti alam1 gibi toprak zeminli spor sahalarinda da fiziksel 6zellikleri iyilestirme amach
kullanilabilir. Bu tip alanlarda kullanilacak perlit iri taneli olmalidir.

Topraga, 2—3 cm kalinlikta perlit karigtirilarak 5 cm kalinliginda karisim elde edildikten sonra
¢im tohumu ekilerek {lizerine 1-1,5 cm kadar yanmis ahir giibresi ilave edilir. Perlit,
uygulamadan dnce elektriklenmenin 6nlenmesi ve perlit taneciklerinin hava akimina kapilarak
uzaklagsmasini engellemek i¢in 1slatilmalidir.

Topraksiz Kulturlerde

Son yillarda o&zellikle gelismis {ilkelerde topraksiz tarim genis oranda kullanilmaya
baslanmistir. Ortii alt1 sebze ve siis bitkileri yetistiriciliginde % 95’ler oraninda topraksiz
tarim iiretim teknikleri kullanilmaktadir. Topraksiz tarimin konvansiyonel tarim tekniklerine
gore biiyiik avantajlar1 vardir. Bunlarin baglicalar1 oncelikle toprak gerekmediginden toprak
kaynakli hastalik-zararli, yabanci ot ve beslenme sorunlarinin olmayisi, daha az su, giibre ve
iscilik giderlerinin olmasi, ekim ndbetine gerek olmayisi, fertigation tekniklerinin basariyla
uygulanabilmesi gibi faktorlerdir.

Topraksiz kiiltiirlerde bitki yetistirme ortami olarak perlit tek veya torf, aga¢c kabugu,
cocopeat gibi bagka substratlar genellikle esit oranlarda (Resh, 1981) karistirilarak saks1 veya
torbalara doldurulur. Fide dikimi dogrudan bu saksilara yapilir. Perlit, daha ¢ok bitki
yetistirme amacl hazirlanan yataklara doldurularak fideler belli araliklarla bu yataklara
dikilir. Dikim sonrasi1 belli araliklarla besin solusyonu uygulanir. Alan ve ark., (1992) bir¢ok
sebzenin Ozellikle Ortiialti kosullarda perlit kullanilarak topraksiz tarim teknikleri ile
tiretilebilecegini 6rnekler vererek agiklamiglardir.
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Mantar Kompostu Uretiminde

Kiiltiir mantarlar1 kompost adi1 verilen 6zel ortamlarda iiretilmektedir. Kompost yapiminda
bugday sapi, tavuk giibresi yaninda bir¢ok katki maddesi kullanilabilmektedir. Kompost
yapiminda kompostun fermantasyon ve olgunlastirma kalitesini arttirmak amaciyla perlit
kullanilmaktadir.

Saglanmasi

Ulkemiz perlit bakiminda zengin olup 4,5 milyar ton rezerve sahiptir. Ulkemizin birgok
bolgesinde perlit yataklar tespit edilmistir. izmir (Cumaovasi, Foga, Dikili ve Bergama) da
perlit ¢ikarilmakta ve islenmektedir. Baslica rezevlerin bulundugu yoreler Kars (Sarikamais,
Gole), Bitlis (Tatvan, Adilcevaz), Nevsehir (Acigdl ve Derinkuyu), Erzurum (Pasinler),
Cankir (Orta), Ankara (Cubuk, Camlidere ve Kizilcahamam), Erzincan (Merkez), Balikesir
(Evrindi, Sindirgi, Savastepe), Manisa (Demirci, Soma, Saruhanli) dir (Anon., 2001).

VERMIKULIT

Tanmi

Minerolojik olarak vermikiilit bir grup ismi olup genlesme 06zelligi olan tiim mika grubu
mineralleri (flogopit, biotit ve hidrobiotit) kapsayan genel bir ifadedir. Vermikiilit, sulu
magnezyum, alliminyum, demir silikat kompleksi olarak tarif edilebilir. Cesitli renkleri
olmakla beraber genellikle yesil, sarims1 kahve ve siyahtir. Tarimda kullanilan sarims1 kahve
renkte olanlardir (Sekil 11).

Uretim sekli perlitte oldugu gibi ani 1s1 sokuna tabi tutularak (1000-1800 °C, 4-8 saniye)
kristal suyunun ani olarak buharlastirilarak 30 kat kadar hacim artis1 ile genlesip akordeon

gibi bir yap1 kazanmasi esasina dayanir. Diinyada 50 milyon ton olan vermikiilit rezervinin
yarist ABD de bulunmaktadir (Anon., 2001).

Sekil 11. Fide-fidan tiretiminde kullanilabilecek vermikiilit

Ozellikleri
Vermikiilit insaat sektoriinde 1s1 ve ses yalitim amagh kullanimi yaninda tarimda da degisik
amaglarla kullanilmaktadir. Tarimsal amacl kullanilan vermikiilitler kii¢iik tanecikli olup



19

stinger yapili ve su tutma giicli yiiksek parcaciklardan olusur. Vermikiilit kalitesini belirleyen
ve tane biiyiikligiine gore yapilan TS—-5763 standartlar1 igerisinde 1. ve 2. smif olarak
gruplandirilan (tane boyutlar1 1. siif: % 30-80 1 9.50 mm, % 70-100 i 2.36 mm, 2. siif %
0-10 u 9.50 mm, % 90-100 1.18 mm) vermikiilit toprakli veya topraksiz {iretim amaciyla
kullanilabilir. Genel bir vermikiilitin bilesimi Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8. Genel bir vermikiilitin bilesimi (Anon., 2001).

Kimyasal Yapisi Si0O, Al,O; |Fe0O;3 |K,O |H,O |[CaO |MgO Ti0O,

% 40.16 12.01 13.00 593 [529 |[1.54 [20.63 1.44

Bitki yetistiriciligi bakimindan vermikiilitin bilesiminde bulunan K ve Mg dikkat ¢ekicidir.
Steril, siinger yapili, su tutma giicii yiiksek, hafif parcaciciklardan olusup perlit kadar formu
bozulmadan uzun siire kalamaz.

Nasil kullanilir

Saks1 yetistiriciliginde bir defa kullanilacak ortamlar igin ideal bir karisim malzemesidir. lyi
bir kok gelismesine yardimci olur. Fide yetistirme ortamlarinda 0.75—1 mm boyutlu tanelere
sahip vermikiilit kullanilir.

Vermikiilit cevherinin 6zelliklerine gére pH 9 un iizerine ¢ikabilir. Bu nedenle kullanmadan
once pH kontrolii yapilmalidir. Kaldi ki endiistriyel amach vermikiilit tiplerinin pek ¢ogu
tarimda kullanima uygundur. Tarimsal vermikiilit, sikistirma sonucu siingerimsi yapisini
biiyiik dlciide kaybeder. O nedenle dmrii uzun degildir. Topraksiz tarimda bir iiretim periyodu
sonunda koklerin temizlenmesinin ardindan vermikiilitte pargcalanma olabilir. Par¢alanma
vermikiilitin hava ve su gegirgenliginin bozulmasima neden olur. 1 m® {iniin agirhg 532 kg,
porozitesi %70, su tutma giicii 370 I/m’ diir (Sevgican, 2003).

Vermikiilit acik arazide ve yiizeyde kullanilirsa suyunu kaybettiginde ¢ok hafif bir malzemeye
doniistiiglinden riizgara kapilip ucabilir. Ayrica nemli havada kolaylikla havadan nem ceker.

Saglanmasi

Ulkemizde bulunan vermikiilit rezervleri Malatya-Darende-Kuluncak, Sivas-Yildizeli-
Karakog, Eskigehir-Saricakaya ve Elazig-Harput-Avuduluk tur. Ancak sézkonusu yataklarin
hicbirisi  igletime acilmamistir. (Anon., 2001) Tiketimin tiimii ithalat yoluyla
karsilanmaktadir.

KAYAYUNU (Rockwool, Stonewool)

Tanmm

Kayaytinii ilk olarak 1850 yilinda Hawaii de bir volkan bolgesinde dogal olarak bulunmus,
1935 yilinda da iiretilerek insaatlarda kullanilmistir. Tarimsal deneme amaciyla ilk kez 1971
yilinda Danimarka da, ayni1 yilda da hiyar, domates ve fidan {iretim amaciyla Iskandinavya da
kullanilmaya baglanmistir. Daha sonra da diger Avrupa iilkeleri ve diinyaya yayilmistir
(Bussell ve Mckennie, 2004).

% 60 diabase, % 20 kireg¢, % 20 komiir tozu karisiminin 1500-2000 °C sicakliktaki firinlarda
eritildikten sonra 0,5 mm lik tabakalar halinde ¢ikarilarak preslenmesi sonucu elde edilir
(Sekil 12) . Hizla donen cubuklarin i¢ine dokiilerek c¢ok ince ipliklere ayrilir. Soguma
sirasinda sicaklik yaklasik 200 °C a diistigiinde su c¢ekme 6zelligi kazandirilmak igin
phenolresin (regine) ilavesi yapilir, sikistirilarak sekillendirilir (Tablo 9). Kayayliniiniin
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gozenek oran1 % 96 dir ve baslangicta steril bir yapiya sahiptir. Is1 yalitimi i¢in {iretilen
kayaytinleri, fenolik bilesikler icerdikleri i¢in, tarimda kullanima uygun degildir (Sevgican,
2003).

Sekil 12. Fide-fidan dikimine hazir kayayunu blogu

Ozellikleri

Farkli 1if yogunlugu, lif formasyonu ile sekil ve biiyiikliikte kayayiinii imal edilmektedir.
Tarimda baslica kullanim formlart kiip, dikdortgen ve fide iiretim amach iiretilen minik
formlaridir. Plastik bir malzeme ile kaplanabilecegi gibi herhangi bir malzeme kullanmaksizin
dogrudan da sekil verilebilir. Kayaytiniiniin kimyasal bilesimi Tablo 9 da sunulmustur.

Tablo 9. Kayayiiniiniin kimyasal bilesimi (Sevgican, 2003).

Kimyasal YaplSl SlOz A1203 Fe,O; |K,O |MnO |CaO MgO Na,O TiOz

% 47 14 8 1 1 16 10 2 1

Diisiik yogunluklu liflere sahip olanlar tek yillik veya yiiksek yogunluklu lifli olanlar ¢ok yilik
olarak kullanilabilir. Kayayiiniiniin yapisindaki lif diizeni yatay veya dikey olabilir. Yatay lif
yapisina sahip malzemede lif yogunlugu da yiiksek ise su tutma ve havalanma 6zellikleri de
yliksektir (Bussell ve Mckennie, 2004).

Piyasada bulunan kaya yiinlerinin baglica fiziksel 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir: Blok
uzunlugu 30-100 cm, genisligi 15-30 cm, c¢evresi plastikle sarilmis veya sarilmamis,
yogunlugu diisiik, orta, standart veya ¢ok yogun olabilir. Bunun yaninda tohum ekimi
amaciyla viollerde kullanilan kayayiinii tipleri mevcuttur. Bunlarin eni boyu ve derinlikleri
yetistirilmek istenen fideye gore degisir.

Avantajlar

Kayatinii 1500-2000 °C gibi yiiksek sicakliklarda iiretildiklerinden kimyasal ve biyolojik
olarak inert bir materyal olup potansiyel hastalik, zararli ve yabanci ot tohumu igermez.
Fiziksel yapist geregi sik sik sulansa bile {iretim sezonu siiresince hava/su dengesi, bitkiye
besin elementi sunumu degismez. Gozenekli yapisi ile kok gelisimini tesvik eder. Bitki kok
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bolgesine uygulanan besin solusyonundaki sicaklik, bilesim, EC ve pH gibi &zelliklerin
degisimini ¢ok kisa bir zaman icerisinde bitkiye yansitir.

Dezavantajlan

Genellikle bir tiretim sezonunda kullanilan kayayiiniiniin pH degeri 9-9,5 a kadar ytikselir.
Tekrar kullanmak gerektiginde iyice yikanmasi veya asit kullanilarak pH nin diisiiriilmesi
gerekir. Ayrica kayayiinii igerisinde kalan bitki kok pargaciklarinin da giderilmesi zordur. Bir
sonraki tiretim i¢in kokler risk olusturur.

Kayayliniiniin insan sagligi; ozellikle akciger kanserine neden olabilecegi bazi arastiricilar
tarafindan iddia edilmistir (Drent ve ark., 2000). Ancak 2001 yilinda Uluslar aras1 Kanser
Arastirmalar1 Ajansi insan yapist camsi lifli yapidaki malzemelerin kanserojenik risklerini
yeniden degerlendirilmesi sonucu; kayayiinliniin kanserojenik risk tagimadigina karar
vermistir (Anon., 2001¢). Ancak kayayiinii imalatinda kullanilan baz1 kimyasallarin solunum
yolu kanserlerine neden olabilecegine yonelik arastirma sonuglari mevcuttur (Anon., 2007c¢).
Biitiin bu hususlar1 géz Oniine alarak kayayiinii kullaniminda dikkatli davranilmalidir.
Kayaytinii tim diinyada topraksiz tarimda genis oranda kullanilmaktadir. Dikimden 6nce kuru
malzemenin tasinmasi, yerlestirilmesi ve dikim yapilmasi sirasinda tedbir olarak maske
kullanilmasi1 yararli olacaktir. Dikim sonrasi yapilan sulamalarla kayayiinii 1slatildiginda
atmosfere lif dagilimi ¢cok daha az olacaktir.

Nasil kullanhr?

Kayayiinii ortii alt1 topraksiz iiretimde biiyiik oranda kullanilan bir malzemedir. Sebze fideleri
yetistirildikten sonra Oncelikle kiip seklindeki 20-30 cm boyutlarindaki kiiciik boyuttaki
bloklara dikilir. Bu bloklar tekli veya ¢oklu olarak daha uzun kayayiinii bloklar1 {izerine
yerlestirilerek iiretime gegcilir. Ik fertigation uygulamalarindan sonra zamanla kokler altta
bulunan blok igerisinde gelisir (Sekil 12 ).

Kayayiinii sebze tiretiminde birka¢ kez kullanilabilir. Bu durumda ilk yil hiyar bitkisinin kok
sistemi zayif ve oksijen istegi fazla oldugundan ilk kullanimda hiyar iiretiminin tercih
edilmesi yararli olur. Kayaytinii topraksiz kiiltiirde sebze iiretiminde baglica domates, biber,
patlican, hiyar, marul yaninda siis bitkilerinden saksi ve kesme cicek {iiretiminde; fidan
tiretiminde kullanilir. Atik kayayiinii bunlar isleyen fabrikalarda, topraga karistirilarak toprak
ozelliklerinin iyilestirilmesinde, torf gibi baska substratlarla karistirilir.

Kayayiinii bloklar1 kullanildiktan sonra inorganik yapida olduklarindan ve igerdikleri besin
elementleri nedeniyle g¢evre kirliligine neden olabilirler. Kullanilmis kayayiinleri c¢evreyi
kirletmeden ortadan kaldirilmahidir. Atik kayayiinii su tutma giicii diisiik olan kumlu
topraklarla karistirilarak veya peat, agac kabugu, talas ile karisim hazirlamada kullanilarak
sebze, siis bitkileri veya fidan iiretiminde kullanilabilir. Ayrica kompost ana materyaline bagh
olarak belli oranlarda mantar kompostuna da katilabilir.

Saglanmasi

Tarimda kullanilabilecek kayayiinii iiretimi iilkemizde heniiz yapilmamaktadir. Ihtiyag
yurtdigindan ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Bagta Antalya olmak {izere ¢ok sayida tarimsal
kayayliinii pazarlayan firma mevcuttur.

PLASTIK KOPUK (Styromul)
Litresinin agirligir 20 g dir. Hacminin % 95 1 kadar hava ile doludur. Biinyesinde tuttugu
suyun tamamini bitkiye verebilir. Kopiik hafiftir ve yliksek su tutma giicline sahiptir. Bu
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ozellikleri nedeniyle iyi bir agregattir. Verim azalmasina neden olan formaldehit ¢ikisini
engellemek icin kopiik, fidenin dikiminden 2-3 hafta oncesinden sulanmalidir. Riizgarla
ortaya cikacak kayiplari engellemek igin tistteki 1/3 lik kismi ¢akilla karistirilabilir. Her irlin
donemi sonunda kdke yapismalart sonucu % 3—5 kopiik kaybi olur. Mineral besin igermez.
pH degeri agisindan nétr bir yapiya sahiptir (Sevgican, 2003).

CURUF

Gozenekli olan ciliruf kumdan hafiftir. Kalitesi komiiriin kalitesine gore degisir. Fazla
miktarda degisebilen siilfat icerir. O nedenle kullanilmadan 6nce yikanmasinda biiyiik yarar
vardir. Aciktaki yiginlarin yagmurla yikanmast da yeterli olabilir. Yikanan cliruf
kullanilmadan once elenir. Genelde bedava ya da ¢ok diisiik bir fiyat karsilig1 elde edilebilir.
Kula cilirufunun (2-5 mm ¢apli) su tutma kapasitesi % 48.57, porozitesi % 62.47, voliim
agirhgl 0.820 g/em’, pH s1 6.6, EC si 0.10 mmhos/cm dir (Celtek, (1992) den Sevgican,
2003).

ORGANIK ORTAMLAR

Genellikle canli bilinyelerinde sentezlenmis, yapilarinda biyolojik karbon atomu tasiyan
materyallerdir. Karbonhidratlar, proteinler, yag, vitamin ve niikleik asitler en c¢ok bilinen
organik maddelerdir. Biinyesinde karbon bulunan her bilesik organik madde olmayabilir.
Organik materyaller zamanla az veya ¢ok ayrisma gostereceginden ortamlarda ayni seviyede
kalamazlar. Peat gibi bazi organik ortamlar tek baslarina kullanildiklarinda 4-5 yil sonra
sikisirlar. Aga¢ kabugu, ahir giibresi gibileri ayristirildiktan sonra kullanildiklarindan
maliyetleri artar. Topraklara uygulanan geleneksel organik madde olan ahir giibresi yaninda
torf, kokopeat, aga¢c kabuklar1 yaninda tarima dayali endiistri atiklari, saman, saraphane,
mantar kompostu atiklar1 yaninda kuskusuz basgka alternatif substratlar da bitki yetistirme
ortam1 olarak tek veya katki maddesi olarak kullanilabilirler.

AHIR GUBRESI

Ahir giibresi genel bir isim olup, ‘hayvan giibresi’, ‘¢iftlik gilibresi’ veya elde edildigi hayvana
gore ‘sigir giibresi’, ‘keci gilibresi, koyun giibresi, at giibresi’ gibi isimlerle de bilinir. Bu
giibreler hayvan barmaklarinda biriken hayvanlarin diskilart (kati-sivi) ile yataklik olarak
kullanilan althik materyallerinin karisimindan olusur (Sekil 13). Ahir gilibrelerin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, hayvan tiirii, hayvanin beslenme rejimi ve kullanilan altligin karbon (C)
igcerigine gore degisim gosterir.

Ahir giibresinin toprak ortam {izerindeki kimyasal etkileri: Ahir giibresinde bulunan organik
maddelerin parcalanmasiyla birlikte topraga makro ve mikro besin elementi katkisi, katyon
degisim kapasitesini arttirir, toprak pH s1 iizerinde olumlu etki yapar, besin maddelerinin
yarayisliligini arttirir, uzun siireli bir besin maddeleri kaynagidir.
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Sekil 13. Fermente olmus (yanmis) sigir giibresi

Ahir giibresinin toprak ortam tizerindeki fiziksel etkileri: humus ve kolloidal madde miktarin
arttirir, toprak canlilarinin ¢ogalmasi i¢in uygun ortam olusturur, agregat striiktliriiniin
olugmasini saglar, toprak havalanmasini iyilestirir.

Ahir giibresinin toprak ortam tizerindeki biyolojik etkileri: bakterilerin sayis1 ve ¢ogalma hizi
artar, solucan sayist ve iiremesini tesvik eder. Buna karsilik ¢iftlik gilibresi basta danaburnu
(Gryllotalpa gryllotalpa) olmak iizere toprakta yasayan zararlilar i¢in iyi bir beslenme ve
tireme ortami olusturdugundan dikkatli olunmalidir.

