
















                                     Toprak nedir ? 

Do al çevremizi inceledi imiz zaman, say s z canl  ve cans z varl klardan olu tu unu, bunlar 

aras nda kar l kl  etkile imlerin ve bir dengenin var oldu unu görürüz. Bu do al sistem 

içerisinde bütün varl klar n bir fonksiyonu oldu u da basit bir inceleme ile anla labilir. 

Yerküreyi olu turan bu varl klar, ekosistem içerisinde cereyan eden olaylar zincirinin bir 

halkas nda rol al r. Bir di er ifade ile ya ad m z dünya bir sistemler bütünü olup, hiçbir 

varl k bu sistem içerisinde önemsiz veya gereksiz de ildir.  

Bu ekosistem içerisinde baz  kaynaklar vard r ki, bunlar karasal ekosisteminin olmazsa olmaz 

bile enleridir. Bunlardan birisi olan toprak, do ada var olan di er varl klara göre çok daha 

uzun bir zaman periyodu içerisinde meydana gelmektedir. Ya  ve s cakl k gibi iklimsel 

faktörler ile makro ve mikro organizmalar, baz  topo rafik ko ullara ba l  olarak, zaman 

içinde, ana materyal özelliklerini büyük ölçüde de i tirir. Toprak olu umu ad  verilen 

karma k birtak m olaylar sonucunda kendisini olu turan ana materyalden az veya çok 

farkl la m  topraklar ortaya ç kar. Birbirinden ba ms z olarak dü ünülemeyen ve birbirini 

kar l kl  olarak etkileyen toprak yap c  faktörler ile bu faktörlerin etkisinde cereyan eden 

toprak yap c  olaylar sonunda, ayn  kökene sahip olsalar bile her farkl  do al ortam için farkl  

özelliklere sahip topraklar ortaya ç kar. Di er bir ifade ile her topra n sahip oldu u 

özellikler, topra n ortaya ç k  hikayesini özetler. Türedi i materyalin organik veya 

inorganik olma durumuna ba l  olarak mineral ve organik madde içerikleri büyük ölçüde 

de i ebilir, fakat bütün topraklar mutlaka organik ve inorganik bile enlerden olu ur.  

                        

 

 

 

ekil 1. De i ik ortamlarda ortaya ç kabilecek toprak gövdesi örnekleri 



 2

                       Topra n genel bile imi 

Bütün topraklar, oranlar  belli aral klar içinde de i en 3 temel fazdan meydana gelir. Bu 

fazlar n bir birine göre oranlar  topraklar n genel niteliklerini ve kullan labilirliklerini büyük 

ölçüde etkiler. 

Bunlar; 

- Kat  faz ( mineral ve organik maddeler, canl lar) 

- S v  faz (toprak suyu) ve  

- Gaz faz (toprak havas ) d r.  

Do al ko ullarda, bir toprak kütlesi mineral ve organik parçac klar ile bu parçac klar 

aras ndaki gözeneklerden olu ur. Kat  parçac klara toprak canl lar  da ilave edilebilir. Fakat, 

biyolojik aktivitenin oldukça yo un oldu u topraklarda bile canl  bitki kökleri hariç di er 

toprak canl lar n n toprak hacmi içindeki oran  ço u zaman ihmal edilebilecek kadar azd r. 

Bununla birlikte hacimsel olarak bu denli az olan toprak canl lar n n toprak sistemi 

içerisindeki görevleri son derece önemlidir. 

Topra n kat  faz , kayalar n de i ik düzde parçalanmas  ve ayr mas  ile ortaya ç kan 

inorganik maddeler ile de i ik düzeylerde ayr maya konu olmu  veya taze, bitki veya 

hayvan dokusu kal nt lar ndan olu ur. Bir toprak içerisinde organik madde oran  baz  hallerde 

% 1’in alt na dü ebilirken, organik topraklarda bu oran % 90 düzeyine ç kabilmektedir.  

Kat  taneler aras ndaki de i ik irilikteki bo luklar ise hava ve su ile doldurulmu lard r. 

Topraktaki gözeneklerin miktar ve büyüklükleri, topraklar n kat  parçac klar n n fiziksel 

niteliklerine ba l  olarak de i ir. Bu gözeneklerin geometrisi, topraktaki su ve hava 

kapasitelerini belirler. Do al ko ullar alt nda, toprak sistemindeki iri gözenekler içerisinde 

hava, daha küçük gözenekler içerisinde ise su tutulur. yi bir yeti me ortam nda, kat , s v  ve 

gaz fazlar n n hacimsel oranlar  için belli s n rlar n korunmas  gerekir.  

Topra n gaz faz n  olu turan toprak havas n n kökeni atmosfer havas d r. Fakat, toprak ve 

atmosfer havas  aras ndaki gaz de i imi kapasitesine ve topraktaki biyolojik aktiviteye ba l  

olarak, toprak havas n n oksijen içeri i atmosfer havas ndan daha dü ük, karbondioksit içeri i 

ise daha yüksektir. As l bile en olan azotun oran  ise toprak ve atmosfer aras nda fazla 

farkl l k göstermez.   

Ya , yüzey ak , sulama ve s z nt  sular ndan kaynaklanan toprak suyu ise, çözünmü  



 3

madde içeri i, kayna n  olu turan sudan daha yüksek olan bir sudur. Topra a intikal eden 

suyun bir k sm  yerçekimine ba l  olarak derine s zma, yüzeyden buharla ma veya bitkilerin 

tüketimi ile uzakla rken di er bir k sm  belli büyüklüklerdeki gözenekler içerisinde de i ik 

kuvvetlerle tutulur.  Do al ko ullarda toprakta yerçekimine kar  tutulan bu suyun bir k sm  

bitkiler taraf ndan kolayca al nmas na izin verecek ekilde tutulurken, tutulan suyun bir k sm  

bitkileri su emme gücünden daha yüksek kuvvetlerle tutulur. Di er bir anlat mla, topraktaki 

su miktar  ile tutulma kuvveti aras nda negatif ili ki vard r.  Topraktaki tüm gözenekleri su ile 

dolu oldu u doygunluk an nda teorik olarak topra n suyu tutma kuvveti s f rd r. Topraktaki 

su miktar  azald kça öncelikle daha iri gözenekler h zla bo al r ve suyun tutulma kuvveti 

artar. Bu seyir s ras nda herhangi bir toprakta bitkiler taraf ndan kullan labilecek su miktar na 

o topra n faydal  su kapasitesi ad  verilir. 

Günlük hayatta toprak ve arazi kavramlar  ço u zaman e  anlaml  olarak kullan l r. Yine 

toprak varl m z  anlat rken iki boyutlu bir tan mlama yapar, onun büyüklü ünü ifade etmek 

için alan n  belirtiriz. Halbuki, topra n en önemli niteliklerinden birisi derinli idir. Çünkü 

topra n derinlemesine gösterdi i de i im son derecede önemlidir ve do al ko ullarda 

topra n yüzey ve yüzeye yak n k s mlar n n özellikleri alt k s mlardan önemli farkl l klar 

gösterir. Do al ortam nda, bir toprak kesitinin alt k s mlar  görsel özellikler bak m ndan 

benzer olsa bile nitelikleri itibar yla oldukça farkl d r. Bu k s mlar gev ek yap l  fiziksel bir 

durum gösteriyorsa toprak ana materyali, de i ik sertliklerde kayalar halinde ise ana kaya 

olarak tan mlan r.  Toprak ana materyali konumundaki baz  materyaller, birtak m kullan mlar 

için üst topraklar gibi uygun da olabilir. Fakat organik madde içeri i, biyolojik aktivite, 

strüktür gibi birçok nitelik bak m ndan belirgin farkl lara sahiptir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ekil 2. Yüzeydeki toprak gövdesinin alt nda ana materyal ve/veya ana kaya yer al r 
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                                                                       Topra n profili 

Do al toprak bireylerini tan mlarken profil tan m  yapmaya özen gösteririz. Zira bütün 

topraklar do al ko ullarda yüzeyden a a  do ru de i en farkl  özelliklere sahip k s mlardan 

(horizon/katman) olu ur.   

 

 

Topra n yüzeyden ana materyale kadar olan dü ey kesiti profil olarak tan mlan r. Her toprak 

profili, toprak olu turan süreçlerin etkisiyle olu mu , yakla k yeryüzüne paralel yatay 

tabakalar olan horizonlar veya baz  jeolojik olaylar n (ta nma-birikme) etkisinde olu mu  ve 

henüz çevresel ko ullardan tam etkilenmemi  katmanlardan olu ur. 

Toprak olu umu, yüzeyde ba layarak derinlere do ru devam etti inden yüzey topraklar , 

yanl  kullan mlar sonucu ortaya ç kan olumsuzluklar hariç, bitki yeti tiricili i için daha 

uygun özellikler ta r (strüktür, renk, organik madde, mikrobiyal aktivite, su ve hava 

depolama ve iletimi vs).  

ekil 3.Temsili toprak profili ve bulunabilecek baz  ana horizonlar ve katmanlar 
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                 Toprak kullan m  ve önemi 

nsano lu topra  kullanmaya ba lad ktan sonra kendi istekleri do rultusunda üretim yapmak 

için, do al ya ama ve geli im süreçleriyle pek uyumlu olmayan üretim yöntemleri kullanm , 

bu yöntemler de, zaman içinde toprak su ve havada, di er bir ifade ile yeryüzü ekosisteminde 

telafisi güç problemlere neden olmu tur. Daha fazla üretme h rs yla yap lan çal malarda, 

ekosistemdeki dengeler göz ard  edilmi , do al kaynaklar kontrolsüzce tüketilmi  veya 

de i tirilmi , biyolojik çe itlili in önemi yeterince kavranamad  için ekosistemdeki dinamik 

dengeler bozulmu tur. Bütün bu olumsuzluklar hayat için mutlak gerekli olan üretim 

faaliyetlerimizi sürdürülebilir olmaktan ç karm , toprak, hava ve su kalitesinde önemli 

bozulmalar ortaya ç km t r. 

Temel do al kaynaklar m zdan olan hava ve suyun kalitesi ile ilgili koruma-geli tirme 

çal malar  çok önceleri ba lam  olmas na ra men, toprak kalitesinin, bir bütün olarak ele 

al nmas   çok geç ba lam t r. Bu durum belki de toprak bozulmas n n daha geç fark ediliyor 

olmas  ile ilgilidir.  Di er taraftan, toprak, yeryüzünde çok bulunan bir varl k gibi 

dü ünülmü , asl nda nitelikleri ve fonksiyonlar  itibar yla yeryüzünde, toprak konumunda 

gördü ümüz her materyalin toprak olmad  ve olanlar n da her türlü kullan m için uygun 

olmad  çok geç fark edilmi tir.  O halde, topra n ne oldu unun tam olarak anla lmas  bir 

bak ma onun önemini anlamaktan geçmektedir.  Zira topra n önemi, onun nas l kullan lmas  

gerekti i konusunda ip uçlar  verecektir.   

 

Topra n önemi 

1. Herhangi bir yeryüzü parças  üzerindeki toprak, birçok fonksiyona sahiptir.  

Temel yeti tirme ortam d r ve hayat n her kademesinde önemli roller üstlenir. Bu rollerin 

göz ard  edilmesi mümkün de ildir. Yine bu rollerin, ba ka varl klar taraf ndan 

üstlenilmesi  de söz konusu de ildir. Bilim ve teknolojide meydana gelen geli melere 

ra men, topraklara henüz temel üretim ortam  olma niteli ini korumaktad r. Yine, 

topraklar her türlü kirletici ve Zaral  madde için en önemli de arj ortam  ve filtre 

materyalidir.       

2. Karma k ve canl  bir sistemdir. 

Bir g toprak içerisinde 10000 farkl  canl  türü vard r. Di er bir ifade ile, bir çay ka  
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toprak içerisindeki canl  say s  yeryüzündeki insan say s n n 1.5 kat d r. Dolays yla, bu 

kadar çok çe it ve miktarda canl  içeren bir materyal önemli olmal d r.  

3. Zor olu an ve kolay zarar gören bir kaynakt r.  

Bir cm kal nl nda üst topra n olu mas  için 100 ile 400 y l aras nda bir zaman 

gereklidir. Toprak ana kayas , iklim ve organizmalar gibi bir dizi faktöre göre de i mekle 

birlikte, bu denli uzun bir süre içinde olu an topraklar, baz  ko ullarda çok k sa bir süre 

içerisinde kaybedilebilir.  

Görüldü ü gibi topraklar, çok farkl  faktörler, karma k süreçler ve çok hassas dengelerin 

ürünü olarak özelliklerini kazanmaktad r. Bu nedenle, topraklar n tabiatlar na uygun olarak 

kullan lmas  gerekir.  Zira topraklar çok de i ik fonksiyonlara sahip olmakla birlikte, 

herhangi bir toprak tüm kullan m çe itlerine ayn  ölçüde uygun de ildir. Bir kullan m için çok 

uygun niteliklere sahip olan bir toprak, ba ka bir kullan m için asla uygun olmayabilir.  

Topraklar için ideal kullan m pratiklerinin geli tirilebilmesi, öncelikle onlar n 

fonksiyonlar n n iyi anla lmas na ba l d r. Daha sonra, topraktan hangi fonksiyonu yerine 

getirmesi bekleniyorsa o fonksiyon için önemli nitelikler göz önüne al narak kullan ma 

uygunluk derecesinin belirlenmesi veya yorumlanmas  gereklidir. 

Daha sonralar  toprak kalitesi olarak tan mlanacak olan ve herhangi bir kullan m için 

uygunluk derecesini ifade eden nitelik, toprak kullan c lar n n öncelikle merak ettikleri 

hususlar n ba nda gelir. Biraz sonra anlat lacak olan toprak fonksiyonlar  her toprak 

taraf ndan ayn  ölçüde kar lanamaz. Benzer ekilde, toprak ile ilgilenen ki iler de, topraktan 

hep ayn  nitelikleri beklemezler. Hatta çok dar bir kullan m alan nda bile de i ik özellikler 

arzu edilebilir. “Acaba çok farkl  amaçlarla kullan labilecek bir ideal toprak kavram  

tan mlanabilir mi ?”, “Belli bir kullan m tekni i alt nda son derece olumlu sonuçlar veren bir 

toprak bir ba ka kullan m için de ayn  olumlu sonuçlar  verebilir mi ?”, daha somut bir 

ekilde, “bu day yeti tiricili i için ideal özelliklere sahip bir toprak, saks da afrika menek esi 

yeti tirmek için de uygun mu dur?”  gibi sorular sürekli toprak kullan c lar n  me gul etmi tir. 

Hata bir ad m daha ileri gidilerek acaba, “topra n hangi kullan ma ne kadar uygun oldu unu 

belirlememizi sa layacak en az say da toprak özellikleri grubunda hangi özellikler 

bulunmal d r ?” sorular  üzerinde durulmu tur.  

Bu k sa kurs metni içerisinde, yukar da baz  örnekleri verilen sorular n cevaplar  üzerinde 

durulacak, bu sorular için, tatmin edici cevaplar n n nas l verilebilece i tart lacakt r. Bu 

amaçla, öncelikle topraklar n temel fonksiyonlar n  gözden geçirmek gerekir. 
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                              Topra n fonksiyonlar  

Yeryüzü, ekosistemi içerisinde topraklar n yerine getirdikleri görevler veya bu sistemdeki 

fonksiyonlar a a da tart lm t r.  

1. Bitki ve hayvanlar için dayanak olu turur. 

Tüm ya ayan varl klar n gerek çe itlilikleri ve gerekse üretkenlikleri büyük ölçüde 

topra a ba l d r.  Günümüzde, topraks z tar m, yeni bir üretim yöntemi olarak sunuluyor 

ise de, bu tür üretim modellerinin kütlesel üretimler için kullan labilmesi veya 

sürdürülebilir bir üretim modeli olarak tan mlanabilmesi, mevcut ko ullar için söz konusu 

de ildir. Di er taraftan çevre ve sa l k bilinci artt kça, yapay üretim ortamlar  veya do al 

olmayan yeti tirme tekniklerinin, ürün nitelikleri üzerine etkileri daha iyi anla ld kça, 

do al üretim modelleri daha çok tercih edilmektedir. O halde topraklar, do al ve temel 

yeti tirme ortamlar d rlar. 

2. Su düzenini kontrol eder.  

Yeryüzüne dü en tüm ya lar n ve yüzey ak  sular n n yeryüzündeki hareketi, 

depolanmas  ve döngüsü toprak arac l  ile gerçekle ir. Bu su hareketi toprak sistemi 

taraf ndan etkilenir ve bu hareket topra  etkiler. Yerküremiz de hidrosferden sonra en 

çok su toprakta depolan r. Yine topra a giren ve depolanan su çok de i ik amaçlarla 

kullan labilir halde tutulur veya kullan labilecek hale getirilir. Toprak sistemi, atmosfer, 

hidrosfer ve biyosfer aras ndaki su hareketinde arac l k eder. Ayn  ya  ko ullar nda 

topra n niteliklerine ba l  olarak, batakl klarda,  çöl kurakl  da olu abilir.  

3. Kirleticileri filtreler ve tamponlar.  

Organik veya inorganik kökenli kimyasallar, yeryüzünde de i ik amaçlarla kullan ld ktan 

sonra yine çe itli yollarla topra a intikal ederler.  Ço u son derece de tehlikeli ve zararl  

olan bu kimyasallar topraktaki mineraller veya mikroorganizmalar taraf ndan filtrelenir, 

ani de i ikliklere neden olmamas  için tamponlan r, ayr t r l r, toksik etkileri azalt l r 

veya geçici sürelerle tutulurlar. Bu sayede, potansiyel kirleticilerin, canl lar, hava ve su 

üzerine tehlikeli etkileri belli bir düzeye kadar önlenmi  olur. 

4. Besin elementleri döngüsünü sa lar.  

Do adaki, karbon, azot, fosfor gibi hayat aç s ndan vazgeçilmez besin elementleri 

toprakta depolan r, ta n r ve dönü türülür. Bitkilerin en fazla ihtiyaç duyduklar  azotun 
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birincil kayna  atmosferdir. Fakat ço u bitki bunu do rudan atmosferden alamaz. 

Mutlaka toprakta belli formlara dönü türülerek depolanmas  ve zaman içerisinde bitkinin 

ihtiyac na göre sunulmas  gerekir. Di er taraftan, kayalar n parçalan p ayr mas  sonucu 

serbest hale geçen birçok besin elementi, toprak taraf ndan depolan r ve zaman içerisinde 

bitkinin kullan m na sunulur. Bu yolla organik forma dönü en besin elementleri, daha 

sonra tekrar ölü bitki dokular  ile topra a intikal eder ve yine baz  ayr ma süreçleri 

sonunda bitkilerin kullanabilece i forma dönü türülür.  Öz olarak, tabiatta bulunan bitki 

besin elementleri, sürekli organik ve inorganik formalara dönü ür. Bu döngüde, temel 

dönü üm ortam  olarak toprak görev al r.   

5. Toprak, her türlü yap n n (ev, yol, fabrika vs.) temelini olu turur.  

nsano lu, günlük hayat ve geli me için ihtiyaç duydu u her türlü yap la may  topraklar 

üzerinde gerçekle tirmektedir. Yerle im, ula m, ve üretim tesislerimizi topraklar 

üzerinde in a etmekteyiz. Ço u zaman yeterince dikkat edilmemekle  birlikte, bu amaçla 

kullan mlara topraklar n tepkileri oldukça farkl d r ve bu tepkiler sürdürülebilir toprak 

kullan m  aç s ndan oldukça önemlidir. Ço u zaman, üzerine ev yapmak için her topra n 

uygun olabilece i dü ünülürse de, bu kanaat oldukça yanl t r. Zira, farkl  topraklar n 

zemin mekani i özellikleri de oldukça farkl d r. Dolay s yla, topraklar n ta ma 

kabiliyetleri, s k abilirlikleri, hareketlilikleri veya stabiliteleri büyük farkl l klar gösterir. 

Di er taraftan, toprak özelliklerin herhangi bir kullan m alt nda problem yaratm yor 

olmas , tek ba na topra n sözkonusu kullan ma uygun oldu una karar vermemiz için 

yeterli de ildir. E er bu toprak ba ka bir kullan m için, teknik ve ekonomik gerekçelerle 

daha uygun ise topra n ilk kullan m için uygunlu u üzerinde durmamak gerekir.  

Yine topraklar zaman sonra üzerindeki antik ve arkeolojik de erleri örterek korumak gibi 

bir fonksiyona da sahiptir.  

 

Yukar da, topra n üstlendi i fonksiyonlar k saca aç klanmaya çal lm t r.  Görüldü ü gibi 

topraklardan beklenenler çok farkl  amaçlara yönelik olmaktad r. Yani bitki yeti tirmek için 

arzu edilen toprak özellikleri ile çöp depolamak için arzu edilen toprak özelliklerinin bir 

birinden farkl  olaca  aç kt r.  lkinde hava ve su iletkenli inin iyi olmas  arzu edilirken, 

ikincisinde kirleticilerin yeralt  su kaynaklar na ula mamas  için geçirgenli in çok dü ük 

olmas  istenir.    
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                                    Toprak kalitesi 

Toprak bilimciler, topra  tan mlama ve onu anlama konusunda çok de i ik yakla mlar 

üzerinde durmu lard r. Topra  hangi yönleriyle ele alman n daha kullan l  ve kolay olaca  

veya amaca en uygun te his ve tan mlama kriterlerinin neler olabilece i üzerinde 

çal lmaktad r. Elbette ki de i ik amaçlarla, çok belirleyici yakla mlar da ortaya 

konulmu tur.  Bununla birlikte son y llarda toprak kullan c lar n n isteklerine daha uygun bir 

yakla m olarak, toprak kalitesi kavram  üzerinde durulmaktad r. Topraklar çok de i ik ve 

karma k özellikleriyle tan mlanabilirler. Fakat, s radan bir toprak kullan c s , bu karma k 

özelliklerle u ra maktan çok, onun herhangi bir kullan m için ne kadar uygun oldu unu, 

di er bir ifade ile materyal kalitesini ve bu kalitenin nas l belirlenip geli tirilebilece ini 

bilmek ister.  

Bu notlarda, topra , toprak kalitesi yakla m  ile ele alacak ve daha çok bu aç dan 

tan mlamaya çal aca z. Bunun için de;  

- Toprak kalitesi nedir ? 

- Belirlenebilir mi ? 

- Nas l korunur ve geli tirilir ? 

sorular na cevap verecek ve bu cevaplar  tart aca z. 

 

Toprak kalitesi; do al veya yönetim alt ndaki bir ekosistemde, herhangi bir toprak çe idinin, 

bitki ve hayvan üretkenli ini sa lama ve sürdürme, hava ve su kalitesini koruma ve geli tirme 

ve insan sa l  ve ya ama ortam n  destekleme kapasitesidir. Çok k sa bir ekil de ise, 

topra n herhangi bir kullan m için uygunluk derecesidir eklinde de tan mlanabilir.   

 

Toprak kalitesi kavram  üç temel bile en içerir, bunlar;  

1. Üretkenlik: Topra n bitki ve di er biyolojik üretkenli i sa lama yetene i, 

2. Çevresel Kalite: Topra n çevresel bula malar, patojenler ve bozulma unsurlar n n 

etkilerini azaltma yetene i, 

3. Sa l k: Toprak kalitesi, ile bitki, hayvan ve insan sa l  aras ndaki ili kidir. 
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Bu üç bile en ve bu bile enlerin ili kileri u ekilde aç klanabilir. Topraklar n korunmas  ve 

geli tirilmesi halinde, sa l kl  ve kaliteli toprak varl  ortaya ç kar. Bu topraklar üzerinde 

yeterli ve kaliteli bitkisel ürünler, bunlarla da yeterli ve kaliteli hayvansal üretim ile bitkisel 

ve hayvansal g dalar, sonuç ta da SA LIKLI TOPLUM ortaya ç kar.  

 

Toprak kalitesi üzerine yap lan çal malar n ço u, toprak ko ullar n  do ru bir ekilde 

de erlendirebilecek, basit bir toprak özellikleri grubu veya minimum veri setini 

tan mlamaya odaklanm  durumdad r. De i ik kullan mlar için, toprak kalitesini tan mlamada 

kullan labilecek özelliklerin farkl l k göstermesi do ald r. Yine i in ayr nt  düzeyine ba l  

olarak ta kalite belirlemesinde kullan lacak özellik say s  de i ecektir. Bununla birlikte öyle 

toprak özellikleri de vard r ki, toprak ile ilgili bütün çal malarda mutlaka belirlenir. Zira bu 

tür özelliklerin, topra n tüm nitelikleri üzerine do rudan veya dolayl  etkileri söz konusudur.  

Bu nedenle, bu tür özellikler temel toprak özellikleri olarak ele al n r. Yine, kullan m amac  

da toprak kalite göstergelerinin seçiminde etkili olaca ndan, bu metin de daha çok topra n 

bitkisel üretim ortam  olarak kullan laca  dikkate al narak, toprak kalitesinin belirlenmesine 

çal lacakt r.     

O halde, “toprak kalitesi nas l belirlenecek ve nas l ifade edilecektir ?” sorusu üzerinde 

durmak gerekir. Toprak kalitesi tek parametreli bir nitelik de ildir. Daha önceleri yap lm  ve 

son y llarda yürütülmekte olan birçok çal ma da, minimum veri seti olarak tan mlanacak bir 

özellik grubu kullan larak, baz  matematiksel yakla mlar ile bir kalite indeksi geli tirilmeye 

gayret edilmektedir. Fakat, geli tirilmi  birçok ölçüte ra men henüz de i ik amaçlarla 

kullan labilecek ve yayg n kabul görmü  matematiksel bir çözüm yoktur. Bununla birlikte 

di er bir yakla m olan toprak kalitesini, baz  gösterge özelliklerle inceleme gayretleri daha 

geni  kabul görmektedir. Bu yöntemde, kullan m amac  do rultusunda belirleyici olan toprak 

özellikleri üzerinde durulur ve bu özellikler toprak kalitesi göstergeleri olarak tan mlan r. 

Burada da toprak kalite göstergesi olarak kullan lan toprak özelliklerinin ne oldu u, bitkisel 

üretim aç s ndan önemi, de i imi veya geli tirilmesi ile ilgili yöntem ve öneriler üzerinde 

durulmaya çal lacakt r.  
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                 Toprak kalitesi göstergeleri 

Toprak kalite göstergeleri, topraktaki de i imleri izlemek için ölçülebilen fiziksel, kimyasal 

ve biyolojik özellikler, süreçler ve karakteristiklerdir. Dört grup alt nda incelenebilir. 

1. Fiziksel göstergeler 

2. Kimyasal göstergeler 

3. Biyolojik göstergeler 

4. Görsel göstergeler 

 

Bu göstergelerden özellikle ilk iki grup belirleyici birçok özelli i içerir. Bu özelliklere göre 

ekillenen biyolojik ve görsel göstergeler ise daha ziyade fiziksel ve kimyasal göstergelerin 

belli kombinasyonlar  sonucu ortaya ç kan niteliklerden olu urlar.  

Fakat unutulmamal d r ki kalite göstergesi olarak kullan lan özelliklerin hiçbirisi tek ba na 

kaliteyi belirlememizi sa layamaz. Çünkü toprak kalitesi, kalite göstergeleri olarak 

tan mlad m z özelliklerin kar l kl  ve ortak etkileri sonucu ortaya ç kar. Yine 

göstergelerden birkaç n n optimum olmas  yeterli de ildir. Bu göstergelerden biri veya bir 

kaç n n olumsuz olmas  kaliteyi önemli düzeyde etkiler. 

Toprak kalitesini sürekli izleyerek, bir tak m uygulamalar n sürdürülebilir olup olmad na 

karar verilebilir. Toprak kalitesini sa lamak, topraklar n uanda tüm fonksiyonlar n n 

optimum olmas n  ve gelecek kullan mlar içinde bozulmamas n  sa layacak yönetim ve 

izleme tekniklerini uygulamak demektir. O halde öncelikle, topraklar n herhangi bir kullan m 

ile ili kili olarak kalitesini etkileyen özelliklerin neler oldu unu tan mlamak ve bu özellikleri 

do ru ekilde belirleyerek birbirleriyle ili kilerine göre yorumlamak gerekir. öyle ki, bir 

toprak herhangi bir özelli i yönünden dü ük kalitede olabilir. Fakat bir ba ka özelli i birinci 

özelli in olumsuzlu unu azaltarak onun belli bir kullan m için uygun bir toprak olmas n  

sa layabilir. Tersi bir durumda, birçok özelli i itibar yla, ideal niteliklere sahip bir toprakta, 

kalite göstergesi olarak tan mlanan bir özelli in kötü olmas , o topra n kullan m n  önemli 

ölçüde s n rland rabilir. O halde toprak kalite göstergesi olarak ele al nacak toprak 

özelliklerinin neler olaca n n belirlenmesi gerekir. Bunun içinde u hususlar n göz önünde 

bulundurulmas  gerekir. 
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Toprak kalitesini belirlemek için seçilecek kullan l  göstergelerin; 

- kolay ölçülebilmesi, 

- topra n fonksiyonlar ndaki de i ikleri ölçmesi, 

- yayg n olarak kullan lan, topra n fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini ihtiva 

etmesi, 

- birçok kullan c  taraf ndan elde edilebilir ve tarla ko ullar nda uygulanabilir olmas  ve 

- iklim ve yönetim de i ikliklerine kar  duyarl  olmas  gerekir. 

 

Göstergelere ili kin ölçümler topland ktan sonra birlikte de erlendirilirler, farkl  zaman ve 

yerlerde elde edilen sonuçlarla kar la t r l rlar ve yorumlan rlar. 

 

Fiziksel kalite göstergeleri    

Bunlar, topra n fiziksel niteliklerini belirleyen özelliklerdir. Yayg n olarak kullan lanlar ,                       

tekstür (tane büyüklük da l m =bünye), strüktür (yap ), faydal  su tutma kapasitesi, 

infiltrasyon ve perkolasyon, toprak derinli i, kütle yo unlu u ve s k ma ile agregat 

dayan kl l d r. 

 

Tekstür (bünye) 

Bir toprakta, 2 mm den küçük birincil toprak taneleri, kum(2-0.05 mm), mil (0.05-0.002 mm) 

ve kil (0.002 mm den küçük) olarak grupland r l r. Bu tane gruplar n n (kum, mil ve kil), 

toplam mineral toprak materyali içerisindeki oransal da l m  tekstür (bünye) veya tane 

büyüklük da l m  olarak tan mlan r. Tekstürün önemi, tüm toprak özelliklerini do rudan 

veya dolayl  olarak önemli düzeyde etkilemesinden kaynaklan r.  

Toprak tekstürü, topraktaki kum, mil(silt) ve kil yüzdelerine göre tekstür s n flar  eklinde 

tan mlan r. nce bünyeli (killi) topraklar, genel olarak su ve besin elementi tutma 

potansiyelleri ve dolay s yla verim potansiyelleri yüksek, fakat havalanma ve su iletkenli i 

gibi baz  fiziksel özellikleri kötü ve i lenebilmelerinde güçlükler oldu undan ço u zaman 

üretken olmayan topraklard r. 

Topra n kum fraksiyonu, genel olarak toprak ta iskelet maddesi olarak görev yap p, toprak 

zerreleri aras nda iri gözenekler olu tururken, kil zerreleri, küçük fakat toplam olarak çok 

gözenekli bir ortam olu turur. Toprakta cereyan eden fiziksel ve kimyasal olaylar n hemen 
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hemen tümü, kil zerrelerinin denetimi alt ndad r. Dolay s yla, topra n su tutma, havalanma, 

besin elementi tutma ve de i tirme kapasiteleri do rudan toprak tekstürü ile ili kilidir. 

Kaba bünyeli (kumlu) topraklar ise killi topraklar n aksine su ve besin tutma kapasiteleri 

dü ük, buna kar l k su ve hava iletkenlikleri yüksek, kolay i lenebilen topraklard r. Su 

noksanl n n olmad  durumlarda yo un gübreleme ile üretken topraklar haline 

getirilebilirler.  

Orta bünyeli topraklar ise kum, mil ve kil zerrelerini de i ik oranlarda içeren topraklard r. 

T nl  toprak olarak ta tan mlanan bu topraklar n kil içerikleri mutlaka % 40 dan az olan ve 

kalan oran  kum ve milden olu an topraklard r. T nl  topraklar, bile imlerindeki tane irilik 

grubunun bask nl k durumuna göre de i ik tamlamalar ile isimlendirilirler. Bu topraklar,  killi 

ve kumlu topraklar n olumsuzluklar n  içermeyen, buna kar l k kil ve kumun baz  olumlu 

niteliklerine sahip olan topraklad r. Bu nedenle de, daha üretken topraklar olduklar  

söylenebilir.  Baz  özelliklere dikkat edilerek, toprak tekstür s n flar  basit bir el muayenesi ile 

yakla k olarak tahmin edilebilir. Killi topraklar ya  iken oldukça yap kand rlar. Kumlu 

topraklar çok pütürlü bir his verirken, siltce zengin topraklar oldukça yumu ak olmalar na 

ra men yap kan olmamalar yla karakterize edilebilir.  Laboratuar ölçümleriyle belirlenen  

irilik grubu oranlar  tekstür üçgeni ad  verilen diyagramda yerlerine konularak toprak tekstür 

s n flar  tan mlan r.   

 

 

ekil 4. Topraklar n tekstür s n f n  belirlemede kullan lan tekstür üçgeni 
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Tablo 2. Topraklar n tekstür s n flar na göre grupland r lmas  ve baz  özelliklerin de i imi 

Tekstür grubu Tekstür s n f  A a ya do ru  
baz  genel özelliklerin de i imi 

Kumlu topraklar 
(Hafif bünyeli) 

Kum,    
T nl  kum 

 
- Su tutma kapasitesi artar. 
- Faydal  su kapasitesi önce artar sonra 
azal r 
- Besin tutma kapasitesi artar. 
- Su iletkenli i azal r. 
- Havalanma h z  azal r. 
- lenebilirlik azal r. 
- Verim potansiyeli artar 
- Üretkenlik genel olarak orta   
bünyelilerde daha yüksek olup kumlu 
ve killilerde daha azd r.   

T nl  topraklar 
(Orta bünyeli) 

Kaba kumlu t n 
Kumlu t n 
nce kumlu t n 

Çok ince kumlu t n  
T n, Siltli t n, Silt  
Killi t n,  
Kumlu killi t n 
Siltli killi t n 

Killi topraklar 
(A r bünyeli) 

Kumlu kil,  
Siltli kil 
Kil 

 

Do al ko ullarda, topraklar n tane irilik da l m n  de i tirmek pratik aç dan önerilen bir 

i lem de ildir. Birçok aç dan bitkisel üretime orta bünyeli topraklar daha uygun olup daha 

kalitelidirler. Fakat, kumlu veya killi bir topra n tane irilik da l m n  de i tirerek orta 

bünyeli hale getirmek, teorik olarak mümkün ise de tarla ko ullar nda bunu sa lamak 

ekonomik ve pratik aç dan da ço u zaman mümkün de ildir. Bununla birlikte, yeti tirme 

ortam  haz rlama söz konusu oldu unda, farkl  tane irili i da l m na sahip toprak 

materyalleri kar t r lmak suretiyle (paçal yapma) arzu edilen tane irili i da l m na sahip 

ortamlar olu turulabilir. Bu tür iyile tirme gayretlerinde, organik madde, kum, perlit ve  

pomza da yayg n olarak kullan lmaktad r. Organik madde uygulamas , hem kumlu 

topraklarda ve hem de killi topraklarda tane irili inden kaynaklanan kusurlar  önemli ölçüde 

iyile tirir. Bu tür ortam haz rlamalarda, de i ik tekstürlerde toprak materyallerinden, 

bitkilerin toprak istekleri de dikkate al narak farkl  tekstürlere sahip kar mlar elde edilebilir.  

Örnek olarak elimizde % 50 kil, % 30 mil ve % 20 kum içeren, ince bünyeli bir toprak ile % 5 

kil, % 10 mil ve % 85 kum içeren kaba bünyeli bir toprak materyali bulundu unu varsayal m. 

Her iki materyalden 50 er kg kullan larak elde edilen 100 kg l k kar m n tane irilik da l m  

u ekilde 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 kar mda;    27,5 kg kil,               20 kg mil ve  52,5 kg kum 

olur.  Sonuç olarak ta, % 27,5 kil, % 20 mil ve % 52.5 kum içeren orta ince bünyeli (kumlu 

killi t n) bir toprak elde edilmi  olur.  
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Strüktür (Yap ) 

Birincil toprak zerrelerinin de i ik ekil, büyüklük ve dayan kl l kta bir araya gelerek 

olu turduklar  ikincil yap d r. Topra n tekstürü, organik madde içeri i, biyolojik aktivite, 

toprak su durumu ve topra n iyon durumu, strüktür olu umunda etkili toprak özellikleridir. 

Toprak zerreleri aras nda yap may  sa layan faktörler ve toprak zerrelerinin kümele mesine 

neden olan mekanik kuvvetlerde strüktür olu umunu etkiler. 

Do al ko ullar alt nda bütün yüzeysel topraklar bu ekilde bir kümele me e ilimindedir. 

Yüzeyden a a  do ru inildikçe biyolojik aktivite ve strüktür olu umuna olumlu etkiler yapan 

çevresel faktörlerin etkinli i azald  için strüktür olu umu azal r. Yine, kültür alt na al nan 

topraklarda bu tür bir kümle me olumsuz etkilenmektedir. Halbuki toprak zerrelerinin 

kümele mesi ile olu an yap , levha strüktür tipi hariç, toprakta hava ve su iletkenli ini, bitki 

köklerinin geli imimi, su ve besin elementi al m n , havalanmay  ve dolay s yla üretkenli i 

olumlu etkiler. Daha çok, uzun süre su etkisinde kalan topraklarda görülen ve birincil toprak 

tanelerinin yatay tabakalar olu turacak ekilde bir araya gelmesiyle ortaya ç kan levha 

strüktür tipi bitki kökleri, hava ve suyun dü ey hareketine engel oldu u için arzu edilmez. 