Ahir giibresi icerigi yiiksek olan topraklarda bitkilerin toprak kaynakli hastaliklara daha az
yakalandig1 pratik bir gergektir. Bu etki, ciftlik giibresi uygulanmasiyla saprofit toprak
organizmalar1 hizla geliseceginden toprak kaynakli Fusarium, Verticillum gibi hastalik etmeni
mantarlar tlizerinde baskilayict etki goOstermesiyle aciklanabilecegi gibi, bizzat ciftlik
giibresinin yapisinda bulunan kimyasal maddelerden kaynaklandig1 da diisiiniilebilir. Iyi bir
tarim topraginda; ozellikle ortli alt1 yetistiriciliginde toprak organik maddesinin % 5 ve iizeri
oranda olmasi tavsiye edilir (Sekil 14). Ancak ortalama olarak Ulkemiz topraklarinda % 1 ve
altindadir.

Ciftlik giibreleri 6 ay-bir yi1l y1gin halinde, gerekirse arada sulayarak bekletip fermente olmasi
(tretici ifadesiyle yanmasi veya ¢liriimesi) gereklidir. Taze olarak uygulanirsa C/N oraninin
yiiksek olmasi nedeniyle bitki bundan yararlanamaz. Kurak toprak kosullarinda bunlar kurur
ve ¢liriime ¢cok yavas meydana gelir. Organik maddelerin igeriginde bulunan N’un biiyiik bir
kismui bilesikler halindedir. Proteinler; dolayisiyla amino asit ve azotlu bilesikler bakimindan
zengin bir organik madde oldugundan bekletilerek veya buhar uygulayarak pastorize
yapildiginda bol miktarda amonyak olusur. Kullanilmadan 6nce varsa biriken amonyagin
giderilmesi gerekir. Aksi durumda amonyaktan bitkiler olumsuz yonde etkilenebilir.

Ciftlik giibresi topraga karistirildiktan basta sonra toprak sicakligina, nem, hava igerigine ve
topragin heterotrof toprak organizmalarinin miktar ve cins zenginligine bagli olarak ayrigma
(parcalanma, mineralize olma) baslar. Baska bir ifade ile toprakta hizla organik madde kaybi
olur. Topraga uygulanan c¢iftlik giibresinin etkisi ilk yillar yiiksek olup, bu yillarl izleyen
zaman igerisinde baska uygulama yapilmadigi durumda organik maddeden topraga olan besin
maddesi akis1 azalan bir seyir takip edecektir.
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Organik maddenin yapisinda bulunan azot ayrisma sirasinda toprakta bulunan bakteriler
tarafindan kullanildigindan, o6zellikle iyi yanmamis (fermente olmamis) ahir giibreleri
uygulamasini izleyen zaman igerisinde ‘ge¢ici azot noksanligi’ olay1 goriilebilir.

Ciftlik giibreleri icerdikleri su oranina bagli olarak sicak ve soguk giibreler olarak tanimlanur.
At, tavuk, kus ve koyun-kegi giibreleri sicak, sigir gilibresi soguk giibre olarak siiflandirilir.
Sicak giibrelerin toplam besin igerikleri daha fazladir. Tavuk giibresi disindaki ahir giibreleri
nispeten P bakimindan fakirdir. Ciftlik giibresinde bulunan potasyumun hemen hemen tiimii
K iyonu seklinde ve suda ¢oziinebilir durumda oldugundan bitkiye etkisi kisa zamanda
gortilebilir. Tablo 10 da Kleber’e gore bazi hayvan giibrelerinin ana besin maddesi kapsamlari
verilmistir (Aydeniz ve Brohi, 1993)

Tablo 10. Baz1 hayvan giibrelerinin bilesimleri (%)

Giibrenin bilesim | At Sigir Koyun Tavuk
Su 75.7 83.8 65.5 62.0
Azot (N) 0.44 0.29 0.55 1.70
Fosfor (P,0s) 0.35 0.17 0.31 1.40
Potasyum(K,0) 0.35 0.10 0.15 0.90
Kalsiyum (CaO) | 0.15 0.34 0.46 2.00
Kuru Madde 243 16.2 34.5 38

Sekil 14. Sera ortaminda % 5 ahir giibresi igeren toprakta domates ve biber yetistiriciligi

KOMPOST

Kompost; sap, saman, yaprak, sera bitki atiklari, bicilmis ¢im, findik ziirufu, sehir ¢opleri,
yabanci otlar gibi cesitli organik maddelerin fermente edilerek humusa doniistiiriilmesi
sonucu elde edilir. Kompost yapiminda kullanilan materyalin kapsadigi maddeler kompostun
kalitesi lizerinde dogrudan etkilidir.

Ekolojik ve ekonomik faktorlere bagimli olarak uygulanan degisik kompost liretme teknikleri
mevcuttur. Kompostlama profesyonel anlamda bir fabrikasyon islemi olup uygun su ve hava
(aerob)  kosullarinda teknigine uygun olarak olabildigince hizli, organik maddenin
clirtitiilmesi esasina dayanir.
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Ulkemizde halen atik organik maddelerin kabul edilebilir bir miktarda kompostlandigini
kabul etmek miimkiin degildir. Yilda 50 milyon ton ve {izeri kompost elde etme olanagimiz
oldugu halde bitkisel ve hayvansal atiklardan kompost liretimi ¢ok az seviyelerdedir.
Kompost tiretimi hususunda gerek bitkisel ve gerekse hayvansal kaynaklardan saglanan
organik maddelerin komposta iglenmesi i¢in belediyelerin ¢ok biiyiik imkanlart vardir. Padem
ve ark.,(1998) ahir giibresi ve kompostlanmis elma posasinin kabak {iretiminde
kullanilabilirligini arastirmislardir. Deneme sonunda metrekareye 4 kg elma posast
uygulamanin metrekareye 3 kg ahir giibresi uygulamasindan daha yiiksek iirlin verdigini
belirlemislerdir.

Belediyelerin yerlesim yerlerinden topladigi ¢0p malzemeleri ve kanalizasyon atiklar
islendikten sonra bitki yetistirme ortamlarina ilave edilerek kullanilabilir. Kanalizasyon
atiklart aritma isglemine tabi tutulduktan sonra kompostlasmaya birakilir. Ayrisma sirasinda
y1gin igi sicaklik 70 °C a kadar ¢ikabilir. Kanalizasyon atiklarinin aritildiktan ve dezenfekte
edildikten sonra olsa da insan gidasi olarak kullanilan sebze, meyve, liziim veya tahil gibi
bitkisel {irlinlerin yetistirilmesinde kullanilmamasi daha uygun olacaktir. Bu atiklarin orman
bitkilerinin yetistirilmesi veya biodizel lretiminde oldugu gibi dogrudan insanla temasi
olmayan sektorlerde kullanilmasi1 daha uygun olacaktir.

TORF

Torf, 1slak ortamlarda, batakliklarda hizla gelisen turba bitkilerinin biraktiklar1 artiklarin
aneorobik kosullarda yiginlar halinde birikmesi ve kismen ayrismasi sonucu meydana gelir
(Sekil 15 ). Torfun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, dolayisiyla torf kalitesi, kendisini meydana
getiren bitki tiirline, ayrisma derecesine, mineral madde igerigine ve asitlik derecesine bagl
olarak degisir. Torf turba yataklarindan ¢ikarilan ham malzemenin kirma, eleme, dezenfekte
etme gibi islemlerden sonra elde edilir. Bilesimi isleme sirasinda degisik kimyasal maddeler
kullanilarak, istenilen seviyelere getirilir. Nematod, tuz icerigi ve pH degerleri hususunda
dikkatli olmalidir. Torfu isleyen isletmelerin teknolojik seviyeleri kaliteyi dogrudan etkiler.
pH, EC ve icerdikleri makro ve mikro besin elementi miktarlar1 torfun ¢ikarildig: yataklara
gore degisir.

TORF

Sekil 15. Kullanima hazir Sphagnum torfu

Torflar meydana geldigi bitkisel materyalin 6zelligine gore siniflandirilabilir. Moos peat (su
yosunlar turbast); sphagnum, hypnum ve diger su yosunlarindan, sedge peat; saz, kamis gibi
bitkilerden ve odun turbasi ise agaclarin kalintilarinin dekompoze olmasi ile meydana
gelmigtir. Bitkisel iiretimin degisik asamalarinda kullanilan torf, sphagnum torfu olarak da
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bilinen sphagnum moos peat (sphagnum turbasi) dir. Sphagnum torflari; siingerimsi, lifli
yapili, yiiksek gozeneklilik, yiiksek su tutma ve hava kapasitesi, diisiik kiil igerigi, diisiikk pH
ozelliklerine sahiptir. Diger torflar genellikle bu 6zelliklerden yoksundur (Resh, 1981).

Sphagnum torfunu olusturan Sphagnum spp. tiirleri ¢ok az ayrismis olup pH s1 3 — 4, su tutma
kapasitesi (%) 1500 — 3000, kiil (%) 1-5, N (%) 0.6 — 1.4 kadardir (Landis, 1990). Yetistirme
ortamimma maksimum % 40 oraninda ilave edilir. Tablo 11 de Sphagnum torfunun besin
elementleri icerigi verilmistir.

Tablo 11. Sphagnum torfunun besin elemenleri icerigi (Sevgican, 2003)

Besin elementi P K Ca Mg |Na Fe Cu Mn Zn

ppm 0.6 |70 140 35 15 0.10 ]0.02 ]0.50 ]0.15

Agir topraklara torf ilave edildiginde siizekligi ve havalanma, hafif topraklara ilave
edildiginde ise rutubet ve besin tutma 6zelliklerini arttirir. Karigima ilave edilmesi ile ortamin
besin maddesi seviyesini kisa siirede arttirmaz.

Torfun su tutma kapasitesi ve ayn1 zamanda havalanma orani da yiiksektir. Ancak ayrigsmanin
ilerlemesi ile havalanma orani dogal olarak azalir. Ortama torf kaynakli besin maddesi
sunumu ayrisma hizina baglidir. Torfun 6nemli 6zelliklerinden birisi diger organik veya
inorganik yetistirme ortamlariyla yapilan karisimlarda ¢ok basarili  bir sekilde
kullanilabilmesidir. Basilma ve ¢ignenmenin biiyiik sorun oldugu alanlar ile spor sahalarinda
hazirlanan harg¢larda basarili bir sekilde kullanilabilir. Padem ve Alan, (1994) ii¢ farkli biber
cesidinin oOrtii alt1 kosullarda tinli toprak, torf, kum, pomza ve perlit ortamlarda yetistirerek
ortamlarin verim ve kaliteye olan etkilerini tespit etmislerdir. Arastirma sonunda cesitlere ve
ortamlara gore verim ve parametrelerinin degismekle birlikte verim degerlerinin torf ortamda
daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Ulkemizde Bolu, Denizli, Isparta, Van, K.Maras, Kayseri, Erzurum ve Kars ydresinde torf
yataklart vardir. Bununla birlikte fide, mantar, topraksiz tarim, fidan ve park-bahge
uygulamalarinda gerekli kaliteli torfun ¢ok biiyiik bir kismi1 yurt disindan getirilmektedir. Fide
iireticilerine yurtdigina yonlendiren ana unsur yurti¢inde {iretilen torfun teknolojik yetersizlik
nedeniyle istenilen kaliteyi siirekli saglayamamasidir.

KOKOPEAT (Cocopeat)

Son yillarda iilkemizde de kullanilmaya baslanan bir malzemedir. Hindistan cevizi
meyvesinin dig kisminda bulunan lifler bu meyvenin islenmesi sirasinda alinarak iglenmesi
sonucu elde edilir (Sekil 16). Uzakdogu Ulkelerinden, 6zellikle Sri Lanka ve Hindistan
onemli tretici llkelerdir. Cocopeat bloklar halinde preslenerek pazarlanir. Fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri lif i¢erigine bagli olarak degisir. Partikiil biiyiikliigii 0,5-2 mm arasinda
degisir. Tekrar 1slanma 6zellikleri peatden c¢ok iyi olup, yiiksek hava kapasitesi ve diisiik su
tutma kapasitesi Ozelliklerine sahiptir. Kismen mikrobesin elementleri bakimindan fakir
olmakla birlikte fosfor ve potasyum igerigi onemlidir. pH s1 5,5-6,5, EC si 0,4-3.4
mmbhos/cm arasinda degisir. Topraksiz tarimda da kullanilan, milkemmel bir yetistirme
ortamidir. Cocopeat; sebze, cicek ve meyve-siis bitkisi fidani iiretiminde bitkilerin kok
gelisimini olumlu yonde etkiler. Ucuz ve organik yapida olmasi nedeniyle fide, sebze ve siis
bitkileri iiretimi yapan isletmelerde torfa alternatif olarak tercih edilmektedir.
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Sekil 16. Kullanima hazir kokopeat y1gin1

KULLANILMIS MANTAR KOMPOSTU

Ulkemizde son yillarda iiretimi hizla artmakta olan kiiltiir mantar1 {iretiminde {iretim sonras1
bol miktarda atik kompost ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 17 ). Kullanilan kompostlar her iiretim
doneminden sonra mantarhaneden uzaklastirilmaktadir. Kullanilmis mantar kompostunu bazi
iireticiler saksi cicegi iretiminde ortam hazirlamada kullanmaktadir. Uretim odalarindan
cikarilan kompost materyalinin tekrar mantar {iretiminde kullanilma olanag1 yoktur.

Mantar kompostu bugday sapi, tavuk giibresi, lire gibi maddelerin teknigine uygun olarak
fermentasyonu ile elde edilir. Bu malzeme organik madde bakimindan zengin oldugundan
ortamlara karigtirilarak fide-fidan iiretiminde veya basta sera topraklar1 gibi % 5 ‘in ilizerinde
organik madde gerektiren toprak kosullarinda kullanilabilecek kaliteli bir organik madde
kaynagidir. Ancak atik kompostun 6 ay kadar uygun kosullarda fermantasyona birakilmasi
hem organik maddenin ayrismast ve hem de bulunma ihtimali olan hastalik ve zararli
etmenleri ve yabanci ot tohumlarinin ortadan kalkmasi i¢in gerekli bir uygulamadir. Sevgican,
(2003) atik mantar kompostu torf ile birlikte veya kompost edilmemis ¢am kabugu ile
karistirildiktan sonra kullanilmasini tavsiye etmektedir.

Sekil 17. Mantar kompostu atig1
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AGAC KABUGU

Agac kabugu fide-fidan iiretiminde ve topraksiz kiiltiir uygulamalarinda genis oranda
kullanilan organik maddelerdendir. Aga¢ kabuklarimin asil kullanilma sebepleri ortamin
havalandirma oraninin arttirmak ve ortam maliyetinin diisiliriilmesidir. Cam kabugu en c¢ok
kullanilan malzemedir. Aga¢ kabugu kalitesi agacin tiirline, yasina ve fermantasyon siiresine
gore degisir. Ham aga¢ kabugu ogiitiiliir ve 0,5 in¢ den daha kiigiik bir elekle elenerek
fermantasyona birakilir.

Genellikle fermente olmayan ham aga¢ kabuklarinda besin maddesi igerigi ve pH (3,5-6,5)
diistiktiir. Ancak fermantasyon sirasinda Ca igerigi yiikselme egilimine sahip olup, pH nin da
artmasina neden olur. Fermantasyon isleminden sonra hastalik etmenleri de ortadan kalkar.
Kompost edilen aga¢ kabugu ortama en ¢ok % 50 oraninda (hacim olarak) ilave edilir.
Fermantasyon sirasinda mikrobiyal aktiviteyi artirmak i¢in tire formunda N ilavesi yapilabilir.

Ortam olarak kullanilacak aga¢ kabuklarinda kullanmadan 6nce fitotoksik bilesiklerin ortadan
kalkmasi i¢in uzun siire fermantasyona tabi tutulmalidir. Fermantasyon sirasinda malzeme
daha kiiciik parcaciklara ayrisir, ayrisma sirasinda bitkiler i¢in gerekli azot kullanilabilir
forma gecger. Ortam hazirlamada kullanilacak fermente olmus kabuk parga biiyiikligii 0.9 cm
den daha kii¢iik olmalidir. En sonunda meydana gelen malzemenin genellikle katyon degisim
kapasitesi (KDK) diisiiktiir. Ortamda aga¢ kabugunun varligi ortam i¢in daha fazla bitki
biiytimesini diizenleyici madde kullanimini zorunlu kilar (Will ve Faust, 2007).

Goknar, cam, kayin, mese agaclarinin kabuklari rahatlikla karisimlarda kullanilabilir. Genelde
kabuklarin su tutma kapasiteleri ¢ok yiiksektir. Goknar kabuklar agirliginin % 165 1 kadar su
tutabildigi, doyma noktasinda bile % 31,5 hava icerdigi goriilmiistiir. Celtek, (1992)’e gore
¢am agaglarmin kabuklarimin su tutma giicii % 218-267, volim agirhg 0.245 g/en’,
porozitesi % 84, pH s1 6.1 ve EC si 0.20 mmhos/cm olarak saptanmistir (Sevgican, 2003).

Padem ve ark. (2003) Ispartada bulunan agac isleme sanayinin aga¢ kabuklarindan olusan atik
maddelerini  kiiltiir mantar1 iiretiminde Ortii topragi yerine kullanilabilecegini tespit
etmislerdir.

TALAS

Agac isleme sanayisi yan iriinlerinden olan talasin hangi tiir agaglardan elde edildigi talas
kalitesini belirler. Talas kalitesini belirleyen bitki tiirdi, talas iriligi, lignin igerigi, ayrisma
siiresi, dayanma siiresi, NaCl igerigi ve pH gibi parametrelerdir. Talaslarda pH 5,0-6,8
arasinda degistiginden kullanilan ortamin pH s nispeten diisiiriir, fakat ayrigmanin
ilerlemesiyle pH da kismen yiikselme meydana gelebilir. Talaslarin lignin igerikleri yiiksek
olup genellikle gec ayristiklarindan karisimdaki organik madde etkisi ¢iftlik giibresinden daha
uzun siirer. Sekil 18de ince taneli sarigam agaci talasi goriilmektedir.



29

Sekil 18. Ince sarigam agaci talasi

Iri veya ince taneli talas tiplerinin tiimii yetistirme karigtmin havalanma ve gozenekliligi
tizerine torf gibi etki yapar. Bitkiler i¢in hastalik etmeni olan mantarlar agaclarin kabuklarinin
yariklart icerisinde kolaylikla barmirlar. Fermente olmamis talas bitkiye zarar verebilecek
bazi mantarlar yaninda gegici azot noksanligina neden olabilir. Ortamda talas kullanildiginda
genellikle azot yetersiz olacagindan agirlik olarak talasin % 1-2 oraninda azot ilave
edilmelidir

Ortama ilave edilecek talagin NaCl igerigi analiz edilmeli, 10 ppm den daha yiiksek ise ekim-
dikim islemlerinden Once tatl su kullanilarak yikanmalidir. Yikama 1 hafta siire ile talagin
sirkiile su icerisinde birakilmasiyla yapilabilir. NaCl tuza kars1 hassas olan bitkilere toksik
etki yapar (Alan, 1990).

Dogrudan talasin topraksiz tarimda kullanilmast miimkiin oldugu gibi diger baz1 materyaller
le de karistirilarak bitki yetistiriciliginde kullanilabilir. Orman alanlarinin genis oldugu veya
aga¢ isleme sanayinin bulundugu bolgelerde bol miktarda talas elde edilmektedir. Agag
isleme sanayisi yan {lirlinlerinden olan talasin hangi agaglardan elde edildigi talas kalitesini
belirler. Kullanilacak talasin sterilize edilmesi hassas iiretimlerde onem tasir. Cok ince ve
kalin olmamalidir. Ceviz ve kirmizi sedir talaslar1 bitkisel iiretimde fitotoksik tesir
gostermektedirler. Kullanilacak herhangi bir talasin NaCl icerigi analiz edilmeli, yiiksek
olmas1 durumunda kullanilmamalidir. Genelde 10 ppm ve tizeri NaCl igeren talaslar dogrudan
talag kiiltiiri seklinde kullanilamaz, ancak tuz icerigi daha diisiik baska substratlarla
karistirilarak kullanilabilir.