Buna kar l k do al ko ullarda, yüzey topraklar nda ortaya ç kan ve topra a bulgur benzeri 

bir görünüm kazand ran küresel strüktür (furda=granüler) tipi, topraklarda bitki yeti tiricili i  

için optimum fiziksel ko ullar yarat r. Dayan kl , küresel strüktür geli mi  bir toprakta 

üretkenli i olumlu etkileyecek fiziksel ko ullar ortaya ç kar. Bitkisel üretimde yüzey 

topraklar na özel önem vermemizin bir nedeni de, üst topraklardaki strüktür olu umudur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ekil 5. Bir toprak gövdesinde strüktür geli mi  ve geli memi  iki katman n görünümü 
(aradaki strüktür geli mesi görülen horizon sonradan gömülmü tür).  
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Faydal  su kapasitesi (FSK) 

Su toprakta, de i ik iriliklerdeki gözenekler içerisinde tutulur veya hareket eder.  Topraktaki 

iri gözenekler(>9 μ), suyun ve havan n hareketinde rol al rken, orta gözenekler (0.2-9 μ) suyu 

yerçekimine kar  toprak sisteminde tutarak bitkilerin faydalanmas na sunar. Küçük 

gözeneklerde (<0.2 μ) tutulan su ise çok büyük kuvvetlerle tutuldu undan bitkiler bu sudan 

yararlanamazlar.   

Doygun halde iken serbest drenaja terkedilmi  bir toprakta, yerçekimine kar  tutulan su 

miktar   tarla kapasitesi (TK) olarak tan mlan r ve bitkilerin faydalanabildi i suyun üst 

s n r n  olu turur.  Bitkilerin geriye dönmeyecek ekilde solmaya ba lad klar  andaki toprak 

su miktar  ise devaml  solma noktas  (DSN), bu iki de er aras ndaki fark ise faydal  su 

kapasitesi olarak tan mlan r. Toprak kalitesinin önemli fiziksel göstergelerinden birisi olan bu 

özelli in yüksek de erlerde olmas  arzu edilir.  Bu ise topra n gözenek geometrisini 

belirleyen özelliklere, strüktür tipi ve derecesine ve biyolojik aktiviteye ba l  olarak de i ir.  

Sulama uygulamalar ndaki en önemli parametredir. Topraktaki bitki için depolanabilecek su 

miktar n  ifade eden bu özelli in yüksek olmas , toprakta bitki için elveri li su depolama 

kapasitesini ifade etti inden sulama aral n  art r r.  

 

 

ekil 6. Toprak gözenekleri aras nda suyun tutulmas . 

 

Organik madde miktar  faydal  su kapasitesini art r rken, kil miktar , tarla kapasitesi ve 

devaml  solma noktas n  birlikte art rd ndan faydal  su kapasitesine olumlu etkisi azd r. 

Yine killi topraklar çok fazla su tutmalar na ra men, küçük gözenek yap s na sahip olmalar  

ve bu gözeneklerdeki suyun oldukça yüksek emi  de erlerinde tutulmas  nedeniyle faydal  su  
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kapasitesi de erleri dü üktür.  

Kaba bünyeli (kumlu) topraklarda daha çok iri gözenekler bulundu undan ve bu topraklarda 

strüktür olu umu zay f oldu undan FSK de erleri oldukça dü ük iken, orta bünyeli (t nl ) 

topraklar n FSK de erleri yüksektir.   

Faydal  su kapasitesini art rmak için en geçerli temel yöntem topraklar n gözenek 

geometrisini de i tirmektir. Toprak i leme, organik gübre ve toprak düzenleyiciler kullanma, 

perlit, pomza ve zeolit gibi gözeneklili i art r c  malzemelerin kullan m , bu amaca hizmet 

eder. Topraklar n su tutma kapasitesini art rmak için yap lacak i lemler de farkl  topraklar 

için de i iklik gösterir. Zira kaba bünyeli topraklarda s k t rma FSK ni olumlu etkilerken, 

ince bünyeli topraklarda ayn  i lem olumsuz etkiler yarat r. S k m  topraklarda ise toprak 

i leme, toplam gözeneklili i ve faydal  su tutan gözeneklerin oran n  art rarak FSK ni olumlu 

etkiler.  

Tablo 3. Baz  tekstür s n flar  için nem sabiteleri ve faydal  su kapasitesi de erleri 

Tekstür s n f  Tarla kapasitesi Solma noktas  Faydal  su kapasitesi, % 
Kum 10 3 7 
T n 27 10 17 
Kil 33 21 12 

Tekstür s n f  FSK, % Pv

Kumlar, t nl  kumlar ve çok ince kumun bask n olmad  kumlu t nlar  <10 
T nl  kumlar ve kumlu t nlar, t nlar, killi t n, kumlu killi t n, kumlu kil 10-15 
Sitli kil, kil 10-20 
Silt, siltli t n, siltli killi t n 15-25 

 

Toprak s k mas , Porozite(gözeneklilik) ve Kütle yo unlu u    

Topra n en önemli niteliklerinden birisi gözenekli bir ortam olmas d r. Gözenek hacmi veya 

toprak porozitesi eklinde tan mlanan bu nitelik, topraktaki gözenekler hacminin toplam 

toprak hacmine oran d r. Bu niteli in belirlenmesi bazen dolayl  ölçümler eklinde olabilir. 

Bunlardan birisi, birim hacimdeki toprak kütlesinin gözenek hacmi art kça toprak kütlesinin 

azalaca n  esas alan kütle yo unlu u belirlemesidir. Bu özellik birim hacimdeki do al toprak 

kütlesinin(f r n kurusu)  do al toprak hacmine oranlanmas  ile belirlenir. Fakat, toprak kütlesi 

sadece gözenek hacmine de il ayn  zamanda toprak zerrelerinin büyüklük da l m nda 

ba l d r. Bu nedenle topraktaki gözeneklili in tahmini için kütle yo unlu u de erleri 

kullan lacaksa bu de erlerin tekstür ile birlikte de erlendirilmesi gerekir.    



 18

Herhangi bir topra n ba lang çtaki gözenek oran n n zamanla azalmas , yani toprak 

tanelerinin de i ik nedenlerle birbirine daha yak n istiflenmesine toprak s k mas  ad  verilir.    

Yo un tar mda toprak kalitesini dü üren en önemli problemlerden birisi olan toprak s k mas  

baz  toprak özelliklerinin s k maya yatk nl  yan  s ra bir tak m mekanik kuvvetler sonucu, 

bitki kök bölgesindeki toprak zerrelerinin s k  bir ekilde istiflenmesi ve aralar ndaki bo luk 

hacminin azalmas ndan ba ka bir ey de ildir.   

Su hareketi, su tutulmas , hava hareketi ve bitki köklerinin geli mesi gözenekler içerisinde 

gerçekle ir. Yine bir topra n i leme aletleri ve bitki köklerine kar  gösterdi i direnç 

gözeneklilik ile ilgili olarak de i ir. S k maya ba l  olarak veya bir topra n do al 

ko ullardaki direncini belirlemek için, baz  hallerde topra n giri  drencini belirlemek 

gerekebilir.  Penetrasyon veya penetrasyon direnci olarak ta ifade edilen bu nitelik belli çapta 

bir çubu un topra a girmesi için gerekli kuvveti ölçme esas na dayan r. S k m  topraklarda 

penetrasyon drenci yüksek olacak ve dolay s yla bitki köklerinin toprak içerisinde ilerlemesi 

veya çimlenme s ras nda yüzeye ç k  zor olacakt r.  

Gözenek oran n n azalmas , kütle yo unlu unun artmas  veya penetrasyon direncinin artmas  

eklinde belirlenen toprak s k mas , yukar da belirlenen olumsuzluklar n yan rsa, yetersiz 

havalanma dolay s yla bitki besin elementi al m n  da olumsuz etkiler.  

Toprak i leme, çapalama, organik madde ilavesi ve biyolojik aktivite gözeneklili i art rarak 

toprak kalitesini olumlu yönde etkilerken, kolay s k t r labilir bir tane irili i da l m , zay f 

strüktür veya strüktürsüzlük, organik madde azl , biyolojik aktivite yetersizli i, yo un 

çiftlik trafi i ve mekanik yükler s k may  art rarak toprak kalitesini dü ürür.   

 

Tablo 4. De i ik tekstür s n flar  için ideal ve kritik kütle yo unlu u de erleri 
 
 
Toprak tekstürü 

 
deal kütle 

yo unlu u 

Kök büyümesini 
etkileyebilen kütle 

yo unlu u 

Kök büyümesini 
s n rlayan kütle 

yo unlu u 

 g/cm3 
Kumlar, T nl  kumlar <1.60 1,69 >1,80 
Kumlu t nlar, t nlar <1.40 1,63 >1,80 
Kumlu killi t nlar, t nlar, killi t nlar <1.40 1,60 >1,75 
Siltler, siltli t nlar <1.30 1,60 >1,75 
Siltli t nlar, siltli killi t nlar <1.40 1,55 >1,65 
Kumlu killer, siltli killer, baz  killi 
t nlar(% 35-45 kil) 

<1.10 1,49 >1,58 

Killer (>45 kil) <1.10 1,39 >1,47 
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nfiltrasyon ve perkolasyon 

Suyun toprak yüzeyinden toprak içerisine giri ine infiltrasyon, bu suyun toprak içerisindeki 

dü ey hareketine perkolasyon denir. Do al ko ullarda (tarlada) veya daha dar büyütme 

ortamlar nda (saks , fide yast   vs) yüzeye uygulanan ve/veya yüzeye gelen suyun h zla 

toprak içerisine girmesi arzu edilir. Aksi halde ya yüzey ak a ve dolay s yla erozyona neden 

olacak veya yüzeyde bir su göllenmesi meydana gelece i için toprak havalanmas na engel 

olacakt r. nfiltrasyon h z , topraklarda zamana ba l  olarak azalan bir niteliktir. Fakat, bu 

azalma kötü kaliteye sahip topraklarda oldukça h zl  gerçekle irken, baz  topraklarda 

ba lang ç infiltrasyon h z  yava  bir ekilde azal r ve dengelenir.  

Perkolasyon h z  da, topra n infiltrasyon kapasitesini etkiler. Zira, yüzeyden toprak profiline 

giren su, toprak içerisinden rahat bir ekilde dü ey hareketine devam edemiyorsa, k sa bir 

süre sonra üst toprakta tüm gözenekler su ile doyacak ve yüzeyden su giri i de azalacakt r.  

Sonuç olarak toprakta suyun yüzeyden giri  ve içeride dü ey hareketi tan mlayan bu iki 

özellik toprak kalitesini etkiler. Yukar da belirtildi i gibi, infiltrasyon h z n n yüksek olmas  

arzu edilirken, perkolasyon h z n n fazla yüksek olmas  toprakta su yönetimi aç s ndan 

problem olu turabilir. Kaba bünyeli topraklarda, su hareketini sa layan iri gözenekler fazla 

oldu undan,  su oldukça h zl  hareket eder ve topra a sa lanan suyun h zla derinlere do ru 

uzakla mas na neden olur.    

 

Toprak derinli i   

Bitkilerin kökleri, bitkinin çe idine ba l  olarak yüzlek veya derin olabilir. Di er bir ifade ile 

bitkiler için, etkili kök derinli i ad  verilen bir nitelik söz konusudur. E er toprak derinli i 

bitkinin etkili kök derinli inden az ise bir ortam yetersizli i söz konusu olacakt r. Yeterli 

geli me derinli i bulamayan bitki daha s  bir kök sistemi olu turacak ve dolay s yla yeterli 

beslenme yapamayacakt r. Do al ko ullarda toprak özellikleri yüzeyden derinlere do ru 

önemli de i iklikler gösterir. Genel bir kural olarak topra n derinliklerinin yüzey veya 

yüzeye yak n k s mlar kadar uygun olmad n  unutmamak gerekir. Toprak derinli i veya 

buna ba l  olarak  kullan labilir toprak hacmi büyütme ortamlar nda da önemli bir faktördür. 

Bir bitki yeterli toprak derinli i bulamad  zaman bir miktar yanal geli melerle hayat n  

sürdürür, fakat kökler sürekli yanal büyüme yapamazlar veya yapsalar bile optimum bitki 

geli mesi sa layamazlar. Bitkilerin, toprak derinli i istekleri de oldukça farkl d r.  Baz  

bitkiler birkaç on cm lik bir derinlik içerisinde rahat bir geli me gösterirken baz  derin köklü 
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ve geni  taç yapan bitkiler çok daha büyük toprak hacimlerine ihtiyaç duyarlar.    

 

Agregat dayan kl l   

Kum, mil, kil ve hatta organik madde ve di er baz  kimyasal formlar kümle erek agregatlar  

olu turur. Bu kümelerin herhangi bir mekaniksel kuvvet, su veya hava hareketi sonucu 

kolayca parçalanmamas  agregat dayan kl l  olarak tan mlan r. Toprakta genel olarak 

strüktür olu umu içerisinde dü ünülen agregatla ma ve bu agregatlar n dayan kl l  toprak 

kalitesi aç s ndan önemli bir niteliktir. Özellikle suya dayan kl  agregatlar n oran  ve 

dayan kl l k derecesi artt kça strüktür olu umu ile ortaya ç kan olumlu fiziksel ko ullar n 

kal c l  söz konusu olaca ndan toprak kalitesinin de daha iyi olaca  aç kt r. Buna kar l k 

zay f agregat olu umu ve bu agregatlar n, toprak i leme, çapalama ve di er çiftlik trafi i gibi 

mekanik kuvvetler veya topraktaki slanma süreci s ras nda çabucak bozulmas , toprak 

kalitesinin dü üklü üne i aret eder.  

 

 

Kimyasal kalite göstergeleri                                                                     

 

pH (Toprak reaksiyonu) 

Toprakla ilgili tüm çal malarda öncelikle belirlenen bir özelliktir. Toprak çözeltisinde 

bulunan H+ iyonlar  konsantrasyonun negatif logaritmas  al narak hesapland ndan pH 

eklinde gösterilir. Topra n asitlik-bazl k durumunu ifade eder. Kimyasal bir nicelik olarak 

pH, 0-14 aras nda de i mekle beraber toprakta bu de er 4-10 aras nda yer al r. Bu de erin 7 

nin alt nda olmas  halinde asit, üstünde olmas  halinde ise baziklik (alkalilik) den söz edilir. 

Ço u bitki için 6.0-7.0 aras  optimum geli me aral d r. Toprak reaksiyonu, bitki besin 

elementlerinin elveri lili ini ve bitkiler taraf ndan al m n  etkiler. pH 6-7 aras nda iken hemen 

hemen tüm besin elementlerinin elveri lili i en yüksektir. Toprak reaksiyonu asit veya alkali 

ko ullara kayd kça, baz  besin elementlerinin çözünürlü ü azal rken, baz lar n n toksik 

düzeyde artmas  söz konusu olur. Topraktaki mikrobiyal aktivite de toprak pH s na ba l  

olarak de i ir. Genel bir kural olarak asit ko ullarda mantarlar, nötr ve alkalin ko ullarda 

bakteriler etkindir. 
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Tablo 5. pH de erlerine göre topraklar n s n fland r lmas  

Topra n reaksiyonu pH's  

A r  asit <4.5 

Çok 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 

Nötr 6.6-7.3 

Hafif alkalin 7.4-7.8 

Orta derecede alkalin 7.9-8.4 

Kuvvetli bazik 8.5-9.0 

Çok kuvvetli bazik 9.1< 

 

 

 

 

 

ekil 7. Baz  bitki besin elementlerinin pH ya ba l  elveri lilikleri. 
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Toprak reaksiyonu veya pH topraktaki aktif asitli in bir ölçüsüdür. Bir di er asitlik ise 

potansiyel asitlik olup ikisi sürekli denge halinde bulunur. 

 
Toprak çözeltisindeki     Toprak kolloidlerinde  
H+ iyonlar            Adsorbe edilmi  H+ iyonlar  
(Aktif asitlik)              (Potansiyel Asitlik) 

 

Asit topraklarda, toprak pH s n  yükseltmek için yap lacak müdahalelerde potansiyel asitli in 

dikkate al nmas  gerekir. Çünkü toprak çözeltisindeki H+ iyonlar  herhangi bir baz ile 

nötralize edildi inde potansiyel asitlikten bir k sm  çözeltiye geçerek pH de erini eski denge 

ko uluna döndürmek ister. Benzer bir tepki alkali topraklar n pH s n  dü ürmek istedi imiz 

zamanda ortaya ç kar ve toprak reaksiyonunun de i tirilmesine topra n göstermi  oldu u bu 

tepkiye o topra n tamponluk kapasitesi adi verilir.  Toprak pH s  toprak olu um ko ullar n n 

ve k smen de kulan m uygulamalar n n sonucu ortaya ç kar. Bu nedenle kolayl kla 

de i tirilemez.  

Do al ko ullarda ve serbest karbonatlarca (kireç) zengin topraklarda pH y  dü ürmek son 

derece zordur. Bununla birlikte toprak alkali karbonatlar  içermeyen baz  topraklarda, baz  

kimyasallar uygulanarak pH dü ürülebilir. Bu amaçla en çok kullan lanlar, kükürt, 

alüminyum sülfat ve sülfürik asittir. Baz  alkali topraklar n slah nda toprak ko ullar na ba l  

olarak jips te yayg n kullan l r.  

Asit topraklarda pH y  yükseltmek için ise, en pratik yol kireç materyalleri uygulamakt r. 

Kalsiyum karbonat, magnezyum karbonat ve kalsiyum oksit s k kullan l r. Uzun süreli ve 

kal c  olmasa da pH n n yükseltilmesi, alkali topraklarda pH n n dü ürülmesinden daha 

kolayd r. Toprak pH s n  de i tirmek için uygulanacak kimyasal maddenin cinsi ve miktar , 

kimyasal n özellikleri, topraklar n asit ve baz nötralizasyon kapasiteleri ve di er baz  toprak 

özelliklerine ba l d r. Kireçli topraklar, yüksek kalsiyum karbonat içeri ine sahip 

olduklar ndan, bu topraklar n pH de erleri kalsiyum karbonat uzakla t r lmad kça de i mez. 

Bu topraklara ilave edilecek asitler karbonatlar  çözer ve pH y  dü ürür. Fakat, % 5 den daha 

fazla karbonat içeren topraklara asit uygulamas  yapmak genellikle ekonomik de ildir.  

Dolay s yla, bu tür topraklarda genel olarak eksikli i görülen  P, Fe, Cu, ve Zn elementlerinin 

gübre olarak uygulanmas  pH dü ürme gayretlerinden daha fazla etkili ve ekonomiktir.  Bu 

tür de i iklikler asit bir topra  alkali veya alkali bir topra  asit yapmaktan çok, daha az asit 

veya daha az alkali yapmak için ba vurulan bir yöntemdir. Bununla birlikte, kireçsiz, kaba 
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bünyeli ve tamponlama kapasitesi dü ük topraklarda pH üzerine müdahale yap larak, bitki 

yeti tiricili i aç s ndan anlaml  olacak belli bir süre için veya duruma göre kal c  pH dü ü leri 

sa lanabilir. Tablo 6 ve 7 de, fikir vermesi aç s ndan belirli toprak ko ullar nda pH dü ü ü 

için kullan lan iki kimyasal n miktarlar  verilmi tir. Fakat unutulmamal d r ki buradaki 

rakamlar, sadece bu toprak için geçerli olup farkl  topraklar için ayn  rakamlar n geçerli 

olaca n  söylemek mümkün de ildir. 

 

  Tablo 6. Örnek bir çal mada, belli bir toprakta, de i ik düzeylerde pH 
de i iklikleri için uygulanm  kimyasal madde miktarlar   

 
  Uygulanacak alüminyum sülfat, 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 kükürt, 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. De i ik tekstürlere sahip topraklar için, farkl  de erlerden pH n n 6.5 e de i tirilmesi 
için gerekli kimyasal miktarlar , kg/da 

pH de i imi Kullan lan madde Kumlu t n T n Kil 

7.5 ten  6.5 e Kükürt 73 98 122 

7.0 ten 6.5 e Kükürt  12 25 37 

6.0 tan 6.5 e  kireç ta  (CaCO3)  146 195 293 

5.5 ten 6.5 e kireç ta  (CaCO3) 244 390 537 
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Tuzluluk ve Alkalilik 

Do al olarak, kurak ve yar  kurak iklim ko ullar nda, topraktan su kayb n n büyük ölçüde 

yüzeysel buharla ma ile gerçekle ti i, çözünebilir tuz y kanmas  olmay p birikimin 

gerçekle ti i topo rafik yüzeylerde, zamanla topra n kolay çözünebilir tuz içeri i artar. 

Di er taraftan yo un tar m yap lan seralarda, a r  gübreleme ve yanl  su yönetimi de 

topraklar n tuzlula mas na neden olabilir.  Kalsiyum, Mg, Na ve K gibi katyonlar n klorür ve 

sülfatlar  eklinde biriken tuzlar, baz  kritik de erlerin üzerine ç kt  zaman, birçok bitki 

genetik özelliklerine de ba l  olarak zarar görmeye ba lar. E er artan tuzlar içerisinde Na 

hakim ise veya zaman içinde hakim katyon haline gelirse tuzlulukla beraber veya ayr  olarak 

alkalilik problemi  de ortaya ç kar. 

Bir toprakta, tuzluluk ve alkalili in te hisi için pH, elektriksel iletkenlik (veya % tuz) ve 

de i ebilir Na özellikleri belirlenir. Kültür bitkilerinin geli mesine zarar verecek düzeyde 

çözünebilir tuz, de i ebilir sodyum veya her ikisini birden içeren topraklar çorak toprak 

olarak adland r l r ve bu özelliklere göre s n fland r l rlar (tablo 8).  

Tablo 8. Çorak topraklar n özelliklerine göre s n fland r lmas   
 

 
Çorak toprak s n f  

 
pH 

Elektriksel 
iletkenlik (EC) 

mmhos/cm/25°C 

De i ebilir Sodyum 
yüzdesi 

Tuzlu topraklar <8.5 >4 <15 
Alkali topraklar >8.5 <4 >15 
Tuzlu-alkali topraklar 8.5-10 >4 >15 

 

Do al ko ullarda tuzlula ma olay , yerçekimine ba l  dü ey su hareketinin olmad  veya 

yükselen taban suyuna ba l  olarak yukar  do ru su ak n n gerçekle ti i iklimsel ve 

topo rafik ko ullarda gerçekle ir. Yine dü ey su hareketinin s n rl  oldu u iklim ko ullar nda 

(kurak ve yar -kurak iklim) topra n üst k s mlar ndaki çözünebilir tuzlar, k smi bir 

y kanmaya u rayarak profilin alt k s mlar nda birikir. Bu nedenle kurak, yar  kurak ve hatta 

yar  ya l  iklim ko ullar nda yüzeyden a a  do ru inildikçe topra n tuz içeri i ve 

elektriksel iletkenli inin artt  görülür.  Bu nedenledir ki, yüzey topraklar nda tuzlulu a ba l  

olarak bir kalite dü mesi olmamas na ra men derinlerde bulunan topraklar n tuz içerikleri 

toprak kalitesini önemli düzeylerde azaltabilir. E er profilin derinliklerinde bulunan toprak 
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materyallerinin de i ik ekillerde (erozyon, tesviye, teraslama, hafriyat vb) yüzeye ç kmas  

söz konusu olmu sa, bu tür topraklarda tuzluluk kontrolünün daha dikkatlice yap lmas  uygun 

olur. Tuzluluk kurak bölgelerin taban arazilerinde taban suyu düzeyine ba l  olarak yüzeye 

kadar yükselerek, yüzeyde tuz kabuklar  veya benekleri eklinde beyaz bir görünüm 

olu turabilir ( ekil 7). Sadece tuz problemi olan topraklar, içerdikleri tuz yüzdeleri veya 

tuzlulu un daha kolay ifadesi olan elektriksel iletkenlik (Electrical Conductivity=EC) 

de erlerine göre s n fland r l r (tablo 9).  

Bitkilerin tuza dayan kl l klar  oldukça farkl d r. Topra n tuzluluk düzeyine ba l  olarak 

yeti tirilebilecek bitki çe idi say s  azal r. Birçok kültür bitkisi, EC nin 4 dS/m 

(=mmhos/cm/25°C) ün alt nda olmas n  ister. Baz  kültür bitkileri ise tuzlulu a kar  son 

derece hassast r. Hafif tuzda bile önemli zarar görür. 

 

Tablo 9. Tuzlu topraklar n tuz içeriklerine göre s n fland r lmas  

Tuzluluk  s n f  EC, dS/m % Tuz 
Tuzsuz <4 <0,15 

Hafif tuzlu 4-8 0,15-0,35 

Orta tuzlu 8-16 0,35-0,65 

Çok tuzlu 16< 0,65< 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ekil 8. leri düzeyde tuzlanma sonucunda toprak yüzeyine beyaz bir tuz kabu u olu ur. 



 26

Tuzluluk ve alkalili in zararl  etkileri 

1- Toprak çözeltisindeki tuz konsantrasyonun artmas  toprak çözeltisinin ozmotik bas nc n  

art r r. Bu da toprakta su bulunmas na ra men bitkinin suyu alamamas na (fizyolojik 

kurakl k) hatta bitki köklerinden topra a su geçi ine neden olur. 

2- Toprak çözeltisinin iyon dengesi bozulur. Genellikle yüksek Na içeri ine ba l  olarak 

olu an yüksek pH düzeylerinde baz  bitki besin elementlerinin çözünürlü ü ve 

elveri lili i azal r. Yine baz  iyonlar n toprak çözeltisi içerisinde artmas , di er baz  

iyonlar n elveri lili ini ve al m n  azalt r. 

3- Baz  tuzlar n iyonlar  bitkiler için toksik etki yapar. Bor mutlak gerekli bir besin elementi 

olmas na ra men tuzlula ma sonucu toprakta 3 ppm gibi dü ük konsantrasyonlar n 

üzerine ç kmas  halinde birçok bitkide toksik etkiler yapar. 

4- Özellikle sodyum dispers edici etkisi nedeniyle toprak strüktürünün bozulmas na, kolay 

hareket edebilir hale gelen killerin a a ya ta narak, altta geçirimsiz bir katman 

olu umuna neden olur. Bu durum bitki kök bölgesinde olumsuz fiziksel ko ullar yarat r. 

5- Topraktaki olumsuz ko ullar, toprak canl lar n  olumsuz yönde etkiler, buda dolayl  olarak 

topra n kültür bitkileri için istenmeyen ko ullara sahip olmas na yol açar. 

 

 

Toprak Organik Maddesi 

Toprak organik maddesi bitki ve hayvanlar n de i ik düzeylerde ayr m  kal nt lar ndan 

olu ur. Organik maddenin bir ortamdaki oran na göre o materyal organik veya mineral toprak 

materyali olarak tan mlan r. Organik toprak materyalleri, materyalin mineral fraksiyonunun 

niteli ine ve di er baz  toprak ko ullar na ba l  olarak % 20-30 dan daha fazla organik madde 

içerirler. Bu de erlerden daha dü ük organik mdde içeren topraklar ise mineral (inorganik) 

toprak materyalleri olarak tan mlan r. Organik toprak materyalleri, organik madde 

birikiminin, organik madde ayr mas ndan daha fazla oldu u özel hidrolojik ko ullarda ortaya 

ç kar. Ya l  bölge topraklar nda, organik madde arz n n yüksek, mineralizasyonun az olmas  

nedeniyle organik madde içerikleri daha yüksektir. Organik toprak materyallerinde, organik 

madde oranlar  % 90 civar na kadar ç kabilir. Kurak bölgelere do ru azalan organik madde 

oran  ço u tar m topra nda % 1-2 aras ndad r. 
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Asl nda organik maddenin etkinli i, miktar ndan çok niteli i ile ilgilidir. Henüz yeterince 

parçalan p ayr mam  olan organik kal nt lar aktif toprak organik maddesi olarak tan mlan r. 

Bunlar zaman içerinde mikroorganizmalar taraf ndan ayr t r larak topraktaki oranlar  azal r. 

leri düzeyde ayr arak daha basit moleküler formlara dönen organik fraksiyonlar ise art k 

kolayca de i meyen, dayan kl  organik maddelerdir ve genel olarak humus olarak ta 

tan mlan rlar.  

Toprak organik maddesi az miktarlarda bulunmas na ra men, toprak özellikleri üzerinde 

önemli etkilere sahiptir. Organik kolloidlerin, su ve besin elementi tutma kapasitesi inorganik 

kolloidlere (killer) göre 2-4 kat daha fazlad r. Bu nedenledir ki, toprak organik maddesinde % 

1 lik art  bile topra n fiziksel ve kimyasal özelliklerinde kolayca gözlenebilir farkl l klar 

yaratabilir. 

 

ekil 9. Toprak organik maddesini olu turan bile enlerin yakla k oranlar . 

 

Organik madde, toprak mikroorganizmalar n n yap ta  ve enerji kayna n  olu turur. 

Dolay s yla topraktaki mikrobiyal aktivite üzerine önemli etkileri vard r. Toprak strüktürünün 

geli mesini sa lar, topra n yumu ak ve gözenekli bir yap  kazanmas na yard mc  olur. 

Organik madde zamanla tamamen ayr arak yap s nda bulunan bitki besin elementleri 

bitkilerin faydalanabilece i forma döner. Fakat toprak organik maddesinin veya daha pratik 

anlam yla organik gübrelerin as l etkisi, topra n fiziksel ve kimyasal ko ullar nda sa lad  

olumlu de i imlerdir. Çiftçilerimiz, yakla k 20 cm kal nl nda ve yakla k 250 ton 

a rl ndaki yüzey topra na verdikleri birkaç tonluk çiftlik gübresinin, verimde  nedenli 

etkili oldu unu iyi bilirler. Halbuki burada sa lanan organik madde art   ço u zaman % 1 in 

Toprak Organik Maddesinin Bile enleri

Stabil OM
<%33-50

Taze 
kal nt lar 

<% 10
Canl lar 

<% 5

Aktif OM 
<%33-50
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alt ndad r. Toprak organik maddesinin di er çok önemli bir etkisi, topra n bitkiye elveri li 

besin elementi tutma kapasitesini ve toprakta bulunan birçok besin elementinin elveri lili ini 

art rmas d r. Zira toprakta bulunan besin elementlerinin bir ço u, toprak ko ullar na ba l  

olarak de i ik düzeylerde bitkiler için elveri li de ildir. Toprakta bulunan veya sonradan 

topra a verilen organik madde, toprakta önceden varolan veya sonradan de i ik gübrelerle 

topra a verilen bitki besin elementlerinin bitkiler taraf ndan al m n  kolayla t r r. Yukar da 

k saca de inilen etkiler sonucu olarak, organik madde içeri i yüksek mineral topraklarda ve 

organik topraklarda toprak yönetimi çok daha kolayd r. Tohum veya fide yata n n 

haz rlanmas ndan, besin elementi ve su yönetimine kadar birçok temel yeti tirme tekni i çok 

daha kolay gerçekle tirilebilir. Fakat unutulmamas  gereken bir konu da udur ki; toprak 

organik maddesi zamanla mineralize olur ve organik madde olarak etkinli ini yitirir.   

Topra a intikal eden bitkisel art klar n topraktaki ayr ma süreci büyük ölçüde materyalin 

C/N oran na ba l d r. Bile iminde yüksek karbon içeri ine ra men dü ük azot içeren, di er 

bir ifade ile C/N yüksek olan organik art klar, çok daha geç ayr rlar.  Bu ayr ma s ras nda 

yüksek miktarda, enerji kayna  olan karbonu bulan mikroorganizmalar h zla ço al rken, 

yap lar n n önemli bir bile eni olan azotu parçalanan organik art kta yeterince 

bulamad klar ndan, topraktaki bitkilerin kullanabilece i mineral azotu kullan rlar. Bu durum, 

toprakta geçici bir azot noksanl na sebep olur. Bu nedenle, yeterince ayr amam  

(yanmam ) organik gübrelerin bitki geli me döneminde topra a verilmesi halinde, bitkilerde 

geçici azot noksanl n n görülmesi mümkündür.     

 

Biyolojik kalite göstergeleri         

Biyoçe itlilik ve biyolojik aktivite 

Toprakta bitkiler d nda birçok makro ve mikro organizmalar bulunur. Biyoçe itlilik, 

toprakta ya ayan organizmalar n bir kar m n  yans t r. Bu canl lar birbirleri ve bitkiler ile 

kar l kl  bir etkile im içerisindedir ve bunlar n tüm ya am aktiviteleri biyolojik aktivite 

olarak tan mlan r. Bu canl lar kendi hayat döngülerini gerçekle tirirken, içinde bulunduklar  

toprak sisteminde önemli de i ikliklere sebep olurlar. Bu canl lar n birço u, birbirine 

ba ml d r ve bunlar aras nda geni  bir i  bölümü ve payla ma vard r. Her ne kadar baz  

canl lar aras nda bir rekabet ve mücadele var ise de canl lar n tüm aktiviteleri toprak sistemi 

içinde, yine canl lar için uygun ko ullar yarat r. Dolay s yla biyolojik çe itlilik ve biyolojik 

aktivitenin artmas  toprakta bitkiler için olumlu ko ullar n ortaya ç kmas  anlam na gelir.  Bir 
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toprak kütlesi içerisinde bitki çe itli i,  toprak canl lar n n çe itlili i ve bollu u, toprak 

kalitesi ile pozitif ili ki gösterir.  

Toprak sistemi içerisinde bulunan canl  say s  azald kça, topra n tek yönlü etkilenmesi ve 

sömürülmesi artar. Zira her bitkinin kendine özgü bir beslenme sistemati i vard r. Baz  

bitkiler daha çok potasyum kald r rken, di erleri daha çok azot tüketebilirler.   

Toprakta canl lar n aktivitesini ve canl  çe itlili ini s n rland ran ko ullar toprak kalitesini de 

olumsuz etkiler. Uzun süreli su ile doygun ko ullar, toprakta indirgenme ko ullar n n ortaya 

ç kmas na ve haval  ko ullara ihtiyaç duyan canl lar ve kültür bitkisi köklerinin olumsuz 

etkilenmesine neden olur. Yine böyle ko ullarda baz  zararl  mikroorganizmalar n say s nda 

di erlerinin aleyhine olacak ekilde bir art  meydana gelir.  

Topraktaki organizmalar n toprak sistemindeki faydalar  incelendi i zaman son derece önemli 

görevler ile kar la l r. Öncelikle organizmalar topraktaki organik kal nt lar n parçalan p 

ayr mas n  sa lar. Biyolojik çe itlili in ve bollu un dü ük oldu u topraklarda organik 

art klar n ayr mas  ve faydal  hale dönü mesi çok yava t r. Toprak hayvanlar , topra  

kar t rarak iyi fiziksel ko ullar olu turur, strüktür geli imini ve agregat dayan kl l n  art r r. 

Yine mikro organizmalar n bir k sm  azot fiksasyonu yaparak havan n serbest azotunu bitkiler 

taraf ndan kullan labilecek formlara dönü türür. Benzer bir dönü türme ile organik yap da 

bulunan birçok besin elementi de mineralize edilerek bitkilerin kullanabilece i hale getirilir.  

 

Görsel kalite göstergeleri    

Renk     

Topraklar n en göze çarpan özelli i renkleridir. Çok kolay belirlenen, topraklar n olu um 

süreçleri ile topra n kökeni ve bile enlerine göre ortaya ç kan bir özelliktir. Bu nedenle 

topraklar n rengine bak larak baz  genelle tirmeler yap labilir.  Bununla birlikte, di er toprak 

özellikleri dikkate al nmaks z n sadece renge bak larak kesin yarg lara var lmas  birtak m 

hatalara yol açabilir. 

Genel bir yakla m olarak, organik madde içeri i yüksek olan topraklar koyu renklidirler. 

Di er bir anlat mla, benzer ko ullarda ortaya ç kan topraklardan, koyu renkli olanlar n 

organik madde içeriklerinin daha yüksek oldu u söylenebilir. Topraklardaki k rm z  renk, 

demir oksitlerin varl na, aç k renkler ise, kireç ve tuz gibi aç k renkli maddelerin birikimine 

i aret edebilir. Yine, toprak gövdesinde gözlenecek renk lekeleri, toprakta geçici bir drenaj 



 30

bozuklu una yani zaman zaman alçal p yükselen taban suyuna i aret eder. E er toprak, gri bir 

renk ta yorsa, bu durumda, toprakta uzun süreli su ile doygun ko ullar söz konusudur. 

Toprakta gözlenebilecek renkleri benzer ekilde bir tak m toprak ko ullar  ile ili kilendirmek 

ve buna ba l  olarak ta toprak kalitesi ile ilgili tahminde bulunmak mümkündür. Fakat tekrar 

belirtilmesi gerekir ki, toprak rengi mutlaka di er baz  toprak özellikleri ile birlikte 

yorumlanmal d r. Zira baz  renkler toprak ko ullar ndan ba ms z olarak do rudan toprak ana 

kayas  ve/veya ana materyal ile ilgili olabilir. Topraklarda, organik madde fiziksel ve 

kimyasal kalite göstergelerine olumlu etkiler yapt na göre, organik maddeye atfedilebilecek 

koyu renklere sahip topraklar n daha kaliteli olduklar  söylenebilir. Toprak profilinin 

derinliklerinde ortaya ç kan aç k renk kireç birikimine, yine kireç birikimine benzer ekilde 

profilde veya ince bir kabuk veya benekler eklinde yüzeyde ortaya ç kan aç k renk 

tuzlula maya i aret edebilir.  Fakat tüm bu olu umlar, iklim, topo rafya ve bitki örtüsü gibi 

olu um ko ullar  yan s ra baz  toprak özellikleri ile ili kilendirilmelidir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ekil 10. Renk topra n en kolay belirlenen özelli idir 
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Çatlaklar 

Do al ko ullarda, toprak yüzeyinde veya profilde gözlenen çatlaklar, toprakta i me-büzülme 

potansiyeli yüksek, smektit grubu killerin varl  ve çoklu una i aret eder. Bu tür kilerin, 

besin ve su tutma kapasiteleri yüksek olmakla birlikte, özellikle organik madde azl  

durumunda kötü fiziksel ko ullar söz konusu olur.  Do al ko ullarda, derin ve geni  çatlaklara 

sahip, montmorillonit ve vermikülit gibi killerce zengin olan topraklar ço u zaman dü ük 

organik madde içeriklerine ra men koyu renkli bir görünüme sahiptirler. Bu nedenle bu tür 

topraklar n koyu rengine atfen organik madde içeriklerinin yüksek oldu u ve buna ba l  

olarak ta a r bünye zararlar n n olmayaca  fikrine kap lmamak gerekir. A r bünyeli 

topraklarda gözlenebilen bir di er karakter, bu topraklarda keskin kenarl  strüktürel üniteler 

ve parlak yüzeylerdir. Bu olu umlar da topraklarda fazla miktarda geni leyebilen kafes yap l  

killerin varl na i aret eder.  

A r killi topraklar kimyasal olarak yüksek verim potansiyeli sahip olmalar na ra men 

strüktür olu umunun zay f olmas  halinde kötü fiziksel ko ullara sahiptirler. Bu nedenle, örtü 

topra , saks  topra  veya fide yata  gibi ortamlar haz rlan rken toprak killi topraklar 

kullan l yorsa bir miktar kum, perlit, pomza gibi materyaller kullan larak, ince bünyeden 

kaynaklanacak kötü fiziksel ko ullar düzeltilmeye çal l r.       

 

 

ekil 11. Toprak profilinde veya yüzeydeki 

çatlaklar, topra n kil içeri i ve kil tipi 

hakk nda ip uçlar  verir                        
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                      Toprak kalitesi yönetimi 

Toprak kalitesinin yönetimi için önerilebilecek temel uygulamalar a a daki ekilde 

özetlenebilir. Burada temel amaç toprak bozulmas n n önlenmesi, mevcut toprak ko ullar n n 

iyile tirilmesi  ve sürdürülebilir toprak kullan m n sa lanmas d r. 

 

1. Topra n organik madde içeri ini korumak ve zenginle tirmek  

Topraklar n organik madde içerikleri do al olarak dü ük veya yüksek olabilir. Toprak 

kalitesinin korunmas  ve geli tirilmesi için en önemli yol, topra n organik madde içeri ini 

korumak ve art rmakt r. Organik topraklarda, organik maddenin korunmas  temel amaç olarak 

güdülür. Zira bu topraklar n organik madde içerikleri oldukça yüksektir. Fakat bu topraklar n, 

üretim amac yla kullan lmaya ba lanmas yla birlikte, organik maddenin birikimini sa layan 

ko ullar ortadan kalkm  ve h zl  bir organik madde ayr ma süreci ba lam  olmaktad r. 

Organik topraklar n kontrolsüzce drene edilip, kullan m alt na al nmas  halinde, h zl  bir 

mineralizasyon süreci ba lamakta ve birkaç on y l içerisinde, materyalin organik nitelikleri 

büyük ölçüde yok olmaktad r. Organik toprak materyalinin h zl  mineralizasyonu sonucu 

ortaya ç kan koyu gri renkli materyal, ço u zaman birçok bitki için son derece olumsuz 

özelliklere sahip bir materyal haline gelebilmektedir. Organik topraklar n zaman içerisinde 

organik madde içeriklerinin azalmas  kaç n lmazd r. Fakat bu topraklarda iyi bir su yönetimi 

uygulanarak, yani topra n fazla kurumas  önlenerek, organik madde mineralizasyonu 

azalt labilir. Zira, a r  havalanma ko ullar nda organik madde ayr mas  daha h zl  

olmaktad r.  

Mineral topraklar, organik topraklara göre çok daha az organik madde içerirler. Fakat organik 

madde içerikleri bu topraklar için de en önemli üretkenlik unsuru durumundad r. Mineral 

topraklar n organik madde içeriklerinin art r lmas  halinde, toprak strüktürü geli ir, su ve 

besin elementi tutma kapasitesi artar, toprak erozyon ve s k maya kar  korunur, toprak 

mikroorganizmalar  ve biyoçe itlilik artar. Topra n a r  kar t r lmas  ve a r  kurumas  

önlenerek toprakta organik madde mineralizasyonu azalt lmal d r. Yine bu topraklarda, bütün 

uygulamalar topra n organik madde içeri ini korumak ve art rmaya yönelik olarak 

düzenlenmelidir. Aksi halde organik madde içeri i azalan topraklar h zla kötü fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik özelliklere sahip olurlar.      
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2. A r  sürüm ve di er kar t rmalardan kaç nmak 

Toprak kullan m nda, özellikle fiziksel ko ullar n iyile tirilmesi amac yla toprak i lemeye 

s kça ba vurulur. Fakat her toprak i leme, topraktaki do al yap n n bir miktar bozulmas  

sonucunu do urur. Asl nda toprak i leme (sürüm, çapalama, t rm klama vs.),  çimlenme ve 

ç k , havalanma, su tutma ve su iletiminin art r lmas  gibi toprakta iyi fiziksel ko ullar 

olu turmak üzere ba vurulan uygulamalard r. Bu tür i lemlerle, strüktürü iyi olmayan, 

s k m  topraklarda olumlu sonuçlar al nmas na ra men, yap lan çal malar topra n do al 

ko ullar n n do al yollarla düzeltilmesinin daha iyi ve kal c  olaca n  göstermektedir.  

Topra  mekanik olarak kar t ran i lemler, uzun dönemde mevcut strüktürün bozulmas na ve 

yine zaman içerisinde toprak zerrelerinin birbirine daha yak n istiflenmeleriyle s k mas na 

neden olabilmektedir.        

3. Gübre ve kimyasal kullan m yönetimi  

Üretilen ürün ve topra n niteliklerine göre, zaman içerisinde baz  bitki besin elementlerinin 

topraktaki bitkiye elveri li miktarlar  h zla azal r. Halbuki bitkiler taraf ndan kald r lacak 

besin elementlerinin miktarlar  aras nda oransal bir denge vard r. Di er bir ifade ile sa l kl  

bir bitkinin topraktan kald raca  de i ik besin elementlerinin miktarlar  aras nda sabit bir 

orandan söz edilebilir. Bu nedenle, minimum kural  veya f ç  kural  gibi benzetmelerle ifade 

edilen bu kurala göre, bir bitki, oransal olarak toprakta en az bulunan besin elementi oran nda 

beslenebilir. Dolay s yla, toprak kalitesinin korunmas  ve geli tirilmesinde topra n besin 

elementleri dengesinin önemi büyüktür.  

Yo un üretim uygulamalar nda, topraklar n besin elementi dengesinin daha h zl  bozulaca  

da dikkate al n rsa, yo un üretim ko ullar nda, gübre ve tar msal mücadele ilaçlar  kullan m  

en az ndan ekonomik gerekçelerle kaç n lmaz görülmektedir. Bununla birlikte, bitkileri 

korumak ve beslemek için topra a intikal eden her birim kimyasal, topraktaki do al yap  ve 

bile imde bir tak m de i ikliklere neden olmaktad r. Sonuç itibar yla, kullan lan maddeler, 

do al olarak toprakta bulunan maddeler de ildir. Bu ortama kat lmalar  durumunda sistemde 

baz  olumlu etkilerin yan nda, öngörülen veya öngörülemeyen birtak m olumsuz de i imlere 

de neden olmaktad r. Biraz da ihtiyaçlar n h zla artmas  sonucu, son y llarda uygulanan, daha 

fazla üretme, daha çabuk üretme veya görsel nitelikleri daha iyi ürünler üretme gibi kayg larla 

kimyasal kullan m  h zl  bir art  göstermektedir. Topra a verilen bu kimyasallar n bir k sm  

h zl  bir dönü üme u rayarak çevre kalitesine fazla zarar vermezken, baz lar  do ada uzun 

süre zararl  olabilecek formlarda kalabilmektedir. Topraklar n filtreleme ve tamponlama 

kapasitelerine ba l  olarak bir süre zararl  etkiler tolere edilebilmektedir. Fakat, topra n 
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kapasitelerinin üzerinde bir sal n m olmas  durumunda, tutulup dönü türülemeyen miktarlar 

havaya, suya ve ürüne kar arak, canl lar için ciddi tehlikeler yaratabilmektedir.        

4. S k man n önlenmesi 

Yo un toprak kullan m n n en önemli etkilerinden birisi, toprak zerrelerinin daha yak n 

istiflenmek suretiyle s k t r lmas d r. Bu durum, bitki kök geli imi, havalanma, besin 

elementi ve su al m  üzerine olumsuz etkiler yapmaktad r. Toprak zerrelerinin 

s k abilirlikleri baz  toprak özelliklerine göre büyük de i iklik gösterir. Öncelikle s k maya 

neden olan trafi in azalt lmas  gerekir. Toprak s k mas n  önlemek ve azaltmak için 

uygulanacak en etkili yöntemlerin ba nda topraklar n organik madde kapsam n n art r lmas  

gelir.  

5. Yüzey örtüsünün korunmas  ve geli tirilmesi 

Son y llarda, toprak yüzeyindeki do al örtünün korunmas na  büyük önem verilmektedir. Çok 

y ll k bitkilerde (meyveler) iyi bir toprak i leme daha yüksek verim için mutlak gerekli olarak 

dü ünülürken, güncel yakla m buralarda dahi yüzey örtüsünün topra a fazla müdahale 

edilmeden kontrol alt nda tutulmas  eklindedir. Tarla ko ullar nda da arzu edilen uygulama, 

yüzeyin sürekli ve öncelikle de bitkisel art klarla kapl  olmas d r. Bu durumda yüzeyden su 

giri in artmas , ç k  ve havalanman n olumlu etkilenmesi ve topra n erozyondan korunmas  

söz konusudur.    

6. Ürün rotasyonu ve bitki çe itlili inin art r lmas  

Bir topra n sürekli ayn  bitkilerin yeti tirilmesi için kullan lmas , toprakta ciddi bozulmalara 

yol açmaktad r.  Toprak, besin elementleri aç s ndan tek yönlü sömürülmekte, sürekli ayn  

tar msal i lemler yap ld  içinde topra n do al yap s nda daha h zl  bozulmalar ortaya 

ç kmaktad r. Bu nedenle, ister tarla veya bahçe ko ullar nda veya isterse özel üretim 

ortamlar nda uzun süre ayn  ürünlerin yeti tirilmemesi, belli aral klarla, topra a kaybetti i 

baz  nitelikleri kazand rmak ve bozulan özelliklerinin onar m  amac yla ürün münavebesinin 

uygulanmas  gerekir. Bu uygulama, toprak yorgunlu u olarak ta tan mlanan ve besinlerin tek 

yönlü sömürülmesi, baz  fiziksel ko ullar n kötüle mesi ve bitkiye ba l  olumsuzluklar n 

birikimi eklinde ortaya ç kan olumsuzluklar   önleyecek ve azaltacakt r. 

 

    



 35

                                       Bitki Besleme 

Canl lar n hücresel bile enlerinin yap m  ve enerji kayna  olarak kullan lmak üzere, gerek 

duydu u kimyasal maddelere besin, büyüme ve metabolizma için gerek duyulan besinlerin 

canl ya sa lanmas na ise besleme denir. Bitki besinleri baz  kimyasal elementlerden olu ur. 

Dolay s yla ye il bitkilerce gerek duyulan besinler, hayvanlardan farkl  olarak inorganik 

niteliklidir. Toprakta bulunan tüm elementler bitki besin elementi de illerdir. Hatta baz  

elementler baz  bitkiler taraf ndan ölçülebilir düzeylerde kald r lmas na ra men besin 

elementi olarak say lmazlar. Bir kimyasal elementin bitki besini say labilmesi için  a a daki 

ko ullar  ta mas  gerekir. Bunlar;  

- Bulunmad  veya noksan oldu u durumda bitki normal ya am döngüsü 

tamamlanamaz. 

- Besin elementinin i levi ba ka bir kimyasal element taraf ndan yerine getirilemez.  

- Beslenme ile ili kisi, baz  ko ullar  de i tirmek suretiyle gerçekle en dolayl  bir etki 

eklinde de il do rudand r. 

Bitki besin elementlerinin kaynaklar , kayalar, atmosfer ve organik maddedir. Bu 

elementlerin çok büyük bir k sm , zamanla kayalar ve organik maddenin parçalan p 

ayr mas yla, toprakta bitkilerin kullanabilece i formlara dönü ür ve bitkinin kullan m na 

sunulur. Bununla birlikte, do rudan atmosferden ve sudan da besin elementi al m  söz 

konusudur. 

 

Besin Elementlerinin Köklere ta nmas    

Topraktaki bitkiye elveri li bitki besin elementleri,  bitki köküne üç yolla ta n r. 

Kütle ak  – çözünmü  elementler köklere do ru akmakta olan su ile köklere ta n rlar. 

Difüzyon – besin elementleri toprak çözeltisindeki yüksek  konsantrasyondan bitki kökündeki 

daha dü ük  konsantrasyona do ru hareket eder; 

Kök kesi mesi – kökler besin elementlerini toprak zerrelerinin yüzeyleri veya toprak 

çözeltisindeki besin elementlerine fiziksel olarak temas etmek suretiyle al rlar. Kök temas , 

toprak hacminin yakla k % 1 i kadard r. Bununla birlikte Mycorizal enfeksiyon toprak-kök 

temas n  art r r. 
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Bitki besin elementleri 

Bitkilerin sa l kl  geli mesi için gerekli olan besin elementleri de i ik ekillerde 

grupland r larak incelenebilir. Bunlardan en yayg n kullan lanlardan birisi besin 

elementlerinin bitki taraf ndan kald r lan miktarlar na ve bitkideki fonksiyonlar na göre 

grupland r lmas d r.  

Makro besin elementleri 

Bitkiler taraf ndan fazla miktarlarda tüketilen besin elementleridir. Bitkideki temel i levleri, 

temel kaynaklar  ve bitkilerdeki ortalama oranlar  toplu olarak tablo (tablo 10) halinde ve bu 

elementler ile ilgili baz  hususlarda akabinde özet olarak verilmi tir.  

 

Tablo 10. Makro besin elementlerinin görevi, kayna  ve bitkilerdeki ortalama oranlar  

Element Esas görevi Birincil kayna  
Bitkilerdeki 
yakla k 
oran , % 

Karbon  (C) Tüm organik bile ikleri yap ta  Havadaki karbon dioksit  45 

Hidrojen (H) Ana yap sal bile ikleri olu turur Su 6 

Oksijen  (O) Ana yap sal bile ikleri olu turur Su, Hava 43 

Azot (N) Proteinler, nukleik asitler ve 
klorofilin bile eni 

Organik madde,  atmosferik azot 
(baklagil) 1-6 

Fosfor (P) 
Enerji transferi, metabolizma, 
nukleik asit, nükleoproteinlerin 
yap m  

OM, toprak mineralleri 0.05-1 

Potasyum (K) Protein sentezi; karbonhidrat 
ta nmas  ve enzim aktivasyonu Toprak mineralleri 0.3-6 

Kalsiyum (Ca)Hücre duvar n n yap sal bile eni Toprak mineralleri, kireçta  0.1-3 

Magnezyum 
(Mg) 

Klorofilin bile eni,  
enzim aktivatörü 

Toprak mineralleri, dolomitik 
kireçta  0.05-1 

Sulfur  
(S) 

Proteinlerin bile eni, solunum ve 
nodül olu umu 

Toprak organik maddesi, 
ya mur 0.05-1.5 
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Azot  

- Bitkiler taraf ndan NO3
- ve NH4

+ olarak al n r. 

- NO3
- toprakta oldukça hareketlidir ve kolay bir ekilde y kan r.  

- NH4
+ toprakta katyon de i imine kat l r. 

- Ço u N organik formdad r. Birçok ekil de i tirme sürecine konu olarak mineralize 

olur ve bitkiler taraf ndan kullan l r. 

Fosfor 

- Kökler taraf ndan H2PO4
- veya HPO4

=  olarak al n r. 

- Genel olarak toprakta hareketli de ildir. 

- Bitkiler fosforu büyük oranda kök kesi mesiyle al r. 

- En elveri li oldu u pH aral  5.5-7.2 dir. 

- Organik ve inorganik formlar  aras nda döngü vard r. 

Potasyum  

- Orta derecede hareketlidir. 

- Bitki köklerine esas olarak difüzyon ile ta n r. 

- Do al olarak toprak minerallerinin parçalan p-ayr mas ndan kaynaklan r. 

Kalsiyum  

- Toprakta hareketlidir. 

- Köke kütle ak  ile ta n r. Özellikle kumlu topraklarda y kan r. Kurak topraklarda 

yeterince ta namad  için eksiklik varm  gibi görünür. 

- Katyon de i imine kat l r 

- Dü ük pH l  topraklarda Ca yetersizli i beklenir. 

Magnezyum  

- Kütle ak  ve difüzyon yoluyla ta n r. 

- Ca dan fazla y kan r. 

- Katyon de i imine kat l r. 

- Dü ük pH larda eksikli i görülür. 



 38

Kükürt  

- Toprakta hareketlidir. 

- Kütle ak  ve difüzyonla ta n r. 

- Elveri lili i organik madde miktar na ba ml d r. 

 

Mikro besin elementleri 

- Bitkiler taraf ndan az miktarda kald r lan ve dolay syla bitkilerde daha az bulunan besin 

elementleridir. 

- Az kald r lmas  önemlerinin az olmas ndan de ildir.  

- Bitkideki miktarlar  1000 ppm den azd r.  

- Bu elementler; Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo Cl, Ni dur. 

- Klorofil sentezinde, indirgenme ve yükseltgenme reaksiyonlar nda, pH n n 

ayarlanmas nda, fotokimyasal reaksiyonlarda, azot fiksasyonunda ve enzim aktivatörü 

olarak kullan l rlar.  

- Hepsinin temel kayna  toprak mineralleri ve k smen organik maddedir. 
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Toprak verimlili inin belirlenmesi ve korunmas  

Topraklar, bitkilere besin sa lama yetene i yönünden büyük ayr cal klar gösterirler. Bu 

nedenle toprak verimlili inin (topra n besin sa lama gücü veya kapasitesinin) belirlenmesi, 

gübreleme yoluyla topra a ek besin sa lan p sa lanmayaca , sa lanacaksa hangi bitki 

besininden ne kadar, ne zaman, hangi formda ve hangi yöntemle uygulanaca  

belirlenmelidir. Topraklar n verimlilik durumlar  de i ik yöntemlerle belirlenir. Bu 

yöntemlerin esas  ve temel nitelikleri a a da verilmi tir. 

 

Verimlili i belirleme teknikleri 

1. Bitkilerde beslenme bozukluklar n n gözlenmesi 

Bitkide bir noksanl n veya fazlal n bulunmas  halinde, bitkide baz  arazlar n görülece i 

varsay m na dayan r. Ço u zaman, besin elementi problemi ile bitkinin morfolojisi aras nda 

önemli ba nt lar olmakla birlikte, baz  beslenme bozuklu u belirtileri de i ik nedenlere ba l  

olabilir.  

2. Toprak testleri  

Toprak testlerindeki temel ilke, toprakta bulunan bitkiye elveri li besin elementlerinin 

tamam n  veya bir bölümünün baz  kimyasallar ile çözmek ve çözünmü  besin elementlerinin 

konsantrasyonlar n  kimyasal olarak analiz etmek temeline dayan r. Toprak testleri çabuk, 

kolay, ucuz ve önceden yap labilmesine kar n; bitki kök etkileri, besin elementlerinin 

topraktaki etkile imleri ve iklimsel etkileri analiz sonuçlar na yans tmaz. 

3. Bitki testleri 

Bitki dokular n n kimyasal olarak toplam element analizine ve eksikli i bulunan elementlerin  

bitki dokular nda yeterince bulunmayaca  varsay m na dayan r. Toprakta potansiyel olarak 

bulunup bulunmaman n yan nda, al nabilirli i e temsil etti inden daha do ru sonuçlar verir. 

Fakat, bu analiz yap ld nda eksiklik veya fazlal n giderilmesi için geç kal nm  

olabilmektedir.   

4. Biyolojik yöntem 

Toprakta baz  bitkiler yeti tirilip, de i ik gübreleme planlar  uygulanarak en uygun 

gübreleme uygulamas n n belirlenmesi esas na dayan r. Daha isabetli sonuçlar vermekle 

birlikte daha pahal  ve zaman al c  bir yöntemdir. Genel olarak kalibrasyon çal malar  için 
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uygulan r. 

 

 

 

Toprak verimli i için örnekleme 

Amaç, topraklarda bulunan bitki besin maddeleri miktarlar n  belirleyerek o toprakta 

yeti tirilecek bitkilerin iste i olan gübre cins ve miktar n  ortaya koymakt r.  Hedef toprak 

derinli i bitki kök bölgesidir. Yeti tirilecek veya yeti mekte olan bitkinin etkili kök 

derinli ini temsil edecek bir derinlik örneklenmelidir. Gözlenebilir farkl l  olan alanlar 

ayr ca örneklenmelidir. En uygun örnek alma zaman  bitkinin ekim yada taban gübresi 

uygulama zaman ndan 1,5-2 ay önceki zamand r. Derinlik örneklemesi için burgu yüzey 

örneklemesi için kürek uygun örnekleme araçlar d r. H zl  örnekleme aparatlar  haricinde özel 

bir ekipman  yoktur.  Al nan her örnek do ru bir ekilde etiketlenmeli, örnekleme alan  

tan mlanmal d r. 

Toprak 

Toprak 

Toprak 

Toprak 

Topra
k

Gübre 

Gübre 

Gübre 

Güb.

Topraktan 
al nabilecek besinler 

Besin elementi aç   

Toprak testlerinin gübreleme için yorumlanmas  
 

Çok  
dü ük 

Dü ük 

Optimum 

Yüksek 

Çok  
yüksek 

>90 

60-90  

30-60 

5-30 

<5

Toprak test  
sonucu 

Üründeki 
art   

ihtimali,% 

Besinlerin toprak ve gübreden  
sa lanma nispeti 
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Gübreler ve Gübreleme 

Bitki için toprakta eksik bulunan besin elementleri veya topra n ihtiyaç duydu u do al veya 

yapay maddelere gübre ad  verilir. Bu konuda son derece özet bir not a a da sunulmu tur.  

   

Mineral gübreler 

norganik kaynakl  gübrelerdir. çerdikleri besin elementi cins ve say s na göre de i ik 

ekillerde grupland r labilirler. Bu tür gübreler tek besinli olabildikleri gibi birçok besin 

elementini içerecek ekilde kat  veya s v  formda üretilebilir. Genel olarak besin elementi 

içerikleri organik gübrelere göre oldukça yüksektir. Topraktaki besin elementi aç n  

kapatmak için daha çok tercih edilirler. Bununla birlikte, herbiri birtak m kimyasal formlar 

oldu u için topra n özelliklerine ve çevreye etkilerinin dikkate al nmas  gerekir. 

 

Organik gübreler 

Bitkisel veya hayvansal kökenli baz  organik doku ve at klar n (Ah r gübresi, ye il gübre, çöp 

kanalizasyon at klar , kompostlar v.s.) birtak m parçalanma ve ayr maya u ramas yla 

olu urlar. Bu gübreler su ve karbon bile ikleri yönünden zengin, fakat ço unlukla, mineral 

gübrelere göre, bitki besin elementlerince daha yoksuldurlar. Ayr ca organik gübrelerin besin 

elementleri kapsamlar , gübrenin kayna  ve su içeri ine ba l  olarak, çok geni  s n rlar 

aras nda de i ir. Organik gübrelerin bir ba ka özelli i de, içerdikleri bitki besinlerinin bir 

bölümünün organik formda olmas  nedeniyle, elveri liliklerinin organik madde 

mineralizasyonuna ba l  olmas d r. Organik gübreler bitkilere besin sa lama özelliklerinden 

çok topra n kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik özelliklerini düzeltici maddeler olarak 

kullan l rlar.  

 

Gübreleme  

Bitkinin normal geli mesi için ihtiyaç duydu u, fakat toprak taraf ndan istenen oran ve h zda 

sa lanamad  için d ar dan topra a uygulanan do al veya yapay gübrelerin topra a veya 

bitkiye uygulanmas na gübreleme denir.   

- Gübrelerin, ne zaman, nas l ve ne kadar uygulanaca  belirlemek için, toprak, iklim ve 

bitki etkenlerinin yan  s ra gübre ile topra a uygulanan bitki besini ya da besinlerinin 
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özelliklerinin dikkate al nmas  zorunludur.  Gübreler yeti tirilen ürün ve gübrenin 

özelliklerine göre; 

-  Serpme 

- Band eklinde uygulama  

- S ra üzerine uygulama 

- Yaprak gübrelemesi 

- Fertigation 

eklinde uygulanabilir.   
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F DE VE F DAN ÜRET M NDE KULLANILAN 
ORTAM MATERYALLER  

 
Prof. Dr. Hüseyin PADEM 
Süleyman Demirel Üniversitesi, Ziraat Fakültesi,  
Bahçe Bitkileri Bölümü, 32200 Isparta 
 
G R  
Bitki yeti tiricili inde son y llarda h z  gittikçe artan slah çal malar  yan nda üretim 
tekniklerinde de büyük de i imler ya anmaktad r. Sulama olanaklar n n artmas , adaptasyon 
yetene i yüksek yeni çe itlerin slah , hastal k ve zararl larla daha etkin mücadele, kaliteli 
tohum, fide-fidan kullan m , bitki besleme bilgisi ve gübreleme tekniklerindeki teknolojik 
geli meler tar msal üretimi büyük oranlarda artt rm t r. klim, bitki yeti tiricili ini s n rlayan 
en önemli faktörlerden biri oldu undan, sezon d nda da bitki üretim ihtiyac n  kar lamak 
için örtü alt nda da bitki üretimine ba lanm t r. Fide dönemi d nda üretimin herhangi bir 
a amas nda örtü kullan lan üretim ekli ‘Örtüalt  Üretim’ olarak tan mlanmaktad r. 
 
Üretim yo unlu u örtüalt  tar m sektöründe daha fazlad r. Adeta y l boyu örtü alt nda bitki 
bulunmaktad r. Örtüalt  üretim teknikleri ilk kullan lmaya ba land nda do al olarak bitki 
köklerinin geli me bölgesi olarak toprak kullan lm t r. Örtüalt nda yeti tirilen az say daki 
bitki türünün de te viki ile örtüalt nda kullan lan topraklarda ‘Toprak Yorgunlu u’ olarak 
tan mlanan, topra n verimsizle mesi sonucunu do uran problemler ortaya ç km t r.  
 
Sanayi ve turistik tesisler genellikle tar ma elveri li alanlara kurulmu  ve kurulmaktad r. 
Ülkemizdeki geli meler de di er ülkelerdeki geli me ekline benzemekte, verimli 1. ve 2.  
s n f tar m arazilerinin konut, sanayi kurulu lar , spor, ula m ve turistik tesislere ayr ld  
görülmektedir.  
 
Tar m topraklar n n azalmas  ve sorunlu hale gelmesi ayn  amaç için kullan labilecek 
alternatif materyaller aray n  ba latm t r. Bu aray lar sonucu ‘Topraks z Tar m’ 
uygulamalar  1930 lu y llarda ba lam  ve büyük ra bet görmü tür. Günümüzde, topraks z 
ortamlarda bitki yeti tirme tekniklerinin geli tirilmesi ile topraktan kaynaklanan baz  
sorunlar n a lmas ndan öte birçok avantaj da sa lanm ; topraks z tar m tercih edilir seviyeye 
ula m t r. Hollanda, ABD, Fransa ve ngiltere gibi tar m  geli mi  ülkelerde örtüalt  sebze 
üretiminin % 90 lara varan oranda topraks z teknikler kullan larak üretilmesi bu sektöre 
verilen önemi göstermektedir. 
 
Toprak yerine de i ik materyallerin kullan lmas  veya topra a baz  materyallerin ilave 
edilerek kar m eklinde kullan lmas  ile yeni alternatifler de ortaya ç km t r. Bu ekilde 
mevcut toprak daha verimli hale getirilmekte veya bitki üretimine elveri li olmayan topraklara 
da kullan labilir özellik kazand r lmaktad r. Bu yöntemlerle stanbul gibi büyük yerle im 
bölgelerinde hafriyat topraklar n n bitki yeti tiricili ine kazand r lmas  bir zorunluluk olarak 
kar m za ç kmaktad r. 
 
Ortam haz rlamada kullan lan materyaller do rudan bu amaçla üretilen ve kullan lan bir 
malzeme olabilece i gibi, de i ik üretim sektörlerinin ara veya son ç kt s  olan malzemeler 
veya ehir at klar  da olabilmektedir. 
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Gerek aç k arazi ko ullar nda ve gerekse örtü alt  üretim teknikleri içerisinde ço u zaman 
yeti tirme ortam n  haz rlamak, rutubet ve besin elementleri seviyesini istenilen seviyelerde 
tutmak önemli i lerden birisidir. Bitki üretiminde yeti me ortamlar n n fiziksel ve kimyasal 
olarak optimum ko ullarda olmamas  birçok sorunu da ba lang çta beraberinde getirmektedir. 
Ortam n n fiziksel ve kimyasal yap s  bitkinin büyüme ve geli mesi üzerinde önemli etkilere 
sahiptir. 
 
KATI ORTAMLAR 
Bitkisel üretimde topra a alternatif olarak veya katk  maddesi olarak kullan labilen, su ve 
besin maddesi tutumu olmas  gereken seviyede, bitki yeti tirme ortam n n fiziksel yap s n  
istenilen yönde de i tiren, bitki için gerekli su, oksijen ve besin maddelerini al nabilir formda 
bulunduran bütün maddelere kat  ortam (substrat veya agregat) denir. 
 
Kat  ortamlar n bitki kökleri için iyi bir tutunma olana  sa lamas  yan nda, herhangi bir ar za 
veya elektrik kesilmesi sonucu bitkilere belli bir zaman besin elementi ve oksijen 
sa layabilmesi olumlu taraflar ndand r. Kat  ortam kültürü, bitki köklerinin geli ip homojen 
bir da l m gösterebilmesi için besin eriyikleriyle zenginle tirilmi  ortamlarda bitkilerin 
yeti tirilmesidir. 
 
Bitki yeti tiricili inde do rudan veya kar t r larak kullan labilecek herhangi bir agregat n 
kullan labilirli ini belirlemek amac yla incelenen özellikler: 
 
Fiziksel özellikler 

- Havalanma kapasitesi 
- Su tutma kapasitesi 
- Zamanla sertle me durumu 
- Yo unluk 
- Islanabilirlik 
- Özelliklerin stabilitesi 

Kimyasal özellikler 
- pH s  ve kar m n pH üzerine zamanla olan etkisi 
- Besin maddesi içeri i 
- A r metal içeri i 
- Katyon de i im kapasitesi 
- Tuzluluk 
- Çevreye olan etkisi 
- Sa l a zararl  madde içeri i 
- Organik madde içeri i 
- Tamponlama kapasitesi 

Biyolojik özellikler 
- Patojen kapsam  
- Yabanc  ot tohumu içeri i 
- Böcek veya nematod içeri i 
- Mikroorganizma içeri i ve aktivitesi 
- Depo ömrü 

Ekonomik özellikler 
- Kolay bulunmas  
- Fiyat  
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Kat  ortamlarda bulunmas  gereken özellikler (Sevgican, 2003): 
a- Gaz (oksijen, karbondioksit) al veri inin iyi olmas  
b- Kullan labilir (yaray l ) su tutma ve bitkilere sunma kapasitesinin yüksek olmas  
c- Bitkiler için iyi bir tutunma ortam  sa lamas  
d- Drenaj n iyi olmas  
e- Çözünebilir tuz miktar n n az, katyon de i tirme kapasitesinin yeterli olmas  
f- Standart ve homojen olmas  
g- Zararl  böcek, hastal k, nematod ve yabanc  ot tohumlar ndan ar nd r lm  olmas  
h- Sterilizasyondan sonra (gerekli ise) biyolojik ve kimyasal özelliklerini kaybetmemesi 
i- Kimyasal bak mdan tesirsiz, inaktif olup bitkiye toksik etki yapmamas  
j- Kolay ve ucuza bulunabilmesi 
k- Su ve besin maddeleri stresine kar  sigorta vazifesi görebilmesi 
 

 
ORGAN K VE NORGAN K MALZEMELERLE ÜRET LEN KARI IMLAR 
yi bir bitki yeti tirme topra nda aran lan ba l ca özellikler: 

1- Bitki besin maddeleri bak m ndan zengin 
2- En az 40 cm derinli inde (arazi ko ullar nda) 
3- Dranaj  iyi  
4- Organik madde içeri i yüksek (%5 ve üzeri) 
5- Kolay i lenebilir, yumu ak 
6- Toprak pH s  5,8–6,2 aras nda  
7- Toprak kaynakl  hastal k, zararl  ve nematodlardan arî  
8- Yabanc  ot üretim kapasitesi dü ük 
9- Tuzluluk sorunu olmamal  
10- Yeti tirilecek bitkiye zarar verebilecek herbisit kal nt s  bulunmamal  
 
Kar m n Fiziksel Özellikleri 
Bitki kök bölgesinde bulunan hava/su oran  üzerinde kar mda kullan lan torf veya benzer 
etkili di er malzemelerin kalitesi belirleyici rol oynar. Örne in torfun i lenmesi s ras nda 
ö ütülerek küçük lifli hale getirildi inde, küçük ebatl  lifler ortamda daha küçük hacimli 
oylumlara girerek bitkinin kök hacminin azalmas na neden olur. Vermikülit gibi agregatlar 
partikül büyüklükleri ve ekillerine ba l  olarak bu ortamlar n drenajlar n  sa layabilirler. nce 
daneli vermikülit ortam n havalanmas n  azalt r. 
 
Faydal  su tutma kapasitesi; bitkinin sulanmas  ile susuzluktan pörsümeye ba lad  zamana 
kadar kök bölgesinde tutulabilen su miktar n  ifade eder. Ortama do rudan su uyguland nda 
bu su köklerin almas  için uygun olabilir. Faydal  su miktar , kar m  olu turan substrat 
partiküllerinin su tutma gücüne ba l d r. Örne in torfun kaya yününe göre faydal  su tutma 
kapasitesi nispeten daha azd r. Ortamda kullan lan materyallerin suyu absorplama h z  da 
önemlidir. Örne in perlitin su absorplama h z  dü ük oldu undan sulama suyunun yava  
yava  ve uzun süre uygulanmas n  gerektirir. 
 
Ortam n s k arak bitki köklerinin geli mesini olumsuz yönde etkilemesi istenmeyen 
özelliklerdedir. Kar mlar n yeti tirme ortamlar na doldurulma veya aç k üretimde toprak 
yüzeyine serilmesi s ras nda s k t r c  etkilerden kaç n lmal d r. S k ma durumunda 
ortamdaki hava oran  azalacakt r. Ortam haz rlama ve ekim-dikim esnas nda materyallerin 
içerdikleri nem miktar  da s k ma üzerine etkendir. Örne in torf esasl  bir kar m 
haz rlamadan önce torfa su ilave etmek kar m n hava oran n  art r r. Çünkü su al m  sonras  
torfun i mesi, ortam n hava oran n n artmas na yard mc  olur. Genel anlamda hava kuru bir 
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organik substrata kendi a rl  kadar su ilave etmek, kar m n havalanmas  üzerine olumlu 
etki yapar. 
 
Bitki üretiminde kullan labilecek agregat özellikleri belirlendikten sonra haz rlanan ideal bir 
kar m u özellikleri sa lamal d r: 
 

1- Oksijen karbondioksit de i imini sa lamal d r 
2- Yaray l  su tutma kapasitesi kabul edilebilir seviyede olmal d r 
3- Bitki besin elementleri için depo vazifesi görmelidir 
4- Bitki rahatl kla dik olarak geli ebilecek güçte tutunabilmelidir 
 

Kar mlarda hava/su oran n , ortam  olu turan malzemeler ve oranlar , a rl , kullan lan 
sulama metodu ile ortam n haz rlama ekli belirlemektedir. Hava/su oran  belirlemede en 
önemli fiziksel özellikler; tekstür (partikül büyüklü ü) ve strüktür (partikül organizasyonu) 
dür. Kar mda kullan lacak malzemenin su tutma gücü, kar mda kullan labilirli ini 
belirlemede önemlidir. Farkl  partikül büyüklü üne sahip malzemeler kar t r ld nda küçük 
partiküller iri olanlar n ara bo luklar na yerle erek kar m n hava kapasitesini büyük oranda 
azalt r ( ekil 1 ). Bitki kök bölgesinde yeteri kadar oksijen sa lanamad nda kök geli im h z  
yava lar, hastal klara kar  hassasiyeti artar. Bu nedenle toprakta tutulan su miktar n n fazla 
olmamas  istenir. (Pasian, 2007). 