Talas kullanilan ortamlarda dikimden once solusyon veya su uygulamasi yapilarak talagin su
ile doyurulmasi gereklidir. Dikimden 6nce ortam analiz yapilmalidir. Eger dikimden sonra
besin solusyonu uygulama olanagi yoksa dikimden 6nce P, Ca ve Mg ve iz element ortama
ilave edilmelidir. Talagli ortamlarda besin solusyonunun kok boélgesine dagilimi ve koklerin
havalanmasi oldukga iyidir. Talaglarin lignin igerikleri yiiksek organik maddeler oldugundan
zamanla kompostlasma goriilse de genellikle gec ayrisirlar. Fermente olmus talasin KDK s1
(katyon degisim kapasitesi) yiiksektir. Fermente olmamus talas bitkiye zarar verebilecek bazi
mantarlar i¢erebilir. Ayrismanin ilerledigi donemde pH da biraz ytlikselme goriiliir.
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Ince ve kaba talasin her ikisi de kullanilabilir. Ince talas kumlu; kaba talas killi toprak
karisimlarinda tavsiye edilir.

CELTIK KAVUZU

Celtik kavuzu c¢eltik {iretilen bolgelerden kolaylikla saglanabilen, ucuz, hafif, irilik
bakimindan homojen ve ayrismaya karst dayanikli olmasiyla karisimda organik madde
etkisini uzun siire devam ettiren bir malzemedir (Sekil 19 ve 20). Tek basma topraksiz
iretimde kullanilmasinin ana nedeni diger Ozellikleri yaninda ayrigsmaya karsi direncli
olmasidir. Cesitli hastalik etmenleri ile bulagik olma ihtimaline karsi pastorize edilmesi
gerekir. Celtek ‘e gore c¢eltik kavuzunun su tutma kapasitesi % 157, voliim agirligi 0.099
g/em’, porozitesi % 93.92, pH s1 6.8, EC si 0.25 mmhos/cm dir (Sevgican, 2003).

S B 1.7
B oo il

Sekil 19. Celtik kavuzu

Sekil 20. % 100 Celtik kavuzu ve % 50 ¢eltik kavuzu % 50 pomza karigimi ortami

YERFISTIGI KABUGU

Ulkemizde yillara bagh olarak degismekle birlikte 30.000 ha arazide 70.000 ton yer fistig1
iretilmektedir (Anon., 2007d). Yer fistig1 kabugu hafif, lifli, iri pargali bir organik agregat
olup daha cok d&giitiilerek kepek sekline getirilip yem katki maddesi olarak kullanilir. Bu
ozellikleri yaninda ¢iirimeye dayanikli olmasi da bitki yetistiriciliginde ortam katki
malzemesi olarak da kullanilabilir. Nematod ve Fusarium, Rhizoctonia gibi hastalik
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mantarlarini tasima riski nedeniyle kullanilmadan 6nce dezenfekte edilmelidir. Celtek ‘e gore
yerfistig1 kabugunun su tutma giici % 218-267, voliim agirligi 0.245 g/cm’, porozitesi % 84,
pH s1 6.1, EC si 0.20 mmhos/cm olarak saptanmistir (Sevgican, 2003).

MISIR KOCANI

Misir taneleri alindiktan sonra geri kalan kogan kisminin ogiitiilerek ince graniil hale
getirilmesiyle elde edilir. Misir kogani bilesiminde % 6—7 oraninda seker bulundugundan
topraktaki mikrobiyolojik aktivitenin kisa siirede artmasini saglar.
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ORGANIK VE BAHCE ATIKLARINININ KOMPOSTLASTIRILMASI

1.Giris

Organik ve bahge atiklarinin bertarafinin en ekolojik usulii bunlarin kompostlastiriimasidir.
Boylece bu atiklar hem beraraf edilmekte ve geri kazanilmaktadir. Kompost ilavesi ile
toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak iyilesmektedir.

2. Kompostun Tanimi ve Tarihgesi

Kompostlastirma, organik maddelerin kontrolli cevresel sartlar altinda biyolojik olarak
ayristirilmasi ve stabilizasyonu prosesidir. Kompost ise proses sonucu olusan, stabil, humus
benzeri ve toprak sartlandiricisi olarak kullanilan iirtindiir.

Kompostlastirmanin tarihgesi Diinya tarihi ile esittir. Teknolojik olarak kompostlastirma
tarihi Ingiliz subaylar vasitasiyla Hindistandan Avrupa’ya oradan da Diinya’ya yayilmustir.

3. Kompost Olabilecek Atiklar
Biitiin organik atiklar uygun sartlarda kompost olabilirler. Sadece kompostlasma siiresi ve
elde edilen kompostun kalitesi farkli olabilir. Yaygin olarak kompost yapilan atiklar Tablo 1

de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Yaygin Olarak Kompost Yapilan Atiklar

Atik Kategorisi

Ozel Malzemeler

Yemek Atiklari

Siit, ekmek ve diger unlu mamiiller, kahve, bozulmus kuru
yemekler, meyve ve sebze pargalari, yamurta kabuklari, hazir
yemek atiklari, ¢iirlimiis meyve ve sebzeler, deniz iirlini
atiklari, cay atiklar1 ve posetleri, kalan ve dokiilen yemekler

Kagit

Burusturulmus kutular, hazir yemek paketleri, kagit mendil,
ilag kutular1, ofis kagitlari, meyve suyu ve siit kutulari, kagit
havlu ve pecete, kagit bardak ve tabaklar, kirli yemek
kagitlari, gazete ve diger kagit tiirleri

Kalin Karton/Mukavva

Karton yemek paketleri (pizza kutular1), giyim ve ticari mal
kartonlari

Park/Bahge Atiklari

Su bitkileri, ¢alilar, camlarin igne yapraklari, bahce atiklari,
¢im kirpmtilari, yapraklar, kii¢iik dallar, budama atiklari,
yabani otlar

Odun

Kereste pargalari, talag, yonga ve odun pargalari

Cesitli Organikler

Biyolojik olarak parcalanabilen zemin siipriintiileri, muisir
kabuklar1 ve muisir kocani, pamuk yumaklari, kesilmis
cigekler, ev bitkileri, hayvanlarin altina konulan saman ve ot
atiklari, hayvan atiklari, ¢imen pargalari, saman, tekstil
tiriinleri (pamuklu)




3. Kompostlastirma Proses Turleri

Organik malzemeler aerobik (havali) ve anaerobik (havasiz sartlarda) kompostlastirilabilir.
Genellikle kompost islemi denilince havali kompost anlasilir ve en yaygin olarak bu usul
kullanilir. Bu nedenle bu bildiride havali kompost metodlar1 izah edilecektir.

Aerobik kompostlastirmanin hedefleri sunlardir:
* Biyolojik olarak ayrisabilir organik maddeleri stabil hale doniistiirmek
e Atik hacmini azaltmak
* Patojen giderimi saglamak
* Koku problemini azaltmak
* Niitrient i¢erigini max.seviyede korumak
* Giibre ve toprak sartlandiricisi olarak kullanilabilecek bir {iriin elde etmek

Aerobik kompost akim diyagrami Sekil 1 de verilmistir.

) Su Is1 CO;
Organik madde
k(haval1) ve Anaerobik (havasiz)olarak gergeklestirilebilir.
Mineraller hep havali  metodlar diisiintiliir.
* renellikle havasiz kompostlastirma veya hapeci=aiisiitoaa alaral
i Organik madde
Su (C, N, protein, humus)
Mineraller
' Kompost Su
Organizmalar L ostlastirma : Organizmalar
.org CO2+H20+ISI+Kompost
Hammaddeler Kompost iiriinii
0O,

Sekil 1. Aerobik Kompost Akim Diyagrami

4. Prosesi Etkileyen Cevresel Sartlar

Aerobik kompostlastirmaya etki eden baslica ¢evresel sartlar sunlardir:
*  Su muhtevasi

Dane boyutu

Hava (O2)

C/N orani

pH

Sicaklik



4.1. Su Muhtevasi
* M.orglar besinlerini ancak ¢6ziinmiis halde alabilirler, reaksiyon ortami daima nemli
olmalidir.

e SM.>%60.....
- Partikiiller aras1 bosluklar dolar - oksijen girisi engellenir
- Sicaklik diiser - patojen m.orglar canl kalir
- Ortam anaerobik hale doner- koku problemi

* SM.<%40...
-M.orglar ¢ogalamaz, reaksiyon yavaglar

e SM.<%12....
- M.orglar 6liir, faaliyet durur.
Optimum Su Muhtevasit % 45-65 (50-55) olmalidir.
* Aritma tesisi camurlar (A.T.C.) i¢in optimum S.M.
- Baslangicta 1 % 55-60 (WEF)
- Proses sonunda : % 40-45 (WEF)
(Eleme agisindan - daha kuru olursa toz emisyonlarina neden olur)

* A.T.C. ‘nin S.M.lar1 ¢ok yliksek (%75-98)
Gozenek malzemesi (Bulking agent) kullanilmali
Gozenek malzemesi organik veya inorganik yapida olabilir.
En ¢ok kullanilan malzemeler;

- Odun parcalar1

- Agac kirpitilan

- Lastik parcalar1

- Findik kabuklar1

- Tas parcalari

- Talas

- Kompost (geri doniisiim)

4.2.Dane Boyutu

Dane boyutu azaldik¢a mikroorganizmalar daha genis bir alanda faaliyet gosterirler ve
biyokimyasal reaksiyon hizi artar.Dane boyutu ¢ok kii¢iik olursa hacim agirligini arttirilar,
gozeneklerin boyutu azalir, havanin y18in igine girisi engellenir, reaksiyon hiz1 yavaslar.
Evsel kat1 atiklar gibi maddeler diizensiz sekillere sahiptirler, kompostlastirilmadan 6nce 6n
islem olarak par¢alanmalar1 ve dane boyutlarinin azaltilmalar1 gerekir.

Mekanik karistirma ve suni havalandirma yapilan tesislerde dane boyutu, par¢alandiktan
sonra 1.25 cm. kadar kii¢iik olmalidir. Dogal havalandirmali statik kiime ve yiginlarda ise 5
cm’den daha az olmalidir.

4.3.Hava (02)

Kompostlastirma iglemine

- Biyolojik ayrisma i¢in m.orglara gerekli (Stokiometrik Ihtiyac)
- Su muhtevasi yliksek olan maddelerden suyu uzaklastirmak igin



- Proses sicakligini kontrol edebilmek , fazla 1s1y1 gidermek amaciyla hava verilir.

Oksijen ihtiyact atigin su muhtevasina bagli olarak degisir. Disiik su muhtevasinda
daha ¢ok serbest hava boslugu bulunur bu ise daha iyi havalanma saglar.Gézenek
boslugu, havanin partikiillere dogru gegisini saglar.

3 temel havalandirma metodu vardir:

>

>

>

Dogal havalanma

Atigin fiziksel olarak ¢evrilmesi

Cebri (Basingli,vakumlu) havalandirma

Teorik olarak anaerobik sartlarin olusumunu engellemek ve sicakligi kontrol altinda
tutabilmek i¢in atiga hacimce % 12-20 arasinda olacak sekilde hava vermek gerekir.
Fazla 1s1y1 uzaklagtirmak i¢in gereken Hava miktari aerobik sartlar1 saglamak i¢in
gerekenden yaklasik 9 kat daha fazladir.

Cebri havalandirmada havalandirma borularinin etrafi ile sicak ortamlarda yiizey ¢ok
kurumakta veya yiizey yagislardan dolay1 ¢ok 1slanmakta ve havalandirma borusunun
etraft kurumaktadir. Buna bagli olarak yigiindaki gevresel sartlar bozulmakta ve
kompost kalitesi diigmektedir. Caresi; Karistirmak

4.4.C/N Oram

Mikroorganizmalar i¢in en 6nemli besi elementleri C,N,P ve K dur. Kompostlastirma
isleminde C/N orani ¢ok dnemlidir. Ciinkii C temel enerji kaynagidir. Azot ise yeni hiicre
sentezi i¢in zaruri temel besi elementidir.C’nun biiyiik bir kism1 m.orglarin metabolik
faaliyetleri sonucu CO2 ‘ye oksitlenir, kalan C yeni hiicre sentezinde kullanilir. Her biyolojik
reaksiyon gibi kompostlastirma islemlerinde de azottan daha fazla C gereklidir.

C/N orant blylk olan kompost topraga verilirse, mikroorganizmalar ¢ogalmalari i¢in
gereken azotu topraktan alirlar — toprak N bakimindan fakirlesir

C/N oran1 kiiguk olan kompost topraga verilirse, N, NH3 halinde topraktan uzaklasir
yani azot bakimindan fakirlesme olusur. Fazla azot bitkiler i¢in zararlidir.

Uygun C/N orani : 20/1 — 30/1

Aritma tesisi camurlarinda C/N orani genellikle ¢ok diisiik (6/1-8/1)

C/N oranini ayarlayabilmek i¢in katk: malzemeleri kullanilir

C bakimindan zengin katki malzemeleri...

Saman ve diger bitkisel atiklar
Talas

Kuru yaprak dokiintiileri
Hurda kagit

Agag yongalari

N bakimindan zengin katki malzemeleri...

Yesil yapraklar

Cim artiklari

Hayvan giibresi

Mutfak artiklar

Atiksu aritma tesisi ¢gamurlari



* Gozenek malzemesi ile katki maddesi arasindaki en biiyiik fark, gozenek
malzemesinin proses sonunda geri kazanilabilmesi fakat katki maddesinin atikla
biitiinleserek kompost haline doniismesidir.

4.5. pH

Mikrobiyolojik faaliyet icin optimum pH : 6.5-8.0 araligidir. Proses sonunda, atigin pH’indan
bagimsiz olarak 7.5-8.0 degerlerine ulasilir. Aktif kompostlagtirma periyodunun ilk birkag
giinii i¢inde pH diiser. (pH: 4-5 ). Asit bakterilerinin organik maddeleri pargalamasi sonucu
organik asit olusur. Mantarlar diisiik pH’ta baskin hale gelir,asidik bilesikleri substrat olarak
kullanirlar - pH 8-8.5 degerlerine tekrar yiikselir. Soguma kademesinde yavas yavas diisen
pH degeri olgunlagsmis kompostta 7-8 degerine ulasir. Genellikle prosesin dogal tamponlama
kapasitesi 6zelligi nedeniyle pH ayarlamasina gerek duyulmaz.

4.6. Sicaklik
Organik maddenin mikroorganizmalar tarafindan ayristiritlmasini ve kalitesini etkileyen en
onemli faktorlerden biriside sicakliktir. Ayrigma olay1 sonunda ortaya ¢ikan enerjinin bir
kismu yeni hiicrelerin yapiminda kullanilirken bir kismu da 1s1 olarak agiga ¢ikar. Uretilen 1s1
kiitlenin sicakligin arttirir.

Proses sirasinda iki sicaklik fazi etkilidir:

— Mezofilik (20-45 0C)
— Termofilik (>45 0C)
Sicaklik ve zamana bagl olarak kompostlastirma prosesi Sekil 2 deki gibi tanimlanabilir.

AKTIE
OLGUNLASMA
KOMPOSTLASMA PERiIYODU
PERIYODU

Termofilik Sicakliklar

Sicaklik

Mezofilik Sicakliklar Stabil ve Olgun Kompost

P A U

v

ZAMAN

Ekzotermik proses:.
* Mezofilik sicakliklar , <45°C
e Termofilik sicakliklar , <45 °C

» Aktif kompostlast:rma periyodunda
- Kolay ayrigabilen maddeler,
- Patojenler giderilir




* Olgunlasma periyodunda
- Zor ayrisabilen maddeler ( Yag asitleri, v.s. ) ayrisir.

Sicaklik degisimine bagl olarak proses siirecinde ¢esitli mikroorganizmalar gorev alir.
Reaksiyonun ilk boliimiinde mezofilik bakteriler yer alir. Sicaklik arttik¢a termofilik
bakteriler ¢ogalir. Cok yiiksek sicakliklarda (>75°C) m.orglar spor yapma sathasina gecerler,
proses yavagslar (istenmeyen bir durum). Patojen m.org giderimi 55-60 °C araliginda
gergeklesir. Kolay ayrisabilir maddeler oksitlendikten sonra mikrobiyolojik faaliyet yavaslar,
sicaklik azalir,olgunlasma periyodu baslar.

4.6.Mikrobiyoloji

Kompostlastirma proseslerinde tek hiicreliden solcan ve boceklere varincaya kadar genis bir
yelpazede yer alan canlilar gorev alir. Reaksiyonda bakteriler, aktinomisetler, mantarlar,
protozoalar, solucanlar vb. organizmalar yer alir.

Kompostlastirmada hakim tiir, sicakliga, su muhtevasina, ortamda oksijen olup olmamasina
baglidir. Bakteriler cok degisik ¢evre sartlarinda, degisik sicaklik ve nem araliklarinda
yasayabilir. Mantarlar diisiik sicaklik ve genis bir pH aralifinda hizla ¢ogalirlar. Seliiloz ve
hemiseliilozun ayristirllmasinda etkililer. Aktinomisetler 30-400C’de daha aktiftirler.
Seliiloz, yag, fenol ve lignini indirgerler. Protozoalar bakteri ve mantarlarla beslenirler. 400C
tizerinde oOliirler. Baslangi¢ sathasinda mezofilik bakteriler hakimdir. Sicakligin yiikselmesi
ile termofilik bakteriler baskin hale gelir. Son sathada aktinomisetler ve solucanlar ortaya
¢ikar. Bazi durumlarda as1 olarak kompost kullanilarak reaksiyon hizlandirilir.
Kompostlagtirmada etkili canli tiirleri Sekil 3 de gosterilmistir.

5. Kompostlastirma metodlar:

Biitiin kompost metodlarin esas1 yeterli miktarda ve 6zellikte organik maddenin uygun
cevresel sartlar altinda tutulmasidir. Yeterli diizeyde havalandirmak en 6nemli faktordiir.
Bu arada homejenlik saglamak i¢in karistirmak ve su muhtevasini ayarlamak gerekli siireyi
azaltmakta ve kompost kalitesini yilikseltmektedir.

5.1. Bah¢e kompost metodlari
5.2. Basit Metodlar.
a- Statik y1gin metodu
b- Karistirmali y1gin metodu
c- Havalandirmali y1gin metodu
d- Havalandirmali-karigtirmal1 tigin metodu
e-Solcanla kompostlastirma
5.3. Mekanik metodlar
a- Tlinel metodu
b- Doner tambur metodu
c- Biriket metodu
d- Konteyner metodu
e- Kule metodu v.s.



GROUMD

Sekil 3. Kompostlastirmada Etkili Olan Canlilar

6. Kompostun Kalitesi
Kompost kalitesi mikrobiyal ve kimyasal 6zelliklere gore degisir.
Patojen mikroorganizma...
= EPA, Class A
- Salmonella sp.bakterisi <3 EMS/ 4 g kuru madde
veya
- Fekal koliform < 1000 EMS/ g kuru madde)
= EPA, Process to Further Reduce Pathogens
- Reaktor sistemlerinde ve havalandirmali statik y1ginda min.3 giin >550C
- Karnstirmal statik yiginda min. 15 giin > 55 oC

Niitrient icerigibakimindan

C/N oran1 < 15 ise stabilizasyon tamamlanmigtir
Kompostun kullanim alanlart sunlardir:

- Tarla, bahge uygulamalari, seralar, fidanlik

- Golf sahalar1, parklar ve oyun alanlari

- Eski maden ocaklarinin rehabilitasyonu

- Erozyon kontrolii

- Koku kontrolii — Biyofiltre

- Diizenli depolama alanlarinda iist ortii

Kompostun faydalari sunlardir:
* Depolanabilir bir iiriin elde edilmesi
* Elde edilen iiriiniin tarimda, bahgecilikte kullanilmasi




* Atiktaki patojen m.orglarmn giderilmesi

* Diizenli depolama sahalarina gidecek miktarin azaltilmasi

* Erozyon kontrolii

e Zeminin bosluk hacmini arttirmasi,havalanmay1 kolaylastirmasi,su tutma kapasitesini
artirmasi

* Zor iglenen topraklarin kolay islenir hale getirilmesi

* Suni giibre tiiketiminin azaltilmas1

7. Kompostun Faydalarn

7.1.Belediyelere faydalar:

Belediyelerde olusan kentsel organik katt atigin  kompost tesislerinde komposta
doniistlirtilmesinin ekonomik ve ¢evresel yararlar1 agagida verilmektedir.

e Kati atigin bertarafinda kullanilan diger yontemlerle karsilastirildiginda maliyetinin
diisiik olmasi

e (evresel zararlarin en aza indirgenmesi (kirletici hava emisyonlarinin ve yeralti
suyunun kirlenmesinin 6énlenmesi)

e Belediyeler, tatil yerleri, yesil alanlar ve tarimsal alanlarda kullanilabilecek organik
ve temiz bir irlin elde edilmesi

e Olusan atiklarin yeniden kullanimi ile toplum i¢in potansiyel bir kazang olusturmasi

Boylece kati atiklarin komposta dontistiiriilerek topraklarda uygulanmasi ile topraktan gelen
organik maddelerin tekrar topraga iadesi saglanabilmektedir.