 

ekil 1. ri ve küçük partikül büyüklü ündeki malzemelerin kar m   

Kar m n Kimyasal Özellikleri 
 

Katyon De i im Kapasitesi 
Bir ortam n Katyon De i im Kapasitesi (KDK) NH4, Ca, Mg ve K gibi ‘de i tirebilmek için 
tutulan besin elementleri miktar ’ n  ifade eder. KDK sonuç itibar yla pH ve besin elementi 
içeri inin de i mesi ile de i ir. Topraks z ortamlarda bitki yeti tiricili inde KDK daha 
dü üktür. Bunun sebebi fertigation tekni i ile bitkilerin kullanabilece i besin maddelerin 
sürekli ortamda bulunmas d r. KDK topraks z kültür tekni inde 6-15 meq/100 cc ortam 
aras nda olmal d r (Will ve  Faust, 2007) . 

 
pH 
Bir ortamda bulunan H iyonlar n n negatif logaritmas  olarak hesaplan r. Yeti tirme ortam nda 
pH n n 5,8–6,2 aras nda olmas  arzu edilir. Ortam  olu turan substratlar asidik karakterde ise 
ortama toz kireç ilave edilerek zamanla pH n n artmas  sa lan r. pH yüksek ise toz kükürt 
ilave edilerek uygun aral klara çekilebilir. Kar mda kullan lacak malzemelerin pH lar n n 
önceden bilinmesi kar m n pH s n  önceden tahmin etmede kullan labilir. 

 
Besin Elementleri çeri i 
Kar m haz rland ktan sonra bitki besin içeri inin analiz edilerek N, P, K, Ca, Mg, Fe, Na, 
Cl, Mg ve Mo içerikleri yan nda e er a r metaller bak m ndan bir beklenti varsa Pb ve Hg 
gibi a r metallerin analiz edilmesi gereklidir. Besin elementi içeri i yeterli de il ise uygun 
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seviyelere ç karmak için besin ilavesi yap l r. Genel bir kar m nda bulunmas  gereken 
kimyasal s n r özellik de erleri Tablo 1 de verilmi tir. 

 
Tablo 1. Genel bir kar m nda bulunmas  gereken kimyasal s n r özellik de erleri (Will ve 
Faust, 2007) 
 
Faktör Dü ük Optimum Yüksek 
Çözünebilir 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) <50 100–200 >250 
Kalsiyum (ppm) <100 150–250 >300 
Magnezyum (ppm) <30 40–80 >100 

 
Toplam Tuz Konsantrasyonu 
Bitki köklerinin bulundu u ortam n tuz konsantrasyonu osmotik bas nç, elektriksel iletkenlik, 
yüzde tuz konsantrasyonu gibi isimlerle ifade edilir (Tablo 2). Tuz içeri i dü ük olan 
malzemeler her zaman arzu edilir. Volüm a rl  dü ük, torf, tala , saman, m s r koçan , 
çeltik kavuzu gibi materyallerin tuzluluk de eri dü üktür.  
 
Tablo 2. Substratlar n tuzluluk s n r de erleri (Bunt (1976) dan Sevgican, 2003). 
 

Hassas bitkiler için 
mmhos/cm 

Orta dayan kl  bitkiler için 
mmhos/cm 

Tuzluluk durumu 

0.37 0.50 Dü ük 
0.37–0.75 0.50–1.00 Dü ük orta 
0.75–1.30 1.00–1.75 Orta yüksek 
1.30–2.00 1.75–2.75 Çok yüksek 

 
 
KARI IMIN HAZIRLANMASI 
Haz rlanacak kar m n öncelikle ekonomik olmas  için kullan lacak malzemeler ucuz 
olmal d r. Kullan lacak materyallerin fiziksel ve kimyasal özelliklerin test edilmesi ve 
homojen olmas  gerekir. Genellikle % 50–75 oran nda toprak veya torf gibi ana kar m 
materyali yan nda perlit, a aç kabu u, vermikülit, kaya yünü, kokopeat gibi organik ve 
inorganik materyaller % 25–50 oran nda ilave edilir.  Kireç veya toz kükürt ilavesi yap larak 
pH ayarlamas  yap l r. Kar m n besin elementi içeri i analiz edildikten sonra Tablo 3 de 
verilen s n rlara ula mas  için makro-mikro bitki besin elementi ilavesi yap labilir. 

 
Karl l k oran  yüksek olan fide, fidan ve saks  çiçe i üretiminde ortam olarak genellikle torf, 
perlit ve vermikülitten olu an kar mlar kullan lmaktad r. Bu ortamlar n pH s  ayarlanmakta 
ve besin elementi ilave edilmektedir. Bu materyallerin kullan lma formülasyonu firmalar 
baz nda de i iklik göstermektedir. 

 
Ekim-dikim i lemleri yap ld ktan sonra ortam formulasyonu ilk kez kullan l yor ise 7–10 gün 
ara ile ortam n kimyasal özelliklerinin test edilmelidir.  Ortam n analiz edilerek izlenmesi ile 
pH, tuzluluk ve bitki besin elementi seviyesindeki de i imler izlenir ve olmas  gereken 
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seviyeye getirilir. Do al olarak bu ortamlardan örneklerin al nmas  usulüne uygun olarak 
yap lmal d r. 

 
Ortam n tuzlulu u, pH ve besin elementi seviyesi haz rlanan ortam n bile enlerine ba l  
olarak de i ebilece i gibi, yeti tirilen bitki tür ve çe idine göre de de i ebilir. Molibden 
d ndaki mikro besin elementlerinin yaray l l  pH n n yükselmesi ile azal r. Mikrobesin 
elementi noksanl n n görülmemesi için ortam pH s n n 6 ve yak n alt nda tutulmas  
önemlidir. Özellikle genç bitkiler mikro besin elementi eksikli ine daha hassast r. pH ve EC 
ye ba l  olarak ortaya ç kabilecek genel besin elementi eksiklikleri Tablo 3 de verilmi tir. 
Ortam test sonucu pH n n dü ürülmesi gerekiyorsa fertigation solüsyonuna asit ilavesi 
yap labilir. Tuz içeri i dü ük ise kullan lan gübre konsantrasyonu artt r labilir. Tuz oran  
yüksek ise y kama amaçl  fazla su uygulamas  yap labilir. pH ve EC uygun s n rlarda oldu u 
halde bitki geli iminde problem varsa besin elementi azl  veya fazlal  olabilir (Will ve 
Faust, 2007). 

 
Tablo 3. Ortam n pH ve EC sine ba l  ç kabilecek genel simtomlar 
 

Faktör Durum Sonuç 
pH Çok dü ük (<5,5) Mikro besin elementi toksitesi 

Çok yüksek (>6,5) Mikro besin elementi eksikli i 
EC (mmhos/cm) Çok dü ük (<1,5)  Azot eksikli i 

Çok yüksek (>3,5)  Tipburn (çiçek veya yaprak ucu 
yan kl ), kök ölümü 

 
KATI ORTAMLAR  
Kat  ortamlar bile imlerinin özelliklerine göre iki grup alt nda incelenmektedir. Bunlar:  

 
a- norganik ortamlar  
b-Organik ortamlar 
 
NORGAN K ORTAMLAR  
norganik madde; genellikle bile imlerinde karbon bulunmayan moleküllerden olu an, 

canl lar n çevresinde bulunan anyon, katyon, tuz ve mineral gibi maddelerdir. 
 

KUM  
Kum, kendisini meydana getiren ana kayan n kimyasal özelliklerini ta r. Kaba, orta ve ince 
taneli kum çe itleri olmakla birlikte tercih edilen; tane büyüklü ü 0,6–3 mm çap nda, kö eli 
dere kumudur. Porozitesi % 48, su tutma gücü 68 l/m3 kadard r ( ekil 2). 
 
Kum kültürü, Ortado u ve Kuzey Afrika gibi kumun bol miktarda bulundu u bölgelerde 
topraks z sebze, fide, fidan ve süs bitkisi üretiminde geni  olarak kullan lan sistemlerden 
biridir. Bitki besin maddelerini tutma gücü zay f olup, besin maddelerinin k sa sürede 
y kanarak uzakla mas n  art r r. Su tutma kapasitesi çok dü ük olup yakla k % 12–15 
kadard r. Hava içeri i yüksek, k sa zamanda s nan ve so uyabilen özelli e sahip bir 
materyaldir.  
 
Kum, slak olmas  durumunda bile rahatl kla i lenebilen bir özelli e sahiptir. Do rudan 
topraks z yeti tiricilikte kullan labilece i gibi, ortam haz rlamada kar m n havalanma 
gücünü art rmak, su tutma gücünü azaltmak; dolay s yla Fusarium, Verticillium gibi toprak 
kaynakl  hastal klar n meydana gelme riskini dü ürmek amac yla kullan labilir. Is  tutma 
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kapasitesinin zay f olmas  nedeniyle ilkbaharda ilk olarak s nan, tersine sonbaharda da önce 
so uyan toprak fraksiyonudur. Kum oran  yüksek kar mlarda s cakl k kontrolleri s k s k 
yap lmal d r. S cakl k ölçümlerinde toprak termometreleri kolayl kla kullan labilir ( ekil 3 ). 
lkbaharda topra n slak olmas  durumunda mikrobiyolojik faaliyetlerinin k sa zamanda 

ba lad  topraklard r. Toprakta kum fraksiyonunun fazla oldu u durumlarda organik madde 
mikrobiyolojik aktivite nedeniyle k sa zamanda parçalanaca ndan, bu topraklarda organik 
madde içeri i genelde dü üktür. Kum kullan larak haz rlanacak kar mlarda bu özelli in 
dikkatlerden uzak tutulmamas  gerekir. 
 
Kumun çok ince olmas  durumunda çamurla ma olaca ndan ortam n drenaj ve 
havalanmas n  engelleyebilir. Deniz kumu veya silt içeren kumlar kullan lacaksa y kanarak 
tuz veya siltin giderilmesi gerekir. Kum kültürlerinde uygulanan solusyonun % 8–10 
süzülecek ekilde ayarlanmal d r. Kullan lan kumun kimyasal yap s na ba ml  olarak (Ca ve 
tuz içeri ine dikkat edilmeli) zaman içerisinde pH da de i meler olabilir. Ayr ca pH s  yüksek 
olan sulama suyu kullan lmas  durumunda daha s k aral klarla ortam n pH s  kontrol 
edilmelidir. 
 
Genellikle kolay bulunan bir materyaldir. Dere ve rmak gibi tatl  su kaynaklar ndan kum 
sa lanabilece i gibi deniz dibinden ve deniz sahillerinden sa lanabilir. 

 
 

               
ekil 2. Ortam olarak kullan labilecek                ekil 3. Toprak termometresi 

dere kumu  
 

ÇAKIL 
Çak l, büyüklü ü 2–20 mm aras nda olan ta  parçac klar  olarak tan mlanabilir. Ortama 
kat lacak çak llar n hacim olarak yar s  1–1,5 cm çap nda olmal d r. Çak l taneleri zaman 
içerisinde küçülerek kum ve mil taneciklerine dönü ebilir. Çak l n bitki kök veya temas 
halindeki gövde dokusuna yaralama riski oldu undan düzensiz de il; yuvarlak tip, düzgün 
a nm  yüzeyli çak llar tercih edilir ( ekil 4).  

 
Kullan lan çak l kalkerli bir yap  gösteriyorsa, kar m veya do rudan topraks z kültürlerde 
kullan ld nda zaman içinde ortama Ca ve Mg b rakabilir. Bu durumda b rak lan minerallerin 
pH üzerine olabilecek etkileri dikkatten uzak tutulmamal d r. Kalkerli çak llarda bulunan 
kalsiyum karbonat, ortama uygulanan solusyonda bulunan çözünebilir fosfatlarla reaksiyona 
girerek çözünemeyen di ve tri kalsiyum fosfatlara dönü ür. Bu i lem kalkerli agregat n 
yüzeyinin çözünemeyen fosfatlarla kaplan ncaya kadar devam eder. pH n n yükselmesi ba ta 
Fe noksanl  meydana gelmesine neden olur (Resh, 1981). Alkali veya asidik toz ta yan 
çak llar n kullanmadan y kanmas  gerekir. 
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Çak l da kumda oldu u gibi koptu u kaya parças n n özelliklerini ta r; bazalt, granit gibi. 
Alkali tozlar genelde süperfosfat eriyi i veya sülfirik asit ile çak l iyice slat larak 
giderilebilir. Çak l n m3 a rl  1460 kg, porozitesi % 48, su tutma gücü 68 l/m3 dür 
(Sevgican, 2003). 

 
Çak l kullan lan ortamlarda agregat n büyüklü ü sulama sistemi tercihi ve sulama s kl  
üzerine etkilidir. nce agregatl  çak l içeren ortam daha s k sulan r. Yeti tirme ortam  olarak 
do rudan çak l kullan ld nda çak l tane büyüklü ü fazla olmas  durumunda ara bo luklar n 
fazla olmas ndan kaynaklanan solusyonun tutunamay  söz konusu olabilir. Ortam veya 
kar m olarak kullan lacak çak llarda özellikleri de i tirecek canl  kabuklar  gibi yabanc  
malzeme bulunmamal d r. Çak l kültürlerinde bitki kökleri çok iyi hava alabilir. 
   
 

 
 

ekil 4.  Ortam olarak kullan labilecek farkl  tane büyüklü ünde çak l 
 
ZEOL T 
Zeolit, s t ld nda köpürmesi nedeniyle ‘kaynayan ta ’ anlam na gelen ve s t ld nda 
patlayarak da lan bir volkanik mineraldir (Anon., 2007a). Alçiçek ve ark. (1998) ise, 
zeolitleri; Na, K, Ca, Mg gibi elementleri içeren kristal formda, üç boyutlu, sonsuz bir yap ya 
sahip sulu alüminyum silikat olarak tan mlamaktad r. 
 
Zeolit madeni yatay tabakal  olarak konumland ndan aç k ocak i letme sistemiyle 
ç kar lmaktad r. Elde edilen cevher kullan m alan na göre farkl  boyutlarda k r lmakta, 
kurutulmakta, elenmekte ve ambalajlanmaktad r. Yem, topraks z tar m, toprak iyile tirici, 
tavuk gübresi ba ta olmak üzere ah r gübrelerinin fermantasyonu gibi birçok tar m alan nda 
kullan labilir ( ekil 5) . 
 



 9

 
 

ekil 5. Ortam olarak kullan labilecek tar m zeoliti 
 
Çok de i ik mineral yap lar na sahip zeolit çe itleri vard r. Sentetik zeolitler de 
bulunmaktad r. Ancak kalite olarak do al zeolitlerden çok uzakt r. Özellikle ülkemizde 
Nev ehir’de bulunan ve kanserojen oldu u kan tlanm  olan eriyonit türü zeolitlerin “zeolit” 
olarak ün yapmas  “zeolit” ismini çekinilecek bir duruma getirmi tir. Bir zeolit türü olan 
klinoptilolit (NMF 9000) ise zeolitin tar mda kullan lan tipidir (Anon., 2001a). Zeolitin 
tar mda kullan m  tavsiye edilen formu klinoptilolit olup (Tablo 4) herhangi bir kanserojen 
etkisi söz konusu de ildir. 
 
PH s  8.0, katyon de i tirme kapasitesi yüksek olup, toprak çözeltisinde katyonlar n 
adsorpsiyonunda seçicilik özelli ine sahiptir. Gerek bitki yeti tirme ortam kar mlar nda ve 
gerekse aç k alanda do rudan uygulamalarda çok iyi sonuçlar al nm t r. Özellikle 
klinoptilolit ile muamele edilen organik gübreler oksijenli bir ortam olu turduklar ndan 
(özellikle tavuk ve s r gübresi) çok daha k sa zamanda fermente olarak kullan labilir hale 
gelip içeri i zenginle mektedir. Baz  ara t r c lar (Flanigen, 1981; Weber ve ark., 1983; 
MacKown ve Tucker, 1985) Zeolit uygulamalar n n toprakta NH4 azot formunun y kanmas n  
azaltt n  tespit etmi lerdir. 
 
Ülkemizde 50 milyar ton gibi büyük bir zeolit rezervi bulunmaktad r. Bal kesir-Bigadiç de  
Eti Holding,  Manisa-Gördes de Enli Madencilik A. .,  ncal A. ., Agronat Ldt. ve Orhan 
Özyüncü Firmalar  üretim yapmaktad r. 
 
Tablo  4. Zeolitin (Klinoptilolit) Kimyasal Yap s  (Altan ve ark.,1998) 
 
Kimyasal 
Yap s  

SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O H2O CaO MgO Na2O Ti Ag B (ppm)

% 71,29 13,55 1,15 3,50 5,90 1,96 0,70 0,60 0,02 0,04 30 
 
Nas l kullan l r? 
Dünya için de çok yeni bir konudur. Örne in: A.B.D. zeolit üreten ve zeoliti en çok kullanan 
ülke olmas na ra men hitap etti i en büyük sektör olan ‘Çim Yeti tiricileri Birli i’ zeolit 
kullan m n  ancak 2000 y l  ba nda tavsiye etmi tir. Bitki yeti tiricili inde ve peyzaj 
uygulamalar nda son y llarda Ülkemizde de kullan lmaya ba lanm t r.  
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Fide ve Fidan Üretiminde  
 
Tüplü veya saks l  fidan üretiminde kullan lan ortam n zaman içerisinde sertle memesi için 
uygun tane boyutlar nda klinoptilolit kullan lmas  tavsiye edilir. Fide üretiminde de gerek 
tohumum çimlendirilmesi ve gerekse çimlenme sonras  bitkici in büyümesi ve geli mesi için 
ortam viol içerisinde bulunan ortam n büyük önemi vard r. Ünlü ve ark., (2004) domates 
fidesi üretim harc nda zeolit kullan m olanaklar n n ara t r ld  çal malar nda standart fide 
harc na %5, 10, 15 ve 20 oran nda zeolit ilave etmi lerdir. Ara t rma sonucunda fide 
parametrelerinin % 20 zeolit uygulamas nda di er uygulamalara göre çok daha iyi konumda 
oldu u belirlenmi tir. Ayr ca yap lan klorofil intensitesi analizlerinde de kontrol 
uygulamalar na göre zeolit uygulanan ortamlarda intensitesinin daha fazla oldu u ( ekil 6) 
saptanm t r.   
 
 
 
 
                                                                                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ekil 6. % 5, 10, 15 ve 20 oran nda zeolit içeren ortamlarda yeti tirilen domates fidelerinin 
klorofil içerikleri 
 
Topraklar  yile tirmede 
 
Klinoptilolitin amonyum seçicili i özelli i nedeniyle kimyasal gübre üretiminde ta y c  
materyal olarak kullan lmas  ile amonyumun bitkiler taraf ndan daha etkin biçimde 
kullan lmas  sa lanmaktad r. Klinoptilolit nem fazlas n  adsorplad  için kimyasal gübrelerde 
uygun olmayan depolama veya nakletme s ras nda olu abilecek sertle me ve pi meyi 
önlemektedir. 
 
Do al zeolitler topra n su tutma gücünün art r lmas  ve katyon de i tirme kapasitesinin 
art r lmas  amac yla kil bak m ndan fakir topraklarda kullan labilir. Ayr ca toprakta fazla su 
bulunmas  durumunda toprak kaynakl  mantari hastal klar n ortaya ç kma olas l n  azalt r 
veya önler. A.B.D, Avrupa ve ülkemizde zeolitlerin kullan ld  sektörlere göre standart hale 
gelmi  özellikleri Tablo  5 de verilmi tir. 
 
 
 
 

11,52

13,32

12,78

11,37

14,98

4,34

5,23

4,50

3,83

5,72

15,86

18,54

17,28

15,20

20,70

kontrol

%5 zeolit

%10 zeolit

%15 zeolit

%20 zeolit

klorofil a (μg/mg kuru a rl k) klorofil b (μg/mg kuru a rl k) toplam klorofil (μg/mg kuru a rl k)
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Tablo 5. Zeolitlerin sektörlere göre istenilen özellikleri (Anon., 2001). 
 
Ürün cinsi Mineralojik 

çerikleri 
ve Oranlar  
 

Ürün 
Boyutlar  
 

Özellikler 
 

Toprak 
Katk  
Türkiye ve 
Avrupa 
 

Klinoptilolit % 75–85
Di erleri en fazla 
%25 
 

0.7–1,8 mm Potasyum -klino olacak, 
Bor içeri i 10 ppm den 
dü ük olacak ve lifli 
mineral içermeyecek 

Toprak 
(Çim) katk  
A.B.D 
 

Klinoptilolit % 75–85
Di erleri en fazla 
%25 
 

0.25–1.00 mm 
 

Potasyum -klino olacak, 
Bor içeri i 10 ppm den 
dü ük olacak ve lifli 
mineral içermeyecek 
 

 
Sodyumca zengin zeolitlerin topra a uygulanmas n n zaman içerisinde serbest kalan fazla 
miktardaki Na iyonlar n n alkali topraklarda tuzlulu a neden olmas n n yan nda, toprak 
ozmotik bas nc n art rd  belirlenmi tir (Barbarick ve Pirela, 1983). 

Peyzaj Alanlar nda 

Peyzaj uygulamalar nda dikilecek bitkilerin kök bölgesindeki ko ullar n iyile tirilmesinde 
zeolit (Klinoptilolit) kullan labilir. Bu ekilde genelde toprak yap s  iyile tirilerek a aç, çal  
veya otsu bitkilerin kök bölgelerinde porozite artt r l r ve toprak s k mas  önlenir, faydal  su 
tutma kapasitesi art r l r. Çim saha tesisinde çim köklerinin iyi geli mesi için etkili kök 
derinli ine ah r gübresi ile birlikte veya do rudan zeolit kar m malzemesi olarak 
kullan labilir. Tesis edilen çim sahalar na da üstten ince taneli zeolit uyguland nda gerek su 
ve gerekse besin maddelerinin daha etkin kullan lmas  sa lanabilir.  

Topraks z Kültürlerde 

Topraks z kültür uygulamalar nda zeolit do rudan yatak veya saks lara doldurularak 
kullan labilece i gibi, ba ta organik yap l  agregatlarla da ba ar l  bir ekilde kar mlarda 
kullan labilir. 

Mantar Kompostu Üretiminde 

Mantar kompostu yap m nda gerek fermentasyon ve gerekse mantar köklerinin daha iyi 
havalanmas n  sa lamak amac yla zeolit kullan labilir.  

Depolamada 

Klinoptilolit; ba ta etilen gibi gazlar  tutma özelli i nedeniyle k sa süreli sebze-meyve 
depolama veya nakillerinde kullan labilir. 
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POMZA (VOLKAN TÜFÜ) 
 
Tan m  
Pomza, gözenekli yap s , hafifli i, yüksek izolasyon etkileri, atmosferik artlara kar  direnci 
ve yüksek puzzolanik aktivitesi sebebiyle, insano lunun eski ça lardan beri kulland  en eski 
yap  malzemelerinden birisidir. Pomza talyanca  Ponza, Almanca Bimsstein, ngilizce 
Pumice olarak adland r l r. Türkçe'de ise süngerta , kisir, köpükta , topukta , h rta  
olarak da adland r ld  gibi bilimsel terminolojide dünyaca kabul görmü  pümis (pumice), 
pümisit (pumicite) olarak da adland r lmaktad r (Anon., 2007b). 

 
Pomza; bo luklu, süngerimsi, volkanik olaylar neticesinde olu mu , fiziksel ve kimyasal 
etkenlere kar  dayan kl , gözenekli, cams  volkanik bir kayaçt r ( ekil 7). Olu umu s ras nda 
bünyedeki gazlar n ani olarak bünyeyi terk etmesi ve ani so umas  nedeniyle makro ölçekten 
mikro ölçe e kadar say s z gözenek içerir. Gözenekler aras  genelde ba lant s z bo luklu 
oldu undan permeabilitesi dü ük, s  yal t m  oldukça yüksektir. Genellikle yeryüzünde 
yayg n olan bulunan ve kullan lan asidik pomzalar n rengi kirli beyaz-bej; bazik olanlar n 
renkleri ise kahverengi-siyaht r (Anon., 2001b). 
 

 
 

ekil 7. S n fland r lmaya haz r k r lm  pomza 
 

Özellikleri 
Asidik ve bazik volkanik faaliyetler neticesinde iki tür pomza olu umu mevcuttur. Bunlar 
asidik ve bazik pomzad r. Pomza cevheri genelde yüzeye yak n bulundu undan, üst toprak 
kat  al nd ktan sonra ocaktan ç kar l p k rma ve eleme tesislerine ta n r. Burada i lenerek 
k r l r ve hangi amaçla kullan lacak ise o boyutlara göre elenerek s n fland r l r. 

 
Asidik pomzan n yo unlu u 0,5–1 g/cm3, bazik olan nki 1–2 g/cm3 aras nda de i mektedir. 
Sterildir, kimyasal dezenfektanlara reaksiyon vermez ve dezenfeksiyon sonras  yap sal 
de i ikli e u ramaz. pH 7–7,4 dir. Pomzan n fiziksel özellikleri öyledir: % 71,3 poroziteye, 
% 19,6 su tutma gücüne, 5 meq/100 g katyon de i im kapasitesine sahiptir. Parçac k 
büyüklü ü 2-4 mm ve 4-6 mm, hacim a rl  0.66 g/cc, EC si 72 mmhos/cm dir (Bech ve 
ark., 1984). Pomzan n kimyasal bile imi Tablo 6 da verilmi tir. 
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Tablo  6.  Pomzan n kimyasal bile imi (Anon., 1996). 
 

Kimyasal 
Yap s  

SiO2 Al2O3 Fe2O3 Na2O-K2O CaO TiO2 SO3 

% 60-75 13-17 1-3 7-8 1-2 Eser Eser 
 
Nas l kullan l r? 
Asidik ve bazik pomzalar toprak veya kar mlar n pH özelliklerinin istenilen seviyelere 
çekilebilmesi için kullan labilir. Toprak özelliklerini slah etmek ve suni gübre sanayinde 
gübrenin topakla mas n  önlemek için katk  maddesi olarak da kullan l r.  

 
Tane irili i 1–5 mm olanlar kar mlarda kullan labilir ( ekil 8 ve 9). Fazla sülfat içermesi 
durumunda y kanmal d r. Bu i lem aç kta b rak larak ya mur suyu ile y kanarak da 
sa lanabilir. Pomzan n kimyasal yap s  ocaktan oca a az-çok de i im gösterir. Pomzan n 
organik veya inorganik ortamlarla kar t r larak kullan lmas nda iyi sonuçlar al nm t r 
(Sevgican, 2003). 

 
Bünyesinde bulunan K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn gibi elementler bitkiye yaray s z 
formdad r. Baz  ocaklardan ç kar lan pomzan n B içeri i çok yüksek olmas  durumunda 
bitkilerde B toksisitesi görülebilir.  Alan ve ark.,(1994) domates üretiminde kullan labilecek 
de i ik oranlarda kullan lan kum, perlit, torf ve pomza kombinasyonlar nda en yüksek verim 
ve kalitenin % 80 pomza+ % 10 perlit+ % 10 torf  ortamlardan elde edildi ini belirlemi lerdir.  
 
Sa lanmas  
Ülkemiz pomza kaynaklar  bak m ndan oldukça önemli bir potansiyele sahiptir. Ara t r lm  
alanlarda 3 milyar m3 lük pomza rezervi oldu u tahmin edilmektedir. 1996 kay tlar na göre 
Adana, Isparta, Burdur, Hatay, Kayseri, Konya, Nev ehir, Ni de, Aksaray, zmir, Manisa, 
Mu la, A r , Bitlis, Erzurum, Erzincan, Kars, Van, .Urfa ve Mardin de i letme ruhsat  
al nm  i letmeler mevcuttur (Anon., 2001). 
 
 
 

             
 

ekil 8. Yatak kültüründe % 100 pomza ortamda karanfil yeti tiricili i 
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ekil 9. Pomza y n  ve yatakta yeti tiricilik için haz rlanm  pomza ortam  
 
PERL T  
 
Tan m  

Perlit, do al olarak lavlar n yüzeye yak n,  sulu ortamda h zla so umas yla olu an saf silis 
esasl  volkanik kayaçlardan birisidir. Ham perlitin rengi aç k parlak griden siyaha kadar 
de i en tonlara sahip olup genle ince tümüyle beyaz bir renge sahiptir. Ticari olarak perlit 
madeninin kullan labilmesi için ç kar ld ktan sonra ince kum eklinde ö ütüldükten sonra 
750–1000 oC s cakl a sahip f r nlardan geçirilerek genle ip patlat lmalar  gerekmektedir. 
Patlat lma ile bünyede bulunan ba l  su s  etkisiyle aniden buharla t r ld ndan ilk hacmine 
göre yakla k 4–20 kat kadar hacim art  yan nda gözenekli yap l , çok hafif ve köpüksü bir 
malzeme meydana gelir ( ekil 10).   

 

ekil 10. Tar m perliti 

Perlit, endüstride, s  yal t m nda, in aat sektöründe ve tar mda kullan m alan  bulmu tur. 
‘Tar m n de i ik sektörlerinde kullan lan ve ‘Tar m Perliti’ olarak tan mlanan perlit 
taneciklerinin % 80’i 1,5–5 mm irili e sahiptir.  Ancak kullan laca  ortam özelliklerine göre 
daha ince yap l  perlitler de kullan labilir.  
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Parçac k büyüklü üne göre perlitleri üç gruba ay rmak mümkündür. Çok iri taneli perlitte, 
taneciklerin % 80’i 1,5–5 mm çap nda, iri perlitte taneciklerin % 80’i 1,0 mm, ince perlitte ise 
taneciklerin % 80’i 0.01–1,0 mm çap ndad r. Havalanma yönünden en uygun olan  iri taneli 
perlittir. Tane çap  1,5–5 mm aras ndakiler turbal  kar m haz rlamada, 1–3 mm aras ndakiler 
tohum çimlendirmede ve fide üretiminde kullan lmaktad r. Bunlar n hacim a rl klar  s ras yla 
g/cm3 olarak 0.085, 0.162 ve 0.096 d r. Hava kapasiteleri (iyice sulan p süzüldükten sonra) 
yine s ras yla % hacim olarak 59, 49 ve 17 dir. Özellikle h yar gibi kök sistemi hassas olan 
bitkiler için çok iri taneli perlitin kullan lmas  tavsiye edilir (Var , 1991). 
 
Partiküllerin % 46,3 ünün büyüklü ü 1–2 mm, % 22,8 inin büyüklü üm 2–3 mm aras nda 
de i en çok yüksek hava içeri ine ve dü ük yaray l  su kapasitesine sahip çok kaba yap l , iri 
taneli olan perlit ise dü ük hava içerikli substratlar n hava içeri ini art rmak için kullan ma 
daha uygundur. Örne in peat için uygun bir kar m materyalidir. nce perlit ile a aç 
kabuklar  da kar t r labilir. % 20 ve % 40 oranlar nda ince perlit içeren perlit-a aç kabu u 
kar mlar n n yaray l  su kapasitesinin yeterli oldu u görülmü tür. O nedenle ince perlit, 
dü ük su kapasiteli subtratlar n yaray l  su miktar  kapasitesini art rmak amac yla 
kullan labilir. Kaba yap l  perlit ise genelde hava içeri i artt r lmak istenen bir substratla 
kar t r l r (Sevgican, 2003). 
 
Özellikleri 
Herhangi bir malzemede gözeneklilik, bo luk hacminin toplam tanecik hacmine oran  olarak 
tan mlan r. Perlitin gözeneklilik oran n n yüksek olmas  yüksek emicilik özelli ini ile besin 
solusyonu uygulamalar nda ta y c  olarak kullan m özelli i kazand rmaktad r. Ocaklardan 
ç kar lan ham perlit genellikle gri renkli olup,  genle me sonras  beyaz bir renk al r. Perlit 
ba l ca Alüminyum (Al), sodyum (Na) ve potasyum (K) silikatlar ndan olu ur. Perlit steril 
olup kimyasal tamponlama gücü dü üktür. Porozitesi % 60–70, EC si s f r, su tutma gücü % 
220–350 aras nda de i ir. Genle tirilmi  perlit agregas  standard  TSE 3681 ile belirlenmi tir. 

Özgül a rl  2200-2400 kg/m3, yumu ama noktas  871-1093 oC, özgül s s  0.2 cal/g, pH 
6.5-8.0, asitte erime özelli i; seyreltik mineral veya konsantre zay f asitlerde çok az erir (% 
0.1) (Anon.,  2001). Genel bir tar m perlitinin bile imi Tablo 7 de verilmi tir. 

Tablo 7. Genel bir tar m perlitinin bile imi (Anon.,  2001). 

Kimyas
al 
Yap s  

SiO
2 

Al2O3 Fe2O
3 

K2O H2O CaO MgO Na2O
3 

TiO2 FeO  MnO
2 

SO3 

% 71–
75 

12.5–
18,0 

0.1–
1,5 

0.5–
5,0 

2.0–
5,0 

0.5–
2,0 

0.02–
0,5 

2.9–
4,0 

0.03–
0,2 

0.0–
0,1 

0.0–
0,1 

0.0–
0,2 

Eser miktarda, Ba, Ni, B, Cu, Pb, Be, Cr gibi mineraller 
 
Perlitin tar msal kullan mda önemli di er özellikleri unlard r: 
 
- Toplam gözeneklili ini yüksek olmas  ile topra n havalanma ve drenaj  art r r. 
- nfiltrasyonu artt r r, kumlu topraklarda sulamada ekonomi sa lar. 
- Yabanc  ot tohumu, hastal k etmeni ve zararl lar  ta maz. 
- Elektriksel yük ta mad ndan su ve besin maddelerinin al n m  kolayd r. 
- Hafif olup ta nmas  kolayd r. 
- pH s  nötr; yani 6.5–7.5 aras nda olup tuzluluk sorunu olmaz. 
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- Is  iletkenli i çok dü ük oldu undan günlük s cakl k de i imlerinden bitkinin negatif 
yönde etkilenmesini geciktirir. 

- S k mad ndan fide köklerinde zedelenme ve kay plar  önler. 
- Temiz ve kokusuzdur. 
-   Topraks z ortamlarda perlit 5–6 y l kullan labilir. Buhar, kuru s cakl k ve dezenfektan 
ilaçlar sterilizasyonlardan sonra fiziki özellikleri de i mez. Ancak zamanla da l r. 

 
Yukar da say lan olumlu özellikler yan nda tek olumsuz taraf  çok az da olsa besin 
maddesi içermesi nedeniyle baz  bilimsel ara t rmalarda tercih edilmemesidir. 

 
Nas l kullan l r? 
 
Fide Üretiminde 
 
Fide üretiminde perlit ve torf ba ta olmak üzere de i ik formülasyonlardaki substratlarda 
kullan labilir. Fide violleri 1:1 oran nda perlit-torf kar m  kullan labilece i gibi ortama 
vermikülit, pomza ve di er materyallerin ilavesi ile bu oran dü ebilir. Ancak u var ki 
özellikle haz r fide üretiminde belli oranda perlit kullan lma gereklili i vard r. Söz konusu 
haz rlanan ortamlarda kullan lan materyallere ve miktarlar na göre N, P, K ve mikro besin 
elementi içeren gübreler ilave edilir. 

 
Plastik torbalar 1:1 oran nda perlit-torf kar m ndan haz rlanan bir harçla doldurulabildi i 
gibi, yaln zca perlit ile de doldurulabilir. Perlit-torf kar m n n 1 m3'üne, torbalara 
konulmadan önce 600 g P2 O5, 400 g K2O, 300 g N, 100 g Mg ilave edilir. Fide üretiminde 
kullan lacak sulama suyu da fertigation eklinde ve genellikle püskürtme olarak verilir. 

 
Fide üretiminde bazen mevcut domates bitkilerinin koltuk sürgünleri al n p köklendirilir. Bu 
yolla elde edilen fideler tavsiye edilmemekle birlikte pratik hayatta üreticilerin ba vurdu u 
metotlardan birisidir. Bu ekilde sürgünleri kolayca köklenen bitkilerde fide üretim amac yla 
köklendirme ortam nda perlit kullan lmas  önerilir.  

 
Fidan Üretiminde  
 
Odunsu meyve veya süs bitkileri fidanlar n n üretiminde gerek tohum çimlendirme 
yataklar nda ve gerekse köklendirme ortamlar nda perlit ba ar l  bir ekilde kullan labilir. 
Tohum çimlendirme yataklar nda viol kullan lma durumunda sebze fidesi üretiminde oldu u 
gibi perlit, ortamlara ilave edilerek kullan labilir. Bunun yan nda çelik köklendirme 
ortamlar nda ba ar yla kullan l r. Meyve tohumlar nda çimlenmeyi sa lamak amac yla 
uygulanan katlama i lemlerinde gerekli nemi sa lamak ko ulu ile perlit kumun yerine 
geçebilir. Köklendirme ortamlar nda çeliklerin biyolojik özelliklerine ba ml  olarak organik 
madde (daha çok torf):perlit oran  0:10 dan 9:1 oran na kadar kullan labilir. Fidan 
yeti tiricili inde stullbad (ana bitki dallar n n yat r l p üzerinin toprakla örtülerek yeni 
köklenmi  bireylerin sa lanmas  tekni i) ortamlar nda da özellikle a r killi topraklarda 
ortama perlit ilavesi kök oran  ve kalitesini artt ran bir uygulamad r. Çelik köklendirme 
ortamlar nda kullan lacak perlitin iri taneli olmas na dikkat edilmelidir. 
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Ham Topraklar n Islah nda 
 
A r killi veya hafif kumlu topraklar n slah nda perlit kullan labilir. A r topraklarda drenaj 
ve havalanmay  iyile tirmek, kumlu topraklar n da su tutma gücünü art rmak amac yla 
kar t r labilir. 

 
Toprakl  Kültürde 
 
Perlit, a r killi topraklarla kar t r ld nda topra n fiziksel özelliklerini bitki yeti tirme 
ko ullar  bak m ndan iyile tirdi inden drenaj ve havalanma oran  artar,  kaymak tabakas n n 
olu mas n  ve toprak yüzeyinin yar lmas -çatlamas  engellenir. Toprak fiziksel ko ullar nda 
iyile me, köklerin daha s hhatli olmas n  sa lad ndan özellikle toprak kaynakl  patojenlerin 
enfeksiyonu da k smen önlenir. Seralarda bulunan hafif bünyeli topraklarda ko ullar  
iyile tirmek amac yla perlit kullan ld nda topra n yaray l  su tutma gücü ve besin 
maddelerinin yaray l l  da artmaktad r. 