7.2. Kompostun kullamcilarina faydalar:

Kompost topragin havalanmasini, drenajini ve su tutma kapasitesini diizenlemektedir. Ayrica
kompost, besin maddelerini yliksek 6ziimseme kapasitesinden dolayi, topragin iyon degisim
kapasitesini arttirir. Kompost tohum ¢imlenmesini, {iriiniin mahsul degerini ve kalitesi ile
toprak neminin tutulmasini arttirip ve giibre kullanimini azaltarak ekonomik olarak fayda
saglamaktadir. Ayrica topragin susuzluga olan direncini arttirmasi, erozyon kontroliinii
saglamasi, bocek ilact (pestisit) kullanimini azaltmasi kompostun diger iistiin 6zellikleridir.
Baz1 kompostlar, biinyelerinde dogal olarak bulunan mantar ve diger faydali organizmalar
sebebiyle bitkinin zarar gormesini engellemektedir. Sonu¢ olarak, kompost kullanimi,
organik tarimin artirilmasi, maliyetlerin diistiriilmesi ve {iriinde olusabilecek zararlara karsi
ekolojik ¢ozlim imkanlarini saglamaktadir.

7.3. Tarimsal faydalan

Kompostlastirma ¢iftgilere topragi zenginlestirme sansi taniyan bir biyolojik ayrigma tiiriidiir.
Baglica faydalar1 agsagida verilmistir.



e Zirai Urlin atiklart ve ¢iftlik hayvanlarinin digkilar1 i¢in verimli bir geri doniisiim
metodudur.

e Depolanan digkinin nem, agirlik ve hacmi azalir.

e Diski ve diger tarimsal yan iiriinlerde sinek, yabani ot ve koku problemi azalir.

e Su kaynaklarina sizmasi ihtimali daha az olan, daha kararl bir azot yapisi elde edilir.
e Son tirtindeki bitkiye yararli besin maddeleri daha yavas salinir.

Ciftliklerde kompost kullaniminin birgok tarimsal ve ¢evresel faydalar1 vardir. Yogunlugu
yuksek (sert, kirag) topraklarda hacim arttiric1 olarak gorev yapar ve siiziilmeyi arttirarak
erozyona sebep olan yiizeysel akisi azaltir. Ciftciler kompostu topraga diizenli olarak
uygulayarak verimli bir karisim saglayabilirler. Su kalitesiyle ilgilenen bir¢ok ¢evre kurumu
glinimiizde ¢iftliklerde ve gida proseslerinde olusan organik yan {iriinlerin
kompostlastirmayla geri doniisiimiinii tegvik etmektedir.

Ciftliklerde kompost {liretmek ve tarimsal topraklara uygulamak, daha siirdiirtilebilir gida
iretim sisteminin bir pargasidir. Amerika’da 8000’den fazla ciftlik, hayvan oliilerini,
digkilarini, {riin atiklarini, sehir veya endiistriden aldiklar1 bazi organik maddeleri
kompostlagtirmaktadir. Ciftlikte kompostlastirma islemlerinin en az %75’1 kiimes hayvan
oOliilerinin kompostlastirilmasi tarzinda yapilmaktadir.

8. Kompost Kullanimlar

Kompostun tarim, bahce ve orman alanlarinda gesitli kullanimlar1 vardir. Tarla iiriinleri,
orman fideleri, sera lriinleri ve seralarda yetistirilen fidanlik bitkileri, ¢igcekler ve sifali
bitkilerin iretiminde kompost yaygin olarak kullanilmaktadir. Kompost tarimsal topragin
organik madde iceriginin ve verimliligin korunmasinda; terk edilmis maden ocaklar1 gibi
alanlarda topragi tarima elverisli hale getirmede; bah¢e diizenlemelerinde; erozyon etkisinde
olan bolgelerde filtreleme gorevinde ve fazla egimli bolgelerde veya arazi doldurulmasi
gereken yerlerde oOrtii topragi olarak kullanilabilmektedir. Toprak ve arazide bitkisel ortii
kullanimlarinda ~ komposttaki mantar 6nem tasimaktadir. Kompostun toprakta
kullanilmasindan 6nce organizma, hasere, yabani ot iiremelerini engelleyecek islemlerden
gecirilmeleri gerekebilir. Kompostun son olarak, ¢iftlik hayvanlarina yatak (altlik) olarak ve
biyofiltrelerde kullanilmaktadir. Okullar, parklar ve oyun alanlarinda bitkilerin gelisimini
kuvvetlendirmek i¢in de kompost kullanilmaktadir. Bozulmus ve zarar gérmiis topraklarin
iyilestirilmesinde (biyoremediasyon) kompost kullanimi olduk¢a ekonomik goriilmektedir.
Tahrip edilmis ormanlarda, orman yanginlarinda ve toprak kaymalarinda, kompost yeni bitki
ortiisi  olusumuna yardim etmekte, yamag¢ stabilizasyonu saglamakta ve erozyonu
azaltmaktadir.
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1. GIiRis

Ulkemizde son 10-20 yil iginde yesil alan ve bahge diizenlemeleri, baska bir ifadeyle
peyzaj uygulamalar1 énem kazanmaya baslamistir. Ulkemiz topraklarmin genellikle killi ve
kirecli olmas1 sebebiyle yesil alan diizenlemelerinde kullanilan topraklarin 1slah edilmesini
gerektirmektedir. Ayrica peyzaj uygulamalarinda genellikle arazi tesviyesi i¢in mevcut toprak
yerine, baska yerlerden hafriyat sonucunda elde edilmis topraklarin getirilmesi de
yayginlagmistir. Disaridan getirilen bu topraklarin da peyzaj uygulamalari i¢in ¢ok uygun
olmamas1 (organik maddece fakir, killi, alkalen vb), yine 1slah edilmeleri zorunlulugunu
dogurmaktadir. Gerek diizenleme yapilacak alanlarda mevcut topraklara, gerekse disaridan
getirilen topraklara cesitli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin 1slah1 i¢in kum, organik madde
(ahir giibresi, kompost vb), torf gibi materyaller karistiriimaktadir.

Torf, gerek peyzaj uygulamalarinda, gerekse fidan harci olarak kullanilan karigimlarda en
fazla tercih edilen materyallerdendir. Ancak kullanilan torflar yerli, ithal ya da siyah, beyaz
torf gibi cok farkli Ozelliklere sahip olabilmektedir. Peyzaj uygulamalarinda kullanilan
torflarin 6zelliklerinin ¢ok farkli olmasi ve torf hakkinda bilgi eksikligi hem beklenen
faydanin saglanamamasi, hem de ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu sebeple bu
calismada hem torflar hakkinda bilgi verilmesi, hem de peyzaj uygulamalarinda kullanimlari
hakkinda ¢esitli 6neriler getirilmesi amaglanmustir.

2. TORF NEDIR?

Torf veya turba, turbalik adi verilen su fazlalig1 (yagislar veya toprak suyu kaynakli)
sebebiyle siirekli olarak 1slak veya cok nemli olan yetisme/yasama ortamlarinda biriken
organik maddelerdir. Turbalik, “yar1 humuslasmis organik artiklarin su igerisinde
yigilmasindan olusan ve iizerinde karakteristik ve agac bakimindan fakir bir vejetasyon Ortiisii
tastyan olusumlardir” seklinde tanimlanmaktadir (Irmak, 1947). Fitzpatrick’e (1971) atfen
Cayci (1989) torfu "anaerobik sartlarin hakim oldugu alanlarda kismen ayrigsmis bitki ve
hayvan artiklarinin yiizeyde birikimi sonucu olugmus bir toprak katmamidir" seklinde
aciklamaktadir. Benzer sekilde Uluslararast Torf Dernegi (International Peat Society)
tarafindan torf, “oksijenin yetersiz oldugu, su ile doymus alanlarda biriken az yada cok
ayrismig Dbitkisel artiklarin (humus) olusturdugu heterojen bir karisim” olarak kabul
edilmektedir (http://www.peatsociety.org/)

FAO smiflandirmasima gore torflar, histosoller grubunda yer almaktadir (FAO, 2001).
Buna gore histosoller en az 40 cm veya daha kalin bir organik madde birikiminin oldugu,
toprak icindeki organik madde oraninin agirlik olarak % 20’den, hacim olarak ise % 30-
35’ten fazla oldugu organik toprak materyalleridir. Dolayisiyla organik maddece zengin bir
topragin torf olarak kabul edilebilmesi i¢in i¢inde en az agirlik¢a % 20 oraninda organik
madde bulunmas1 gerekmektedir.



Torflar pek ¢ok alanda kullamlmaktadir. Ozellikle yakacak olarak kullanimi yaygindir.
Zira torflar bir bakima geng komiirler olarak adlandirilabilir. Ust iiste y1gilarak biriken bitkisel
artiklar i¢inde bulunduklari 1slak kosullarin i¢inde ayrisirlar ve gesitli kimyasal degisikliklere
ugrarlar, zamanla komiirlesirler. Ayrica son yillarda bitkisel iiretim (hortikiiltiir) amacglh
kullanimlar1 da artmustir.

3. TORF OLUSUMU ve SINIFLANDIRILMASI

Sulak yerleri seven bitki tiirlerinin genis 6l¢iide yetisip gelismelerine uygun olan yetigme
ortami sartlarinin hakim oldugu her yerde torf olusabilir (Irmak, 1947). Genellikle Kuzey
Avrupa ve Kanada gibi soguk ve nemli iklim sartlarinin hakim oldugu yerlerde olusmasina
ragmen, tropikal ve subtropikal iklim sartlarinin s6z konusu oldugu boélgelerde ve daglik
alanlarda da torf olusabilmektedir. Cok farkli olusum sekilleri olmasina ragmen torf olusumu
genellikle gol vb sulak alanlarin ¢evresinde (sazlar, g¢esitli agac tiirleri gibi) veya icinde
(niliiferler gibi) yasayan bitkilerin artiklarinin bu gollerin kenarlarinda birikmeye baslamasi
ve yavas yavas gOl aynasi da denilen su ylizeyinin daralmasi, hatta zaman i¢inde gdliin
tamamen dolmasi seklinde olur. Duruma gore bu bitkisel artiklarla birlikte ¢evreden erozyon
sonucunda tasman toprakta birikebilir. Torf olusumu {izerinde o6zellikle iklim sartlar

onemlidir ve soguk/nemli iklim sartlarinda yada iliman/nemli iklim sartlarinda olusum
sekilleri farkli olabilmektedir (Sekil 1).

torf olusumunun en yogun oldugu torf olusumunun az oldugu torf olusumunun ¢ok az oldugu
bolgeler (alanin % 10’undan fazla) bolgeler (alanin % 0,01-1"1 arast) polar bolgeler

torf olugumunun yogun oldugu torf olusumunun az oldugu daglik torf olugumunun ¢ok az oldugu
bolgeler (alanin % 1’inden fazla) bolgeler veya hi¢ olmadig1 bolgeler

Sekil 1. Diinya {izerinde torf olusumunun gerceklestigi bolgeler
(Kaynak: Succow ve Jeschke’e (1990) atfen http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Moorverbreitung.png)



Sekil 1’den diinyanin genis bir boliimiiniin torf olusumu i¢in uygun sartlara sahip oldugu
gibi sonug ¢ikarilabilir, ancak tim diinyada 4 milyon km?” kadar turbalik bulunmaktadir. Bu
deger tiim karasal alanlarin yaklasik % 3’i kadardir (Tablo 1). Diinya iizerinde torf tiretimi en
fazla Finlandiya’da yapilmaktadir. Daha 6ncede deginildigi gibi iilkemizde pek bilinmese de
torflar bitki liretimi yaninda yakacak olarak da kullanilmaktadir (Tablo 2)

Tablo 1. Diinyadaki torf alanlarinin kitalara gore dagilimi (km?)

Avrupa 515000 |Isvec, Finlandiya, Norveg, ingiltere, Rusya, irlanda
Afrika 58 534 | Uganda, Kongo, Zambiya

Asya 1 523 287 | Rusya, Giineydogu Asya

Avustralya 8 009

Amerika 2 050 746 | Kanada, Alaska, Peru, Brezilya

(Kaynak: http://www.peatlandsni.gov.uk/formation/global.htm degistirilerek)

Tablo 2. Yakacak ve bitkisel tiretim amagli olarak torf iiretiminin tilkelere gore degisimi

o Enerjide . .Bit.k .iv .
Ulke Yetitiriciliginde Toplam
Kullanim
Kullanim

Beyaz Rusya 10 281 764 11045
Kanada 0 10317 10317
Cek Cumbhuriyeti 0 171 171
Estonya 2955 3484 6439
Finlandiya 23483 2420 25903
Almanya 0 9473 9473
Macaristan 0 212 212
Irlanda 13959 2400 16359
Litvanya 1189 819 2008
Norveg 0 120 120
Polonya 0 750 750
Rusya 11283 1115 12398
Isveg 2700 1400 4100
Ukrayna 1758 315 2073
Giiney Afrika 0 42 42
Birlesik Krallik 40 2500 2540
ABD 0 1421 1421
Toplam 67648 37723 105371

(Kaynak: http://www.peatmoss.com/pm-harvest.php)

Torflarin olusumunda basta iklim olmak tizere, yerylizii sekilleri, hidrolojik 6zellikler gibi
farkliliklar oldugundan siniflandirilmalarinda da farkli yaklasimlar bulunmaktadir.

Turbaliklar, hidrolojik ve ekolojik olarak veya mineral madde rejimine gore
siiflandirilmaktadir. Ayrica turbaliklarda biriken ve torfu olusturan bitki tiirlerine yada
turbaliklarda biriken bitkisel artiklarin olusturduklar topografik yapiya gore de siniflandirma
yapilabilmektedir. En ¢ok kullanilan siniflandirma sekilleri bitki tiirleri ile topografyaya gore
yapilan siiflandirmadir.



3.1. Turbahklarin Topografik Sekline Gére Siniflandiriimasi

Gol ve benzeri sulak alanlarin bitki artiklar1 ile dolmasi sonucunda olusan yeni yeryiizii
sekline bagli olarak yliksek ve alcak turbaliklar seklinde yapilan siniflandirmadir. Ayrica bu
iki turbalik smifi arasinda yer alan ve gecis turbalig1 olarak adlandirilan bir turbalik tipi daha
bulunmaktadir. Torflarin olusumunda 6zellikle klimatik ve hidrolojik kosullar son derece
onemlidir. Bu 6zellikler torflar1 olusturan bitki tiirlerinin de farkli olmasini saglamaktadir.

Yiksek turbaliklar; yagisin, yiizeysel akis ve buharlagsmadan fazla oldugu, yil i¢inde
diizenli dagilim gosterdigi alanlarda olusur. Dolayisiyla yiliksek turbaliklar serin ve nemli
iklim kosullarinin hakim oldugu Kuzey Avrupa ve Kanada gibi bolgelerde yaygin olarak
bulunmaktadir. Yiiksek turbaliklarda Sphagnum gibi bazi yosun tiirleri yasayabilmektedir. Bu
yosun tlirleri ortada yiiksek, ¢evrede algak bir kiitle halinde yasar ve gelisirler. Bundan dolay1
yiiksek turbalik olarak isimlendirilmislerdir. irlanda ve diger kuzey Avrupa’da olusumlari son
buzul cagia dayanmaktadir. Glinlimiizden 10 bin y1l 6nce son buzul ¢aginin sona ermesiyle
birlikte, eriyen karlar c¢ukur alanlarda birikmeye baglamistir. Bdylece buzul golleri
olusmustur. Bu asamadan sonra gilinlimiize kadar devam eden yliksek turbalik olusumu
asagida verilmis olup, ayni zamanda Sekil 2’de agiklanmustir (http://moorschutz.de/wie-
entstehen-moore.html).

e Buzul gollerinin organik maddece zengin sedimentle dolmaya baslamasi (11 bin
yil dnce).

e Saz benzeri bitki tiirleri ile bu gollerin tamamen dolmasi ve sazlik (Carex) torfu
olusumu (10 bin y1l 6nce)

e Sazlik torfu lizerinde c¢esitli orman agaci tiirlerinden olusan “turbalik ormani”
gelisimi (9 bin y1l dnce)

e Turbalik ormanlarinin 6lmesi ve siyah torf olusumu (7 bin 500 yil 6nce)

e Siyah torf lizerinde, bazi yosun tiirlerinin (Sphagnum vb) yetismeye baslamasi ve
beyaz torf olusumunun baglamasi (2 bin 500 y1l 6nce)

¢ Roma doneminden gilinlimiize kadar turbaliklarin islenmesi

Yukarida da agiklandigi iizere yiiksek turbaliklarin olusumu binlerce yil stirmektedir.
Yapilan hesaplamalara gore yaklasik olarak yilda 1 mm kalinliginda bir torf olugabilmektedir.

Yiiksek turbaliklar mineral maddelerce fakir (oligotrof) sularda olusmaktadir. Buzul
golleri bu acidan son derece elveriglidir. Derin buzul géllerinin dolmasi sonucunda biriken
bitkisel artiklarin soguk ve nemli iklim kosullarinda tam olarak ayrigamamasi ya da ayrigma
irlinlerinin suyla taginmasi sonucunda besin maddesi agisindan son derece fakir yetisme
ortami1 kosullart olusur. Bu kosullarda ancak besin maddesi agisindan oldukga kanaatkar olan
Sphagnum gibi bitki tiirleri yasama olanagi bulabilir. Yiiksek turbaliklarda yasayan bitkiler
besin maddesi ihtiyacin1 sadece havadan ve yagislarla gelen besin maddelerinden saglarlar.
Bu bitkilerin taban suyu veya mineral toprakla temasi yoktur.

Yiiksek turbaliklar, turbaligin en {ist tabakasi olan ve vejetasyon tabakasini da igine alan
iist tabaka (akrotelm) ve bu tabaka ile mineral toprak arasindaki alt tabaka (katotelm) olmak
iizere iki tabakaya ayrilmaktadir. Ust tabakada bitkilerin gelismesi ve Olmesi ile organik
madde birikimi olur. Bu tabakaya torf olusum horizonu da denilmektedir. Alt tabaka su ile
doygun oldugundan biyolojik aktivite son derece zayiftir. Yiiksek turbaliklarda {ist tarafta yer
alan ve genellikle yosunlardan olusan acik renkli tabakaya beyaz torf ismi verilmektedir.
Beyaz torf heniiz tam olarak ayrismamis olup, bitki artilarinin yapist belli olmaktadir. Beyaz
torf tabakasinin altinda koyu veya siyah renkli, ¢cok iyi ayrismis, siyah torf olarak adlandirilan
tabaka bulunmaktadir (Sekil 3).



Sekil 2. Torf olugum siiregleri (Kaynak: http://moorschutz.de/wie-entstehen-moore.html)



Vejetasyon

Ust tabaka Beyaz torf

Alt tabaka Siyah torf

Mineral toprak

Sekil 3. Torf yiginindaki tabakalar
(Kaynak: Eigner ve ark.’na (1991) atfen Herbener, 2002)

Alcak turbal:klar mineral maddelerce ve 6zellikle kalsiyumca zengin (eutrof) sularda besin
maddesi istekleri yiiksek bitkilerin fazla miktarda yetiserek birikmesi sonucunda olusurlar
(Irmak, 1947). Algak turbaliklarin yiizeyi diiz olup buralarda yetisen sogiit, kizilagag, Carex,
Hypnum, Typha, Phragmites gibi tiirlerin artiklarindan tesekkiil etmislerdir (Kantarci, 2000).

Diinyada bitki yetistiriciliginde en ¢ok kullanilan ve tercih edilen torf tiirii yiiksek
turbaliklardan elde edilen beyaz torf olarak adlandirilan torftur.

Algak ve yiiksek turbaliklardan {retilen torflarin arasinda Onemli farklar
bulunmaktadir. Bu farklar Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Alcak ve yiiksek turbaliklarin ¢esitli 6zellikleri agisindan karsilastirilmasi

Alcak Turbahk Yiksek Turbahk
Cografi dagihm Tiim diinya nemli alanlar | Boreal nemli alanlar
Topografik yuzey | Konkav-diiz konveks
Torf derinligi Sig derin
pH 4-9 3,5-4,5
Besin kaynagi Tabansuyu-atmosfer atmosfer
Verimlilik Diisiik-yiiksek Diistik
Ayrisma Yiiksek Diisiik
Bitki cesitliligi Diisiik-ytiksek Diisiik

(Kaynak: Davis ve Anderson, 1991)

3.2. Turbahklarin Hidrolojik Ozelliklerine Gére Siniflandirimasi

Turbaliklarin hidrolojik agidan siniflandirilmasi, 1slakliga veya suyun siirekli bulunmasina
yol acan ve boylece turbaliklari olusturan bitkilere besin saglayan su kaynagina gore ikiye



ayrilmaktadir. Buna gore (1)toprak suyu ile beslenen ve (2) sadece yagmur suyu ile beslenen
torf tipleri olarak bir siniflandirma yapilmaktadir.

Turbaliklarin 1slakligint saglayan ve besin maddesi akiminin gergeklestiren su kaynaginin
topraktan sizarak gelen su olmasina gore turbaliklar 6ncelikle 5 alt gruba ayrilmaktadir.

Kaynak sularzyla beslenen turbal:klar, toprak altinda bulunan gegirimsiz bir tabaka sebebiyle
sularin yeryiiziine ¢iktig1, suyun siirekli olarak bulundugu ortamlarda olusur. Genellikle kiigtik
alanlar kaplamakla beraber, birka¢ hektar biiyiikliiglinde olabilmektedir. Bu turbaliklarda
olusan torflarin i¢inde kum, toz ve kil bulunabilmektedir (Sekil 4) (Hutter ve ark.’na (1997)
atfen Herbener, 2002).

e
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Sekil 4. Kaynak sulariyla beslenen turbaliklar
(Kaynak:http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Niederungsquellmoor.png)

Yamag turbaliklarz, egimli bir arazide toprak i¢inden yamag sizint1 suyu olarak akisa gecen
sularin etkisiyle olusan turbaliklardir ve birkag¢ hektar biiyiikliikte olabilir. Biriken torflarin
kalinlig1 cogunlukla bir metreden azdir (Sekil 5) (Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener,
2002).

Sekil 5.Yamag turbaliklari
(Kaynak: Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002)

Bataklik turbal:klar:, hafif egimli ¢ukur alanlarda taban suyunun yiikselmesi ve yagmur
sularinin birikmesi sonucunda stirekli 1slak kalan ve bu durumun sonucunda torf olusumun
gerceklestigi turbaliklardir. Torf olusumu bitki artiklarinin dogrudan toprak iizerinde
birikmesiyle olusur ve torf kalinlig1 3-4 metre kadar olabilir. Orta Avrupada’ki turbaliklarin
1/3’1inti olusturmaktadir (Sekil 6) (Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002).




Taban suyunun yiikselmesi

Bataklik turbaligi

Sekil 6. Bataklik turbaliklari
(Kaynak: Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002)

Gollerin dolmasiyla olusan turbal:klar veya dolgu turbal:klar olarak adlandirabilecegimiz bu
tipte siirekli su bulunan gdllerin veya yaz kig kurmayan durgunlagsmis sularin énce sedimentle
dolmaya baslamasi ve daha sonra itki artiklarimin kiyilardan itibaren birikmesi ile
olugmaktadir (Sekil 7) (Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002).

Acik su yiizeyi

Durgunlagmis su

Acik su yiizeyi

Sekil 7. Gollerin dolmasiyla olugan turbaliklar
(Kaynak: Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002)



Nehirlerin task:n alanlar:nda olusan turbal:klar, Taban suyunun yiiksek oldugu ve taskin
sularinin uzun siireli ve siirekli olarak etkisi altinda kalan nehir kenarlarinda goriilen bir
turbalik seklidir (Sekil 8) (Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002).

Sekil 8. Nehirlerin taskin alanlarinda olusan turbaliklar
(Kaynak: Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002)

Ayrica degisik kosullarda olusmus olan bu turbaliklar iizerinde ikincil olarak daha
sonradan gelisen turbalik tipleri de bulunmaktadir.

Hidrolojik smiflandirmadaki ikinci sinif sadece yagmur suyuyla beslenen turbaliklardir.
Bunlar yagmur turbaliklar1 olarak adlandirilmaktadir.

Yagmur turbal:klar: ise torf olusumunu saglayan bitkilerin besin ihtiyaglarini sadece yagmur
suyundan sagladiklar1 turbalik tipidir. Turbaliklarin topografik yapisina gore yapilan
simiflandirmadaki ytliksek turbaliklarin karsiligidir (Sekil 9).

Sekil 9. Yagmur turbaliklari
(Kaynak: Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002)

3.3. Turbahklarin Ekolojik Olarak Siniflandiriimasi
Turbaliklarin ekolojik olarak siniflandirilmasi, torfun ve torf olusumunun gergeklestigi

sularin besin maddesi igerigi ve pH durumuna gore yapilmaktadir. Buna gore ekolojik
smiflandirma;



e Oligotrof-asidik turbal:klar (besin maddesince fakir turbaliklar)

e Mesotrof-asidik turbal:klar (besin maddesince orta seviyedeki asidik gegis
turbaliklari)

e Mesotrof-zay:f asidik turbal:klar (besin maddesince orta seviyedeki zayif asidik gecis
turbaliklar

e Mesotrof-kirecli turbaliklar (besin maddesince orta seviyedeki kirecli gegis turbaliklar

e Eutrof turbaliklar (besin maddesince zengin turbaliklar)

seklinde yapilmaktadir (Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002).
3.4. Turbahklarn Olusturan Bitki Turlne Goére Siniflandirma

Bu simiflandirmada turbaliklarin olusumunda etkili olan bitki tiirleri esas alinmaktadir.
Zira turbaliklar olusturan bitki tiirleri buralarda biriken torfun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
iizerinde etkilidir. Buna gore torflar yosun torfu, saz-kamis torfu, odun torfu olarak
siiflandirilmaktadir (Ayan 1998).

Yosun torfu, Sphagnum tiirlerinin agirlikli olarak yer aldigi torflardir. Yukarida da
deginildigi gibi torfu olusturan esas bitki tiirii torf 6zellikleri iizerinde belirleyicidir. Ornegin
Sphagnum torflari; slingerimsi, lifli yapili, yliksek gozeneklilik, yiiksek su tutma ve hava
kapasitesi, diisiik kiil muhtevasi, diisik pH ozelliklerine sahip olmasina karsin, kamis ve
odunsu bitkilerden olusan torflar bu 6zellikler bakimindan daha yetersizdir.

Saz-Kamis torfu, Carex tiirlerinin istirak ettigi botanik kompozisyonlarin olusturdugu
torflardir.

Odun torfu, Agirlikli olarak agaglarin kalint1 artiklarinin olusturdugu torflardir.

Torflarin bahgecilik yoniinden siniflandirilmasi daha ¢ok torf olusumunda rol oynayan
bitki tiirlerine gore yapilmaktadir. Bitki cins ve lif kapsamina gore yapilan ve "Amerikan
Society for Testing Materials" tarafindan Onerilen siniflandirma sisteminde torflar 5 gruba
ayrilmaktadir (Pokorny ve Wetzstein’e (1984) atfen Ayan 1998).

Sphagnum yosun torfu
Hypnum yosun torfu
Sazlik ve kamus torfu
Torf humusu

Diger torflar

3.5. Torflarin Ayrisma Derecelerine Gore simiflandiriimasi

Torflarm ayrigma derecesine gore smiflandirimasinda Von Post 1skalast kullanilmaktadir. Bu
iskalada torflarin ayrisma derecesi, H harfi ve yaninda 1-10 arasinda degisen rakamlar
kullanilmaktadir. Buna gore H1 ayrismamus, acik renkli, lifli bir yapiya sahip torflar i¢in, H10 iyi
ayrismis, koyu renkli, kolloidal torflar i¢in kullanilmaktadir. (De Boodt ve Verdonck’e (1972) atfen
Ayan, 1998). Genel olarak H1-H3 lifli yosun torflar, H4-H6 yar1 ayrisms sazlik kamms torflari, H7-
H10 tamamen ayrismustorf humuslari igin kullanilmaktadir.

Uygulama sekli asagida verilen pratik bir yonteme gore torfun niteligi belirlenebilmektedir;



Torf sikildiginda berrak renkte su akiyorsa,

Disaridan bakildiginda kolayca torfu olusturan bitki parcalar1 goriilebiliyorsa,

Torf rengi agik kahverengi-sariysa,

Avug i¢inde sikilan torf sikilip birakildiktan sonra bir stinger gibi eski halini aliyorsa,

Avug i¢inde sikilan torf parmaklar arasindan bulamag veya piire gibi akmiyorsa o torf
cok ayrismamis kaliteli bir torftur (Ayan, 1998).

4. TORFLARIN BAZI FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI

Olusum sekilleri onceki boliimlerde ayrintili olarak anlatildig: tizere, diinya {lizerinde ¢ok
farkli torf tipleri bulunmaktadir. Bu torflarin bitki yetistirme agisindan énemli olan 6zellikleri
de cok farklilik gostermektedir. Torflarin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri torfun olusum
sekline, torfu olusturan bitki tilirlerine, ayrisma derecesine gore degisebilmektedir. Yiiksek
turbaliklar soguk ve nemli iklimlerde olustuklar1 i¢in genellikle ¢ok fazla ayrismamustir.
Yiiksek turbaliklarda Sphagnum yosunlart torf olusumunda etkilidir. Yiiksek turbaliklardan
elde edilen torflarin pH degerleri oldukca diisiiktiir. Ayn1 zamanda besin maddesi acisindan da
fakirdirler. Ancak tam olarak ayrismamalar1 ve lifli yapilar1 sebebiyle su tutma kapasiteleri
oldukca yiiksektir. Algak turbaliklardan elde edilen torflar da ise tam aksi bir durum séz
konusudur. Algak turbaliklarda bitki besin maddesince zengin sularin etkili olmasi, torf
olusumunda saz kamis gibi otsu tiirlerle ¢esitli agac tiirlerinin torf olusumuna katilmasi,
ayrigsmanin iliman iklim kosullarin etkisiyle hizli olmasi1 gibi etkenler torfun niteliklerini
etkilemektedir. Algak turbaliklardan firetilen torflar genellikle iyi ayrisma sonucunda lifli
yapilarin1 kaybetmiglerdir. Ayrica buradaki bitki artiklarinin Sphagnum yosunu kadar su
tutma kapasiteleri yoktur. Bu gibi sebeplerle algak turbaliklardaki torflarin su tutma
kapasiteleri beyaz torf veya Sphagnum torfuna oranla daha disiiktiir. Ayn1 zamanda pH’lar
daha ytiksektir. Kum, toz, kil ve kire¢ icerebilmektedirler. Bazi torf tiplerinin 6zellikleri Tablo
4’de verilmistir.

Tablo 4. Baz torf tiplerinin 6zellikleri

Ayrisma Su Tutma Kiil icerigi Azot Hacim
Torf Tipi Derecesi pH Kapasitesi o o aglrhgl
% kg/m
Sphaghum torfu Cok Diisiik 3,0-4,0 1500-3000 1-5 0,6-1,4 72-112
Hypnum torfu Diisiik 5,0-7,0 1200-1800 4-10 2,0-3,5 80-160
Sazlik torfu (az kiregli) Orta 4,0-5,0 500-1200 5-15 1,5-3,0 160-250
Sazlik torfu (cok kiregli) Orta 5,1-7,5 400-1200 5-18 2,0-3,5 160-290
Ayrigmig torf Yiiksek 5,0-7,0 150-500 10-50 2,0-3,5 320-641

(Kaynak: Lucas ve ark.’na (1965) atfen Landis (1990)

Tablo 5’in incelenmesinden de anlagilacag tizere torf tipine bagli olarak torflarmn 6zellikleri ¢ok
degismektedir. Torflarin ayrisma derecesi arttikca pH degerleri, azot ve kiil i¢erikleri, hacim agirliklart
artmakta, su tutma kapasiteleri ise azalmaktadir.

Ulkemizde de ¢ok genis alanlar kaplamasa da turbaliklarmmiz meveuttur. Cayci (1989) Agr, Mus,
Adiyaman, Kahramanmaras, Gaziantep, icel, Antalya, Burdur, Denizli, Afyon, Kiitahya, Bolu, Nigde,
Konya, Kayseri, Trabzon illerinde turbaliklarin bulundugunu bildirmektedir. Irmak (1947) Bolu’daki
Abant Golii cevresindeki turbalik olusumunu incelemis olup, Uludag’da bir yamag turbaligi
gordiigiinii, ayrica Louise (1939) tarafindan Ardahan yoresinde de orman smirt ilizerinde turbahk
olusumlarimin belirlendigini yazmaktadir.



Ulkemizdeki torflarla ilgili yapilan arastirmalarm en kapsamlilaridan bir tanesi Cayci (1989)
tarafindan yiiriitlilmiistiir. S6z konusu c¢alisgmada 16 degisik yoreden ve degisik derinlik
kademelerinden toplam 55 adet torf 6rnegi 6rnek almarak cesitli analizler yapilmistir. Bu ¢aligmadan
elde edilen sonuclardan derlenen tilkemiz torflarina ait baz1 6zellikler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ulkemizde bulunan torflarda belirlenen baz: fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin en yiiksek ve en
diisiik degerleri

Ozellikler En yiiksek En Diisiik

Deger Yore Deger Yore
Hacim Agirlig kg/m’ 673 Icel 121 Mus
Porozite % 92,79 Mus 72,07 Icel
Organik Madde (Ateste Kayip) % 90,40 Trabzon-Siirmene 16,47 Antalya Elmali
Kiil % 9,60 Trabzon-Siirmene 83,53 Antalya Elmali
Serbest Karbonatlar % 0,08 Mus 57,40 Nigde
pH (Suile) 8,33 Kayseri 2,93 Trabzon-Meryemana
Elektriki iletkenlik (EC) mmbhos/cm 3,773 Burdur 0,111 Mus
Katyon Degisim Kapasitesi me/100g 187,32 Mus 55,39 Kayseri
Azot % 2,73 Kahramanmaras 0,45 Nigde-Kayseri
Fosfor* ppm Eser miktarda Eser Miktarda
Potasyum™* ppm 99 Konya 2 Kahramanmarag
Kalsiyum* ppm 910 Icel 18 Trabzon-Siirmene
Magnezyum®* ppm 1739 Icel 2,20 Trabzon-Siirmene
Sodyum* ppm 1820 Konya 13 Afyon
*Suda ¢6ziinebilir

(Kaynak: Cayc1’dan (1989) derlenmistir)

Ayrica Cayct (1989) iilkemizdeki torflar1 mikro elementler agisindan da degerlendirmis olup,
kiregce zengin torflarda mikro element eksikligi bulundugu, Tranzon Meryamana’da ise (asidik
kosullar hakim) mikro element seviyelerinin toksik oldugunu belirtmektedir.

Ulkemizde bulunan torflar bitki yetistirme ortamu agisindan irdelendiginde bazilarimin fiziksel
bazilarinim ise kimyasal 6zellikler agisindan sorunlu oldugu bildirilmektedir. Torflarimizin 6zellikleri
olustuklar1 yoreye gore cok degismektedir. Ozellikle Icel, Burdur, Nigde, Konya gibi nispeten yagism
az oldugu bolgelerimizde torflarda tuzluluk ve yiiksek pH s6z konusudur. Ayrica genel olarak tiim
torflarmizin makro besin maddesi kapasiteleri de diisiiktiir. Bu sebeple yerli torflarmmizin bitki
yetistiriciliginde kullammlart durumunda makro ve mikro besin maddelerince zenginlestirilmesi
gerekmektedir (Cayci, 1989).

Ulkemiz turbaliklar ekolojik acidan yapilan smiflandirmaya gére eutrof turbaliklar smifinda
kalmaktadir. Turbaliklarimizi olusturan bitki tiirleri, genellikle sazlik ve kamuis gibi otsu tiirler ile bazi
odunsu tlirler olup, turbaliklarimizin ayrisma dereceleri oldukca yiiksektir. Bu sebeplerle iilkemiz
turbaliklarinin genel olarak algak turbaliklar sinifina girdigi sdylenebilir. Soguk ve nemli iklimlerde
(Kanada ve Kuzey Avrupa iilkeleri gibi) olusan turbaliklarla karsilastirildiginda tilkemiz torflarimin
pH, EC, hacim agirligi daha yiiksekken, organik madde iceriklerinin, su tutma ve havalanma
kapasiteleri ise daha diistiktiir.

Ulkemiz torflarmmn fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin tabakalara gore ¢ok farkhlik
gosterebilmektedir. Turbaliklarin isletilmesinde bilingsiz bir yaklagimla tabakalar halinde {iretim
yerine diizensiz bir liretim yapildigindan nispeten iyi 6zellikteki ve kotii 6zellikteki torflar birbirine
karigabilmektedir. Bu durum ayrica torf analizlerinde de sorun yaratabilmektedir.



5. TORFUN BIiTKI YETISTIRICIiLIGINDE KULLANIMI

Tiim diinyada 105 milyon metrekiip civarinda olan torf iiretiminin yaklasik % 35’1 bitki
yetistiriciligi amacli kullanilmaktadir (Tablo 2). Bitki yetistiriciliginde ve yesil alan
diizenlemelerinde torf, ¢im yatagi ve ¢im kapagi, toprak islah edici materyal, saksi topragi
karisimi1 olarak kullanilmaktadir. Ayrica mal¢ olarak toprak yiizeyinin Ortiilmesinde,
tohumlarin ¢imlendirilmesinde ve fidanlarin koklendirilmesinde de kullanimi yaygindir.

Torflar ayrigma derecesine bagli olarak topraklarin su tutma kapasitelerini arttirmaktadir.
Cok fazla ayrismamus, lifli yapisini kaybetmemis beyaz torf olarak da adlandirilan Sphagnum
torfu kuru agirliginin 20 kati kadar su tutabilmektedir. Kumlu veya killi topraklarin olumsuz
ozelliklerinin iyilestirilmesine olanak saglamaktadir. Ornegin killi topraklarda ince gdzenek
hacminin fazla olmasi sebebiyle olusan havalanma ve drenaj sorunlari torf karistirilmasi ile
ortadan kaldirilabilmektedir. Killi topraklara torf karistirildiginda orta ve iri capli gbzenek
miktart artmaktadir. Kumlu topraklarda ise sorunlar genellikle su ve besin maddelerinin
depolanamamasidir. Yine torf karistirilarak kumlu topraklarin su ve besin tutma kapasiteleri
arttirtlabilmektedir. Zira torflar lifli yapilar1 sebebiyle yukarida da belirtildigi iizere yiiksek
oranda su tutabilmektedir. Ayni sekilde torflarin katyon degisim kapasiteleri olduke¢a yiiksek
olup, iyon formundaki besin maddelerini degistirilebilir halde tutabilmektedir. Bu 6zelligi
ayn1 zamanda bir tampon etkisi yaratmaktadir. Torf tarafindan besin maddeleri tutularak,
yagis veya sulama sulart ile yikanmalar1 onlenmektedir. Torflarin tamponlama etkisinin
yiiksek olmasi sebebiyle karisimlarin pH’simi diizenlenebilmektedir. Ornegin tarafimizdan
yapilan bir c¢alismada torf karistirllmadan pH’s1 8,9 olan bir karigim 2, 3, 5 ve 10 cm
kalinliginda serilerek bunlarin iizerine pH’s1 6,3 olan torf 2 cm kalinhiginda serilerek elde
edilen karigimda pH’lar sirasiyla 6.75, 7.1, 7.4 ve 7,65 olarak Olgiilmiistiir. Torflar aym
zamanda topraklarin sikismasini engellemektedir. Torf karistirilmis topraklarin infiltrasyon
kapasitesi arttig1 igin yiizeysel akis azalmakta ve dolayisiyla erozyon olugsmamakta veya
azalmaktadir. Torflar, 6zellikle beyaz torflar genellikle tohum, kimyasal maddeler, tuz, bocek,
hastalik gibi zararli etmenler icermemektedir. Ancak algak turbaliklarda olusan torflarda
tuzluluk, yiikksek pH ve kire¢ sorunlar1 olabilmektedir. Dolayisiyla 6rnegin ¢im alanlarinda
kullanildig1 takdirde yabani ot miicadelesine gerek kalmamaktadir. Torfun bitki yetistiriciligi
acisindan diger bir 6nemli 6zelligi de striiktiiriiniin bozulmadan uzun siire toprak iginde
kalabilmesidir. Bagka bir ifadeyle torflar diger organik maddeler gibi topraklara
kanistirildiklarinda hemen ayrismamaktadir. Bu durum yukarida siralanan yararlarin
stirekliligini saglamaktadir.