Çim ve Toprak Spor Sahalar nda 

Perlitin fiziksel özellikleri nedeniyle uyguland  çim saha, bahçe,  futbol ve golf alanlar  ile 
parkurlardaki çim ömrü artar,  sulama suyunun göllenmesi önlenir, toprak s k mas  azal r. 
Çim bitkilerinin gerek toprak alt  ve gerekse toprak üstü organlar n n daha gümrah ve sa l kl  
geli mesi sa lan r. lk biçimden önce toprak yüzeyi biçim s ras nda köklerin toprak d na 
ç kmas n  önlemek amac yla merdane çekilerek s k t r lmal d r 

 Gezinti alan  gibi toprak zeminli spor sahalar nda da fiziksel özellikleri iyile tirme amaçl  
kullan labilir. Bu tip alanlarda kullan lacak perlit iri taneli olmal d r. 

Topra a, 2–3 cm kal nl kta perlit kar t r larak 5 cm kal nl nda kar m elde edildikten sonra 
çim tohumu ekilerek üzerine 1–1,5 cm kadar yanm  ah r gübresi ilave edilir.  Perlit, 
uygulamadan önce elektriklenmenin önlenmesi ve perlit taneciklerinin hava ak m na kap larak 
uzakla mas n  engellemek için slat lmal d r.  

Topraks z Kültürlerde 

Son y llarda özellikle geli mi  ülkelerde topraks z tar m geni  oranda kullan lmaya 
ba lanm t r. Örtü alt  sebze ve süs bitkileri yeti tiricili inde % 95’ler oran nda topraks z 
tar m üretim teknikleri kullan lmaktad r.  Topraks z tar m n konvansiyonel tar m tekniklerine 
göre büyük avantajlar  vard r. Bunlar n ba l calar  öncelikle toprak gerekmedi inden toprak 
kaynakl  hastal k-zararl , yabanc  ot ve beslenme sorunlar n n olmay , daha az su, gübre ve 
i çilik giderlerinin olmas ,  ekim nöbetine gerek olmay , fertigation tekniklerinin ba ar yla 
uygulanabilmesi gibi faktörlerdir.  

Topraks z kültürlerde bitki yeti tirme ortam  olarak perlit tek veya torf, a aç kabu u, 
cocopeat gibi ba ka substratlar genellikle e it oranlarda (Resh, 1981) kar t r larak saks  veya 
torbalara doldurulur. Fide dikimi do rudan bu saks lara yap l r. Perlit, daha çok bitki 
yeti tirme amaçl  haz rlanan yataklara doldurularak fideler belli aral klarla bu yataklara 
dikilir. Dikim sonras  belli aral klarla besin solusyonu uygulan r. Alan ve ark., (1992) birçok 
sebzenin özellikle örtüalt  ko ullarda perlit kullan larak topraks z tar m teknikleri ile 
üretilebilece ini örnekler vererek aç klam lard r. 
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Mantar Kompostu Üretiminde 

Kültür mantarlar  kompost ad  verilen özel ortamlarda üretilmektedir. Kompost yap m nda 
bu day sap , tavuk gübresi yan nda birçok katk  maddesi kullan labilmektedir. Kompost 
yap m nda kompostun fermantasyon ve olgunla t rma kalitesini artt rmak amac yla perlit 
kullan lmaktad r. 

Sa lanmas  

Ülkemiz perlit bak m nda zengin olup 4,5 milyar ton rezerve sahiptir. Ülkemizin birçok 
bölgesinde perlit yataklar  tespit edilmi tir. zmir (Cumaovas , Foça, Dikili ve Bergama) da 
perlit ç kar lmakta ve i lenmektedir. Ba l ca rezevlerin bulundu u yöreler Kars (Sar kam , 
Göle), Bitlis (Tatvan, Adilcevaz), Nev ehir (Ac göl ve Derinkuyu), Erzurum (Pasinler), 
Çank r  (Orta), Ankara (Çubuk, Çaml dere ve K z lcahamam), Erzincan (Merkez), Bal kesir 
(Evrindi, S nd rg , Sava tepe), Manisa (Demirci, Soma, Saruhanl ) d r (Anon.,  2001). 

VERM KÜL T 
Tan m  
Minerolojik olarak vermikülit bir grup ismi olup genle me özelli i olan tüm mika grubu 
mineralleri (flogopit, biotit ve hidrobiotit) kapsayan genel bir ifadedir. Vermikülit, sulu 
magnezyum, alüminyum, demir silikat kompleksi olarak tarif edilebilir. Çe itli renkleri 
olmakla beraber genellikle ye il, sar ms  kahve ve siyaht r. Tar mda kullan lan sar ms  kahve 
renkte olanlard r ( ekil 11). 
 
Üretim ekli perlitte oldu u gibi ani s  okuna tabi tutularak (1000–1800 oC, 4–8 saniye) 
kristal suyunun ani olarak buharla t r larak 30 kat kadar hacim art  ile genle ip akordeon 
gibi bir yap  kazanmas  esas na dayan r. Dünyada 50 milyon ton olan vermikülit rezervinin 
yar s  ABD de bulunmaktad r (Anon.,  2001). 
 

 
 

ekil 11. Fide-fidan üretiminde kullan labilecek vermikülit 
 
Özellikleri 
Vermikülit in aat sektöründe s  ve ses yal t m amaçl  kullan m  yan nda tar mda da de i ik 
amaçlarla kullan lmaktad r. Tar msal amaçl  kullan lan vermikülitler küçük tanecikli olup 
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sünger yap l  ve su tutma gücü yüksek parçac klardan olu ur. Vermikülit kalitesini belirleyen 
ve tane büyüklü üne göre yap lan TS–5763 standartlar  içerisinde 1. ve 2. s n f olarak 
grupland r lan (tane boyutlar  1. s n f: % 30–80 i 9.50 mm, % 70–100 ü 2.36 mm, 2. s n f % 
0–10 u 9.50 mm, % 90-100 1.18 mm) vermikülit toprakl  veya topraks z üretim amac yla 
kullan labilir. Genel bir vermikülitin bile imi Tablo  8 de verilmi tir. 
 
Tablo 8. Genel bir vermikülitin bile imi (Anon.,  2001).  
 
Kimyasal Yap s  SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O H2O CaO MgO TiO2 
% 40.16 12.01 13.00 5.93 5.29 1.54 20.63 1.44 
 
Bitki yeti tiricili i bak m ndan vermikülitin bile iminde bulunan K ve Mg dikkat çekicidir.  
Steril, sünger yap l , su tutma gücü yüksek, hafif parçac c klardan olu up perlit kadar formu 
bozulmadan uzun süre kalamaz.  
 
Nas l kullan l r 
Saks  yeti tiricili inde bir defa kullan lacak ortamlar için ideal bir kar m malzemesidir. yi 
bir kök geli mesine yard mc  olur. Fide yeti tirme ortamlar nda 0.75–1 mm boyutlu tanelere 
sahip vermikülit kullan l r.  
 
Vermikülit cevherinin özelliklerine göre pH 9 un üzerine ç kabilir. Bu nedenle kullanmadan 
önce pH kontrolü yap lmal d r. Kald  ki endüstriyel amaçl  vermikülit tiplerinin pek ço u 
tar mda kullan ma uygundur. Tar msal vermikülit, s k t rma sonucu süngerimsi yap s n  
büyük ölçüde kaybeder. O nedenle ömrü uzun de ildir. Topraks z tar mda bir üretim periyodu 
sonunda köklerin temizlenmesinin ard ndan vermikülitte parçalanma olabilir. Parçalanma 
vermikülitin hava ve su geçirgenli inin bozulmas na neden olur. 1 m3 ünün a rl  532 kg, 
porozitesi  %70, su tutma gücü 370 l/m3 dür (Sevgican, 2003).  
 
Vermikülit aç k arazide ve yüzeyde kullan l rsa suyunu kaybetti inde çok hafif bir malzemeye 
dönü tü ünden rüzgâra kap l p uçabilir. Ayr ca nemli havada kolayl kla havadan nem çeker. 
 
Sa lanmas  
Ülkemizde bulunan vermikülit rezervleri Malatya-Darende-Kuluncak, Sivas-Y ld zeli-
Karakoç, Eski ehir-Sar cakaya ve Elaz -Harput-Avuduluk tur. Ancak sözkonusu yataklar n 
hiçbirisi i letime aç lmam t r. (Anon., 2001) Tüketimin tümü ithalat yoluyla 
kar lanmaktad r.  
 
KAYAYÜNÜ (Rockwool, Stonewool) 
Tan m   
Kayayünü ilk olarak 1850 y l nda Hawaii de bir volkan bölgesinde do al olarak bulunmu , 
1935 y l nda da üretilerek in aatlarda kullan lm t r. Tar msal deneme amac yla ilk kez 1971 
y l nda Danimarka da, ayn  y lda da h yar, domates ve fidan üretim amac yla skandinavya da 
kullan lmaya ba lanm t r. Daha sonra da di er Avrupa ülkeleri ve dünyaya yay lm t r 
(Bussell ve Mckennie, 2004). 
 
% 60 diabase, % 20 kireç, % 20 kömür tozu kar m n n 1500–2000 oC s cakl ktaki f r nlarda 
eritildikten sonra 0,5 mm lik tabakalar halinde ç kar larak preslenmesi sonucu elde edilir 
( ekil 12) . H zla dönen çubuklar n içine dökülerek çok ince ipliklere ayr l r. So uma 
s ras nda s cakl k yakla k 200 oC a dü tü ünde su çekme özelli i kazand r lmak için 
phenolresin (reçine) ilavesi yap l r, s k t r larak ekillendirilir (Tablo 9). Kayayününün 
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gözenek oran  % 96 d r ve ba lang çta steril bir yap ya sahiptir. Is  yal t m  için üretilen 
kayayünleri, fenolik bile ikler içerdikleri için, tar mda kullan ma uygun de ildir (Sevgican, 
2003). 
 

 
 

ekil 12. Fide-fidan dikimine haz r kayayünü blo u 
 
Özellikleri 
Farkl  lif yo unlu u, lif formasyonu ile ekil ve büyüklükte kayayünü imal edilmektedir. 
Tar mda ba l ca kullan m formlar  küp, dikdörtgen ve fide üretim amaçl  üretilen minik 
formlar d r. Plastik bir malzeme ile kaplanabilece i gibi herhangi bir malzeme kullanmaks z n 
do rudan da ekil verilebilir. Kayayününün kimyasal bile imi Tablo 9 da sunulmu tur. 
 
Tablo 9. Kayayününün kimyasal bile imi (Sevgican, 2003). 
 
Kimyasal Yap s  SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O MnO CaO MgO Na2O TiO2 
% 47 14 8 1 1 16 10 2 1 
 
Dü ük yo unluklu liflere sahip olanlar tek y ll k veya yüksek yo unluklu lifli olanlar çok y l k 
olarak kullan labilir. Kayayününün yap s ndaki lif düzeni yatay veya dikey olabilir. Yatay lif 
yap s na sahip malzemede lif yo unlu u da yüksek ise su tutma ve havalanma özellikleri de 
yüksektir (Bussell ve Mckennie, 2004). 
 
Piyasada bulunan kaya yünlerinin ba l ca fiziksel özellikleri u ekilde özetlenebilir:  Blok 
uzunlu u 30–100 cm, geni li i 15–30 cm, çevresi plastikle sar lm  veya sar lmam , 
yo unlu u dü ük, orta, standart veya çok yo un olabilir. Bunun yan nda tohum ekimi 
amac yla viollerde kullan lan kayayünü tipleri mevcuttur. Bunlar n eni boyu ve derinlikleri 
yeti tirilmek istenen fideye göre de i ir. 
 
Avantajlar  
Kayaünü 1500–2000 oC gibi yüksek s cakl klarda üretildiklerinden kimyasal ve biyolojik 
olarak inert bir materyal olup potansiyel hastal k, zararl  ve yabanc  ot tohumu içermez. 
Fiziksel yap s  gere i s k s k sulansa bile üretim sezonu süresince hava/su dengesi, bitkiye 
besin elementi sunumu de i mez. Gözenekli yap s  ile kök geli imini te vik eder. Bitki kök 
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bölgesine uygulanan besin solusyonundaki s cakl k, bile im, EC ve pH gibi özelliklerin 
de i imini çok k sa bir zaman içerisinde bitkiye yans t r. 
  
Dezavantajlar  
Genellikle bir üretim sezonunda kullan lan kayayününün pH de eri 9–9,5 a kadar yükselir. 
Tekrar kullanmak gerekti inde iyice y kanmas  veya asit kullan larak pH n n dü ürülmesi 
gerekir. Ayr ca kayayünü içerisinde kalan bitki kök parçac klar n n da giderilmesi zordur. Bir 
sonraki üretim için kökler risk olu turur. 
 
Kayayününün insan sa l ; özellikle akci er kanserine neden olabilece i baz  ara t r c lar 
taraf ndan iddia edilmi tir (Drent  ve ark., 2000). Ancak 2001 y l nda Uluslar aras  Kanser 
Ara t rmalar  Ajans  insan yap s  cams  lifli yap daki malzemelerin kanserojenik risklerini 
yeniden de erlendirilmesi sonucu; kayayününün kanserojenik risk ta mad na karar 
vermi tir (Anon., 2001c). Ancak kayayünü imalat nda kullan lan baz  kimyasallar n solunum 
yolu kanserlerine neden olabilece ine yönelik ara t rma sonuçlar  mevcuttur (Anon., 2007c). 
Bütün bu hususlar  göz önüne alarak kayayünü kullan m nda dikkatli davran lmal d r. 
Kayayünü tüm dünyada topraks z tar mda geni  oranda kullan lmaktad r. Dikimden önce kuru 
malzemenin ta nmas , yerle tirilmesi ve dikim yap lmas  s ras nda tedbir olarak maske 
kullan lmas  yararl  olacakt r. Dikim sonras  yap lan sulamalarla kayayünü slat ld nda 
atmosfere lif da l m  çok daha az olacakt r. 
 
Nas l kullan l r? 
Kayayünü örtü alt  topraks z üretimde büyük oranda kullan lan bir malzemedir. Sebze fideleri 
yeti tirildikten sonra öncelikle küp eklindeki 20–30 cm boyutlar ndaki küçük boyuttaki 
bloklara dikilir. Bu bloklar tekli veya çoklu olarak daha uzun kayayünü bloklar  üzerine 
yerle tirilerek üretime geçilir. lk fertigation uygulamalar ndan sonra zamanla kökler altta 
bulunan blok içerisinde geli ir ( ekil 12 ). 
 
Kayayünü sebze üretiminde birkaç kez kullan labilir. Bu durumda ilk y l h yar bitkisinin kök 
sistemi zay f ve oksijen iste i fazla oldu undan ilk kullan mda h yar üretiminin tercih 
edilmesi yararl  olur. Kayayünü topraks z kültürde sebze üretiminde ba l ca domates, biber, 
patl can, h yar, marul yan nda süs bitkilerinden saks  ve kesme çiçek üretiminde; fidan 
üretiminde kullan l r. At k kayayünü bunlar  i leyen fabrikalarda, topra a kar t r larak toprak 
özelliklerinin iyile tirilmesinde, torf gibi ba ka substratlarla kar t r l r.  
 
Kayayünü bloklar  kullan ld ktan sonra inorganik yap da olduklar ndan ve içerdikleri besin 
elementleri nedeniyle çevre kirlili ine neden olabilirler. Kullan lm  kayayünleri çevreyi 
kirletmeden ortadan kald r lmal d r. At k kayayünü su tutma gücü dü ük olan kumlu 
topraklarla kar t r larak veya peat, a aç kabu u, tala  ile kar m haz rlamada kullan larak 
sebze, süs bitkileri veya fidan üretiminde kullan labilir. Ayr ca kompost ana materyaline ba l  
olarak belli oranlarda mantar kompostuna da kat labilir. 
 
Sa lanmas  
Tar mda kullan labilecek kayayünü üretimi ülkemizde henüz yap lmamaktad r. htiyaç 
yurtd ndan ithalat yoluyla kar lanmaktad r. Ba ta Antalya olmak üzere çok say da tar msal 
kayayünü pazarlayan firma mevcuttur. 

 
PLAST K KÖPÜK (Styromul) 
Litresinin a rl  20 g d r. Hacminin % 95 i kadar hava ile doludur. Bünyesinde tuttu u 
suyun tamam n  bitkiye verebilir. Köpük hafiftir ve yüksek su tutma gücüne sahiptir. Bu 
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özellikleri nedeniyle iyi bir agregatt r. Verim azalmas na neden olan formaldehit ç k n  
engellemek için köpük, fidenin dikiminden 2–3 hafta öncesinden sulanmal d r. Rüzgârla 
ortaya ç kacak kay plar  engellemek için üstteki 1/3 lük k sm  çak lla kar t r labilir. Her ürün 
dönemi sonunda köke yap malar  sonucu % 3–5 köpük kayb  olur. Mineral besin içermez. 
pH de eri aç s ndan nötr bir yap ya sahiptir (Sevgican, 2003). 
 
CÜRUF 
Gözenekli olan cüruf kumdan hafiftir. Kalitesi kömürün kalitesine göre de i ir. Fazla 
miktarda de i ebilen sülfat içerir. O nedenle kullan lmadan önce y kanmas nda büyük yarar 
vard r. Aç ktaki y nlar n ya murla y kanmas  da yeterli olabilir. Y kanan cüruf 
kullan lmadan önce elenir. Genelde bedava ya da çok dü ük bir fiyat kar l  elde edilebilir. 
Kula cürufunun (2–5 mm çapl ) su tutma kapasitesi % 48.57, porozitesi % 62.47, volüm 
a rl  0.820 g/cm3, pH s  6.6, EC si 0.10 mmhos/cm dir (Çeltek, (1992) den Sevgican, 
2003). 
 
ORGAN K ORTAMLAR  
Genellikle canl  bünyelerinde sentezlenmi , yap lar nda biyolojik karbon atomu ta yan 
materyallerdir. Karbonhidratlar, proteinler, ya , vitamin ve nükleik asitler en çok bilinen 
organik maddelerdir. Bünyesinde karbon bulunan her bile ik organik madde olmayabilir. 
Organik materyaller zamanla az veya çok ayr ma gösterece inden ortamlarda ayn  seviyede 
kalamazlar. Peat gibi baz  organik ortamlar tek ba lar na kullan ld klar nda 4–5 y l sonra 
s k rlar. A aç kabu u, ah r gübresi gibileri ayr t r ld ktan sonra kullan ld klar ndan 
maliyetleri artar. Topraklara uygulanan geleneksel organik madde olan ah r gübresi yan nda 
torf, kokopeat, a aç kabuklar  yan nda tar ma dayal  endüstri at klar , saman, araphane, 
mantar kompostu at klar  yan nda ku kusuz ba ka alternatif substratlar da bitki yeti tirme 
ortam  olarak tek veya katk  maddesi olarak kullan labilirler. 
 
AHIR GÜBRES  
Ah r gübresi genel bir isim olup, ‘hayvan gübresi’, ‘çiftlik gübresi’ veya elde edildi i hayvana 
göre ‘s r gübresi’, ‘keçi gübresi, koyun gübresi, at gübresi’ gibi isimlerle de bilinir. Bu 
gübreler hayvan bar naklar nda biriken hayvanlar n d k lar  (kat -s v ) ile yatakl k olarak 
kullan lan altl k materyallerinin kar m ndan olu ur ( ekil 13). Ah r gübrelerin fiziksel ve 
kimyasal özellikleri, hayvan türü, hayvan n beslenme rejimi ve kullan lan altl n karbon (C) 
içeri ine göre de i im gösterir. 

Ah r gübresinin toprak ortam üzerindeki kimyasal etkileri: Ah r gübresinde bulunan organik 
maddelerin parçalanmas yla birlikte topra a makro ve mikro besin elementi katk s , katyon 
de i im kapasitesini artt r r, toprak pH s  üzerinde olumlu etki yapar, besin maddelerinin 
yaray l l n  artt r r, uzun süreli bir besin maddeleri kayna d r. 
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ekil 13. Fermente olmu  (yanm ) s r gübresi 

Ah r gübresinin toprak ortam üzerindeki fiziksel etkileri: humus ve kolloidal madde miktar n  
artt r r, toprak canl lar n n ço almas  için uygun ortam olu turur, agregat strüktürünün 
olu mas n  sa lar, toprak havalanmas n  iyile tirir. 

Ah r gübresinin toprak ortam üzerindeki biyolojik etkileri: bakterilerin say s  ve ço alma h z  
artar, solucan say s  ve üremesini te vik eder. Buna kar l k çiftlik gübresi ba ta danaburnu 
(Gryllotalpa gryllotalpa) olmak üzere toprakta ya ayan zararl lar için iyi bir beslenme ve 
üreme ortam  olu turdu undan dikkatli olunmal d r. 

Ah r gübresi içeri i yüksek olan topraklarda bitkilerin toprak kaynakl  hastal klara daha az 
yakaland  pratik bir gerçektir. Bu etki, çiftlik gübresi uygulanmas yla saprofit toprak 
organizmalar  h zla geli ece inden toprak kaynakl  Fusarium, Verticillum gibi hastal k etmeni 
mantarlar üzerinde bask lay c  etki göstermesiyle aç klanabilece i gibi, bizzat çiftlik 
gübresinin yap s nda bulunan kimyasal maddelerden kaynakland  da dü ünülebilir. yi bir 
tar m topra nda; özellikle örtü alt  yeti tiricili inde toprak organik maddesinin % 5 ve üzeri 
oranda olmas  tavsiye edilir ( ekil 14). Ancak ortalama olarak Ülkemiz topraklar nda % 1 ve 
alt ndad r. 

Çiftlik gübreleri 6 ay-bir y l y n halinde, gerekirse arada sulayarak bekletip fermente olmas  
(üretici ifadesiyle yanmas  veya çürümesi) gereklidir. Taze olarak uygulan rsa C/N oran n n 
yüksek olmas  nedeniyle bitki bundan yararlanamaz. Kurak toprak ko ullar nda bunlar kurur 
ve çürüme çok yava  meydana gelir. Organik maddelerin içeri inde bulunan N’un büyük bir 
k sm  bile ikler halindedir. Proteinler; dolay s yla amino asit ve azotlu bile ikler bak m ndan 
zengin bir organik madde oldu undan bekletilerek veya buhar uygulayarak pastörize 
yap ld nda bol miktarda amonyak olu ur. Kullan lmadan önce varsa biriken amonya n 
giderilmesi gerekir. Aksi durumda amonyaktan bitkiler olumsuz yönde etkilenebilir. 

Çiftlik gübresi topra a kar t r ld ktan ba ta sonra toprak s cakl na, nem, hava içeri ine ve 
topra n heterotrof toprak organizmalar n n miktar ve cins zenginli ine ba l  olarak ayr ma 
(parçalanma, mineralize olma) ba lar. Ba ka bir ifade ile toprakta h zla organik madde kayb  
olur. Topra a uygulanan çiftlik gübresinin etkisi ilk y llar yüksek olup, bu y llarl  izleyen 
zaman içerisinde ba ka uygulama yap lmad  durumda organik maddeden topra a olan besin 
maddesi ak  azalan bir seyir takip edecektir.  
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Organik maddenin yap s nda bulunan azot ayr ma s ras nda toprakta bulunan bakteriler 
taraf ndan kullan ld ndan, özellikle iyi yanmam  (fermente olmam ) ah r gübreleri 
uygulamas n  izleyen zaman içerisinde ‘geçici azot noksanl ’ olay  görülebilir.  

Çiftlik gübreleri içerdikleri su oran na ba l  olarak s cak ve so uk gübreler olarak tan mlan r. 
At, tavuk, ku  ve koyun-keçi gübreleri s cak, s r gübresi so uk gübre olarak s n fland r l r. 
S cak gübrelerin toplam besin içerikleri daha fazlad r. Tavuk gübresi d ndaki ah r gübreleri 
nispeten P bak m ndan fakirdir. Çiftlik gübresinde bulunan potasyumun hemen hemen tümü 
K iyonu eklinde ve suda çözünebilir durumda oldu undan bitkiye etkisi k sa zamanda 
görülebilir. Tablo 10 da Kleber’e göre baz  hayvan gübrelerinin ana besin maddesi kapsamlar  
verilmi tir (Aydeniz ve Brohi, 1993) 

Tablo 10. Baz  hayvan gübrelerinin bile imleri (%) 

Gübrenin bile im At S r Koyun Tavuk 
Su 75.7 83.8 65.5 62.0 
Azot (N) 0.44 0.29 0.55 1.70 
Fosfor (P2O5) 0.35 0.17 0.31 1.40 
Potasyum(K2O) 0.35 0.10 0.15 0.90 
Kalsiyum (CaO) 0.15 0.34 0.46 2.00 
Kuru Madde 24.3 16.2 34.5 38 

 
 
 
                                                                 

             
 

ekil 14. Sera ortam nda % 5 ah r gübresi içeren toprakta domates ve biber yeti tiricili i 
 
KOMPOST 
Kompost; sap, saman, yaprak, sera bitki at klar , biçilmi  çim, f nd k zürufu, ehir çöpleri, 
yabanc  otlar gibi çe itli organik maddelerin fermente edilerek humusa dönü türülmesi 
sonucu elde edilir. Kompost yap m nda kullan lan materyalin kapsad  maddeler kompostun 
kalitesi üzerinde do rudan etkilidir. 
 
Ekolojik ve ekonomik faktörlere ba ml  olarak uygulanan de i ik kompost üretme teknikleri 
mevcuttur. Kompostlama profesyonel anlamda bir fabrikasyon i lemi olup uygun su ve hava 
(aerob)  ko ullar nda tekni ine uygun olarak olabildi ince h zl , organik maddenin 
çürütülmesi esas na dayan r.  
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Ülkemizde halen at k organik maddelerin kabul edilebilir bir miktarda kompostland n  
kabul etmek mümkün de ildir. Y lda 50 milyon ton ve üzeri kompost elde etme olana m z 
oldu u halde bitkisel ve hayvansal at klardan kompost üretimi çok az seviyelerdedir. 
Kompost üretimi hususunda gerek bitkisel ve gerekse hayvansal kaynaklardan sa lanan 
organik maddelerin komposta i lenmesi için belediyelerin çok büyük imkânlar  vard r. Padem 
ve ark.,(1998) ah r gübresi ve kompostlanm  elma posas n n kabak üretiminde 
kullan labilirli ini ara t rm lard r. Deneme sonunda metrekareye 4 kg elma posas  
uygulaman n metrekareye 3 kg ah r gübresi uygulamas ndan daha yüksek ürün verdi ini 
belirlemi lerdir.  
 
 Belediyelerin yerle im yerlerinden toplad  çöp malzemeleri ve kanalizasyon at klar  
i lendikten sonra bitki yeti tirme ortamlar na ilave edilerek kullan labilir. Kanalizasyon 
at klar  ar tma i lemine tabi tutulduktan sonra kompostla maya b rak l r. Ayr ma s ras nda 
y n içi s cakl k 70 oC a kadar ç kabilir. Kanalizasyon at klar n n ar t ld ktan ve dezenfekte 
edildikten sonra olsa da insan g das  olarak kullan lan sebze, meyve, üzüm veya tah l gibi 
bitkisel ürünlerin yeti tirilmesinde kullan lmamas  daha uygun olacakt r. Bu at klar n orman 
bitkilerinin yeti tirilmesi veya biodizel üretiminde oldu u gibi do rudan insanla temas  
olmayan sektörlerde kullan lmas  daha uygun olacakt r.  
 
TORF  
Torf, slak ortamlarda, batakl klarda h zla geli en turba bitkilerinin b rakt klar  art klar n 
aneorobik ko ullarda y nlar halinde birikmesi ve k smen ayr mas  sonucu meydana gelir 
( ekil 15 ). Torfun fiziksel ve kimyasal özellikleri, dolay s yla torf kalitesi, kendisini meydana 
getiren bitki türüne, ayr ma derecesine, mineral madde içeri ine ve asitlik derecesine ba l  
olarak de i ir. Torf turba yataklar ndan ç kar lan ham malzemenin k rma, eleme, dezenfekte 
etme gibi i lemlerden sonra elde edilir. Bile imi i leme s ras nda de i ik kimyasal maddeler 
kullan larak, istenilen seviyelere getirilir. Nematod, tuz içeri i ve pH de erleri hususunda 
dikkatli olmal d r. Torfu i leyen i letmelerin teknolojik seviyeleri kaliteyi do rudan etkiler. 
pH, EC ve içerdikleri makro ve mikro besin elementi miktarlar  torfun ç kar ld  yataklara 
göre de i ir. 
 

 
 

ekil 15. Kullan ma haz r Sphagnum torfu 
 
Torflar meydana geldi i bitkisel materyalin özelli ine göre s n fland r labilir. Moos peat (su 
yosunlar  turbas ); sphagnum, hypnum ve di er su yosunlar ndan, sedge peat; saz, kam  gibi 
bitkilerden ve odun turbas  ise a açlar n kal nt lar n n dekompoze olmas  ile meydana 
gelmi tir.  Bitkisel üretimin de i ik a amalar nda kullan lan torf, sphagnum torfu olarak da 
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bilinen sphagnum moos peat (sphagnum turbas ) dir. Sphagnum torflar ; süngerimsi,  lifli 
yap l ,  yüksek gözeneklilik, yüksek su tutma ve hava kapasitesi, dü ük kül içeri i, dü ük pH 
özelliklerine sahiptir. Di er torflar genellikle bu özelliklerden yoksundur (Resh, 1981). 
 
Sphagnum torfunu olu turan Sphagnum spp. türleri çok az ayr m  olup pH s  3 – 4, su tutma 
kapasitesi (%) 1500 – 3000, kül (%) 1–5,  N (%) 0.6 – 1.4 kadard r (Landis, 1990). Yeti tirme 
ortam na maksimum % 40 oran nda ilave edilir. Tablo 11 de Sphagnum torfunun besin 
elementleri içeri i verilmi tir. 
 
Tablo 11. Sphagnum torfunun besin elemenleri içeri i (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 
 
A r topraklara torf ilave edildi inde süzekli i ve havalanma, hafif topraklara ilave 
edildi inde ise rutubet ve besin tutma özelliklerini artt r r. Kar ma ilave edilmesi ile ortam n 
besin maddesi seviyesini k sa sürede artt rmaz. 
 
Torfun su tutma kapasitesi ve ayn  zamanda havalanma oran  da yüksektir. Ancak ayr man n 
ilerlemesi ile havalanma oran  do al olarak azal r. Ortama torf kaynakl  besin maddesi 
sunumu ayr ma h z na ba l d r. Torfun önemli özelliklerinden birisi di er organik veya 
inorganik yeti tirme ortamlar yla yap lan kar mlarda çok ba ar l  bir ekilde 
kullan labilmesidir. Bas lma ve çi nenmenin büyük sorun oldu u alanlar ile spor sahalar nda 
haz rlanan harçlarda ba ar l  bir ekilde kullan labilir. Padem ve Alan, (1994) üç farkl  biber 
çe idinin örtü alt  ko ullarda t nl  toprak, torf, kum, pomza ve perlit ortamlarda yeti tirerek 
ortamlar n verim ve kaliteye olan etkilerini tespit etmi lerdir. Ara t rma sonunda çe itlere ve 
ortamlara göre verim ve parametrelerinin de i mekle birlikte verim de erlerinin torf ortamda 
daha yüksek oldu u saptanm t r. 
 
Ülkemizde Bolu, Denizli, Isparta, Van, K.Mara , Kayseri, Erzurum ve Kars yöresinde torf 
yataklar  vard r. Bununla birlikte fide, mantar, topraks z tar m, fidan ve park-bahçe 
uygulamalar nda gerekli kaliteli torfun çok büyük bir k sm  yurt d ndan getirilmektedir. Fide 
üreticilerine yurtd na yönlendiren ana unsur yurtiçinde üretilen torfun teknolojik yetersizlik 
nedeniyle istenilen kaliteyi sürekli sa layamamas d r.  
 
KOKOPEAT (Cocopeat) 
Son y llarda ülkemizde de kullan lmaya ba lanan bir malzemedir. Hindistan cevizi 
meyvesinin d  k sm nda bulunan lifler bu meyvenin i lenmesi s ras nda al narak i lenmesi 
sonucu elde edilir ( ekil 16). Uzakdo u Ülkelerinden, özellikle Sri Lanka ve Hindistan 
önemli üretici ülkelerdir. Cocopeat bloklar halinde preslenerek pazarlan r. Fiziksel ve 
kimyasal özellikleri lif içeri ine ba l  olarak de i ir. Partikül büyüklü ü 0,5–2 mm aras nda 
de i ir. Tekrar slanma özellikleri peatden çok iyi olup, yüksek hava kapasitesi ve dü ük su 
tutma kapasitesi özelliklerine sahiptir. K smen mikrobesin elementleri bak m ndan fakir 
olmakla birlikte fosfor ve potasyum içeri i önemlidir. pH s  5,5–6,5, EC si 0,4–3,4 
mmhos/cm aras nda de i ir. Topraks z tar mda da kullan lan, mükemmel bir yeti tirme 
ortam d r. Cocopeat; sebze, çiçek ve meyve-süs bitkisi fidan  üretiminde bitkilerin kök 
geli imini olumlu yönde etkiler. Ucuz ve organik yap da olmas  nedeniyle fide, sebze ve süs 
bitkileri üretimi yapan i letmelerde torfa alternatif olarak tercih edilmektedir. 
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ekil 16. Kullan ma haz r kokopeat y n  
 
 
KULLANILMI  MANTAR KOMPOSTU 
Ülkemizde son y llarda üretimi h zla artmakta olan kültür mantar  üretiminde üretim sonras  
bol miktarda at k kompost ortaya ç kmaktad r ( ekil 17 ). Kullan lan kompostlar her üretim 
döneminden sonra mantarhaneden uzakla t r lmaktad r. Kullan lm  mantar kompostunu baz  
üreticiler saks  çiçe i üretiminde ortam haz rlamada kullanmaktad r. Üretim odalar ndan 
ç kar lan kompost materyalinin tekrar mantar üretiminde kullan lma olana  yoktur.  
 
Mantar kompostu bu day sap , tavuk gübresi, üre gibi maddelerin tekni ine uygun olarak 
fermentasyonu ile elde edilir.  Bu malzeme organik madde bak m ndan zengin oldu undan 
ortamlara kar t r larak fide-fidan üretiminde veya ba ta sera topraklar  gibi % 5 ‘in üzerinde 
organik madde gerektiren toprak ko ullar nda kullan labilecek kaliteli bir organik madde 
kayna d r. Ancak at k kompostun 6 ay kadar uygun ko ullarda fermantasyona b rak lmas  
hem organik maddenin ayr mas  ve hem de bulunma ihtimali olan hastal k ve zararl  
etmenleri ve yabanc  ot tohumlar n n ortadan kalkmas  için gerekli bir uygulamad r. Sevgican, 
(2003)  at k mantar kompostu torf ile birlikte veya kompost edilmemi  çam kabu u ile 
kar t r ld ktan sonra kullan lmas n  tavsiye etmektedir. 
                              
 

               
 

ekil 17. Mantar kompostu at  
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A AÇ KABU U 
A aç kabu u fide-fidan üretiminde ve topraks z kültür uygulamalar nda geni  oranda 
kullan lan organik maddelerdendir. A aç kabuklar n n as l kullan lma sebepleri ortam n 
havaland rma oran n n artt rmak ve ortam maliyetinin dü ürülmesidir. Çam kabu u en çok 
kullan lan malzemedir. A aç kabu u kalitesi a ac n türüne, ya na ve fermantasyon süresine 
göre de i ir. Ham a aç kabu u ö ütülür ve 0,5 inç den daha küçük bir elekle elenerek 
fermantasyona b rak l r. 
 
Genellikle fermente olmayan ham a aç kabuklar nda besin maddesi içeri i ve pH (3,5–6,5) 
dü üktür. Ancak fermantasyon s ras nda Ca içeri i yükselme e ilimine sahip olup, pH n n da 
artmas na neden olur. Fermantasyon i leminden sonra hastal k etmenleri de ortadan kalkar. 
Kompost edilen a aç kabu u ortama en çok % 50 oran nda (hacim olarak) ilave edilir. 
Fermantasyon s ras nda mikrobiyal aktiviteyi art rmak için üre formunda N ilavesi yap labilir. 
 
Ortam olarak kullan lacak a aç kabuklar nda kullanmadan önce fitotoksik bile iklerin ortadan 
kalkmas  için uzun süre fermantasyona tabi tutulmal d r. Fermantasyon s ras nda malzeme 
daha küçük parçac klara ayr r, ayr ma s ras nda bitkiler için gerekli azot kullan labilir 
forma geçer. Ortam haz rlamada kullan lacak fermente olmu  kabuk parça büyüklü ü 0.9 cm 
den daha küçük olmal d r. En sonunda meydana gelen malzemenin genellikle katyon de i im 
kapasitesi (KDK) dü üktür. Ortamda a aç kabu unun varl  ortam için daha fazla bitki 
büyümesini düzenleyici madde kullan m n  zorunlu k lar (Will ve Faust, 2007). 
 
Göknar, çam, kay n, me e a açlar n n kabuklar  rahatl kla kar mlarda kullan labilir. Genelde 
kabuklar n su tutma kapasiteleri çok yüksektir. Göknar kabuklar  a rl n n % 165 i kadar su 
tutabildi i, doyma noktas nda bile % 31,5 hava içerdi i görülmü tür. Çeltek, (1992)’e göre 
çam a açlar n n kabuklar n n su tutma gücü % 218–267, volüm a rl  0.245 g/cm3, 
porozitesi % 84, pH s  6.1 ve EC si 0.20 mmhos/cm olarak saptanm t r (Sevgican, 2003). 
 
Padem ve ark. (2003) Ispartada bulunan a aç i leme sanayinin a aç kabuklar ndan olu an at k 
maddelerini kültür mantar  üretiminde örtü topra  yerine kullan labilece ini tespit 
etmi lerdir. 
 
TALA   
A aç i leme sanayisi yan ürünlerinden olan tala n hangi tür a açlardan elde edildi i tala  
kalitesini belirler. Tala  kalitesini belirleyen bitki türü, tala  irili i, lignin içeri i, ayr ma 
süresi, dayanma süresi, NaCl içeri i ve pH gibi parametrelerdir. Tala larda pH 5,0–6,8 
aras nda de i ti inden kullan lan ortam n pH s n  nispeten dü ürür, fakat ayr man n 
ilerlemesiyle pH da k smen yükselme meydana gelebilir. Tala lar n lignin içerikleri yüksek 
olup genellikle geç ayr t klar ndan kar mdaki organik madde etkisi çiftlik gübresinden daha 
uzun sürer. ekil 18de ince taneli sar çam a ac  tala  görülmektedir. 
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ekil 18. nce sar çam a ac  tala  
 
ri veya ince taneli tala  tiplerinin tümü yeti tirme kar m n havalanma ve gözeneklili i 

üzerine torf gibi etki yapar. Bitkiler için hastal k etmeni olan mantarlar a açlar n kabuklar n n 
yar klar  içerisinde kolayl kla bar n rlar. Fermente olmam  tala  bitkiye zarar verebilecek 
baz  mantarlar yan nda geçici azot noksanl na neden olabilir. Ortamda tala  kullan ld nda 
genellikle azot yetersiz olaca ndan a rl k olarak tala n % 1–2 oran nda azot ilave 
edilmelidir 
 
Ortama ilave edilecek tala n NaCl içeri i analiz edilmeli, 10 ppm den daha yüksek ise ekim-
dikim i lemlerinden önce tatl  su kullan larak y kanmal d r. Y kama 1 hafta süre ile tala n 
sirküle su içerisinde b rak lmas yla yap labilir. NaCl tuza kar  hassas olan bitkilere toksik 
etki yapar (Alan, 1990). 
 
Do rudan tala n topraks z tar mda kullan lmas  mümkün oldu u gibi di er baz  materyaller 
le de kar t r larak bitki yeti tiricili inde kullan labilir. Orman alanlar n n geni  oldu u veya 
a aç i leme sanayinin bulundu u bölgelerde bol miktarda tala  elde edilmektedir. A aç 
i leme sanayisi yan ürünlerinden olan tala n hangi a açlardan elde edildi i tala  kalitesini 
belirler. Kullan lacak tala n sterilize edilmesi hassas üretimlerde önem ta r. Çok ince ve 
kal n olmamal d r. Ceviz ve k rm z  sedir tala lar  bitkisel üretimde fitotoksik tesir 
göstermektedirler. Kullan lacak herhangi bir tala n NaCl içeri i analiz edilmeli, yüksek 
olmas  durumunda kullan lmamal d r. Genelde 10 ppm ve üzeri NaCI içeren tala lar do rudan 
tala  kültürü eklinde kullan lamaz, ancak tuz içeri i daha dü ük ba ka substratlarla 
kar t r larak kullan labilir.  
 
Tala  kullan lan ortamlarda dikimden önce solusyon veya su uygulamas  yap larak tala n su 
ile doyurulmas  gereklidir. Dikimden önce ortam analiz yap lmal d r. E er dikimden sonra 
besin solusyonu uygulama olana  yoksa dikimden önce P, Ca ve Mg ve iz element ortama 
ilave edilmelidir. Tala l  ortamlarda besin solusyonunun kök bölgesine da l m  ve köklerin 
havalanmas  oldukça iyidir. Tala lar n lignin içerikleri yüksek organik maddeler oldu undan 
zamanla kompostla ma görülse de genellikle geç ayr rlar. Fermente olmu  tala n KDK s  
(katyon de i im kapasitesi) yüksektir. Fermente olmam  tala  bitkiye zarar verebilecek baz  
mantarlar içerebilir. Ayr man n ilerledi i dönemde pH da biraz yükselme görülür. 
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nce ve kaba tala n her ikisi de kullan labilir. nce tala  kumlu; kaba tala  killi toprak 

kar mlar nda tavsiye edilir. 
 

ÇELT K KAVUZU 
Çeltik kavuzu çeltik üretilen bölgelerden kolayl kla sa lanabilen, ucuz, hafif, irilik 
bak m ndan homojen ve ayr maya kar  dayan kl  olmas yla kar mda organik madde 
etkisini uzun süre devam ettiren bir malzemedir ( ekil 19 ve 20). Tek ba na topraks z 
üretimde kullan lmas n n ana nedeni di er özellikleri yan nda ayr maya kar  dirençli 
olmas d r. Çe itli hastal k etmenleri ile bula k olma ihtimaline kar  pastörize edilmesi 
gerekir. Çeltek ‘e göre çeltik kavuzunun su tutma kapasitesi % 157, volüm a rl  0.099 
g/cm3, porozitesi % 93.92, pH s  6.8, EC si 0.25 mmhos/cm dir (Sevgican, 2003). 
 
 

          
 

ekil 19. Çeltik kavuzu 
 
 

            
 

ekil 20. % 100 Çeltik kavuzu ve % 50 çeltik kavuzu % 50 pomza kar m  ortam  
 
 
YERFISTI I KABU U 
Ülkemizde y llara ba l  olarak de i mekle birlikte 30.000 ha arazide 70.000 ton yer f st  
üretilmektedir (Anon., 2007d). Yer f st  kabu u hafif, lifli, iri parçal  bir organik agregat 
olup daha çok ö ütülerek kepek ekline getirilip yem katk  maddesi olarak kullan l r.  Bu 
özellikleri yan nda çürümeye dayan kl  olmas  da bitki yeti tiricili inde ortam katk  
malzemesi olarak da kullan labilir. Nematod ve Fusarium, Rhizoctonia gibi hastal k 
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mantarlar n  ta ma riski nedeniyle kullan lmadan önce dezenfekte edilmelidir. Çeltek ‘e göre 
yerf st  kabu unun su tutma gücü % 218–267, volüm a rl  0.245 g/cm3, porozitesi % 84, 
pH s  6.1, EC si 0.20 mmhos/cm olarak saptanm t r (Sevgican, 2003).  
 
MISIR KOÇANI  
M s r taneleri al nd ktan sonra geri kalan koçan k sm n n ö ütülerek ince granül hale 
getirilmesiyle elde edilir. M s r koçan  bile iminde % 6–7 oran nda eker bulundu undan 
topraktaki mikrobiyolojik aktivitenin k sa sürede artmas n  sa lar. 
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ORGAN K VE BAHÇE ATIKLARINININ KOMPOSTLA TIRILMASI 
 
 

1.Giri  
Organik ve bahçe at klar n n bertaraf n n en ekolojik usulü bunlar n kompostla t r lmas d r.  
Böylece bu at klar hem beraraf edilmekte ve geri kazan lmaktad r.  Kompost ilavesi ile 
toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak iyile mektedir. 
 
2. Kompostun Tan m  ve Tarihçesi 
Kompostla t rma, organik maddelerin kontrollü çevresel artlar alt nda biyolojik olarak 
ayr t r lmas  ve stabilizasyonu prosesidir. Kompost ise proses sonucu olu an, stabil, humus 
benzeri ve toprak artland r c s  olarak kullan lan üründür. 
 
Kompostla t rman n tarihçesi Dünya tarihi ile e ittir.  Teknolojik olarak kompostla t rma 
tarihi ngiliz subaylar  vas tas yla Hindistandan Avrupa’ya oradan da Dünya’ya yay lm t r. 
 
3. Kompost Olabilecek At klar 
Bütün organik at klar uygun artlarda kompost olabilirler.  Sadece kompostla ma süresi ve 
elde edilen kompostun kalitesi farkl  olabilir.  Yayg n olarak kompost yap lan at klar Tablo 1 
de özetlenmi tir. 
 
Tablo 1. Yayg n Olarak Kompost Yap lan At klar 

At k Kategorisi Özel Malzemeler 

Yemek At klar  

Süt, ekmek ve di er unlu mamüller, kahve, bozulmu  kuru 
yemekler, meyve ve sebze parçalar , yumurta kabuklar , haz r 
yemek at klar , çürümü  meyve ve sebzeler, deniz ürünü 
at klar , çay at klar  ve po etleri, kalan ve dökülen yemekler 

Ka t 

Buru turulmu  kutular, haz r yemek paketleri, ka t mendil, 
ilaç kutular , ofis ka tlar , meyve suyu ve süt kutular , ka t 
havlu ve peçete, ka t bardak ve tabaklar, kirli yemek 
ka tlar , gazete ve di er ka t türleri 

Kal n Karton/Mukavva Karton yemek paketleri (pizza kutular ), giyim ve ticari mal 
kartonlar  

Park/Bahçe At klar  
Su bitkileri, çal lar, çamlar n i ne yapraklar , bahçe at klar , 
çim k rp nt lar , yapraklar, küçük dallar, budama at klar , 
yabani otlar 

Odun Kereste parçalar , tala , yonga ve odun parçalar  

Çe itli Organikler 

Biyolojik olarak parçalanabilen zemin süprüntüleri, m s r 
kabuklar  ve m s r koçan , pamuk yumaklar , kesilmi  
çiçekler, ev bitkileri, hayvanlar n alt na konulan saman ve ot 
at klar , hayvan at klar , çimen parçalar , saman, tekstil 
ürünleri (pamuklu) 

 
 
 
 



3. Kompostla t rma Proses Türleri 
Organik malzemeler aerobik (haval ) ve anaerobik (havas z artlarda) kompostla t r labilir.  
Genellikle kompost i lemi denilince haval  kompost anla l r ve en yayg n olarak bu usul 
kullan l r.  Bu nedenle bu bildiride haval  kompost metodlar  izah edilecektir. 
 
Aerobik kompostla t rman n hedefleri unlard r: 

 Biyolojik olarak ayr abilir organik maddeleri stabil hale dönü türmek 
 At k hacmini azaltmak 
 Patojen giderimi sa lamak 
 Koku problemini azaltmak 
 Nütrient içeri ini max.seviyede korumak 
 Gübre ve toprak artland r c s  olarak kullan labilecek bir ürün elde etmek 

 
Aerobik kompost ak m diyagram  ekil 1 de verilmi tir. 
 
 
 
                                                                                      

 Proses aerobik(haval ) ve Anaerobik (havas z)olarak gerçekle tirilebilir. 
* Kompost denilince hep haval       metodlar dü ünülür. 
* Havas z metodlar genellikle havas z kompostla t rma veya havas z çürütme olarak 
isimlendirilir 
 
 
 

 Aerobik kompostla t rma : 
   Org.madde+O2+M.org             CO2+H2O+ISI+Kompost 
 
 

 
ekil 1. Aerobik Kompost Ak m Diyagram  

 
4. Prosesi Etkileyen Çevresel artlar 
Aerobik kompostla t rmaya etki eden ba l ca çevresel artlar unlard r: 

 Su muhtevas  
 Dane boyutu 
 Hava (O2) 
 C/N oran  
 pH 
 S cakl k 

 
 
 
 
 
 

 

Organik madde 

 

Mineraller 

 

Su 

 

Organizmalar 

 
 

Hammaddeler 

 

Su 
 

Is  
 

CO2 

 
 

Kompost ürünü 
 

O2 

Organik madde 
(C, N, protein, humus)

Mineraller 
Su 

Organizmalar 
Kompost 



4.1. Su Muhtevas  
 M.orglar besinlerini ancak çözünmü  halde alabilirler, reaksiyon ortam  daima nemli 

olmal d r. 
 

 S.M. > %60 ..... 
- Partiküller aras  bo luklar dolar - oksijen giri i engellenir 
- S cakl k dü er - patojen m.orglar canl  kal r  
- Ortam anaerobik hale döner- koku problemi 
 

 S.M. < % 40 .... 
-M.orglar ço alamaz, reaksiyon yava lar 
 

 S.M. < % 12.... 
- M.orglar ölür, faaliyet durur. 

Optimum Su Muhtevas  % 45-65 (50-55) olmal d r. 
 Ar tma tesisi çamurlar  (A.T.Ç.)  için optimum S.M. 

             - Ba lang çta        : % 55-60 (WEF) 
             - Proses sonunda : % 40-45 (WEF)   
   (Eleme aç s ndan - daha kuru olursa toz emisyonlar na neden olur) 
 

 A.T.Ç. ‘n n S.M.lar  çok yüksek (%75-98)  
- Gözenek malzemesi (Bulking agent) kullan lmal   
- Gözenek malzemesi organik veya inorganik yap da olabilir. 
- En çok kullan lan malzemeler;  

           - Odun parçalar  
           - A aç k rp nt lar  
           - Lastik parçalar  
           - F nd k kabuklar  
           - Ta  parçalar  
           - Tala   
           - Kompost (geri dönü üm) 
 
4.2.Dane Boyutu 
Dane boyutu azald kça mikroorganizmalar daha geni  bir alanda faaliyet gösterirler ve 
biyokimyasal reaksiyon h z  artar.Dane boyutu çok küçük olursa hacim a rl n  artt r lar,  
gözeneklerin boyutu azal r, havan n y n içine giri i engellenir, reaksiyon h z  yava lar. 
Evsel kat  at klar gibi maddeler düzensiz ekillere sahiptirler, kompostla t r lmadan önce ön 
i lem olarak parçalanmalar  ve dane boyutlar n n azalt lmalar  gerekir. 
 Mekanik kar t rma ve suni havaland rma yap lan tesislerde dane boyutu, parçaland ktan 
sonra 1.25 cm. kadar küçük olmal d r. Do al havaland rmal  statik küme ve y nlarda ise 5 
cm’den daha az olmal d r.  
 
4.3.Hava (O2)  
Kompostla t rma i lemine  
-  Biyolojik ayr ma için m.orglara gerekli (Stokiometrik htiyaç) 
-  Su muhtevas  yüksek olan maddelerden suyu uzakla t rmak için 



-  Proses s cakl n  kontrol edebilmek , fazla s y  gidermek amac yla hava verilir. 
 

 Oksijen ihtiyac  at n su muhtevas na ba l  olarak de i ir.  Dü ük su muhtevas nda 
daha çok serbest hava bo lu u bulunur bu ise daha iyi  havalanma sa lar.Gözenek 
bo lu u, havan n partiküllere do ru geçi ini sa lar. 

 
3 temel havaland rma metodu vard r: 

  Do al havalanma  
  At n fiziksel olarak çevrilmesi 
  Cebri (Bas nçl ,vakumlu) havaland rma 
 Teorik olarak anaerobik artlar n olu umunu engellemek ve s cakl  kontrol alt nda 

tutabilmek için at a hacimce % 12-20 aras nda olacak ekilde hava vermek gerekir.  
 Fazla s y  uzakla t rmak için gereken Hava miktar  aerobik artlar  sa lamak için 

gerekenden yakla k 9 kat daha fazlad r. 
 Cebri havaland rmada havaland rma borular n n etraf  ile s cak ortamlarda yüzey çok 

kurumakta veya yüzey ya lardan dolay  çok slanmakta ve havaland rma borusunun 
etraf  kurumaktad r.  Buna ba l  olarak y n ndaki çevresel artlar bozulmakta ve 
kompost kalitesi dü mektedir.  Çaresi; Kar t rmak 

 
4.4.C/N Oran  
Mikroorganizmalar için en önemli besi elementleri C,N,P ve K dur.  Kompostla t rma 
i leminde C/N oran  çok önemlidir. Çünkü C temel enerji kayna d r. Azot ise yeni hücre 
sentezi için zaruri temel besi elementidir.C’nun büyük bir k sm  m.orglar n metabolik 
faaliyetleri sonucu CO2 ‘ye oksitlenir, kalan C yeni hücre sentezinde kullan l r. Her biyolojik 
reaksiyon gibi kompostla t rma i lemlerinde de azottan daha fazla C gereklidir. 
  

 C/N oran  büyük olan kompost topra a verilirse, mikroorganizmalar ço almalar  için 
gereken azotu topraktan  al rlar – toprak N bak m ndan fakirle ir 

 C/N oran  küçük olan kompost topra a verilirse,    N, NH3 halinde topraktan uzakla r 
yani azot bak m ndan fakirle me olu ur.  Fazla azot bitkiler için zararl d r. 

 Uygun C/N oran  : 20/1 – 30/1 
 Ar tma tesisi çamurlar nda C/N oran  genellikle çok dü ük (6/1-8/1) 
 C/N oran n  ayarlayabilmek için  katk  malzemeleri kullan l r 

C bak m ndan zengin katk  malzemeleri... 
 Saman ve di er bitkisel at klar 
 Tala  
 Kuru yaprak döküntüleri 
 Hurda ka t 
 A aç yongalar  

N bak m ndan zengin katk  malzemeleri... 
 Ye il yapraklar 
 Çim art klar  
 Hayvan gübresi 
 Mutfak art klar  
 At ksu ar tma tesisi çamurlar  

 



 Gözenek malzemesi ile katk  maddesi aras ndaki en büyük fark, gözenek 
malzemesinin proses sonunda geri kazan labilmesi fakat katk  maddesinin at kla 
bütünle erek kompost haline dönü mesidir. 

 
4.5. pH 
Mikrobiyolojik faaliyet için optimum pH : 6.5-8.0 aral d r. Proses sonunda, at n pH’ ndan 
ba ms z olarak 7.5-8.0 de erlerine ula l r. Aktif kompostla t rma periyodunun ilk birkaç 
günü içinde pH dü er. (pH: 4-5 ). Asit bakterilerinin organik maddeleri parçalamas  sonucu 
organik asit olu ur. Mantarlar dü ük pH’ta bask n hale gelir,asidik bile ikleri substrat olarak 
kullan rlar -  pH 8-8.5 de erlerine tekrar yükselir.  So uma kademesinde yava  yava  dü en 
pH de eri olgunla m  kompostta 7-8 de erine ula r. Genellikle prosesin do al tamponlama 
kapasitesi özelli i nedeniyle pH ayarlamas na gerek duyulmaz. 
 
 
4.6. S cakl k 
Organik maddenin mikroorganizmalar taraf ndan ayr t r lmas n  ve kalitesini etkileyen en 
önemli  faktörlerden biriside s cakl kt r.  Ayr ma olay  sonunda ortaya ç kan enerjinin bir 
k sm  yeni hücrelerin yap m nda kullan l rken bir k sm  da s  olarak aç a ç kar. Üretilen s  
kütlenin s cakl n  artt r r. 

 Proses s ras nda iki s cakl k faz  etkilidir: 
—  Mezofilik (20-45 0C) 
— Termofilik (>45 0C)  
S cakl k ve zamana ba l  olarak kompostla t rma prosesi ekil 2 deki gibi tan mlanabilir.  

 

 
 
Ekzotermik proses:. 

 Mezofilik s cakl klar  ,  < 45°C 
 Termofilik s cakl klar , < 45 °C 

 
 Aktif kompostla t rma periyodunda 

- Kolay ayr abilen maddeler, 
- Patojenler  giderilir 

ZAMAN

S
ca

kl
k

    Mezofilik S cakl klar

Termofilik S cakl klar

AKT F 
KOMPOSTLA MA 

PER YODU

OLGUNLA MA 
PER YODU

Stabil ve Olgun Kompost



 Olgunla ma periyodunda 
- Zor ayr abilen maddeler ( Ya  asitleri, v.s. ) ayr r. 
 
S cakl k de i imine ba l  olarak proses sürecinde çe itli mikroorganizmalar görev al r. 
Reaksiyonun ilk bölümünde mezofilik bakteriler    yer al r. S cakl k artt kça termofilik 
bakteriler ço al r. Çok yüksek s cakl klarda (>75°C) m.orglar spor yapma safhas na geçerler, 
proses yava lar (istenmeyen bir durum). Patojen m.org giderimi   55-60 °C aral nda 
gerçekle ir. Kolay ayr abilir maddeler oksitlendikten sonra mikrobiyolojik faaliyet yava lar, 
s cakl k azal r,olgunla ma periyodu ba lar. 
 
4.6.Mikrobiyoloji 
Kompostla t rma proseslerinde tek hücreliden solcan ve böceklere var ncaya kadar geni  bir 
yelpazede yer alan canl lar görev al r. Reaksiyonda bakteriler, aktinomisetler, mantarlar, 
protozoalar, solucanlar vb. organizmalar yer al r. 
 
Kompostla t rmada hakim tür, s cakl a, su muhtevas na, ortamda oksijen olup olmamas na 
ba l d r. Bakteriler çok de i ik çevre artlar nda, de i ik s cakl k ve nem aral klar nda 
ya ayabilir. Mantarlar dü ük s cakl k ve geni  bir pH aral nda h zla ço al rlar. Selüloz ve 
hemiselülozun ayr t r lmas nda etkililer. Aktinomisetler 30-40oC’de daha aktiftirler. 
Selüloz, ya , fenol ve lignini indirgerler. Protozoalar bakteri ve mantarlarla beslenirler. 40oC 
üzerinde ölürler. Ba lang ç safhas nda mezofilik bakteriler hakimdir. S cakl n yükselmesi 
ile termofilik bakteriler bask n hale gelir. Son safhada aktinomisetler ve solucanlar ortaya 
ç kar. Baz  durumlarda a  olarak kompost kullan larak reaksiyon h zland r l r. 
Kompostla t rmada etkili canl  türleri ekil 3 de gösterilmi tir. 
 
5. Kompostla t rma metodlar  
Bütün kompost metodlar n esas  yeterli miktarda ve özellikte organik maddenin uygun 
çevresel artlar alt nda tutulmas d r. Yeterli düzeyde havaland rmak en önemli faktördür. 
Bu arada homejenlik sa lamak için kar t rmak ve su muhtevas n  ayarlamak gerekli süreyi 
azaltmakta ve kompost kalitesini yükseltmektedir. 
 
5.1. Bahçe kompost metodlar  
5.2. Basit Metodlar. 
    a- Statik y n metodu 
    b- Kar t rmal  y n metodu 
    c- Havaland rmal  y n metodu 
    d- Havaland rmal -kar t rmal  t n metodu 
     e-Solcanla kompostla t rma 
5.3. Mekanik metodlar 
    a- Tünel metodu 
    b- Döner tambur metodu 
    c- Biriket metodu 
    d- Konteyner metodu 
    e- Kule metodu v.s. 
 



 
ekil 3. Kompostla t rmada Etkili Olan Canl lar 

 
6.  Kompostun Kalitesi  
Kompost kalitesi mikrobiyal ve kimyasal özelliklere göre de i ir.  
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 
- Reaktör sistemlerinde ve havaland rmal  statik y nda min.3 gün 55oC 
- Kar t rmal  statik y nda min. 15 gün  55 oC 

 
Nütrient içeri ibak m ndan 
C/N oran  < 15 ise stabilizasyon tamamlanm t r 
Kompostun kullan m alanlar  unlard r: 
- Tarla, bahçe uygulamalar , seralar, fidanl k 
- Golf sahalar , parklar ve oyun alanlar  
- Eski maden ocaklar n n rehabilitasyonu 
- Erozyon kontrolü 
- Koku kontrolü – Biyofiltre 
- Düzenli depolama alanlar nda üst örtü  
 
Kompostun faydalar  unlard r: 

 Depolanabilir bir ürün elde edilmesi 
 Elde edilen ürünün tar mda, bahçecilikte kullan lmas  



 At ktaki patojen m.orglar n giderilmesi 
 Düzenli depolama sahalar na gidecek miktar n azalt lmas  
 Erozyon kontrolü 
 Zeminin bo luk hacmini artt rmas ,havalanmay  kolayla t rmas ,su tutma kapasitesini 

art rmas  
 Zor i lenen topraklar n kolay i lenir hale getirilmesi 
 Suni gübre tüketiminin azalt lmas  

7. Kompostun Faydalar  

7.1.Belediyelere faydalar  

Belediyelerde olu an kentsel organik kat  at n kompost tesislerinde komposta 
dönü türülmesinin ekonomik ve çevresel yararlar  a a da verilmektedir. 

 Kat  at n bertaraf nda kullan lan di er yöntemlerle kar la t r ld nda maliyetinin 
dü ük olmas   

 Çevresel zararlar n en aza indirgenmesi (kirletici hava emisyonlar n n ve yeralt  
suyunun kirlenmesinin önlenmesi) 

 Belediyeler, tatil yerleri, ye il alanlar ve tar msal alanlarda kullan labilecek organik 
ve temiz bir ürün elde edilmesi 

 Olu an at klar n yeniden kullan m  ile toplum için potansiyel bir kazanç olu turmas  

Böylece kat  at klar n komposta dönü türülerek topraklarda uygulanmas  ile topraktan gelen 
organik maddelerin tekrar topra a iadesi sa lanabilmektedir. 

7.2. Kompostun kullan c lar na faydalar  

Kompost topra n havalanmas n , drenaj n  ve su tutma kapasitesini düzenlemektedir. Ayr ca 
kompost, besin maddelerini yüksek özümseme kapasitesinden dolay , topra n iyon de i im 
kapasitesini artt r r. Kompost tohum çimlenmesini, ürünün mahsul de erini ve kalitesi ile 
toprak neminin tutulmas n  artt r p ve gübre kullan m n  azaltarak ekonomik olarak fayda 
sa lamaktad r. Ayr ca topra n susuzlu a olan direncini artt rmas , erozyon kontrolünü 
sa lamas , böcek ilac  (pestisit) kullan m n  azaltmas  kompostun di er üstün özellikleridir. 
Baz  kompostlar, bünyelerinde do al olarak bulunan mantar ve di er faydal  organizmalar 
sebebiyle bitkinin zarar görmesini engellemektedir. Sonuç olarak, kompost kullan m , 
organik tar m n art r lmas , maliyetlerin dü ürülmesi ve üründe olu abilecek zararlara kar  
ekolojik çözüm imkanlar n  sa lamaktad r. 

7.3. Tar msal faydalar  

Kompostla t rma çiftçilere topra  zenginle tirme ans  tan yan bir biyolojik ayr ma türüdür. 
Ba l ca faydalar  a a da verilmi tir. 



 Zirai ürün at klar  ve çiftlik hayvanlar n n d k lar  için verimli bir geri dönü üm 
metodudur. 

 Depolanan d k n n nem, a rl k ve hacmi azal r. 

 D k  ve di er tar msal yan ürünlerde sinek, yabani ot ve koku problemi azal r. 

 Su kaynaklar na s zmas  ihtimali daha az olan, daha kararl  bir azot yap s  elde edilir.  

 Son üründeki bitkiye yararl  besin maddeleri daha yava  sal n r. 

Çiftliklerde kompost kullan m n n birçok tar msal ve çevresel faydalar  vard r. Yo unlu u 
yüksek (sert, k raç) topraklarda hacim artt r c  olarak görev yapar ve süzülmeyi artt rarak 
erozyona sebep olan yüzeysel ak  azalt r. Çiftçiler kompostu topra a düzenli olarak 
uygulayarak verimli bir kar m sa layabilirler. Su kalitesiyle ilgilenen birçok çevre kurumu 
günümüzde çiftliklerde ve g da proseslerinde olu an organik yan ürünlerin 
kompostla t rmayla geri dönü ümünü te vik etmektedir. 

Çiftliklerde kompost üretmek ve tar msal topraklara uygulamak, daha sürdürülebilir g da 
üretim sisteminin bir parças d r. Amerika’da 8000’den fazla çiftlik, hayvan ölülerini, 
d k lar n , ürün at klar n , ehir veya endüstriden ald klar  baz  organik maddeleri 
kompostla t rmaktad r. Çiftlikte kompostla t rma i lemlerinin en az %75’i kümes hayvan 
ölülerinin kompostla t r lmas  tarz nda yap lmaktad r.  

8. Kompost Kullan mlar  

Kompostun tar m, bahçe ve orman alanlar nda çe itli kullan mlar  vard r. Tarla ürünleri, 
orman fideleri, sera ürünleri ve seralarda yeti tirilen fidanl k bitkileri, çiçekler ve ifal  
bitkilerin üretiminde kompost yayg n olarak kullan lmaktad r. Kompost tar msal topra n 
organik madde içeri inin ve verimlili in korunmas nda; terk edilmi  maden ocaklar  gibi 
alanlarda topra  tar ma elveri li hale getirmede; bahçe düzenlemelerinde; erozyon etkisinde 
olan bölgelerde filtreleme görevinde ve fazla e imli bölgelerde veya arazi doldurulmas  
gereken yerlerde örtü topra  olarak kullan labilmektedir. Toprak ve arazide bitkisel örtü 
kullan mlar nda komposttaki mantar önem ta maktad r. Kompostun toprakta 
kullan lmas ndan önce organizma, ha ere, yabani ot üremelerini engelleyecek i lemlerden 
geçirilmeleri gerekebilir. Kompostun son olarak, çiftlik hayvanlar na yatak (altl k) olarak ve 
biyofiltrelerde kullan lmaktad r. Okullar, parklar ve oyun alanlar nda bitkilerin geli imini 
kuvvetlendirmek için de kompost kullan lmaktad r. Bozulmu  ve zarar görmü  topraklar n 
iyile tirilmesinde (biyoremediasyon) kompost kullan m  oldukça ekonomik görülmektedir. 
Tahrip edilmi  ormanlarda, orman yang nlar nda ve toprak kaymalar nda, kompost yeni bitki 
örtüsü olu umuna yard m etmekte, yamaç stabilizasyonu sa lamakta ve erozyonu 
azaltmaktad r.  

 





PEYZAJ UYGULAMALARINDA TORF KULLANIMI  
VE  

TORFLARIN GENEL ÖZELL KLER  
 

Doç. Dr. Do anay TOLUNAY 
.Ü. Orman Fakültesi 

Toprak lmi ve Ekoloji Anabilim Dal  
 

1. G R  
 

Ülkemizde son 10-20 y l içinde ye il alan ve bahçe düzenlemeleri, ba ka bir ifadeyle 
peyzaj uygulamalar  önem kazanmaya ba lam t r. Ülkemiz topraklar n n genellikle killi ve 
kireçli olmas  sebebiyle ye il alan düzenlemelerinde kullan lan topraklar n slah edilmesini 
gerektirmektedir. Ayr ca peyzaj uygulamalar nda genellikle arazi tesviyesi için mevcut toprak 
yerine, ba ka yerlerden hafriyat sonucunda elde edilmi  topraklar n getirilmesi de 
yayg nla m t r. D ar dan getirilen bu topraklar n da peyzaj uygulamalar  için çok uygun 
olmamas  (organik maddece fakir, killi, alkalen vb), yine slah edilmeleri zorunlulu unu 
do urmaktad r. Gerek düzenleme yap lacak alanlarda mevcut topraklara, gerekse d ar dan 
getirilen topraklara çe itli fiziksel ve kimyasal özelliklerinin slah  için kum, organik madde 
(ah r gübresi, kompost vb), torf gibi materyaller kar t r lmaktad r.  
 

Torf, gerek peyzaj uygulamalar nda, gerekse fidan harc  olarak kullan lan kar mlarda en 
fazla tercih edilen materyallerdendir. Ancak kullan lan torflar yerli, ithal ya da siyah, beyaz 
torf gibi çok farkl  özelliklere sahip olabilmektedir. Peyzaj uygulamalar nda kullan lan 
torflar n özelliklerinin çok farkl  olmas  ve torf hakk nda bilgi eksikli i hem beklenen 
faydan n sa lanamamas , hem de ekonomik kay plara yol açmaktad r. Bu sebeple bu 
çal mada hem torflar hakk nda bilgi verilmesi, hem de peyzaj uygulamalar nda kullan mlar  
hakk nda çe itli öneriler getirilmesi amaçlanm t r. 
 

2. TORF NED R? 
 

Torf veya turba, turbal k ad  verilen su fazlal  (ya lar veya toprak suyu kaynakl ) 
sebebiyle sürekli olarak slak veya çok nemli olan yeti me/ya ama ortamlar nda biriken 
organik maddelerdir. Turbal k, “yar  humusla m  organik art klar n su içerisinde 
y lmas ndan olu an ve üzerinde karakteristik ve a aç bak m ndan fakir bir vejetasyon örtüsü 
ta yan olu umlard r” eklinde tan mlanmaktad r (Irmak, 1947). Fitzpatrick’e (1971) atfen 
Çayc  (1989) torfu "anaerobik artlar n hakim oldu u alanlarda k smen ayr m  bitki ve 
hayvan art klar n n yüzeyde birikimi sonucu olu mu  bir toprak katman d r" eklinde 
aç klamaktad r. Benzer ekilde Uluslararas  Torf Derne i (International Peat Society) 
taraf ndan torf, “oksijenin yetersiz oldu u, su ile doymu  alanlarda biriken az yada çok 
ayr m  bitkisel art klar n (humus) olu turdu u heterojen bir kar m” olarak kabul 
edilmektedir (http://www.peatsociety.org/) 
 

FAO s n fland rmas na göre torflar, histosoller grubunda yer almaktad r (FAO, 2001). 
Buna göre histosoller en az 40 cm veya daha kal n bir organik madde birikiminin oldu u, 
toprak içindeki organik madde oran n n a rl k olarak % 20’den, hacim olarak ise % 30-
35’ten fazla oldu u organik toprak materyalleridir. Dolay s yla organik maddece zengin bir 
topra n torf olarak kabul edilebilmesi için içinde en az a rl kça % 20 oran nda organik 
madde bulunmas  gerekmektedir.  
 



Torflar pek çok alanda kullan lmaktad r. Özellikle yakacak olarak kullan m  yayg nd r. 
Zira torflar bir bak ma genç kömürler olarak adland r labilir. Üst üste y larak biriken bitkisel 
art klar içinde bulunduklar  slak ko ullar n içinde ayr rlar ve çe itli kimyasal de i ikliklere 
u rarlar, zamanla kömürle irler. Ayr ca son y llarda bitkisel üretim (hortikültür) amaçl  
kullan mlar  da artm t r. 
 

3. TORF OLU UMU ve SINIFLANDIRILMASI 
 
Sulak yerleri seven bitki türlerinin geni  ölçüde yeti ip geli melerine uygun olan yeti me 

ortam  artlar n n hakim oldu u her yerde torf olu abilir (Irmak, 1947). Genellikle Kuzey 
Avrupa ve Kanada gibi so uk ve nemli iklim artlar n n hakim oldu u yerlerde olu mas na 
ra men, tropikal ve subtropikal iklim artlar n n söz konusu oldu u bölgelerde ve da l k 
alanlarda da torf olu abilmektedir. Çok farkl  olu um ekilleri olmas na ra men torf olu umu 
genellikle göl vb sulak alanlar n çevresinde (sazlar, çe itli a aç türleri gibi) veya içinde 
(nilüferler gibi) ya ayan bitkilerin art klar n n bu göllerin kenarlar nda birikmeye ba lamas  
ve yava  yava  göl aynas  da denilen su yüzeyinin daralmas , hatta zaman içinde gölün 
tamamen dolmas  eklinde olur. Duruma göre bu bitkisel art klarla birlikte çevreden erozyon 
sonucunda ta nan toprakta birikebilir. Torf olu umu üzerinde özellikle iklim artlar  
önemlidir ve so uk/nemli iklim artlar nda yada l man/nemli iklim artlar nda olu um 
ekilleri farkl  olabilmektedir ( ekil 1). 

 

 
ekil 1. Dünya üzerinde torf olu umunun gerçekle ti i bölgeler 

(Kaynak: Succow ve Jeschke’e (1990) atfen http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Moorverbreitung.png) 
 
 
 

torf olu umunun en yo un oldu u 
bölgeler (alan n % 10’undan fazla) 

torf olu umunun az oldu u 
bölgeler (alan n % 0,01-1’i aras ) 

torf olu umunun yo un oldu u 
bölgeler (alan n % 1’inden fazla) 

torf olu umunun az oldu u da l k 
bölgeler 

torf olu umunun çok az oldu u 
polar bölgeler 

torf olu umunun çok az oldu u 
veya hiç olmad  bölgeler 



ekil 1’den dünyan n geni  bir bölümünün torf olu umu için uygun artlara sahip oldu u 
gibi sonuç ç kar labilir, ancak tüm dünyada 4 milyon km2 kadar turbal k bulunmaktad r. Bu 
de er tüm karasal alanlar n yakla k % 3’ü kadard r (Tablo 1). Dünya üzerinde torf üretimi en 
fazla Finlandiya’da yap lmaktad r. Daha öncede de inildi i gibi ülkemizde pek bilinmese de 
torflar bitki üretimi yan nda yakacak olarak da kullan lmaktad r (Tablo 2) 
 

Tablo 1. Dünyadaki torf alanlar n n k talara göre da l m  (km2) 
 

Avrupa 515 000 sveç, Finlandiya, Norveç, ngiltere, Rusya, rlanda 
Afrika 58 534 Uganda, Kongo, Zambiya 
Asya 1 523 287 Rusya, Güneydo u Asya 
Avustralya 8 009  
Amerika 2 050 746 Kanada, Alaska, Peru, Brezilya 

(Kaynak: http://www.peatlandsni.gov.uk/formation/global.htm de i tirilerek) 
 
 

Tablo 2. Yakacak ve bitkisel üretim amaçl  olarak torf üretiminin ülkelere göre de i imi 
 

Ülke  Enerjide 
Kullan m 

Bitki 
Yetitiricili inde

Kullan m 
Toplam 

Beyaz Rusya 10 281 764 11045 
Kanada 0 10317 10317 
Çek Cumhuriyeti 0 171 171 
Estonya 2955 3484 6439 
Finlandiya 23483 2420 25903 
Almanya 0 9473 9473 
Macaristan 0 212 212 
rlanda 13959 2400 16359 

Litvanya 1189 819 2008 
Norveç 0 120 120 
Polonya 0 750 750 
Rusya 11283 1115 12398 
sveç 2700 1400 4100 

Ukrayna 1758 315 2073 
Güney Afrika  0 42 42 
Birle ik Krall k 40 2500 2540 
ABD 0 1421 1421 
Toplam 67648 37723 105371 

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

Torflar n olu umunda ba ta iklim olmak üzere, yeryüzü ekilleri, hidrolojik özellikler gibi 
farkl l klar oldu undan s n fland r lmalar nda da farkl  yakla mlar bulunmaktad r. 
 