Ancak torflar diger organik maddeler gibi ayrisarak topraklara besin maddesi
saglamamaktadir. Diger bir deyisle torflar topraklara giibre amach karistirllmamaktadir.
Ozellikle tam olarak ayrismamus, beyaz torflar bitki besin maddesi agisindan fakirdirler.

Bitki yetistiriciliginde ¢ogunlukla Sphagnum torf kullanimi tercih edilmekte olup,
ayrismaya baglamis veya humuslagsmis torflar yukarida siralanan yararlart tam olarak
saglayamamaktadir.

Torf kullaniminda dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktalardan birisi torflarin siirekli
olarak nemli kalmasinin saglanmasidir. Zira yiiksek oranda su tutma kapasitesine sahip
olmalarmma ragmen torflar tamamen kuruduklarinda su tutma Ozelliklerini kaybetmekte,
hidrofobik hale gelmektedirler.



Ulkemizde torf kullanimi ¢im yatagi ve ¢im kapagi olusturulmasinda tercih edilmektedir.
Ayrica fidan tliretiminde ve kapli olarak satilan fidanlarin harcinda da kullanilmaktadir. Bu her
iki kullanim seklinde de torf degisik oranlarda toprak, kum ve organik madde ile
karistirilmaktadir. Kumlu ve killi topraklarin islahi amaciyla kullanimlar da mevcuttur.
Benzer sekilde toprakli fidanlarin araziye dikimi sirasinda da agilan dikim g¢ukurlari torfla
karistirllmis  toprak doldurulabilmektedir. Fidanliklarda kullanimi daha ¢ok Orman
fidanliklarinda yaygindir. Orman fidanliklarinda beyaz torf veya Sphagnum torfu olarak tabir
edilen torf tipi ¢ogunlukla baska bir materyalle karistirilmadan veya az miktarda perlit ile
karigtirillarak fidan tiretimi yapilmaktadir (Sekil 10). Bu fidanliklarda Sphagnum torfunun
tercih edilmesinin baslica sebepleri, 6ncelikle lifli yapilar1 sebebiyle kokler tarafindan sikica
kavranmas1 ve dagilmamasi, tasimada kolaylik ve kimyasal 6zelliklerinin giibreleme ile
diizenlenebilmesidir.

Sekil 10. Orman fidanliklarinda torf kullanimi

Torflarin olustuklar1 iklim kosullarina ve diger etmenlere gore cok farkli tiplerde
olduklarina daha 6nce deginilmisti. Bu durum farkli kullanim alanlarinda torflarin beklenen
etkiyi gosterememesine yol agabilmektedir. Torf tiplerinin bitki yetistirmedeki uygunluklar
Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Bitki yetistirme amacli kullanimda farkl: torf tiplerinin uygunluklar

Uygulama Sphagnum Torfu | Hypnum Torfu | Sazhik ve Kamis Torfu | Torf Humusu
Toprak islah Miikemmel Iyi Iyi Iyi
Cim yatag Miikemmel Iyi Iyi Iyi
Malg Cok iyi Cok iyi Cok iyi Cok iyi
Saksi topragi karisimi Miikemmel Iyi Iyi Cok iyi
gﬁt'ﬁq”;m;/ dirmesi Miikemmel yi Cok iyi Kotii

(Kaynak: Bunt, 1988)

6. TORF KULLANIMINDA KARISIM ORANLARI

Torf bitki yetistiriciliginde ¢ogunlukla baska materyallerle karistirilarak kullanilmaktadir.
Ancak en uygun karigim oranmin ne oldugu her zaman biiyiik bir sorun olmaktadir.



Ulkemizde bu konuda yapilmis ¢ok fazla arastirma bulunmamaktadir. Ancak gercek olan
nokta hem torflarin ¢esitli 6zelliklerinin birbirinden ¢ok farkli olmasi, hem de karisimda
kullanilan diger materyallerin (toprak, kum, organik madde vb) oOzelliklerinin degisken
olmasidir ve bu durum ideal bir karigim orani verilmesini gii¢lestirmektedir. Ayrica karisim
oranlarinm belirlenmesinde karisimim kullanim amaci da etkili olmaktadir. Ornegin ¢im yatag
veya kapaginda genellikle aynm1 oranda torf karistirilmamaktadir. Benzer sekilde fidan
iiretiminde torfun karisgimdaki oran1 % 90’larin {izerinde olabilmektedir. Fidanliklarda degisik
oranlarda torf ve perlit karisiminin su ve hava kapasitesinin degerlendirildigi bir calismada en
uygun karigimin 7/3 oraninda torf/perlit oldugu bildirilmektedir (Anonim’e (1995) atfen
Ayan, 1998). ABD’de yapilan bir calismada ise yine fidanliklarda en c¢ok tercih edilen
karigimin 1/1 oraninda Sphagnum torfu/vermikiillit oldugu belirtilmektedir (Lackey ve Alm’e
(1982) atfen Landis, 1990). Torfun yesil alanlarda kullanimi konusunda da yeterince bilgi
bulunmamakta olup, yesil alanlarda kullanilacak karisim oranlarinin belirlenmesine yonelik
arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Kisisel tecriibelere gore yesil alan diizenlemelerinde
kullanilacak karisimlarda torf oraninin % 10-35 arasinda olabilecegi, torfla birlikte % 10-20
oraninda organik maddenin (ahir giibresi, kompost vb) de karigtirllmasinin uygun olacagi
gozlenmigtir. Ancak tekrarlanmasi gereken en Onemli nokta karisimlarda kullanilan tim
materyallerin (6zellikle torf ve organik maddelerin) birbirinden ¢ok farkli oldugudur. Ancak
torfun organik madde kokenli olmasina ragmen bitki besin maddeleri agisindan fakir oldugu,
bu sebeple mutlaka besin maddesi takviyesi gerektigi aciktir. Bu sebeple karisimlarda torf
kullanildiginda kimyasal giibrelerle ya da organik madde kokenli giibrelerle takviye
yapilmalidir.

7. TORF YERINE KULLANILABILECEK MATERYALLER

Torflar kendilerine has ozellikleri ile bitki yetistirmede ve yesil alan uygulamalarinda
yogun olarak kullanilmalarima ragmen ekolojik acidan torf kullanimi pek dogru
bulunmamaktadir. Zira diinya iizerinde bulunan turbaliklar nadir bulunan ekosistemlerdir ve
yogun talep sebebiyle zarar gormektedirler. Yarikarasal olarak nitelendirebilecegimiz turbalik
ekosistemleri bir ¢cok canli tiiriine ev sahipligi yapmakta olup, biyolojik c¢esitlilik agisindan
onemlidir. Ayrica kiiresel iklim degisikliginin Onlenebilmesi agisindan da 6nemli alanlaridir.
Turbaliklarda 6len bitkilerin artiklar1 biriktiginden dolay1r atmosferdeki karbon bitkilerle
birlikte bu alanlarda depolanmaktadir. Turbaliklarin isletilmesiyle depolanan karbon, 6zellikle
torflarin enerji iiretiminde kullanilmasi sebebiyle tekrar havaya karigmaktadir. Bu sebeple
torflarin yerine ikame edilebilecek diger bazi organik ve inorganik materyallerinde fidan
iretiminde ve yesil alan diizenlemelerinde kullanilmasi yerinde olacaktir. Torf yerine
kullanilabilecek materyallerin olumlu ve olumsuz taraflart bulunabilmektedir. Ancak bu
calismada bitki yetistirme ortami1 olabilecek veya toprak 1slahinda kullanilabilecek
materyallerin sadece isimleri verilecektir.

Bitki vetistirme ortami olarak veva toprak islahinda kullanilabilecek organik materyaller

Agac Kabugu Kompostu

Mantar Kompostu

Yaprak, dal gibi bahce artiklar1 (kompostlastiriimis)
Iyi yanmis hayvan giibresi

Kokopeat (hindistan cevizi lifi)

Celtik Kabugu

Talas Kompostu

Aritma ¢amurlart



Bitki vetistirme ortami olarak veva toprak islahinda kullanilabilecek inorganik materyaller

Kum

Cakal

Perlit

Pomza
Vermikiillit
Zeolit

Kiremit kirigi
Kayayiini
Bims

Volkan ciirufu
Andezit veya bazalt tiifii
Kopiik
Patlatilmis kil

8. SONUC ve ONERILER

Torf diinyada en fazla tercih edilen bitki yetistirme ortami ve toprak islah edici
materyaldir. Ancak 6zellikleri, farkl torf tipleri bulunmasi sebebiyle birbirinden ¢ok farklidir.
Yesil alanlarda ve bitki yetistirme ortami olarak kullanilmasinda su tutma kapasitesi, hava
kapasitesi, toplam gdzenek hacmi (porozite), hacim agirligi, striiktiiriiniin uzun siire
bozulmamasi gibi fiziksel o6zellikleri ile, pH, elektriki iletkenlik (EC), makro ve mikro besin
maddesi icerigi, katyon degisim kapasitesi (KDK), organik madde miktar1 (ateste kayip) gibi
kimyasal oOzellikleri 6nemlidir. Bu sebeple hazirlanacak karigimlarda kullanilacak torf
oranlarinin belirlenmesinde bu 6zellikler 6n plana ¢ikmaktadir.

Ulkemizde torf kullanimi son yillarda artmakta olup, kullanilan torflar yerli ve ithal torf
olarak kabaca degerlendirilmektedir. ithal torf olarak bilinen torflar genellikle Kuzey Avrupa
kokenli acik veya koyu renkli yosun torflaridir. Bu torflar asit reaksiyonda, tuzluluk sorunu
olmayan, besin maddesince fakir, ateste kayip degerleri % 90’1n {izerinde olan, ¢ok yiiksek su
tutma kapasitesine sahip, hacim agirligi diisitk materyallerdir. Yerli torflar ise {ilkemizin
degisik bolgelerinde iiretilen torflar olup, saz ve kamis torfu, odun torfu 6zelligindedir, bagka
bir simiflandirmaya gére ise algak turbaliklardir. Ulkemiz torflarinin dzellikleri ¢ok degisken
olmakla beraber genel olarak hacim agirliklar1 yiiksek, kismen toprak iceren, alkalen
reaksiyonda, kirecli, kismen tuzluluk sorunu olabilen, diisiik su tutma kapasitesine sahip,
ateste kayip oranlar diisiik, makro ve mikro besin maddelerince fakir materyallerdir. Bu
sebeplerle yerli torflarin kullaniminda torflarin 6zellikleri iyi incelenmedigi takdirde beklenen
yararlar saglanamayabilmekte, hatta bazen olumsuz etkiler de (tuzluluk gibi)
goriilebilmektedir.

Torf kullaniminda karisim oranlarimin  belirlenmesi  bir sorun olup, yeterince
incelenmemistir. Torfun az kullanilmasi durumunda iyi bir sonu¢ alinamamakta, fazla
kullanilmast durumunda da ekonomik olarak zarara ugranabilmektedir. Uygun bir karisim
orani karigima girecek materyallerin 6zelliklerinin bilinmesini gerektirmektedir.
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TOPRAK ANALIZLERI
VE ANALIZ SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

* Bir topragi tanimak

» Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek

* Uygun oldugu kullanim seklini belirlemek

* Herhangi bir kullanim i¢in uygun hale getirmenin yontemini belirlemek
* Herhangi bir kullanim teknigi altinda gdsterecegi tepkiyi tahmin etmek
* Sirdiiriilebilir kullanim i¢in yapilmas1 gerekenleri belirlemek

Yukarida sayilan tiim 6zellikleri belirleyebilmek icin topraga laboratuar sartlarinda uygulanan
fiziksel ve kimyasal analiz yontemlerinin tamamina TOPRAK ANALIZI denir.

Bitki yetistiriciligi yoniinden yapilan TOPRAK ANALIZI belli bir topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini, topragin yapisini ve i¢inde bulunan bitki besin maddesi miktarlarini
belirleyerek, o toprakta yetistirilecek bitkilerin saglikli gelismesi ve iyi bir lirlin vermesi igin
istegi olan giibre cins ve miktarlarinin ve varsa kireg¢ ihtiyacinin belirlenmesidir.

BITKI YETISTIRILECEK TOPRAK

« Kimyasal yonden bitki besin maddelerince yeterli olmahidir: kimyasal verimlilik
(makro ve mikro elementler)
» Fiziksel yonden bitki gelisimini olumsuz etkilemeyecek o6zelliklere sahip olmalidir
(kok gelisimini olumsuz etkilememeli, yeterli su tutma kapasitesine, iyi bir hava ve su
hareketine sahip olmalidir)

TOPRAK ORNEGI

* Toprak 6rneginin alinmasinda en 6nemli nokta alinan 6rnegin amacina uygun alinmast
ve topragi tam olarak temsil etmesidir



Toprak Orneginin usuliine uygun olarak alinmasi alan kisinin sorumlulugundadir
(Ozellikle ihaleli islerde veya satin almalarda &rnekler kontrol miihendisi veya kabul
komisyonu tarafindan alinmalidir)

Donmus topraklardan toprak 6rnegi alinmamalidir

Toprak Ornegi Ne Zaman Alinmahdir?

Yeni planlanan peyzaj alanlar1 veya meyvelik-agaclik alanlarinda planlama
agamasinda

Tek yillik bitki yetistiriciliginde ekim zamani goz Oniinde bulundurularak ekimden
veya dikimden 1-2 ay dnce

Yetismis meyve agaclari ve baglar icin genellikle sonbaharda (veya giibre kullanma
tarihinden 1-2 ay dnce)

Topraktaki degisimlerin takibi i¢in yapilan analizlerde belirli periyotlarla

fhaleli islerde veya satin alma islerinde

*Uygunlugun belirlenmesi i¢in is baslangicinda
*Kalite kontrolii i¢in nakliye esnasinda

*Kalite kontrolii i¢in stok sahasindan

*[htiya¢ duyuldugu zaman

Toprak Ornekleri Nerelerden Ahnr

Toprak 6rneginin alindig1 alan1 veya malzemeyi tam temsil edebilmesi i¢in,farklilik gésteren
kisimlardan ayr1 6rnekler alinmalidir. Ayr toprak 6rnegi almay1 gerektiren farkliliklar:

Renk / Egim farki

Toprak biinyesinde gbzle goriiniir fark

Toprak derinligi farki

Tabii bitkilerin durumu (otlu otsuz gibi)

Uriin ve verim fark

Toprak isleme farklilig

Tasima topraklarda toprak kaynaginin degismesi(ayn1 firmadan gelmesine ragmen
farkli kaynaklardan gelen topraklar)

Toprak Ornegi Ahinmamasi Gereken Yerler

Kompost,ahir giibresi,kireg,kum,fabrika ve ingaat artiklarinin y1g1ldig: yerler

Mevzi olarak su birikmis,dere ve sel baskinina ugramis yerler

Harman yeri;kok,yabani ot v.s nin yakilmis oldugu yerler

Hayvan yatmis yerler ile karinca,kdstebek v.s yuvalari ve civarlar
Yol,¢it,orman,kanal,su arki,dere kenarlari ile tarla sinirlari

Tarlanin esas karakterinden farkli,bozuk drenajli, kumlu,tash ve ¢akilli kii¢iik alanlar
Siraya giibreli ekim yapilan iiriinlerde sira iistleri

Stok sahalarinda y1gin yiizeyi veya etegi

Farkli yiginlarin birlesme noktalari

Toprak Orneginin Derinligi

Toprak 6rneginin derinligi toprak isleme derinligine gore degisir.

Giibreleme amaciyla seralardan ve tek yillik bitkilerin yetistirildigi tarlalardan 0-30
cm ; meyve agaglart ve bag giibrelenmesinde ise 0-30 ve 30-60 cm derinlikten 6rnek
alinmasi1 uygundur.



» Toprak profili ile ilgili bilgi edinmek i¢in yapilacak analizlerde 0-30 ,30-60 ,60-90
,90-120 cm derinliklerden ayr1 ayr1 6rnek alinmalidir.

» Tarla tariminda her 40 dekar

* Bahce bitkilerinde her 20 dekar

» Park alanlarinda her 10 dekar

* Tasima topraklarda isin biiyiikliigline gore(ayn1 kaynaktan olmak kaydi ile)her 100-
250 m? igin

+ Thaleli islerde sartnamede belirtilen miktarlar icin

ayr1 toprak ornegi alinir

Kangsik Toprak Ornegi
Ornek almacak kisim belirlendikten sonra bu yerin biiyiikliigiine gore,tercihen 8-10
noktasindan (en az 3 noktasindan) alinan topraklarin birbirine karistirilmasi ile olusturulan
ornege karisik toprak drnegi denir.
= Arazide, arazinin bir tarafindan baslayarak zig-zak bir c¢izgi tizerindeki belli
noktalardan gidilerek istenen derinlikten
= Nakledilen topraklarda kamyon {izerindeki farkli noktalardan

= Yigin halindeki topraklarda y1ginin eteginden tepesine dogru farkli noktalardan
alinan topraklarin karistirilmast ile olusturulur

Toprak Ornegi Ne ile Ahnir?
Ornek almak igin sonda,burgu ve kiirek gibi aletler kullanilabilir.

En kullanislist toprak sondasi ve burgusudur.



» Sonda ve burgu bulunmadig hallerde toprak 6rnegi bahge kiiregi ile alinir

V harfi seklinde bir ¢ukur kazilarak, cukurun diizgiin yiizeyinden 3-4 cm kalinlikta
toprak diliminden alinir.

Torbalama ve Etiketlendirme

* Alman topraklar hafif¢e karstirilir; tag, kok gibi ele gelen iri pargalar atilir ve bu
karisik toprak 6rneginden en az 1 kg temiz bir torbaya konur ve etiketlenir
* Ayni alana ait farkli derinlik 6rnekleri ayr1 torbalanir

Etikette bulunmasi gereken bilgiler

+  Ornegin alindig1 yer, tarih, alan kisi mutlaka belirtilmelidir

*  Tarim sekli (sulu/kuru),ekilecek iiriin veya uygulanacak islem,istenen analiz gibi
bilgiler eklenmesi yararli olur

» NOT: Ihale veya satin alma islerinde Ornek alma tutanag: diizenlenmesi ve drnegin
laboratuara miihiirlii olarak gonderilmesi gerekir. Tutanakta veya etikette tarih, alan
kisi, alinan parti veya y1gin bilgisi, varsa miiteahhit ad1 mutlaka belirtilmelidir.

ANALIZLER

Topragin belli bir 6zelliginin belirlenmesi i¢in ¢ok farkli kimyasal yontemler vardir
Uzun yillar siiren tarimsal arastirmalar sonunda, degisik toprak analiz yontemleri- farkli
bitki tiirleri - degisik iklim sartlar1 i¢in korelasyon ve kalibrasyon g¢alismalar1 yapilmis
olup tilkemiz topraklari i¢in uygun analiz yontemleri belirlenmistir.

Bitkisel iiretim i¢in tercih edilecek topraklarda istenen bazi temel ozellikler icin
uygulanmakta olan analiz yontemleri ve bunlardan elde edilen sonuglardan pratikte nasil
yararlanilabilecegi bilinmelidir

Topragin inorganik kati kismi ¢ok degisik irilikteki tanelerden olusur: 2 mm’den
biiyiik kaya pargalar1 ve 2mm’den kiiciik ince toprak fraksiyonu.Bitki yetistiriciliginde
etkin olan kisim ince toprak fraksiyonu oldugu icin toprak analizleri de 2 mm’den kiigiik
tanelerden olusan kiitle tizerinde yapilmaktadir



Ornegin Hazirlanmasi

* Nem miktar1 istenen topraklar i¢in orijinal 6rnekten belli bir miktar nem 6l¢liimii i¢in
ayrilir

* Qeri kalan 6rnek hava kurusu hale gelene kadar agik havada veya 60°C sicakliktaki
etlivde kurutulur




» Toprak kesekleri toprak degirmenleri veya toprak blenderi ile parcalanir.
* 2 mm lik elekten gecirilerek elek tistiinde kalan ¢akil kismi1 belirlenir
* FElek altina gegen kisim analizlerde kullanima hazirdir

TOPRAK ANALIZLERI

Fiziksel Analizler

1. Nem miktar1

2. Suyla doygunluk

3. Hacim agirlig

4. Biinye

5. Su gecirgenligi
Kimyasal Analizler

1. Toprak reaksiyonu (pH)
Elektriksel iletkenlik-Toplam tuz
Karbonat (Kireg)
Organik madde miktari
Potasyum miktar1
Fosfor miktari

SARRANE N

TOPRAK NEMI (SU ICERIGI)

* Analiz sonuglar arasinda kiyaslama yapilabilmesi i¢in , toprakta bulunan degisik
maddelerin miktar1 her zaman kuru topraktaki (kuru maddedeki) miktarlar veya
ylizdeler olarak verilir

« Toprak nemi veya su igerigi gravimetrik yontemle (agirlik esasina) gore
bulunmaktadir

* 105° C sicakliktaki etiivde sabit agirliga kadar kurutulan 6rnekteki agirlik kaybinin
(su kayb1 ), toprak agirligina gére % miktar1 hesaplanir.



E

Nem(Su Igerigi) hesaplamasi
Toprak nemi, literatiirde (aksi belirtilmedik¢e) 100 gr kuru topragin-kuru maddenin
tuttugu su miktarin1 ifade eder.Kurutulan topraktaki nem kaybi, kuru toprak agirligina
oranlanarak bulunur.% 40 nem, 100 gr kuru maddeye karsilik 40 gr su var
demektir.Ozellikle torf gibi materyallerde % 100 den daha yiiksek degerlerde olabilir.

Nem yiizdesi, su kayb1 agirliginin yas toprak agirligina orani olarak da hesaplanabilir

Bu sekilde hesaplanan nem yiizdesi ile kuru madde miktar1 yiizdesinin toplami 100
diir. % 40 nem ; 100 gr yas topragin 40 gr su, 60 gr kuru topraktan olustugunu ifade
eder (Burada kuru madde miktar1 % 60; topragin 100 gr kuru maddeye gore nemi 66,6 dir)

Yapilacak hesaplamalarda hataya diismemek i¢in bir topragin 6zelliklerini tam olarak
ifade edebilmek bakimindan
- % kuru madde miktar1 belirtilmeli (kuru toprak agirligl/ yas toprak agirligi orani

olarak)

- % nem miktar1 belirtilmeli ( su miktar1 / kuru toprak miktar1 oran1 olarak)

ORNEK

120 gr yas toprak etiivde kurutulduktan sonra 90 gr kaliyorsa:
su agirligr = 120-90=30 gr
kuru toprak agirlig1 =90 gr

% kuru madde miktari= 90/120*100=75

% nem=30/90*100=33,3

Sahip oldugumuz toprakla ilgili veriler kuru madde miktarina gore ifade edildiginden
elimizdeki yas toprakta bulunan miktarini hesaplamak istedigimizde

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

ORNEK
Hacim agirhigi 1300g/1 olan % 15 nemli bir topragm 1m? @iniin agirligini bulmak igin

1g/lI=1kg/m3 olduguna goére 1 m3 {iniin yas agirlig

1300x(100+15)/100=1495 kg



SUYLA DOYGUNLUK (SATURASYON)

Topragin tabii halde iken biitlin bosluklarinin su ile dolu oldugu haldeki su miktarini
ifade eder.Topraga doygun hale gelinceye kadar saf su ilave ederek c¢amur
olusturulmasiyla tayin edilir ve sonug¢ % olarak ifade edilir- suyla doygunluk, 100 gr firin
kurusu topragin tutabildigi maksimum su miktarini ifade eder.

Ozellikle torf gibi materyallerde su tutma kapasitesi olarak adlandirilir. Topragin
tutabildigi su miktar1 toprak biinyesi ile dogrudan ilgili oldugundan bize pratik olarak
toprak biinyesi hakkinda fikir verir.

Bitkiler topraktaki besin maddelerini,suda erimis halde aldiklarindan, bir topragin
doygun halde iken sahip oldugu suda ¢oziinebilen (Ca, Mg, Na,K gibi) maddelerin
miktarmin  bilinmesi yararlidir. Toprak  Elektriksel iletkenlik(EC) degeri, toprak
reaksiyonu(pH)degeri suyla doygun ¢amurda veya bu camurdan elde edilen siiziikte
okunur.

Suda ¢6ziinebilen iyonlarin miktarlar1 da bu siiziik analiz edilerek bulunmaktadir

Gizelge : Suyla Doygunluk Yiizdesi ile Biinye Arasindaki iliskiler
Suyla Doygunluk (%) Biinye
< Kumlu
30 - 50 Tinl
5l - 70 Killi Tinl
71 - 110 Kill
> 110 Adir Kill

Topragin su tutma kapasitesini arttirmak i¢in torf, perlit, vermikiilit, ponza tas1 gibi
materyaller karistirilabilir

Torflarda su tutma kapasitesi torfun olusum sekline, parcalanmis ve ayrismis olup
olmamasina gore farkliliklar gosterir.Yerli torflarda daha diisiik olan su tutma kapasitesi
ithal torflarda agirliginin 10-15 katina kadar ¢ikabilmektedir.



HACIM AGIRLIGI

Hacim agirlig1, toprak kiitlesinin kuru agirliginin, kiitlenin toplam hacmine oranidir

(' belli hacimdeki topragin firin kurusu agirligidir).Agirlik esasina gore yapilmis 6l¢iimlerin
hacim esasina ¢evrilmesinde kullanilir.

g/1(=kg/m3) veya g/cm3(=ton/m3) olarak ifade edilir

Kaba biinyeli topraklarda,ince biinyeli olanlardan daha yiiksek degerlere ulasir

Hacim agirlig1 yaklasik olarak:

-Organik topraklarda 100-980 gr/1

-Killi topraklarda 1150 gr/l

-Kumlu topraklarda 1600 gr/1

Gergek deger laboratuarda saptanmalidir.
Tarimsal amagclar i¢in kullanilan normal mineral topraklarda ortalama 1300 gr/I dir

Analizlerde genelde 20 cm derinlikteki

1 dekar toprak agirligi 250 000kg (250 ton) kabul edilir ve toprak icindeki maddelerin

miktarlar kg/da olarak ifade edilir

Yani bu topraklar i¢in hacim agirligi 1250 gr/l olarak hesaplanir

BUNYE (TEKSTUR)

Toprak biinyesi (tekstiirii), topraktaki inorganik kismi olusturan; kum, silt ve kil
biiyiikligiindeki pargaciklarin miktarini, agirlik yiizdesi olarak ifade eder .Topragin en
belirgin kalic1 ve kolay degismeyen fiziksel 6zelligidir. Topragin diger fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri hakkinda tahminde bulunmay1 saglar.

Biinye asagidaki toprak 6zelliklerinde en belirleyici unsurdur:
— Su tutma kapasitesi
— Toprak havalanmasi
—  Su gegirgenligi
— Tav durumu
— Isinma 1s1s1, toprak sicaklig
— Sisme biizlilme 6zelligi, plastiklik
— Bitki besin maddeleri miktar1
— Katyon degisim kapasitesi, tamponlama kapasitesi

Topraklarin Tane Buyikliklerine Goére Siniflandiriimasi

Grup Cap Siniflari,mm
Kaba kum 2,00-0,20
ince kum 0,20-0,02

Silt 0,02-0,002
Kil <0,002




Toprak biinyesi,laboratuarimizda Bouyocus Hidrometre Metodu ile tayin edilir.
Topragi meydana getiren taneciklerin birbirleri ile olan baglantilar1 ortadan
kaldirilarak, belli ¢aptaki taneciklerin (kum-silt-kil) yiizde oranlar1 bulunur.

Temel Toprak Tekstiir (blinye) Sinifinin belirlenmesi i¢in biinye tiggenine uygulanir.
Siniflarin isimlendirilmesinde
S-kum
L-tin
C- kil
Si- silt
kisaltmalar1 kullanilir
Ornek: % 42 kum % 24 silt % 34 kil igeren toprak
CL -killi tin sinifi topraktir

TOPRAK BUNYE (TEKSTUR)UCGENI

Kil ‘Yuzdes

\ 60

7

100 %0 &0 70 60 S0 40 30 20 W 0

Kurm Yuzdes
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* Kum, topragin fiziksel 6zellikleri iizerinde etkilidir
» Kil, ozellikle kimyasal 6zellikler tizerinde etkilidir

Dogada sadece tek tip tanecikten olusan toprak yoktur.Kum-silt — kil taneciklerinden biri
baskin miktarda olabilir, ancak digerlerinden de mutlaka az da olsa bulunur

SU GECIRGENLIGI
Bir hidrolik yiik altinda bulunan belirli kalinliktaki bir toprak siitununun

gbzeneklerinden birim zamanda gegen su miktarina su gegirgenligi (hidrolik konduktivite)
denir.

Toprak oOrneklerinin su geg¢irme hizi, cm/saat cinsinden belirlenir.Sulama amaci ile
topraklarda fiziksel yonden yapilan en 6nemli tayinlerden biridir.

Cizelge : Gegirgenlik katsayisi degerlerine gére topraklarin gecirgenlik

dereceleri
0,00-0,13 cm/saat Cok yavag (Killi)
0,13-0,50 cm/saat Yavag (Kill)
050-2,00 cm/saat Ortayavag  (Siltli kil Killi tin)
2,00- 6,25 cm/saat Orta (Siltli kil Killi tin)
6,25 - 12,50 cm/saat Orta hizll (Tin,Kumlu tin)
12,50-25,00 cm/saat | Hizl (Tin,Kumlu tin)
2500 < cm/saat Cok hizli (Kum)

11



TOPRAK REAKSIYONU (pH)

Toprak icin bilinmesi gereken en Onemli kimyasal O6zelliklerden biridir.Topragin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etki eder. Toprak verimliligini etkileyen
en onemli 6zelliktir.

pH 0-14 aras1 bir deger olabilir,ancak topraklarda 3,5 - 9,9 araligindadir.pH o6l¢timii
saf su veya KCI ¢ozeltisi veya CaCl2 ¢ozeltisi ile hazirlanan ¢amurda potansiyometrik
olarak yapilir.Laboratuarimizda toprakta suyla doygun camurda,torfta ise 1:2,5 oranindaki
sulu ¢ozeltisinde cam elektrotlu pH metre ile 6l¢iiliir.

Cizelge : pH Degerine gore topragin reaksiyon

durumu
pH Reaksiyon
< 45 Cok Kuvvetli Asit
45-49 Kuvvetli Asit
50-5,9 Orta Derecede Asit
6,0-6,9 Hafif Asit
7.0 NOtr
70-79 Hafif Alkali
8,0-8,9 Kuvvetli Alkali
> 9,0 Cok Kuvvetli Alkali

Kuvvetli asit reaksiyonlu topraklar

* Degisebilir Ca ve Mg miktar1 olduk¢a azdir
* Fe,Al,B,Mn fazla ¢oziiniir (toksik etki goriilebilir)
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» Fosfat iyonlarinin ¢ogunlugu Fe ve Al fosfat halinde ¢okelir
* Azot ve fosforun yarayisliklar: oldukea diisiiktiir

* Mikroorganizma etkinligi diigiiktiir

* Besin maddelerinin yikanmasi hizlidir

Alkali reaksiyonlu topraklar

* Fazla miktarda aktif Ca ve Mg bulunur

Toksik Al yoktur

* Azot yarayishdir

* P, Fe, Cu, Zn ve Mn’1n yarayigliklar1 azdir Yiiksek pH ‘da fosfor, trikalsiyum fosfat
halinde ¢Oker

NoOtr ve Notre Yakin Topraklar

» Kimyasal ve biyolojik olaylar denge i¢inde calisir

» Bitkiler i¢in idealdir

* Mikroorganizmalarin etkinligi ve besin maddelerinin yarayisliklari optimal
derecededir

+ Bitkiler pH 6-8 arasinda olan topraklarda organik azottan en fazla yararlanirlar

pH degerinin toprak verimliligine etkisi

* Topraklarin kendilerine 6zgii yapilarin1 korumalar1 pH ile yakindan ilgilidir

* Kumlu topraklarda optimal pH 6.0 civarinda veya altindadir

» Bir topragin kendi tipine uygun optimal pH’s1 belirli bir derecenin altina diistigl
zaman stabilitesi azalir,yogunlagsma fazlalagir, mikroorganizmalar istenen etkinligi
gosteremez

* Mikroorganizmalarin faaliyetinin bozulmasi ile huminlesmede arzu edilmeyen humus
cesitleri olusur ve permeabilite bozulur.Bu bozulma topraktaki besin maddelerinin
yikanmasina neden olur

* pH, toprak i¢in uygun olan pH degerinin iizerine ¢iktig1 zaman da ¢esitli nedenlerle
verim azalir

Bitkilerin Toprak pH’sina duyarhhklar

Bitkiler toprak pH’sina farkli duyarlilik gosterirler

Cay, celtik karpuz,cilek,patates gibi bitkiler hafif asit ve asit karakterli topraklarda iyi
gelisir

Yonca,¢ayir otu,pamuk,sekerpancari gibi bitkiler hafif alkali topraklarda iyi geligir

pH ayarlamasi

Topragin  pH  degerini  belli yontemlerle yiikseltmek veya  diislirmek
miimkiindiir.Ancak pH etkiler ile hemen degismez (uzun vadede degisir).pH degerinin ne
Olgiide degistirilebilecegi topragin kendine has tamponlama kapasitesi ( topragin pH
degisimine gosterdigi direnc) ile ilgilidir

pH degerini arttirmak icin pratikte kire¢ ilavesi yapilir.Kire¢leme islemi sonbaharda
veya giibreleme zamanindan miimkiin oldugu kadar 6nce yapilmalidir
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Kireg; sonmemis kireg, sonmiis kireg , kire¢ kayasi seklinde verilebilir.Kire¢ kayasi
veya sonmemis kire¢ uzun vadede etkili olurken, sonmiis kire¢ (veya tarim kireci) daha
cabuk etki eder.Verilecek kire¢ miktari, topragin pH degerine, kire¢ cinsine ve toprak
cinsine gore degisir

Asagidaki tabloda degisik toprak tiirlerine gore verilmesi gereken kire¢ miktar
sonmemis kire¢ cinsinden gosterilmistir

Bu degerlere karsilik gelen sonmiis kire¢ miktarlarini bulmak i¢in verilen miktarlar
1,32 katsayisi ile carpilmalidir

Ayn1 pH seviyesindeki topraklardan hafif biinyeli olanlara daha az, biinye agirlastikca
daha fazla kire¢ verilmesi gerektigi tablodan goriilebilir

Verilecek Kire¢ Miktar:

Topragi NOtr hale getirmek i¢in % saturasyon durumuna gore verilmesi
gereken kire¢ miktar1 (CaCO3 olarak).

Ph %60-30 S %30-50 L %50-70 CL %70-110 C
5.9 103 138 206 241
5.8 122 161 241 283
0.7 140 184 276 320
5.6 155 208 310 363
5.5 174 229 344 403
0.4 191 254 380 442
5.3 208 276 413 485
5.2 225 299 447 524
5.1 241 322 481 564
5.0 260 345 515 605
4.9 277 367 551 644
4.8 295 392 585 686
4.7 313 415 619 725
4.6 329 437 653 766
4.5 347 460 639 807
4.4 365 483 723 845
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Torflarda, pH degerini 1 birim arttirmak i¢in genellikle 3,5 kg sonmiis kire¢ verilmesi
yeterlidir.Ucuz olmasi nedeni ile pratikte mermer tozu da kullanilmaktadir (1 birim artig
icin 7 kg kullanilmalidir)

Kimyasal giibre cinsinin, toprak pH degerine gore secilmesi de pH degerini
ayarlamaya yardimci olabilir (Or.asit karakterli topraklarda amonyum siilfat
kullanilmaz).pH degerini diisiirmek i¢in topraga asit organik maddeler veya kiikiirt, demir
stilfat, aliminyum siilfat, siilfirik asit, jips gibi kimyasal maddeler verilir

Bu uygulamalar kire¢ uygulamasina kiyasla daha zor ve pahalidir
ELEKTRIKSEL ILETKENLIK (EC)

Suyla doygun toprakta veya suyla doygun toprak ¢amurundan vakum altinda elde
edilen ekstraktta (siiziikte) olgtliir.

Kondaktivite aleti ile elektriksel iletkenlik degeri 6l¢iiltir (Diren¢-R okunan cihazlar da
bulunmaktadir; EC=1/R)

EC degeri topraklar i¢in genellikle mmhos/cm cinsinden ifade edilir.Uluslar arasi
birimi dS/m dir ( 1 deci siemens=1 mho; 1 dS/m=1 mmhos/cm)

Topragin EC degeri ve toprak biinyesine baglh olarak toplam tuz miktar1 % olarak
bulunur.Hemen her toprakta bir miktar ¢ozlinmiis tuz bulunur.Toprak verimliligi
bakimindan topraklarin tuzlulugu, bitki gelismesine zarar verecek durumda olup
olmadigina gore degerlendirilir.

Fazla miktarda ¢6ziinebilir tuzun anyon ve katyonlari, bitki kokleri ile temas ettiginde
kok hiicrelerinde ¢atlamalar olusur ve bitki gerekli olan su ve besin maddelerini alamaz ve
bitki gelisimi kisitlanir.

Bitkiler topraktaki besin maddelerini suda ¢oziinmiis olarak, govdelerindeki 6zsu ve
topraktaki suyun yogunlugu arasindaki farktan olusan ozmotik basingla alirlar. Tuzlu
topraklarda suyun yogunlugu arttigindan bitkiler bu suyu alamaz. Ortamda su ve besin
bulunmasina karsin bitkiler bunlardan yararlanamaz. Bu duruma fizyolojik kurakhk
denir.
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Cizelge : Topraklarin Toplam Tuz ile Elektriksel iletkenlikleri Arasindaki
iliski ve Bunlara Gére Tuzluluk Derecesi

Toplam Tuz (%) |Elektriksel iletkenlik Tuzluluk Derecesi
EC., mmhos/cm, 25°C
0,00-0,15 0-4 Tuzsuz
0,15-0,35 4-8 Hafif Tuzlu
0,35-0,65 8-15 Orta Derecede Tuzlu
> 0,65 > 15 Cok Fazla Tuzlu

Bitkilerin tuza dayanimlan

Bitkilerin tuza dayanimlari farklidir

* Tuza duyarh bitkiler: ¢ilek,fasulye, havug,badem,meyveler,turunggiller,cim, azalya-
rodedendron gibi siis ¢alilart

* Tuza orta derecede duyarl bitkiler:sebzeler, ¢ayir otlari, yonca,celtik

* Tuza duyarsiz(dayanikli)bitkiler:hurma , seker pancari,pamuk, arpa,otlak ayrigi

+ EC 0-2 arast: tuz etkisi yok

+ EC 2-4 arasi:Bazi duyarl bitkilerde verim diiser

» EC 4-8 aras: ekseri bitkiler zarar goriir

+ EC 8-15 arasi: sadece dayanikl bitkiler yetisir

« EC >15: sadece ot ve tuza duyarsiz bitkiler yetigir

Tuz miktarini azaltmak igin

*  Cok tuzlu topraklarda tuzsuz su ile bol sulama yaparak topraktaki tuzun yikanmasi
saglanmalidir(agir biinyeli topraklarda uygulanmaz)

* Tuz orani diisiik torf veya organik materyal ve/veya mil karistirilabilir

* Asin glibrelemeden kesinlikle kaginilmalidir

* Tuza dayanikli bitkiler ile miinavebeli ekim yapilmalidir

* Topragin drenaj1 saglanmalidir

Alkalilik
Toprakta artan tuzlar i¢inde Sodyum hakim ise , tuzlulukla beraber alkalilik problemi
de goriiliir. Toprakta her iki problem arttikca topragin 1slah edilmesi zorlagir
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KARBONAT (KIiREC)

Topraktaki karbonat, topragin hidroklorik asit ile muamelesi sonucunda agiga ¢ikan
karbondioksit miktarinin Scheibler kalsimetresi ile 6l¢lilmesi sonucu tayin edilir.
Sonug % olarak ifade edilmektedir.