Turbal klar, hidrolojik ve ekolojik olarak veya mineral madde rejimine göre 
s n fland r lmaktad r. Ayr ca turbal klarda biriken ve torfu olu turan bitki türlerine  yada 
turbal klarda biriken bitkisel art klar n olu turduklar  topografik yap ya göre de s n fland rma 
yap labilmektedir. En çok kullan lan s n fland rma ekilleri bitki türleri ile topografyaya göre 
yap lan s n fland rmad r. 
 
 
 



3.1. Turbal klar n Topografik ekline Göre S n fland r lmas  
 
Göl ve benzeri sulak alanlar n bitki art klar  ile dolmas  sonucunda olu an yeni yeryüzü 

ekline ba l  olarak yüksek ve alçak turbal klar eklinde yap lan s n fland rmad r. Ayr ca bu 
iki turbal k s n f  aras nda yer alan ve geçi  turbal  olarak adland r lan bir turbal k tipi daha 
bulunmaktad r. Torflar n olu umunda özellikle klimatik ve hidrolojik ko ullar son derece 
önemlidir. Bu özellikler torflar  olu turan bitki türlerinin de farkl  olmas n  sa lamaktad r. 
 

Yüksek turbal klar; ya n, yüzeysel ak  ve buharla madan fazla oldu u, y l içinde 
düzenli da l m gösterdi i alanlarda olu ur. Dolay s yla yüksek turbal klar serin ve nemli 
iklim ko ullar n n hakim oldu u Kuzey Avrupa ve Kanada gibi bölgelerde yayg n olarak 
bulunmaktad r. Yüksek turbal klarda Sphagnum gibi baz  yosun türleri ya ayabilmektedir. Bu 
yosun türleri ortada yüksek, çevrede alçak bir kütle halinde ya ar ve geli irler. Bundan dolay  
yüksek turbal k olarak isimlendirilmi lerdir. rlanda ve di er kuzey Avrupa’da olu umlar  son 
buzul ça na dayanmaktad r. Günümüzden 10 bin y l önce son buzul ça n n sona ermesiyle 
birlikte, eriyen karlar çukur alanlarda birikmeye ba lam t r. Böylece buzul gölleri 
olu mu tur. Bu a amadan sonra günümüze kadar devam eden yüksek turbal k olu umu 
a a da verilmi  olup, ayn  zamanda ekil 2’de aç klanm t r (http://moorschutz.de/wie-
entstehen-moore.html).  

 
 Buzul göllerinin organik maddece zengin sedimentle dolmaya ba lamas  (11 bin 

y l önce).  
 Saz benzeri bitki türleri ile bu göllerin tamamen dolmas  ve sazl k (Carex) torfu 

olu umu (10 bin y l önce) 
 Sazl k torfu üzerinde  çe itli orman a ac  türlerinden olu an “turbal k orman ” 

geli imi  (9 bin y l önce) 
 Turbal k ormanlar n n ölmesi ve siyah torf olu umu (7 bin 500 y l önce) 
 Siyah torf üzerinde, baz  yosun türlerinin (Sphagnum vb) yeti meye ba lamas  ve 

beyaz torf olu umunun ba lamas  (2 bin 500 y l önce) 
 Roma döneminden günümüze kadar turbal klar n i lenmesi 

 
Yukar da da aç kland  üzere yüksek turbal klar n olu umu binlerce y l sürmektedir. 

Yap lan hesaplamalara göre yakla k olarak y lda 1 mm kal nl nda bir torf olu abilmektedir.  
 

Yüksek turbal klar mineral maddelerce fakir (oligotrof) sularda olu maktad r. Buzul 
gölleri bu aç dan son derece elveri lidir. Derin buzul göllerinin dolmas  sonucunda biriken 
bitkisel art klar n so uk ve nemli iklim ko ullar nda tam olarak ayr amamas  ya da ayr ma 
ürünlerinin suyla ta nmas  sonucunda besin maddesi aç s ndan son derece fakir yeti me 
ortam  ko ullar  olu ur. Bu ko ullarda ancak besin maddesi aç s ndan oldukça kanaatkar olan 
Sphagnum gibi bitki türleri ya ama olana  bulabilir. Yüksek turbal klarda ya ayan bitkiler 
besin maddesi ihtiyac n  sadece havadan ve ya larla gelen besin maddelerinden sa larlar. 
Bu bitkilerin taban suyu veya mineral toprakla temas  yoktur. 
 

Yüksek turbal klar, turbal n en üst tabakas  olan ve vejetasyon tabakas n  da içine alan 
üst tabaka (akrotelm) ve bu tabaka ile mineral toprak aras ndaki alt tabaka (katotelm) olmak 
üzere iki tabakaya ayr lmaktad r. Üst tabakada bitkilerin geli mesi ve ölmesi ile organik 
madde birikimi olur. Bu tabakaya torf olu um horizonu da denilmektedir. Alt tabaka su ile 
doygun oldu undan biyolojik aktivite son derece zay ft r. Yüksek turbal klarda üst tarafta yer 
alan ve genellikle yosunlardan olu an aç k renkli tabakaya beyaz torf ismi verilmektedir. 
Beyaz torf henüz tam olarak ayr mam  olup, bitki art lar n n yap s  belli olmaktad r. Beyaz 
torf tabakas n n alt nda koyu veya siyah renkli, çok iyi ayr m , siyah torf olarak adland r lan 
tabaka bulunmaktad r ( ekil 3).  



 

 
 

ekil 2. Torf olu um süreçleri (Kaynak: http://moorschutz.de/wie-entstehen-moore.html) 
 
 
 
 
 
 

Sediment olu umu (11 bin y l önce). 

Sazl k torfu olu umu (10 bin y l önce). 

Turbal k ormanlar n n geli imi (9 bin y l önce). 

Siyah torf olu umu (7 bin 500 y l önce). 

Beyaz torf olu umunun ba lamas  (2 bin 500 y l önce). 

Beyaz torf olu umu (2 bin 500 y l önce). 

Torf üretimi  
(Roma Dönemi ve Ortaça dan günümüze kadar). 



 
Alçak turbal klar mineral maddelerce ve özellikle kalsiyumca zengin (eutrof) sularda besin 
maddesi istekleri yüksek bitkilerin fazla miktarda yeti erek birikmesi sonucunda olu urlar 
(Irmak, 1947). Alçak turbal klar n yüzeyi düz olup buralarda yeti en sö üt, k z la aç, Carex, 
Hypnum, Typha, Phragmites gibi türlerin art klar ndan te ekkül etmi lerdir (Kantarc , 2000). 
 

Dünyada bitki yeti tiricili inde en çok kullan lan ve tercih edilen torf türü yüksek 
turbal klardan elde edilen beyaz torf olarak adland r lan torftur. 
 
 Alçak ve yüksek turbal klardan üretilen torflar n aras nda önemli farklar 
bulunmaktad r. Bu farklar Tablo 3’te gösterilmi tir. 
 

Tablo 3. Alçak ve yüksek turbal klar n çe itli özellikleri aç s ndan kar la t r lmas  
 

 Alçak Turbal k Yüksek Turbal k 
Co rafi da l m Tüm dünya nemli alanlar Boreal nemli alanlar 
Topografik yüzey Konkav-düz konveks 
Torf derinli i S  derin 
pH 4-9 3,5-4,5 
Besin kayna  Tabansuyu-atmosfer atmosfer 
Verimlilik  Dü ük-yüksek Dü ük 
Ayr ma Yüksek Dü ük 
Bitki çe itlili i Dü ük-yüksek Dü ük 

(Kaynak: Davis ve Anderson, 1991) 
 
 

3.2. Turbal klar n Hidrolojik Özelliklerine Göre S n fland r lmas  
 

Turbal klar n hidrolojik aç dan s n fland r lmas , slakl a veya suyun sürekli bulunmas na 
yol açan ve böylece turbal klar  olu turan bitkilere besin sa layan su kayna na göre ikiye 

Üst tabaka 

Alt tabaka 

Vejetasyon 

Beyaz torf 

Siyah torf 

ekil 3. Torf y n ndaki tabakalar 
(Kaynak: Eigner ve ark.’na (1991) atfen Herbener, 2002) 

Mineral toprak 



ayr lmaktad r. Buna göre (1)toprak suyu ile beslenen ve (2) sadece ya mur suyu ile beslenen 
torf tipleri  olarak bir s n fland rma yap lmaktad r. 
 
Turbal klar n slakl n  sa layan ve besin maddesi ak m n n gerçekle tiren su kayna n n 
topraktan s zarak gelen su olmas na göre turbal klar öncelikle 5 alt gruba ayr lmaktad r. 
 
Kaynak sular yla beslenen turbal klar, toprak alt nda bulunan geçirimsiz bir tabaka sebebiyle 
sular n yeryüzüne ç kt , suyun sürekli olarak bulundu u ortamlarda olu ur. Genellikle küçük 
alanlar kaplamakla beraber, birkaç hektar büyüklü ünde olabilmektedir. Bu turbal klarda 
olu an torflar n içinde kum, toz ve kil bulunabilmektedir ( ekil 4) (Hutter ve ark.’na (1997) 
atfen Herbener, 2002). 

 
 

ekil 4. Kaynak sular yla beslenen turbal klar 
(Kaynak:http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Niederungsquellmoor.png) 

 
 
Yamaç turbal klar , e imli bir arazide toprak içinden yamaç s z nt  suyu olarak ak a geçen 
sular n etkisiyle olu an turbal klard r ve birkaç hektar büyüklükte olabilir. Biriken torflar n 
kal nl  ço unlukla bir metreden azd r ( ekil 5) (Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 
2002). 

 
 

ekil 5.Yamaç turbal klar  
(Kaynak: Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002) 

 
Batakl k turbal klar , hafif e imli çukur alanlarda taban suyunun yükselmesi ve ya mur 
sular n n birikmesi sonucunda sürekli slak kalan ve bu durumun sonucunda torf olu umun 
gerçekle ti i turbal klard r. Torf olu umu bitki art klar n n do rudan toprak üzerinde 
birikmesiyle olu ur ve torf kal nl  3-4 metre kadar olabilir. Orta Avrupada’ki turbal klar n 
1/3’ünü olu turmaktad r ( ekil 6) (Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002). 

 

Kaynak suyu 



 
 

ekil 6. Batakl k turbal klar  
(Kaynak: Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002) 

 
Göllerin dolmas yla olu an turbal klar veya dolgu turbal klar olarak adland rabilece imiz bu 
tipte sürekli su bulunan göllerin veya yaz k  kurmayan durgunla m  sular n önce sedimentle 
dolmaya ba lamas  ve daha sonra itki art klar n n k y lardan itibaren birikmesi ile 
olu maktad r ( ekil 7) (Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002). 

 
 

ekil 7. Göllerin dolmas yla olu an turbal klar 
(Kaynak: Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002) 

Taban suyunun yükselmesi

Batakl k turbal  

Aç k su yüzeyi

Durgunla m  su

 

Aç k su yüzeyi



Nehirlerin ta k n alanlar nda olu an turbal klar, Taban suyunun yüksek oldu u ve ta k n 
sular n n uzun süreli ve sürekli olarak etkisi alt nda kalan nehir kenarlar nda görülen bir 
turbal k eklidir ( ekil 8) (Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002). 

 
 

ekil 8. Nehirlerin ta k n alanlar nda olu an turbal klar 
(Kaynak: Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002) 

 
Ayr ca de i ik ko ullarda olu mu  olan bu turbal klar üzerinde ikincil olarak daha 

sonradan geli en  turbal k tipleri de bulunmaktad r. 
 

Hidrolojik s n fland rmadaki ikinci s n f sadece ya mur suyuyla beslenen turbal klard r. 
Bunlar ya mur turbal klar  olarak adland r lmaktad r. 
 
Ya mur turbal klar  ise torf olu umunu sa layan bitkilerin besin ihtiyaçlar n  sadece ya mur 
suyundan sa lad klar  turbal k tipidir. Turbal klar n topografik yap s na göre yap lan 
s n fland rmadaki yüksek turbal klar n kar l d r ( ekil 9). 
 

 
 

ekil 9. Ya mur turbal klar  
(Kaynak: Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002) 

 
3.3. Turbal klar n Ekolojik Olarak S n fland r lmas  

 
Turbal klar n ekolojik olarak s n fland r lmas , torfun ve torf olu umunun gerçekle ti i 

sular n besin maddesi içeri i ve pH durumuna göre yap lmaktad r. Buna göre ekolojik 
s n fland rma; 

 

 



 
 Oligotrof-asidik turbal klar (besin maddesince fakir turbal klar) 
 Mesotrof-asidik turbal klar (besin maddesince orta seviyedeki asidik geçi  

turbal klar ) 
 Mesotrof-zay f asidik turbal klar (besin maddesince orta seviyedeki zay f asidik geçi  

turbal klar  
 Mesotrof-kireçli turbal klar (besin maddesince orta seviyedeki kireçli geçi  turbal klar  
 Eutrof turbal klar (besin maddesince zengin turbal klar) 

 
eklinde yap lmaktad r (Hutter ve ark.’na (1997) atfen Herbener, 2002). 

 
3.4. Turbal klar  Olu turan Bitki Türüne Göre S n fland rma 

 
Bu s n fland rmada turbal klar n olu umunda etkili olan bitki türleri esas al nmaktad r. 

Zira turbal klar  olu turan bitki türleri buralarda biriken torfun fiziksel ve kimyasal özellikleri 
üzerinde etkilidir. Buna göre torflar yosun torfu, saz-kam  torfu, odun torfu olarak 
s n fland r lmaktad r (Ayan 1998). 
 

Yosun torfu, Sphagnum türlerinin a rl kl  olarak yer ald  torflard r. Yukar da da 
de inildi i gibi torfu olu turan esas bitki türü torf özellikleri üzerinde belirleyicidir. Örne in 
Sphagnum torflar ; süngerimsi, lifli yap l , yüksek gözeneklilik, yüksek su tutma ve hava 
kapasitesi, dü ük kül muhtevas , dü ük  pH özelliklerine sahip olmas na kar n, kam  ve 
odunsu bitkilerden olu an torflar bu özellikler bak m ndan daha yetersizdir.  
 
Saz-Kam  torfu, Carex türlerinin i tirak etti i botanik kompozisyonlar n olu turdu u 
torflard r. 
 
Odun  torfu, A rl kl  olarak a açlar n kal nt  art klar n n olu turdu u torflard r. 
 

Torflar n bahçecilik yönünden s n fland r lmas  daha çok torf olu umunda rol oynayan 
bitki türlerine göre yap lmaktad r. Bitki cins ve lif kapsam na göre yap lan ve "Amerikan 
Society for Testing Materials" taraf ndan önerilen s n fland rma sisteminde torflar 5 gruba 
ayr lmaktad r (Pokorny ve Wetzstein’e (1984) atfen Ayan 1998). 

 
 Sphagnum yosun torfu  
 Hypnum yosun torfu 
 Sazl k ve kam  torfu  
 Torf humusu  
 Di er torflar  

 
3.5. Torflar n Ayr ma Derecelerine Göre s n fland r lmas  

 
Torflar n ayr ma derecesine göre s n fland r lmas nda Von Post skalas  kullan lmaktad r. Bu 

skalada torflar n ayr ma derecesi, H harfi ve yan nda 1-10 aras nda de i en rakamlar 
kullan lmaktad r. Buna göre H1 ayr mam , aç k renkli, lifli bir yap ya sahip torflar için, H10 iyi 
ayr m , koyu renkli, kolloidal torflar için kullan lmaktad r. (De Boodt ve Verdonck’e (1972) atfen 
Ayan, 1998). Genel olarak H1-H3 lifli yosun torflar , H4-H6 yar  ayr m  sazl k kam  torflar , H7-
H10 tamamen ayr m torf humuslar  için kullan lmaktad r. 
 
Uygulama ekli a a da verilen pratik bir yönteme göre torfun niteli i belirlenebilmektedir;  



 Torf s k ld nda berrak renkte  su ak yorsa, 
 D ar dan bak ld nda kolayca torfu olu turan bitki parçalar  görülebiliyorsa, 
 Torf rengi aç k kahverengi-sar ysa, 
 Avuç içinde s k lan torf s k l p b rak ld ktan sonra bir sünger gibi eski halini al yorsa, 
 Avuç içinde s k lan torf parmaklar aras ndan bulamaç veya püre gibi akm yorsa o torf 

çok ayr mam   kaliteli bir torftur (Ayan, 1998). 
 

4. TORFLARIN BAZI F Z KSEL VE K MYASAL ÖZELL KLER  
 

Olu um ekilleri önceki bölümlerde ayr nt l  olarak anlat ld  üzere, dünya üzerinde çok 
farkl  torf tipleri bulunmaktad r. Bu torflar n bitki yeti tirme aç s ndan önemli olan özellikleri 
de çok farkl l k göstermektedir. Torflar n fiziksel ve kimyasal özellikleri torfun olu um 
ekline, torfu olu turan bitki türlerine, ayr ma derecesine göre de i ebilmektedir. Yüksek 

turbal klar so uk ve nemli iklimlerde olu tuklar  için genellikle çok fazla ayr mam t r. 
Yüksek turbal klarda Sphagnum yosunlar  torf olu umunda etkilidir. Yüksek turbal klardan 
elde edilen torflar n pH de erleri oldukça dü üktür. Ayn  zamanda besin maddesi aç s ndan da 
fakirdirler. Ancak tam olarak ayr mamalar  ve lifli yap lar  sebebiyle su tutma kapasiteleri 
oldukça yüksektir. Alçak turbal klardan elde edilen torflar da ise tam aksi bir durum söz 
konusudur. Alçak turbal klarda bitki besin maddesince zengin sular n etkili olmas , torf 
olu umunda saz kam  gibi otsu türlerle çe itli a aç türlerinin torf olu umuna kat lmas , 
ayr man n l man iklim ko ullar n etkisiyle h zl  olmas  gibi etkenler torfun niteliklerini 
etkilemektedir. Alçak turbal klardan üretilen torflar genellikle iyi ayr ma sonucunda lifli 
yap lar n  kaybetmi lerdir. Ayr ca buradaki bitki art klar n n Sphagnum yosunu kadar su 
tutma kapasiteleri yoktur. Bu gibi sebeplerle alçak turbal klardaki torflar n su tutma 
kapasiteleri beyaz torf veya Sphagnum torfuna oranla daha dü üktür. Ayn  zamanda pH’lar  
daha yüksektir. Kum, toz, kil ve kireç içerebilmektedirler. Baz  torf tiplerinin özellikleri Tablo 
4’de verilmi tir. 
 

Tablo 4. Baz  torf tiplerinin özellikleri 
 

Torf Tipi 
Ayr ma 
Derecesi pH 

Su Tutma 
Kapasitesi 

% 

Kül içeri i 
% 

Azot 
% 

Hacim 
a rl  
kg/m3 

Sphaghum torfu Çok Dü ük 3,0-4,0 1500-3000 1-5 0,6-1,4 72-112 
Hypnum torfu Dü ük 5,0-7,0 1200-1800 4-10 2,0-3,5 80-160 
Sazl k torfu (az kireçli) Orta 4,0-5,0 500-1200 5-15 1,5-3,0 160-250 
Sazl k torfu (çok kireçli) Orta 5,1-7,5 400-1200 5-18 2,0-3,5 160-290 
Ayr m  torf Yüksek 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 anla laca  üzere torf tipine ba l  olarak torflar n özellikleri çok 
de i mektedir. Torflar n ayr ma derecesi artt kça pH de erleri, azot ve kül içerikleri, hacim a rl klar  
artmakta, su tutma kapasiteleri ise azalmaktad r. 
 

Ülkemizde de çok geni  alanlar kaplamasa da turbal klar m z mevcuttur. Çayc  (1989) A r , Mu , 
Ad yaman, Kahramanmara , Gaziantep, çel, Antalya, Burdur, Denizli, Afyon, Kütahya, Bolu, Ni de, 
Konya, Kayseri, Trabzon illerinde turbal klar n bulundu unu bildirmektedir. Irmak (1947) Bolu’daki 
Abant Gölü çevresindeki turbal k olu umunu incelemi  olup, Uluda ’da bir yamaç turbal  
gördü ünü, ayr ca Louise (1939) taraf ndan Ardahan yöresinde de orman s n r  üzerinde turbal k 
olu umlar n n belirlendi ini yazmaktad r.  
 



Ülkemizdeki torflarla ilgili yap lan ara t rmalar n en kapsaml lar ndan bir tanesi Çayc  (1989) 
taraf ndan yürütülmü tür. Söz konusu çal mada 16 de i ik yöreden ve de i ik derinlik 
kademelerinden toplam 55 adet torf örne i örnek al narak çe itli analizler yap lm t r. Bu çal madan 
elde edilen sonuçlardan derlenen ülkemiz torflar na ait baz  özellikler Tablo 6’da verilmi tir. 
 
Tablo 6. Ülkemizde bulunan torflarda belirlenen baz  fiziksel ve kimyasal özelliklerin en yüksek ve en 
dü ük de erleri 
 
Özellikler En yüksek En Dü ük 

De er Yöre De er Yöre 
Hacim A rl    kg/m3 673 çel 121 Mu  
Porozite   % 92,79 Mu  72,07 çel 
Organik Madde (Ate te Kay p) % 90,40 Trabzon-Sürmene 16,47 Antalya Elmal  
Kül    % 9,60 Trabzon-Sürmene 83,53 Antalya Elmal  
Serbest Karbonatlar  % 0,08 Mu  57,40 Ni de 
pH (Su ile) 8,33 Kayseri 2,93 Trabzon-Meryemana 
Elektriki iletkenlik (EC) mmhos/cm 3,773 Burdur 0,111 Mu  
Katyon De i im Kapasitesi  me/100g 187,32 Mu  55,39 Kayseri 
Azot    % 2,73 Kahramanmara  0,45 Ni de-Kayseri 
Fosfor*   ppm Eser miktarda  Eser Miktarda  
Potasyum*   ppm 99 Konya 2 Kahramanmara  
Kalsiyum*   ppm 910 çel 18 Trabzon-Sürmene 
Magnezyum*  ppm 1739 çel 2,20 Trabzon-Sürmene 
Sodyum*  ppm 1820 Konya 13 Afyon 
*Suda çözünebilir 
(Kaynak: Çayc ’dan (1989) derlenmi tir) 
 

Ayr ca Çayc  (1989) ülkemizdeki torflar  mikro elementler aç s ndan da de erlendirmi  olup, 
kireççe zengin torflarda mikro element eksikli i bulundu u, Tranzon Meryamana’da ise (asidik 
ko ullar hakim) mikro element seviyelerinin toksik oldu unu belirtmektedir. 
 

Ülkemizde bulunan torflar bitki yeti tirme ortam  aç s ndan irdelendi inde baz lar n n fiziksel 
baz lar n n ise kimyasal özellikler aç s ndan sorunlu oldu u bildirilmektedir. Torflar m z n özellikleri 
olu tuklar  yöreye göre çok de i mektedir. Özellikle çel, Burdur, Ni de, Konya gibi nispeten ya n 
az oldu u bölgelerimizde torflarda tuzluluk ve yüksek pH söz konusudur.  Ayr ca genel olarak tüm 
torflar m z n makro besin maddesi kapasiteleri de dü üktür. Bu sebeple yerli torflar m z n bitki 
yeti tiricili inde kullan mlar  durumunda makro ve mikro besin maddelerince zenginle tirilmesi 
gerekmektedir (Çayc , 1989). 
 

Ülkemiz turbal klar  ekolojik aç dan yap lan s n fland rmaya göre eutrof turbal klar s n f nda 
kalmaktad r. Turbal klar m z  olu turan bitki türleri, genellikle sazl k ve kam  gibi otsu türler ile baz  
odunsu türler olup, turbal klar m z n ayr ma dereceleri oldukça yüksektir. Bu sebeplerle ülkemiz 
turbal klar n n genel olarak alçak turbal klar s n f na girdi i söylenebilir. So uk ve nemli iklimlerde 
(Kanada ve Kuzey Avrupa ülkeleri gibi) olu an turbal klarla kar la t r ld nda ülkemiz torflar n n 
pH, EC, hacim a rl  daha yüksekken, organik madde içeriklerinin, su tutma ve havalanma 
kapasiteleri ise daha dü üktür. 
 

Ülkemiz torflar n n fiziksel ve kimyasal özelliklerinin tabakalara göre çok farkl l k 
gösterebilmektedir. Turbal klar n i letilmesinde bilinçsiz bir yakla mla tabakalar halinde üretim 
yerine düzensiz bir üretim yap ld ndan nispeten iyi özellikteki ve kötü özellikteki torflar birbirine 
kar abilmektedir. Bu durum ayr ca torf analizlerinde de sorun yaratabilmektedir.  
 
 



5. TORFUN B TK  YET T R C L NDE KULLANIMI 
 

Tüm dünyada 105 milyon metreküp civar nda olan torf üretiminin yakla k % 35’i bitki 
yeti tiricili i amaçl  kullan lmaktad r (Tablo 2). Bitki yeti tiricili inde ve ye il alan 
düzenlemelerinde torf, çim yata  ve çim kapa , toprak slah edici materyal, saks  topra  
kar m  olarak kullan lmaktad r. Ayr ca malç olarak toprak yüzeyinin örtülmesinde, 
tohumlar n çimlendirilmesinde ve fidanlar n köklendirilmesinde de kullan m  yayg nd r.  
 

Torflar ayr ma derecesine ba l  olarak topraklar n su tutma kapasitelerini artt rmaktad r. 
Çok fazla ayr mam , lifli yap s n  kaybetmemi  beyaz torf olarak da adland r lan Sphagnum 
torfu kuru a rl n n 20 kat  kadar su tutabilmektedir. Kumlu veya killi topraklar n olumsuz 
özelliklerinin iyile tirilmesine olanak sa lamaktad r. Örne in killi topraklarda ince gözenek 
hacminin fazla olmas  sebebiyle olu an havalanma ve drenaj sorunlar  torf kar t r lmas  ile 
ortadan kald r labilmektedir. Killi topraklara torf kar t r ld nda orta ve iri çapl  gözenek 
miktar  artmaktad r. Kumlu topraklarda ise sorunlar genellikle su ve besin maddelerinin 
depolanamamas d r. Yine torf kar t r larak kumlu topraklar n su ve besin tutma kapasiteleri 
artt r labilmektedir. Zira torflar lifli yap lar  sebebiyle yukar da da belirtildi i üzere yüksek 
oranda su tutabilmektedir. Ayn  ekilde torflar n katyon de i im kapasiteleri oldukça yüksek 
olup, iyon formundaki besin maddelerini de i tirilebilir halde tutabilmektedir. Bu özelli i 
ayn  zamanda bir tampon etkisi yaratmaktad r. Torf taraf ndan besin maddeleri tutularak, 
ya  veya sulama sular  ile y kanmalar  önlenmektedir. Torflar n tamponlama etkisinin 
yüksek olmas  sebebiyle kar mlar n pH’s n  düzenlenebilmektedir. Örne in taraf m zdan 
yap lan bir çal mada torf kar t r lmadan pH’s  8,9 olan bir kar m 2, 3, 5 ve 10 cm 
kal nl nda serilerek bunlar n üzerine pH’s  6,3 olan torf 2 cm kal nl nda serilerek elde 
edilen kar mda pH’lar s ras yla 6.75, 7.1, 7.4 ve 7,65 olarak ölçülmü tür. Torflar ayn  
zamanda topraklar n s k mas n  engellemektedir. Torf kar t r lm  topraklar n infiltrasyon 
kapasitesi artt  için yüzeysel ak  azalmakta ve dolay s yla erozyon olu mamakta veya 
azalmaktad r. Torflar, özellikle beyaz torflar genellikle tohum, kimyasal maddeler, tuz, böcek, 
hastal k gibi zararl  etmenler içermemektedir. Ancak alçak turbal klarda olu an torflarda 
tuzluluk, yüksek pH ve kireç sorunlar  olabilmektedir. Dolay s yla örne in çim alanlar nda 
kullan ld  takdirde yabani ot mücadelesine gerek kalmamaktad r. Torfun bitki yeti tiricili i 
aç s ndan di er bir önemli özelli i de strüktürünün bozulmadan uzun süre toprak içinde 
kalabilmesidir. Ba ka bir ifadeyle torflar di er organik maddeler gibi topraklara 
kar t r ld klar nda hemen ayr mamaktad r. Bu durum yukar da s ralanan yararlar n 
süreklili ini sa lamaktad r.  
 

Ancak torflar di er organik maddeler gibi ayr arak topraklara besin maddesi 
sa lamamaktad r. Di er bir deyi le torflar topraklara gübre amaçl  kar t r lmamaktad r. 
Özellikle tam olarak ayr mam , beyaz torflar bitki besin maddesi aç s ndan fakirdirler.  
 

Bitki yeti tiricili inde ço unlukla Sphagnum torf kullan m  tercih edilmekte olup, 
ayr maya ba lam  veya humusla m  torflar yukar da s ralanan yararlar  tam olarak 
sa layamamaktad r. 
 

Torf kullan m nda dikkat edilmesi gereken en önemli noktalardan birisi torflar n sürekli 
olarak nemli kalmas n n sa lanmas d r. Zira yüksek oranda su tutma kapasitesine sahip 
olmalar na ra men torflar tamamen kuruduklar nda su tutma özelliklerini kaybetmekte, 
hidrofobik hale gelmektedirler. 
 



Ülkemizde torf kullan m  çim yata  ve çim kapa  olu turulmas nda tercih edilmektedir. 
Ayr ca fidan üretiminde ve kapl  olarak sat lan fidanlar n harc nda da kullan lmaktad r. Bu her 
iki kullan m eklinde de torf de i ik oranlarda toprak, kum ve organik madde ile 
kar t r lmaktad r. Kumlu ve killi topraklar n slah  amac yla kullan mlar da mevcuttur. 
Benzer ekilde toprakl  fidanlar n araziye dikimi s ras nda da aç lan dikim çukurlar  torfla 
kar t r lm  toprak doldurulabilmektedir. Fidanl klarda kullan m  daha çok Orman 
fidanl klar nda yayg nd r. Orman fidanl klar nda beyaz torf veya Sphagnum torfu olarak tabir 
edilen torf tipi ço unlukla ba ka bir materyalle kar t r lmadan veya az miktarda perlit ile 
kar t r larak fidan üretimi yap lmaktad r ( ekil 10). Bu fidanl klarda Sphagnum torfunun 
tercih edilmesinin ba l ca sebepleri, öncelikle lifli yap lar  sebebiyle kökler taraf ndan s k ca 
kavranmas  ve da lmamas , ta mada kolayl k ve kimyasal özelliklerinin gübreleme ile 
düzenlenebilmesidir. 

 

    
 

ekil 10. Orman fidanl klar nda torf kullan m  
 

Torflar n olu tuklar  iklim ko ullar na ve di er etmenlere göre çok farkl  tiplerde 
olduklar na daha önce de inilmi ti. Bu durum farkl  kullan m alanlar nda torflar n beklenen 
etkiyi gösterememesine yol açabilmektedir. Torf tiplerinin bitki yeti tirmedeki uygunluklar  
Tablo 7’de verilmi tir. 
 

Tablo 7. Bitki yeti tirme amaçl  kullan mda farkl  torf tiplerinin uygunluklar  
 

Uygulama Sphagnum Torfu Hypnum Torfu Sazl k ve Kam  Torfu Torf Humusu 
Toprak slah  Mükemmel yi yi yi 
Çim yata  Mükemmel yi yi yi 
Malç Çok iyi Çok iyi Çok iyi Çok iyi 
Saks  topra  kar m  Mükemmel yi yi Çok iyi 
Köklendirme/ 
tohum çimlendirmesi Mükemmel yi Çok iyi Kötü 

(Kaynak: Bunt, 1988) 
 

6. TORF KULLANIMINDA KARI IM ORANLARI 
 

Torf bitki yeti tiricili inde ço unlukla ba ka materyallerle kar t r larak kullan lmaktad r. 
Ancak en uygun kar m oran n n ne oldu u her zaman büyük bir sorun olmaktad r. 



Ülkemizde bu konuda yap lm  çok fazla ara t rma bulunmamaktad r. Ancak gerçek olan 
nokta hem torflar n çe itli özelliklerinin birbirinden çok farkl  olmas , hem de kar mda 
kullan lan di er materyallerin (toprak, kum, organik madde vb) özelliklerinin de i ken 
olmas d r ve bu durum ideal bir kar m oran  verilmesini güçle tirmektedir. Ayr ca kar m 
oranlar n n belirlenmesinde kar m n kullan m amac  da etkili olmaktad r. Örne in çim yata  
veya kapa nda genellikle ayn  oranda torf kar t r lmamaktad r. Benzer ekilde fidan 
üretiminde torfun kar mdaki oran  % 90’lar n üzerinde olabilmektedir. Fidanl klarda de i ik 
oranlarda torf ve perlit kar m n n su ve hava kapasitesinin de erlendirildi i bir çal mada en 
uygun kar m n 7/3 oran nda torf/perlit oldu u bildirilmektedir (Anonim’e (1995) atfen 
Ayan, 1998). ABD’de yap lan bir çal mada ise yine fidanl klarda en çok tercih edilen 
kar m n 1/1 oran nda Sphagnum torfu/vermiküllit oldu u belirtilmektedir (Lackey ve Alm’e 
(1982) atfen Landis, 1990). Torfun ye il alanlarda kullan m  konusunda da yeterince bilgi 
bulunmamakta olup, ye il alanlarda kullan lacak kar m oranlar n n belirlenmesine yönelik 
ara t rmalar n yap lmas  gerekmektedir. Ki isel tecrübelere göre ye il alan düzenlemelerinde 
kullan lacak kar mlarda torf oran n n % 10-35 aras nda olabilece i, torfla birlikte % 10-20 
oran nda organik maddenin (ah r gübresi, kompost vb) de kar t r lmas n n uygun olaca  
gözlenmi tir. Ancak tekrarlanmas  gereken en önemli nokta kar mlarda kullan lan tüm 
materyallerin (özellikle torf ve organik maddelerin) birbirinden çok farkl  oldu udur. Ancak 
torfun organik madde kökenli olmas na ra men bitki besin maddeleri aç s ndan fakir oldu u, 
bu sebeple mutlaka besin maddesi takviyesi gerekti i aç kt r. Bu sebeple kar mlarda torf 
kullan ld nda kimyasal gübrelerle ya da organik madde kökenli gübrelerle takviye 
yap lmal d r. 
 

7. TORF YER NE KULLANILAB LECEK MATERYALLER 
 

Torflar kendilerine has özellikleri ile bitki yeti tirmede ve ye il alan uygulamalar nda 
yo un olarak kullan lmalar na ra men ekolojik aç dan torf kullan m  pek do ru 
bulunmamaktad r. Zira dünya üzerinde bulunan turbal klar nadir bulunan ekosistemlerdir ve 
yo un talep sebebiyle zarar görmektedirler. Yar karasal olarak nitelendirebilece imiz turbal k 
ekosistemleri bir çok canl  türüne ev sahipli i yapmakta olup, biyolojik çe itlilik aç s ndan 
önemlidir. Ayr ca küresel iklim de i ikli inin önlenebilmesi aç s ndan da önemli alanlar d r. 
Turbal klarda ölen bitkilerin art klar  birikti inden dolay  atmosferdeki karbon bitkilerle 
birlikte bu alanlarda depolanmaktad r. Turbal klar n i letilmesiyle depolanan karbon, özellikle 
torflar n enerji üretiminde kullan lmas  sebebiyle tekrar havaya kar maktad r. Bu sebeple 
torflar n yerine ikame edilebilecek di er baz  organik ve inorganik materyallerinde fidan 
üretiminde ve ye il alan düzenlemelerinde kullan lmas  yerinde olacakt r. Torf yerine 
kullan labilecek materyallerin olumlu ve olumsuz taraflar  bulunabilmektedir. Ancak bu 
çal mada bitki yeti tirme ortam  olabilecek veya toprak slah nda kullan labilecek 
materyallerin sadece isimleri verilecektir. 
 
Bitki yeti tirme ortam  olarak veya toprak slah nda kullan labilecek organik materyaller 
 

 A aç Kabu u Kompostu 
 Mantar Kompostu 
 Yaprak, dal gibi bahçe art klar  (kompostla t r lm ) 
 yi yanm  hayvan gübresi 
 Kokopeat (hindistan cevizi lifi) 
 Çeltik Kabu u 
 Tala  Kompostu 
 Ar tma çamurlar  



Bitki yeti tirme ortam  olarak veya toprak slah nda kullan labilecek inorganik materyaller 
 

 Kum 
 Çak l 
 Perlit 
 Pomza 
 Vermiküllit 
 Zeolit 
 Kiremit k r  
 Kayayünü 
 Bims 
 Volkan cürufu 
 Andezit veya bazalt tüfü 
 Köpük 
 Patlat lm  kil 

 
8. SONUÇ ve ÖNER LER 

 
Torf dünyada en fazla tercih edilen bitki yeti tirme ortam  ve toprak slah edici 

materyaldir. Ancak özellikleri, farkl  torf tipleri bulunmas  sebebiyle birbirinden çok farkl d r. 
Ye il alanlarda ve bitki yeti tirme ortam  olarak kullan lmas nda su tutma kapasitesi, hava 
kapasitesi, toplam gözenek hacmi (porozite), hacim a rl , strüktürünün uzun süre 
bozulmamas  gibi fiziksel özellikleri ile, pH, elektriki iletkenlik (EC), makro ve mikro besin 
maddesi içeri i, katyon de i im kapasitesi (KDK), organik madde miktar  (ate te kay p) gibi 
kimyasal özellikleri önemlidir. Bu sebeple haz rlanacak kar mlarda kullan lacak torf 
oranlar n n belirlenmesinde bu özellikler ön plana ç kmaktad r.  
 