Gizelge : Topraklarin Kire¢ Kapsamlarina Gére Durumlari

Kire¢ Kapsami Kire¢ Durumu
< 10 Cok Az
10 - 50 Az
50 - 150 Orta
15,0- 25,0 Fazla
> 25 (ok fazla

Ulkemiz topraklar1 genel olarak fazla ve ¢ok fazla kirecli smifina girmektedir.
Fazla Kirecin zararlan

- demir, bakir, mangan ve ¢inkonun yarayislilig1 azalir

- fosfor, kalsiyum fosfat olusturarak yarayislilig1 azalir

- borun bitkiler tarafindan alimimi engeller

Kirecin Bitkilere Olumlu Etkisi

+ Kalsiyum ve magnezyumun diizenleyici etkisi
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» Toksik bilesiklerin nétiirlestirilerek yikanmast

* Bitki hastaliklarinin azaltilmasi

* Besin maddelerinin yarayigliliklarinin arttirilmasi
* Mikroorganizmalarin etkinliklerinin arttirilmasi

Kirecin asit topraklara ilavesi ile agiga cikan etkiler

* Organik maddenin ayrigmasinda etkilidir

*  Humus olusumunda etkilidir

* Faydali mikroorganizmalari uyarir

* Azotun aktivitesi artar

* Bir ¢ok iyonun erirliligi ve bitkiye yarayislilig: etkilenir
» Toksik maddelerin erirligi etkilenir

* Fosforun yarayislilig: artar

ORGANIK MADDE MIKTARI

Topraklarda organik madde miktar1 Modifiye Walkley-Black Y ontemi- Siilfirik asit ile
Yas Yakma Yontemi ile belirlenir .Sonug, kuru maddedeki % olarak ifade edilir.

Torf, organik giibre ve kompost gibi organik materyallerde 550 °C ta kiil firininda
yakmak sureti ile yanma kaybi belirlenir.Kuru maddenin yiizdesi olarak ifade edilir.

NOT: ¢ok kirecli materyallerde kire¢ de parcalandigi i¢in olmasi gerekenden daha
yliksek deger olarak bulunur.
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Gizelge :Topraklarin Organik Madde Kapsamlarina Gore Durumlar
Tilrkiye
Topraklarin Organik | Topraklarindaki
Organik Madde (%) |Madde Durumu | Orani,%

< 10 Cok Az il
10-20 Az 5)
20-30 Orta 2
30-40 i 5
> 40 Yiksek 2

Organik madde miktarinda olusturulabilecek % 1 lik artis bile toprak 6zelliklerinde
gozlenebilir farkliliklar yaratir.Organik madde miktar1 % 10 dan fazla ise, mineral
topraklarin biinye adinin basina makli (muck) veya pitli (peat) terimi gelir 6r. Makl1 tin.

Organik madde miktar1 % 20 den fazla ise organik toprak olarak degerlendirilir
Organik madde miktarimt muhafaza etmek ve arttirmak igin

-erozyon Onlenmeli

-aniz yakilmamali, bitki artiklari topraga verilmelidir

-miinavebeli ekim yapilmali

-yesil giibreleme yapilmali

-torf, organik giibre(ciftlik gilibresi, tavuk giibresi,yarasa giibresi),organik kompost, mantar
atik kompostu,orman alt1 artiklari, organik yapay giibreler (kan unu gibi) gibi organik
materyal ilavesi yapilabilir

Organik materyal ilavesinde dikkat edilecek noktalar

* Organik materyal ilavesinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, materyalin
fermentasyonunu tamamlamis olmasi gerektigidir.

* Organik giibre en az 1 y1l beklemis olmalidir.

* Agac kabugu, talas, kavuz gibi materyaller de fermentasyonunu tamamladiktan sonra
kullanilmaldir.

* Fermentasyonunu tamamlamadan kullanilan organik maddelerin pargalanmasi
mikroorganizmalar tarafindan, topraktaki mevcut azotu kullanarak yapilacagindan,
toprakta azot eksikligi belirtisi verebilir.

«  Kullanilan materyal gevreye zararli olmamalidir (Or.azot¢a zengin olan tavuk giibresi
kullanilmast durumunda , yer alt1 ve yeriistii sularda nitrat kirlenmesine neden olabilir)
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POTASYUM

Toprakta bulunan potasyum ,amonyum asetat ¢dzeltisi ile agiga ¢ikarilir. Cozeltiye
gecen potasyum miktari, Alev Fotometresinde okunmasi esasina gore belirlenir.

—— i = 0l -

Bitkilere yarayigh potasyum K20 formundadir.

kg/da veya ppm (mg/kg) bitkilere yarayish potasyum (K20O)olarak veya ppm K olarak
ifade edilir.

(izeloe : Topraklarin potasyum miktarina gdre durumlan

K20 kolda

K20,ppm mglkg)

Kippm (mglkg)

Potasyum durumu

010

0--)

0--66

Az

03

60 - 120

06 - 100

O

3040

120-240

100199

Yeter|

60 - 100

- 400

199332

Zengi

> 100

>4

> 3

Cok zengi

Tirkiye topraklart genellikle potasyum bakimindan yeterlidir(fazlasi toprak tarafindan
tutulur).Ancak analiz sonucunda eksiklik goriilen topraklarda potasyumlu giibre
kullanilmalidir.

Potasyum 6zellikle {irlin kalitesi iizerinde etkilidir; kaliteli {iriin igin toprakta yeterince
bulunmalidir.Hareketsiz oldugu ic¢in kok derinligine verilmelidir.Ekim veya dikimde; ¢ok
yillik bitkilerde erken ilkbaharda verilmelidir.
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FOSFOR

» Kiregli ve notr topraklarda Olsen Metodu
* Asit karakterli topraklarda Bray ve Kurtz metodu

ile belirlenir

—

Olsen Metodunda topraktaki fosfor sodyum bikarbonat ile acgiga ¢ikarilarak degeri

—— e

Spektrofotometre ile Olgiiliir.

Bitkilere yarayisli fosfor P205 formundaki fosfordur .Diisiik pH degerinde suda
coziinmeyen trikalsiyum fosfat formunda oldugu i¢in yararlanilam.Cok kirecli topraklarda
fazla kireg tarafindan fikse edilir.Fosfor miktar1 kg/da veya mg/kg(ppm) P205 ; veya

ppm P olarak ifade edilir

Cizelge Toorainn fosfor kapsamma gor cummlan

P opm mglg

Fosfor durumu

-5

ok az

A

O

Zengn

ok zenqin
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Hareketsiz besin maddesi oldugu i¢in kok derinligine verildiginde etkilidir.Bitkilerin
topraktan kaldirdiklar1 fosfor miktarlar1 farklidir.Bitki ve hayvan artiklarindaki organik
fosfor topragin fosfor deposudur.Yararli hale gelmesi i¢in organik maddenin parcalanmasi
ve cliriimesi (mineralizasyonu) gerekir.Fosforlu giibre erken ilkbaharda bir defada
verilmelidir.

NEMATOT TESTI

Ozellikle torf ve organik giibre gibi organik materyaller Nematot ile bulasik
olabileceginden , bu materyallerin kullanildig1 bitki dikim harclar1 da nematot ile bulasik
hale gelir.

Bunun 6niine ge¢cmek icin harglarda kullanilan materyaller nematot testine tabi tutulur.

Talep edilmesi durumunda 6rneklere nematot testi uygulanmaktadir.

ANALIZ SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

* Analizleri yapilan 6rneklerde elde edilen sonuglar, standard veya sartnameler ile
belirlenen sinir degerlere gore kiyaslanir ve ad1 gegen standard veya sartnameye uygun
olup olmadig belirlenir.

« Kabul edilebilir 6zelliklere sahip 6rnekler i¢in karisim formiilleri olusturulur

* Amacma uygun olmayan orneklerin 1slah edilebilmesi i¢in uygulanmasi gereken
islemler belirlenir.

* Ekilecek bitki ¢esitlerine gore giibreleme Onerileri yapilir.

+ Ihtiya¢ olmasi halinde kiregleme ile ilgili 6neriler yapulir.
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LABORATUAR HIZMETLERI

* Yukarida belirtilen toprak analizleri www.ibb.gov.tr adresindeki fiyatlar karsiliginda
yapilmaktadir.

* Resmi Kurumlardan gelen drneklerden iicret alinmamaktadir.

+  Tarim Il ve Ilge Miidiirliikleri ile Ziraat Odalar Baskanliklar1 tarafindan gonderilen
veya bu kurumlara kayith ¢iftcilerin getirdigi CIFTCI topraklarima ait rnekler
UCRETSIZ analiz edilmektedir.

» Laboratuarimizda talep edilmesi durumunda suda ¢dziinebilen ve degisebilir anyon-
katyon analizleri de yapilmaktadir

* Yenilenen Laboratuarimizda topraklarda azot ve mikro element analizleri,ayrica
yaprak analizlerinin de yapilabilmesi i¢in gerekli ¢aligmalar tamamlanmis olup bu
analizler en kisa siirede baslatilacaktir

» Laboratuarimiz 6zel kisi ve kuruluslar ile {iniversitelerden gelen toprak analiz
taleplerine de cevap vermektedir

Bugiin diinya iilkelerinde tarimsal aragtirma c¢aligmalarina ¢ok fazla Onem
verilmekte,arastirma ile elde edilen bulgular uygulamaya aktarilarak bir yandan verim
arttirthirken diger taraftan da mahsul kalitesi yiikseltilmektedir. Bu ¢alismalarin diger bir
amac1 da ¢ok uzun yillarda olusan tarim topraklarin1 korumak ve kullanilabilirliligini devam
ettirmektir.insanlara daha giizel ve yasanilabilir bir ¢evre saglamak da bu calismalar ile
miimkiin olmaktadir.
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SU ANALIZLERI
VE SULAMA SUYU ANALiZ SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

YARARLANILABILIR SU POTANSIYELI
Yararlanilabilir Su Potansiyeli, sahip oldugumuz yer alti ve yer iisti su
kaynaklarimizin su miktari ile birlikte kalitesi de ifade eder.Ulkemizde ve 6zel olarak da
Istanbul’da bulunan suyun niceligi ile birlikte niteliginin de bilinmesi ve gdzlenmesi; daha
da 6nemlisi niteligine gore en optimum sekilde kullaniminin saglanmasi hayati 6nem
tasimaktadir.

SULARIN TUKETIM SEKILLERI

« Insani tiiketim amagch sular (igme, evsel tiikketim,balik-hayvan yetistiriciligi)

* Rekreasyon amach ttiketim ( sulama, beton karma)

« Sanayi tuketimi (enerji, gida, tekstil, demir-gelik, kagit, petrol endiistrilerinde
process suyu olarak)

SU ANALIZLERI

Sularin uygun amag icin kullanilmasi énemlidir.Bunun i¢in de fiziksel ve kimyasal
yapisinin mutlaka bilinmesi gerekir .Laboratuarimizda su 6rneklerine uygulanmakta olan
Fiziksel ve Kimyasal Analiz kapsaminda asagidaki kalite  parametreleri
belirlenebilmektedir.
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e Tortu

e Renk

e Bulaniklilik
Koku

- pH

+ lletkenlik (EC)
* Toplam sertlik

« Kalsiyum

* Magnezyum
*  Sodyum

* Potasyum

*  Demir

* Bor

*  Mangan

e Karbonat
* Bikarbonat

+ Siilfat

» Kloriir

* Nitrit

* Amonyak
* Nitrat

* Organik Madde
Su kalitesi 6lcimlerinden elde edilecek faydalar

* Su kalite parametrelerinin yere ve zamana gore degisimlerinin izlenmesi

* Dogal ve insan miidahalesi sonucunda su kalitesinin nasil etkilediginin belirlenmesi
(daha 6nce uygun olan bir suyun kalitesi, tarimsal-endiistriyel nedenler ile degisebilir)

* Su kalitesinin korunmasi ve kontrolii i¢in alinan 6nlemlerin etkinlik derecelerinin
saptanmasi

*  Suyun niteliginin konulan standartlara uyumunun izlenmesi

* CED, gevre etki degerlendirilmesi, amaciyla gerekli olan bilgilerin temini

» Belli bir bolgede, genel kapsamda su kalitesi 6zelliklerinin degerlendirilmesi veya
halihazir durum envanterinin ¢ikarilmast

e Su kalitesinin modellenmesi;

NOT: Suyun belli bir amag i¢in kullanimi s6z konusu oldugunda, suda o amaca uygun kalite
ozelliklerinin bulunmasi istenir.

STANDART SU ANALIZLERI

« SULAMA SUYU ANALIZi
TS 7739 ve Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi
« INSANI TUKETIM AMACLI SU ANALIiZi
TS 266
« BETON KARMA SUYU ANALIZI
TS EN 1008
« KULTUR BALIKCILIGI SU ANALiZi
Tarim Bakanlig1 Y 6netmeligi
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SULAMA SUYU

» Bitkilerin yetismesinde toprak kadar Onemlidir.Sulama sularinin  kalitesini
degerlendirirken kullanilacag: kosullar da bilinmelidir.

-sulanacak topragin fiziksel 6zellikleri
-bitkinin tuza dayanim

-sulama yonteminin uygunlugu
-drenajin yeterliligi

Sulama sularina uygulanacak yontemler ve aranacak kalite parametreleri TS standardi
ile belirlenmistir.Sulamada kullanilabilecek aritilmig atiksular ile ilgili kalite parametreleri
de Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde belirtilmistir.Bu standart ve yonetmelik geregince
sulama suyu siniflar1 belirlenir.

Sulama Sularnnin Siniflandiriimasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametreleri

Sulama suyu sinifi
1. Sinif su | 1. Sinif su | T Simif su | V. Sinif su V. sinif su
(cok iyi) (iyi) (kullanmilabilir) (ihtiyatla (zararh)
Kalite Kkriterleri kullaniimalr) uygun degil
EC,sx10° 0-250 250-750 | 750-2000 | 2000-3000 > 3000
Degisebilir Sodyum Yiizdesi 20 20-40 40-60 60-80 > 30
(% Na)
(S;)g}};l;m Adsorbsiyon orani <10 10-18 1826 =96
Sodyum karbonat kalintisi
(RSC) meq/1 >1.25 1.25-2.5 >2.5
mg/l <66 66-133 > 133
Klortir (CI7), meq/1 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
mg/l 0-142 142-249 | 249-426 426-710 >710
Siilfat (SO, ) meq/1 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
mg/l 0-192 192-336 | 336-575 575-960 > 960
Toplam tuz konsantrasyonu 0-175 | 175-525 | 525-1400 | 1400-2100 | >2100
(mg/l)
Bor konsantrasyonu (mg/1) 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 >2.0 -
: Cs |08 CS st s
Sulama suyu sinifi CS, C,S,, CoS, C38S;, C5S,, C.Ss. CaSo. -
GsS,
C,S;
NO;~ veya NH," mg/1 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
Fekal Koliform ™ 1/100 ml 0-2 2-20 20-100 100-1000 > 1000
BOI; (mg/1) 0-25 25-50 50-100 100-200 >200
Askida kat1 madde (mg/1) 20 30 45 60 > 100
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-9 <6 veya>9
Sicaklik 30 30 35 40 > 40
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Burada yer alan CS kisaltmalar1 T(Tuzluluk) ve A( Alkalilik )karsiligidir.Anyon ve
katyon miktarlar1 genel olarak meq/l (miliekivalant/litre)olarak ifade edilmistir.
Tuzluluk ve alkalilik siniflamasina gore sularin kullanilabilecegi durumlar ile farkli
parametreler ile ilgili degerlendirmeler asagida belirtilmistir.

TUZLULUK
EC T1 | AZ TUZLU SU:Her cesit bitki sulamasinda kullanilabilir. Toprak ¢ok distk
0-250 gecirgenlige  sahip olmadigi siirece toprakta tuzluluk yaratmaz.
T2 | ORTA TUZLU SU:Tuzluluga hassas bitkiler hari¢ butun bitkilerin
250-750 sulanmasinda kullanilabilir. Toprak gecirgenliginin iyi ve orta derecede oldugu
yerlerde 6zel tuzluluk kontrol tedbirlerine ihtiyac yoktur.
T3 | YUKSEK TUZLU SU: Tuza dayanikli bitkilerin sulanmasinda
750-2250 kullanilabilir.Yeterli gecirgenlik ve drenaj sartlarinda dahi 6zel tuzluluk kontrol
tedbirleri gerektirir.Drenaji tam olmayan topraklarda kullaniimamalidir.
T4 | COK YUKSEK TUZLU SU:Normal sartlarda sulamaya uygun degildir.Fakat
> 2250 tuzluluga cok dayanikl bitkilerin segildigi, yikama ihtiyacinin da dikkate
alindigi, drenaji ve gegirgenligi ¢ok iyi olan topraklarda 6zel tuzluluk kontrol
tedbirleri ile kullanilabilir.
ALKALILIK
SAR | Al | AZ SODYUMLU SU:Butiln topraklarda sulama igin kullanilabilir.Zararl
0-10 derecede alkalilik yaratma tehlikesi ¢cok azdir.Bununla beraber ,tas ¢ekirdekli
meyveler gibi alkalilige karsi hassas olan bitkilerin etkilenmeleri mimkuindar.
SAR | A2 | ORTA SODYUMLU SU:ince binyeli(killi ve yilksek katyon degistirme
10-18 kapasitesine sahip) topraklarda,dzellikle az yikama gartlarinda hissedilir
derecede bir alkalilik tehlikesi ortaya ¢ikar.Toprakta jips mevcut ise durum
daha az tehlikelidir.Bu sular kaba bunyeli (kumlu) ve gecirgenlidi iyi olan
organik(turbiyer) topraklarda kullanilabilir.
SAR | A3 | YUKSEK SODYUMLU SU:Cogu topraklarda zararl derecede bir alkalilik
18-26 yaratir.lyi drenaj,fazla yikanma ve organik madde ilavesi gibi 6zel tedbirler ister
Jips ihtiva eden topraklarda bu sular tehlikeli bir alkalilik meydana
getirmeyebilir.Degisebilir sodyumun yerine kalsiyum yerlestirmek igin bazi
kimyasal maddelerin ilavesi gerekebilir.Ancak ¢ok yuksek tuzluluga sahip
sularda kimyasal madde ilavesi mimkin olmayabilir.
SAR | A4 | COK YUKSEK SODYUMLU SU:Genellikle sulamada kullaniimaz.Ancak dusiik
>26 veya orta derecede tuz kapsadiginda (T1-A4)-(T2-A4) toprakta erimig kalsiyum
bulunmasi halinde veya jips gibi 1slah edici maddelerin uygulanmasi sarti ile
kullanilabilir
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KALAN SODYUM KARBONAT(RSC)

2.5 me/l den fazla ise sulamada kullaniimaz

1.25-2.5 me/l zarar yapabilir

1.25 me/l den az ise sulamada emniyetle kullanilabilir

Schofield Sistemine gore siniflama:

SINIFI EC(umhos/cm) | SULFAT(me/l) | SODYUM(%) | KLORUR(me/l)
1. | COK IYi <250 <4 <20 <4
2. | IYi 250-750 4-7 20-40 4-7
3. | KULLANILABILIR 750-2000 7-12 40-60 7-12
4. | SUPHELI 2000-3000 12-20 60-80 12-20
5. | KULLANILMAZ >3000 >20 >80 >20

SULAMA SULARINDAKI BOR’UN SINIFLANDIRILMASI
BOR SINIFI HASSAS BITKILER YARI HASSAS DAYANIKLI
mgl/| BITKILER mgl/| BITKILER mg/l

1. Cok iyi 0,33'den az 0,67'den az 1,00'den az
2. lyi 0,33-0,67 0,67-1,33 1,00-2,00
3. Kullanilabilir 0,67-1,00 1,33-2,00 2,00-3,00
4. Slpheli 1,00-1,25 2,00-2,50 3,00-3,75
5. Kullaniimaz 1,25'den ¢cok 2,50'den cok 3,75’den cok
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