Ülkemizde torf kullan m  son y llarda artmakta olup, kullan lan torflar yerli ve ithal torf 
olarak kabaca de erlendirilmektedir. thal torf olarak bilinen torflar genellikle Kuzey Avrupa 
kökenli aç k veya koyu renkli yosun torflar d r. Bu torflar asit reaksiyonda, tuzluluk sorunu 
olmayan, besin maddesince fakir, ate te kay p de erleri % 90’ n üzerinde olan, çok yüksek su 
tutma kapasitesine sahip, hacim a rl  dü ük materyallerdir. Yerli torflar ise ülkemizin 
de i ik bölgelerinde üretilen torflar olup, saz ve kam  torfu, odun torfu özelli indedir, ba ka 
bir s n fland rmaya göre ise alçak turbal klard r. Ülkemiz torflar n n özellikleri çok de i ken 
olmakla beraber genel olarak hacim a rl klar  yüksek, k smen toprak içeren, alkalen 
reaksiyonda, kireçli, k smen tuzluluk sorunu olabilen, dü ük su tutma kapasitesine sahip, 
ate te kay p oranlar  dü ük, makro ve mikro besin maddelerince fakir materyallerdir. Bu 
sebeplerle yerli torflar n kullan m nda torflar n özellikleri iyi incelenmedi i takdirde beklenen 
yararlar sa lanamayabilmekte, hatta bazen olumsuz etkiler de (tuzluluk gibi) 
görülebilmektedir.  
 

Torf kullan m nda kar m oranlar n n belirlenmesi bir sorun olup, yeterince 
incelenmemi tir. Torfun az kullan lmas  durumunda iyi bir sonuç al namamakta, fazla 
kullan lmas  durumunda da ekonomik olarak zarara u ranabilmektedir. Uygun bir kar m 
oran  kar ma girecek materyallerin özelliklerinin bilinmesini gerektirmektedir.  
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TOPRAK ANAL ZLER  
VE ANAL Z SONUÇLARININ DE ERLEND R LMES  
 

• Bir topra  tan mak 
• Fiziksel ve kimyasal özelliklerini belirlemek 
• Uygun oldu u kullan m eklini belirlemek 
• Herhangi bir kullan m için uygun hale getirmenin yöntemini belirlemek  
• Herhangi bir kullan m tekni i alt nda gösterece i tepkiyi tahmin etmek 
• Sürdürülebilir kullan m için yap lmas  gerekenleri belirlemek 

 
 
Yukar da say lan tüm özellikleri belirleyebilmek için topra a laboratuar artlar nda uygulanan 
fiziksel ve kimyasal analiz yöntemlerinin tamam na TOPRAK ANAL Z  denir. 
 

 
 
Bitki yeti tiricili i yönünden yap lan TOPRAK ANAL Z  belli bir topra n fiziksel ve 
kimyasal özelliklerini, topra n yap s n  ve içinde bulunan bitki besin maddesi miktarlar n  
belirleyerek, o toprakta yeti tirilecek bitkilerin sa l kl  geli mesi ve iyi bir ürün vermesi için 
iste i olan gübre cins ve miktarlar n n ve varsa kireç ihtiyac n n belirlenmesidir. 
 

B TK  YET T R LECEK TOPRAK 
 

• Kimyasal yönden bitki besin maddelerince yeterli olmal d r: kimyasal verimlilik 
   (makro ve mikro elementler) 

• Fiziksel yönden bitki geli imini olumsuz etkilemeyecek özelliklere sahip olmal d r 
(kök geli imini olumsuz etkilememeli, yeterli su tutma kapasitesine, iyi bir hava ve su 
hareketine sahip olmal d r) 

 
TOPRAK ÖRNE  

 
• Toprak örne inin al nmas nda en önemli nokta al nan örne in amac na uygun al nmas  

ve topra  tam olarak temsil etmesidir 
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• Toprak örne inin usulüne uygun olarak al nmas  alan ki inin sorumlulu undad r 
(Özellikle ihaleli i lerde veya sat n almalarda örnekler kontrol mühendisi veya kabul 
komisyonu taraf ndan al nmal d r) 

• Donmu  topraklardan toprak örne i al nmamal d r 
 
Toprak Örne i Ne Zaman Al nmal d r? 
 

• Yeni planlanan peyzaj alanlar  veya meyvelik-a açl k alanlar nda planlama 
a amas nda  

• Tek y ll k bitki yeti tiricili inde ekim zaman  göz önünde bulundurularak ekimden 
veya dikimden 1-2 ay önce 

• Yeti mi  meyve a açlar  ve ba lar için genellikle sonbaharda (veya gübre kullanma 
tarihinden 1-2 ay önce) 

• Topraktaki de i imlerin takibi için yap lan analizlerde belirli periyotlarla 
• haleli i lerde veya sat n alma i lerinde 

*Uygunlu un belirlenmesi  için i  ba lang c nda 
*Kalite kontrolü için nakliye esnas nda  
*Kalite kontrolü için stok sahas ndan 
* htiyaç duyuldu u zaman 
 
Toprak Örnekleri Nerelerden Al n r 
 
Toprak örne inin al nd  alan  veya malzemeyi tam temsil edebilmesi için,farkl l k gösteren 
k s mlardan ayr  örnekler al nmal d r. Ayr  toprak örne i almay  gerektiren farkl l klar: 

• Renk / E im fark  
• Toprak bünyesinde gözle görünür fark 
• Toprak derinli i fark  
• Tabii bitkilerin durumu (otlu otsuz gibi) 
• Ürün ve verim fark  
• Toprak i leme farkl l  
• Ta ma topraklarda toprak kayna n n de i mesi(ayn  firmadan gelmesine ra men 

farkl  kaynaklardan gelen topraklar)  
Toprak Örne i Al nmamas  Gereken Yerler 
 

• Kompost,ah r gübresi,kireç,kum,fabrika ve in aat art klar n n y ld  yerler 
• Mevzi olarak su birikmi ,dere ve sel bask n na u ram  yerler 
• Harman yeri;kök,yabani ot v.s nin yak lm  oldu u yerler 
• Hayvan yatm  yerler ile kar nca,köstebek v.s yuvalar  ve civarlar  
• Yol,çit,orman,kanal,su ark ,dere kenarlar  ile tarla s n rlar  
• Tarlan n esas karakterinden farkl ,bozuk drenajl , kumlu,ta l  ve çak ll  küçük alanlar 
• S raya gübreli ekim yap lan ürünlerde s ra üstleri 
• Stok sahalar nda y n yüzeyi veya ete i  
• Farkl  y nlar n birle me noktalar  

 
Toprak Örne inin Derinli i 
 

• Toprak örne inin derinli i toprak i leme derinli ine göre de i ir. 
• Gübreleme amac yla seralardan ve tek y ll k bitkilerin yeti tirildi i tarlalardan 0-30 

cm ; meyve a açlar  ve ba  gübrelenmesinde ise 0-30 ve 30-60 cm derinlikten örnek 
al nmas  uygundur. 
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• Toprak profili ile ilgili bilgi edinmek için yap lacak analizlerde 0-30 ,30-60 ,60-90 
,90-120 cm derinliklerden ayr  ayr  örnek al nmal d r. 

• Tarla tar m nda her 40 dekar 
• Bahçe bitkilerinde her 20 dekar  
• Park alanlar nda her 10 dekar  
• Ta ma topraklarda i in büyüklü üne göre(ayn  kaynaktan olmak kayd  ile)her 100-

250 m³ için 
•  haleli i lerde artnamede belirtilen miktarlar için 

   ayr  toprak örne i al n r 
 
Kar k Toprak Örne i 
 

Örnek al nacak k s m belirlendikten sonra bu yerin büyüklü üne göre,tercihen 8-10 
noktas ndan (en az 3 noktas ndan) al nan topraklar n birbirine kar t r lmas  ile olu turulan 
örne e kar k toprak örne i denir. 
 

 Arazide, arazinin  bir taraf ndan ba layarak zig-zak bir çizgi üzerindeki belli 
noktalardan gidilerek istenen derinlikten 

 Nakledilen topraklarda kamyon üzerindeki farkl  noktalardan 
 Y n halindeki topraklarda y n n  ete inden tepesine do ru farkl  noktalardan 

    al nan topraklar n kar t r lmas  ile olu turulur 

 
Toprak Örne i Ne ile Al n r? 
 

• Örnek almak için sonda,burgu ve kürek gibi aletler kullan labilir. 
 

En kullan l s  toprak sondas  ve burgusudur. 
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• Sonda ve burgu bulunmad  hallerde toprak örne i bahçe küre i ile al n r 
 
 

 V harfi eklinde bir çukur kaz larak,  çukurun düzgün yüzeyinden 3-4 cm kal nl kta 
toprak diliminden al n r.  

        
 
Torbalama ve Etiketlendirme 
 

• Al nan topraklar hafifçe kar t r l r; ta , kök gibi ele gelen iri parçalar at l r ve bu 
kar k toprak örne inden en az 1 kg  temiz bir torbaya konur ve etiketlenir 

• Ayn  alana ait farkl  derinlik örnekleri ayr  torbalan r 
 

Etikette bulunmas  gereken bilgiler 
 

• Örne in al nd  yer, tarih, alan ki i mutlaka belirtilmelidir 
• Tar m ekli (sulu/kuru),ekilecek ürün veya uygulanacak i lem,istenen analiz gibi 

bilgiler eklenmesi yararl  olur 
• NOT: hale veya sat n alma i lerinde Örnek alma tutana  düzenlenmesi ve örne in 

laboratuara mühürlü olarak gönderilmesi gerekir. Tutanakta veya etikette  tarih, alan 
ki i, al nan parti veya y n bilgisi, varsa müteahhit ad  mutlaka belirtilmelidir. 

 
ANAL ZLER 

 
Topra n belli bir özelli inin belirlenmesi için çok farkl  kimyasal yöntemler vard r 

Uzun y llar süren tar msal ara t rmalar sonunda, de i ik toprak analiz yöntemleri- farkl  
bitki türleri -  de i ik iklim artlar  için korelasyon ve kalibrasyon çal malar  yap lm  
olup ülkemiz topraklar  için uygun analiz yöntemleri belirlenmi tir. 

Bitkisel üretim için tercih edilecek topraklarda istenen baz  temel özellikler için 
uygulanmakta olan analiz yöntemleri ve bunlardan elde edilen sonuçlardan pratikte nas l 
yararlan labilece i bilinmelidir 

Topra n inorganik kat  k sm  çok de i ik irilikteki tanelerden olu ur: 2 mm’den 
büyük kaya parçalar  ve 2mm’den küçük ince toprak fraksiyonu.Bitki yeti tiricili inde 
etkin olan k s m ince toprak fraksiyonu oldu u için toprak analizleri de 2 mm’den küçük 
tanelerden olu an kütle üzerinde yap lmaktad r 
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Örne in Haz rlanmas  
 

• Nem miktar  istenen topraklar için orijinal örnekten belli bir miktar nem ölçümü için 
ayr l r 

• Geri kalan örnek hava kurusu hale gelene kadar aç k havada veya 60ºC s cakl ktaki 
etüvde kurutulur 
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• Toprak kesekleri toprak de irmenleri veya toprak blenderi ile parçalan r. 
• 2 mm lik elekten geçirilerek elek üstünde kalan çak l k sm  belirlenir 
• Elek alt na geçen k s m analizlerde kullan ma haz rd r 

 
 
 

TOPRAK ANAL ZLER  
 
Fiziksel Analizler 

1. Nem miktar    
2. Suyla doygunluk 
3. Hacim a rl  
4. Bünye 
5. Su geçirgenli i 

Kimyasal Analizler 
1. Toprak reaksiyonu (pH) 
2.  Elektriksel iletkenlik-Toplam tuz 
3. Karbonat (Kireç) 
4.  Organik madde miktar  
5. Potasyum miktar   
6. Fosfor miktar  

 
TOPRAK NEM  (SU ÇER ) 
 

• Analiz sonuçlar  aras nda k yaslama yap labilmesi için , toprakta bulunan de i ik 
maddelerin miktar  her zaman kuru topraktaki (kuru maddedeki) miktarlar veya 
yüzdeler olarak verilir 

• Toprak nemi veya su içeri i gravimetrik yöntemle (a rl k esas na) göre 
bulunmaktad r 

 
 

• 105º C s cakl ktaki etüvde  sabit a rl a kadar  kurutulan örnekteki  a rl k kayb n n 
(su kayb  ), toprak a rl na göre % miktar  hesaplan r. 
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Nem(Su çeri i) hesaplamas  

Toprak nemi, literatürde (aksi belirtilmedikçe) 100 gr kuru topra n-kuru maddenin  
tuttu u su miktar n  ifade eder.Kurutulan topraktaki nem kayb , kuru toprak a rl na 
oranlanarak bulunur.% 40 nem, 100 gr kuru maddeye  kar l k 40 gr su var 
demektir.Özellikle torf gibi materyallerde % 100 den daha yüksek de erlerde olabilir. 

 
Nem yüzdesi, su kayb  a rl n n ya  toprak a rl na oran  olarak da hesaplanabilir 

 
Bu ekilde hesaplanan nem yüzdesi  ile kuru madde miktar  yüzdesinin toplam  100 

dür.   % 40 nem ; 100 gr ya  topra n 40 gr su ,    60 gr kuru topraktan  olu tu unu ifade 
eder (Burada kuru madde miktar  % 60; topra n 100 gr kuru maddeye göre nemi 66,6 d r) 

Yap lacak hesaplamalarda hataya dü memek için bir topra n özelliklerini tam olarak 
ifade edebilmek bak m ndan  
- % kuru madde miktar  belirtilmeli (kuru toprak a rl / ya  toprak a rl  oran  

olarak) 
- % nem miktar  belirtilmeli ( su miktar  / kuru toprak miktar  oran  olarak) 
 

ÖRNEK 
120 gr ya  toprak etüvde kurutulduktan sonra 90 gr kal yorsa: 

su a rl  = 120-90=30 gr 
kuru toprak a rl  =90 gr 

% kuru madde miktar = 90/120*100=75 
% nem=30/90*100=33,3 
 
Sahip oldu umuz toprakla ilgili veriler kuru madde miktar na göre ifade edildi inden 
elimizdeki ya  toprakta bulunan miktar n  hesaplamak istedi imizde 
 

Ya  a rl k= kuru a rl k x (100+%nem)/100 
 
ÖRNEK 

Hacim a rl  1300g/l olan % 15 nemli bir topra n 1m3 ünün a rl n  bulmak için 
 

1g/l=1kg/m3 oldu una göre 1 m3 ünün ya  a rl  
 
1300x(100+15)/100=1495 kg 
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SUYLA DOYGUNLUK (SATURASYON) 
 

Topra n tabii halde iken bütün bo luklar n n su ile dolu oldu u haldeki su miktar n   
ifade eder.Topra a doygun hale gelinceye kadar saf su ilave ederek çamur 
olu turulmas yla tayin edilir ve sonuç % olarak ifade edilir- suyla doygunluk, 100 gr f r n 
kurusu topra n  tutabildi i maksimum su miktar n  ifade eder. 

 

 
 

Özellikle torf gibi materyallerde su tutma kapasitesi olarak adland r l r.Topra n 
tutabildi i su miktar  toprak bünyesi ile do rudan ilgili oldu undan bize pratik olarak 
toprak bünyesi hakk nda fikir verir.  

Bitkiler topraktaki besin maddelerini,suda erimi  halde ald klar ndan, bir topra n 
doygun halde iken sahip oldu u suda çözünebilen (Ca, Mg, Na,K gibi) maddelerin 
miktar n n bilinmesi yararl d r.Toprak Elektriksel letkenlik(EC) de eri, toprak 
reaksiyonu(pH)de eri suyla doygun çamurda veya bu çamurdan elde edilen süzükte 
okunur.  

Suda çözünebilen iyonlar n miktarlar  da bu süzük analiz edilerek bulunmaktad r  
 

 
Topra n su tutma kapasitesini artt rmak için torf, perlit, vermikülit, ponza ta  gibi 

materyaller kar t r labilir 
Torflarda su tutma kapasitesi torfun olu um ekline, parçalanm  ve ayr m  olup 

olmamas na göre farkl l klar gösterir.Yerli torflarda daha dü ük olan su tutma kapasitesi 
ithal torflarda a rl n n 10-15 kat na kadar  ç kabilmektedir. 

 
 

Çizelge : Suyla Doygunluk Yüzdesi ile Bünye Aras ndaki li kiler 
Suyla Doygunluk (%) Bünye 

<          30 Kumlu 
30    -    50 T nl  
51    -    70 Killi T nl  
71    -   110 Killi  
>         110 A r Killi 
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HAC M A IRLI I 
 

Hacim a rl , toprak kütlesinin kuru a rl n n, kütlenin toplam hacmine oran d r 
( belli hacimdeki topra n f r n kurusu a rl d r).A rl k esas na göre yap lm  ölçümlerin 
hacim esas na çevrilmesinde kullan l r. 
 

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

Kaba bünyeli topraklarda,ince bünyeli olanlardan daha yüksek de erlere ula r 
 

Hacim a rl  yakla k olarak: 
 

     -Organik topraklarda 100-980 gr/l 
     -Killi topraklarda 1150 gr/l 
     -Kumlu topraklarda 1600 gr/l 
 

Gerçek de er laboratuarda saptanmal d r. 
Tar msal amaçlar için kullan lan normal mineral topraklarda ortalama 1300 gr/l dir 

 
Analizlerde genelde 20 cm derinlikteki  

   1 dekar toprak a rl  250 000kg (250 ton) kabul edilir ve toprak içindeki maddelerin 
miktarlar  kg/da olarak ifade edilir 
 

Yani bu topraklar için hacim a rl  1250 gr/l olarak hesaplan r 
 
BÜNYE (TEKSTÜR) 
 

Toprak bünyesi (tekstürü), topraktaki inorganik k sm  olu turan; kum, silt ve kil 
büyüklü ündeki parçac klar n miktar n , a rl k yüzdesi olarak ifade eder .Topra n en 
belirgin kal c  ve kolay de i meyen fiziksel özelli idir.Topra n di er fiziksel ve kimyasal 
özellikleri hakk nda tahminde bulunmay  sa lar. 
 

Bünye a a daki toprak özelliklerinde en belirleyici unsurdur: 
– Su tutma kapasitesi 
– Toprak havalanmas  
– Su geçirgenli i 
– Tav durumu 
– Is nma s s , toprak s cakl  
– i me büzülme özelli i, plastiklik 
– Bitki besin maddeleri miktar  
– Katyon de i im kapasitesi, tamponlama kapasitesi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Topraklar n Tane Büyüklüklerine  Göre S n fland r lmas  

Grup Çap S n flar ,mm 
Kaba kum 2,00-0,20 
nce kum 0,20-0,02 

Silt 0,02-0,002 
Kil <0,002 
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Toprak bünyesi,laboratuar m zda Bouyocus Hidrometre Metodu ile tayin edilir. 
Topra  meydana getiren taneciklerin birbirleri ile olan ba lant lar  ortadan 

kald r larak, belli çaptaki taneciklerin  (kum-silt-kil) yüzde oranlar  bulunur. 
 
 

         
 
 

Temel Toprak Tekstür  (bünye) S n f n n belirlenmesi için bünye üçgenine uygulan r. 
S n flar n isimlendirilmesinde 

    S-kum  
    L-t n  
    C- kil  
    Si- silt  
 k saltmalar  kullan l r 
  Örnek: % 42 kum % 24 silt % 34 kil içeren  toprak  
               CL -killi t n s n f  toprakt r 
 
TOPRAK BÜNYE (TEKSTÜR)ÜÇGEN  
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• Kum, topra n fiziksel özellikleri üzerinde etkilidir 
• Kil, özellikle kimyasal özellikler üzerinde etkilidir 
 
Do ada sadece tek tip tanecikten olu an toprak yoktur.Kum-silt – kil taneciklerinden biri 
bask n miktarda olabilir, ancak di erlerinden de mutlaka az da olsa bulunur  

 
 
 
 
SU GEÇ RGENL  
 

Bir hidrolik yük alt nda bulunan belirli kal nl ktaki bir toprak sütununun 
gözeneklerinden birim zamanda geçen su miktar na su geçirgenli i (hidrolik konduktivite) 
denir. 
 

                                 
 

Toprak örneklerinin su geçirme h z , cm/saat cinsinden belirlenir.Sulama amac  ile 
topraklarda fiziksel yönden yap lan en önemli tayinlerden biridir. 
 

 
 
 
 

Çizelge : Geçirgenlik katsay s  de erlerine göre topraklar n geçirgenlik 
dereceleri 

0,00 - 0,13   cm/saat Çok yava                 (Killi) 
0,13 - 0,50   cm/saat Yava                       (Killi) 
0,50 - 2,00   cm/saat Orta yava          (Siltli kil,Killi t n) 
2,00 - 6,25   cm/saat Orta                  (Siltli kil,Killi t n) 
6,25 - 12,50 cm/saat Orta h zl              (T n,Kumlu t n) 
12,50 - 25,00 cm/saat H zl                     (T n,Kumlu t n) 
25,00   <       cm/saat Çok h zl                    (Kum) 
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TOPRAK REAKS YONU (pH) 
 

Toprak için bilinmesi gereken en önemli kimyasal özelliklerden biridir.Topra n 
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerine etki eder.Toprak verimlili ini etkileyen 
en önemli özelliktir. 

pH 0-14 aras  bir de er olabilir,ancak topraklarda 3,5 - 9,9 aral ndad r.pH ölçümü 
saf su veya KCl çözeltisi veya CaCl2  çözeltisi ile haz rlanan çamurda potansiyometrik 
olarak yap l r.Laboratuar m zda toprakta suyla doygun çamurda,torfta ise 1:2,5 oran ndaki 
sulu çözeltisinde cam elektrotlu pH metre ile ölçülür. 

 
 
 

                           
 
 
 

 
 
 
 
Kuvvetli asit reaksiyonlu topraklar 
 

• De i ebilir Ca ve Mg miktar  oldukça azd r 
• Fe,Al,B,Mn fazla çözünür (toksik etki görülebilir) 

Çizelge : pH De erine göre topra n reaksiyon 
durumu 

pH Reaksiyon 
<  4,5 Çok Kuvvetli Asit 

4,5 - 4,9 Kuvvetli Asit 
5,0 - 5,9 Orta Derecede Asit 
6,0 - 6,9 Hafif Asit 

7.0 Nötr 
7,0 - 7,9 Hafif Alkali 
8,0 - 8,9 Kuvvetli Alkali 

>  9,0 Çok Kuvvetli Alkali 
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• Fosfat iyonlar n n ço unlu u Fe ve Al fosfat halinde çökelir 
• Azot ve fosforun yaray l klar  oldukça dü üktür 
• Mikroorganizma etkinli i dü üktür 
• Besin maddelerinin y kanmas  h zl d r 
 

Alkali reaksiyonlu topraklar 
 

• Fazla miktarda aktif Ca ve Mg bulunur 
• Toksik Al yoktur 
• Azot yaray l d r 
• P, Fe, Cu, Zn ve Mn’ n yaray l klar  azd r Yüksek pH ‘da fosfor, trikalsiyum fosfat 

halinde çöker 
 
 
Nötr ve Nötre Yak n Topraklar 
 

• Kimyasal ve biyolojik olaylar denge içinde çal r 
• Bitkiler için idealdir 
• Mikroorganizmalar n etkinli i ve besin maddelerinin yaray l klar  optimal 

derecededir 
• Bitkiler pH 6-8 aras nda olan topraklarda organik azottan en fazla yararlan rlar 

 
 
pH de erinin toprak verimlili ine etkisi 
 

• Topraklar n kendilerine özgü yap lar n  korumalar  pH ile yak ndan ilgilidir 
• Kumlu topraklarda optimal pH 6.0 civar nda veya alt ndad r 
• Bir topra n kendi tipine uygun optimal pH’s  belirli bir derecenin alt na dü tü ü 

zaman stabilitesi azal r,yo unla ma fazlala r, mikroorganizmalar istenen etkinli i 
gösteremez 

• Mikroorganizmalar n faaliyetinin bozulmas  ile huminle mede arzu edilmeyen humus 
çe itleri olu ur ve permeabilite bozulur.Bu bozulma topraktaki besin maddelerinin 
y kanmas na neden olur 

• pH, toprak için uygun olan pH de erinin üzerine ç kt  zaman da çe itli nedenlerle 
verim azal r 

Bitkilerin Toprak pH’s na duyarl l klar  
 

Bitkiler toprak pH’s na farkl  duyarl l k gösterirler 
Çay, çeltik,karpuz,çilek,patates gibi bitkiler hafif asit ve asit karakterli topraklarda iyi 

geli ir 
Yonca,çay r otu,pamuk, ekerpancar  gibi bitkiler hafif alkali topraklarda iyi geli ir 

 
pH ayarlamas  
 

Topra n pH de erini belli yöntemlerle yükseltmek veya dü ürmek 
mümkündür.Ancak pH etkiler ile hemen de i mez (uzun vadede de i ir).pH de erinin ne 
ölçüde de i tirilebilece i topra n kendine has tamponlama kapasitesi ( topra n pH 
de i imine gösterdi i direnç) ile ilgilidir 

pH de erini artt rmak için pratikte kireç ilavesi yap l r.Kireçleme i lemi sonbaharda 
veya gübreleme zaman ndan mümkün oldu u kadar önce yap lmal d r 
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Kireç; sönmemi  kireç, sönmü  kireç , kireç kayas  eklinde verilebilir.Kireç kayas  
veya sönmemi  kireç uzun vadede etkili olurken, sönmü  kireç (veya tar m kireci) daha 
çabuk etki eder.Verilecek kireç miktar , topra n pH de erine, kireç cinsine ve toprak 
cinsine göre de i ir 

A a daki tabloda de i ik toprak türlerine göre verilmesi gereken kireç miktar  
sönmemi  kireç cinsinden gösterilmi tir 

Bu de erlere kar l k gelen sönmü  kireç miktarlar n  bulmak için verilen miktarlar 
1,32 katsay s  ile çarp lmal d r 

Ayn  pH seviyesindeki topraklardan hafif bünyeli olanlara daha az, bünye a rla t kça 
daha fazla kireç verilmesi gerekti i tablodan görülebilir 
 
 

 
Verilecek Kireç Miktar  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Topra  Nötr hale getirmek için % saturasyon  durumuna göre verilmesi 
gereken kireç miktar  (CaCO3 olarak). 
Ph %0-30 S %30-50 L %50-70 CL %70-110 C
5.9 103 138 206 241 
5.8 122 161 241 283 
5.7 140 184 276 320 
5.6 155 208 310 363 
5.5 174 229 344 403 
5.4 191 254 380 442 
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 
4.5 347 460 689 807 
4.4 365 483 723 845 
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Torflarda, pH de erini 1 birim artt rmak için genellikle 3,5 kg sönmü  kireç verilmesi 
yeterlidir.Ucuz olmas  nedeni ile pratikte mermer tozu da kullan lmaktad r (1 birim art  
için 7 kg kullan lmal d r) 

Kimyasal gübre cinsinin,  toprak pH de erine göre seçilmesi de pH de erini 
ayarlamaya yard mc  olabilir (Ör.asit karakterli topraklarda amonyum sülfat 
kullan lmaz).pH de erini dü ürmek için topra a asit organik maddeler veya kükürt, demir 
sülfat, aliminyum sülfat, sülfirik asit, jips gibi kimyasal maddeler verilir 

 
Bu uygulamalar kireç uygulamas na k yasla daha zor ve pahal d r 

 
ELEKTR KSEL LETKENL K (EC) 
 

Suyla doygun toprakta veya suyla doygun toprak çamurundan vakum alt nda elde 
edilen ekstraktta (süzükte) ölçülür. 

 
 

              
 
 
 

Kondaktivite aleti ile elektriksel iletkenlik de eri ölçülür (Direnç-R okunan cihazlar da 
bulunmaktad r; EC=1/R) 

EC de eri topraklar için genellikle mmhos/cm cinsinden ifade edilir.Uluslar aras  
birimi dS/m dir (  1 deci siemens=1 mho; 1 dS/m=1 mmhos/cm) 

Topra n EC de eri ve toprak bünyesine ba l  olarak toplam tuz miktar  % olarak 
bulunur.Hemen her toprakta bir miktar çözünmü  tuz bulunur.Toprak verimlili i 
bak m ndan topraklar n tuzlulu u, bitki geli mesine zarar verecek durumda olup 
olmad na göre de erlendirilir.  

Fazla miktarda çözünebilir tuzun anyon ve katyonlar , bitki kökleri ile temas etti inde 
kök hücrelerinde çatlamalar olu ur ve bitki gerekli olan su ve besin maddelerini alamaz ve 
bitki geli imi k s tlan r. 
 

Bitkiler topraktaki besin maddelerini suda çözünmü  olarak, gövdelerindeki özsu ve 
topraktaki suyun yo unlu u aras ndaki farktan olu an ozmotik bas nçla  al rlar.Tuzlu 
topraklarda suyun yo unlu u artt ndan bitkiler bu suyu alamaz. Ortamda su ve besin 
bulunmas na kar n bitkiler bunlardan yararlanamaz. Bu duruma fizyolojik kurakl k 
denir. 
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Bitkilerin tuza dayan mlar  
 

Bitkilerin tuza dayan mlar  farkl d r 
• Tuza duyarl  bitkiler: çilek,fasulye, havuç,badem,meyveler,turunçgiller,çim, azalya-

rodedendron gibi süs çal lar  
• Tuza orta derecede duyarl  bitkiler:sebzeler, çay r otlar , yonca,çeltik 
• Tuza duyars z(dayan kl )bitkiler:hurma , eker pancar ,pamuk, arpa,otlak ayr  

 
 

• EC 0-2 aras : tuz etkisi yok 
• EC 2-4 aras :Baz  duyarl  bitkilerde verim dü er 
• EC 4-8 aras : ekseri bitkiler zarar görür 
• EC 8-15 aras : sadece dayan kl  bitkiler yeti ir 
• EC >15 : sadece ot ve tuza duyars z bitkiler yeti ir  

 
Tuz miktar n  azaltmak için 
 
 

• Çok tuzlu topraklarda tuzsuz su ile bol sulama yaparak topraktaki tuzun y kanmas  
sa lanmal d r(a r bünyeli topraklarda uygulanmaz) 

• Tuz oran  dü ük torf veya organik materyal ve/veya mil kar t r labilir 
• A r  gübrelemeden kesinlikle kaç n lmal d r 
• Tuza dayan kl  bitkiler ile münavebeli ekim yap lmal d r 
• Topra n drenaj  sa lanmal d r 
 

Alkalilik  
Toprakta artan tuzlar içinde Sodyum hakim ise , tuzlulukla beraber alkalilik problemi 

de görülür.Toprakta her iki problem artt kça topra n slah edilmesi zorla r 
 
 
 
 
 

Çizelge : Topraklar n Toplam Tuz ile Elektriksel letkenlikleri Aras ndaki 
li ki ve Bunlara Göre Tuzluluk Derecesi  

Toplam Tuz (%) Elektriksel letkenlik Tuzluluk Derecesi 
  EC., mmhos/cm, 25ºC   

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 Çok Fazla Tuzlu 

 
 
 
 
 
 
 
 
  



 17

 
 
 
 
KARBONAT (K REÇ) 
 

Topraktaki karbonat, topra n hidroklorik asit ile muamelesi sonucunda aç a ç kan 
karbondioksit miktar n n Scheibler kalsimetresi ile ölçülmesi sonucu tayin edilir. 

Sonuç % olarak ifade edilmektedir. 
 

 
 

 
Ülkemiz topraklar  genel olarak fazla ve çok fazla kireçli s n f na girmektedir. 
 
Fazla kirecin zararlar  
 

    - demir, bak r, mangan ve çinkonun yaray l l  azal r 
    - fosfor, kalsiyum fosfat olu turarak yaray l l  azal r 
    - borun bitkiler taraf ndan al m n  engeller 
 
Kirecin Bitkilere Olumlu Etkisi 
 

• Kalsiyum ve magnezyumun düzenleyici etkisi 

Çizelge : Topraklar n Kireç Kapsamlar na Göre Durumlar  

Kireç Kapsam  Kireç Durumu 
<       1,0 Çok Az 
1,0  -  5,0 Az 
5,0  - 15,0 Orta 
15,0 - 25,0 Fazla 
>     25,0 Çok fazla 
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• Toksik bile iklerin nötürle tirilerek y kanmas  
• Bitki hastal klar n n azalt lmas  
• Besin maddelerinin yaray l l klar n n artt r lmas  
• Mikroorganizmalar n etkinliklerinin artt r lmas  
 

Kirecin asit topraklara ilavesi ile aç a ç kan etkiler 
 

• Organik maddenin ayr mas nda etkilidir 
• Humus olu umunda etkilidir 
• Faydal  mikroorganizmalar  uyar r 
• Azotun aktivitesi artar 
• Bir çok iyonun erirlili i ve bitkiye yaray l l  etkilenir 
• Toksik maddelerin erirli i etkilenir 
• Fosforun yaray l l  artar 

 
 
 
 
 

 
ORGAN K MADDE M KTARI 
 

Topraklarda organik madde miktar  Modifiye Walkley-Black Yöntemi- Sülfirik asit ile 
Ya  Yakma Yöntemi ile belirlenir .Sonuç, kuru maddedeki  % olarak ifade edilir. 

 

•               
 

Torf, organik gübre ve kompost  gibi organik materyallerde 550 ºC ta kül f r n nda 
yakmak sureti ile yanma kayb  belirlenir.Kuru maddenin yüzdesi olarak ifade edilir. 

 
NOT: çok kireçli materyallerde kireç de parçaland  için olmas  gerekenden daha 

yüksek de er olarak bulunur. 
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Organik madde miktar nda olu turulabilecek % 1 lik art  bile toprak özelliklerinde 
gözlenebilir farkl l klar yarat r.Organik madde miktar  % 10 dan fazla ise, mineral 
topraklar n bünye ad n n ba na makl  (muck) veya pitli (peat) terimi gelir ör. Makl  t n. 

 
Organik madde miktar  % 20 den fazla ise organik toprak olarak de erlendirilir 

 
Organik madde miktar n  muhafaza etmek ve artt rmak için  
 
   -erozyon önlenmeli 
   -an z yak lmamal , bitki art klar  topra a verilmelidir 
   -münavebeli ekim yap lmal  
   -ye il gübreleme yap lmal  
   -torf, organik gübre(çiftlik gübresi, tavuk gübresi,yarasa gübresi),organik kompost, mantar 
at k kompostu,orman alt  art klar , organik yapay gübreler (kan unu gibi) gibi organik 
materyal ilavesi yap labilir 
 
Organik materyal ilavesinde dikkat edilecek noktalar 
 

• Organik materyal ilavesinde dikkat edilmesi gereken en önemli husus, materyalin 
fermentasyonunu tamamlam  olmas  gerekti idir. 

• Organik gübre en az 1 y l beklemi  olmal d r. 
• A aç kabu u, tala , kavuz gibi materyaller de fermentasyonunu tamamlad ktan sonra 

kullan lmal d r. 
• Fermentasyonunu tamamlamadan kullan lan organik maddelerin parçalanmas  

mikroorganizmalar taraf ndan, topraktaki mevcut azotu kullanarak yap laca ndan, 
toprakta azot eksikli i belirtisi verebilir. 

• Kullan lan materyal çevreye zararl  olmamal d r  (Ör.azotça zengin olan tavuk gübresi 
kullan lmas  durumunda , yer alt  ve yerüstü sularda nitrat kirlenmesine neden olabilir) 

 
 
 
 
 

Çizelge :Topraklar n Organik Madde Kapsamlar na Göre Durumlar  

Organik Madde (%) 
Topraklar n Organik 
Madde Durumu 

Türkiye 
Topraklar ndaki 
Oran ,% 

<      1,0 Çok Az 21 
1,0 - 2,0 Az 52 
2,0 - 3,0 Orta 20 
3,0 - 4,0  yi 5 
>      4,0 Yüksek 2 
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POTASYUM 
 

Toprakta bulunan potasyum ,amonyum asetat çözeltisi ile aç a ç kar l r. Çözeltiye 
geçen potasyum miktar , Alev Fotometresinde okunmas  esas na göre belirlenir. 
 

 

          
 
 

Bitkilere yaray l  potasyum K2O formundad r. 
 
 kg/da veya ppm (mg/kg)  bitkilere yaray l  potasyum (K2O)olarak veya ppm K olarak 
ifade edilir. 

 

 
Türkiye topraklar  genellikle potasyum bak m ndan yeterlidir(fazlas  toprak taraf ndan 

tutulur).Ancak analiz sonucunda eksiklik görülen topraklarda potasyumlu gübre 
kullan lmal d r. 

Potasyum özellikle ürün kalitesi üzerinde etkilidir; kaliteli ürün için toprakta yeterince 
bulunmal d r.Hareketsiz oldu u için kök derinli ine verilmelidir.Ekim veya dikimde; çok 
y ll k bitkilerde erken ilkbaharda verilmelidir. 

Çizelge : Topraklar n potasyum miktar na göre durumlar   
K2O kg/da K2O,ppm (mg/kg) K,ppm (mg/kg) Potasyum durumu 

0 -- 20 0 -- 80 0 -- 66 Az 
20 -- 30 80 -- 120 66 -- 100 Orta 
30 -- 60 120 -- 240 100 -- 199 Yeterli 
60 -- 100 240 -- 400 199 -- 332 Zengin 

> 100 > 400 >  332 Çok zengin 
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FOSFOR 
 

• Kireçli ve nötr topraklarda Olsen Metodu  
• Asit karakterli topraklarda Bray ve Kurtz metodu 
 

 ile belirlenir 
 

      
 

Olsen Metodunda topraktaki fosfor sodyum bikarbonat ile aç a ç kar larak de eri 
Spektrofotometre ile ölçülür. 

Bitkilere yaray l  fosfor P2O5  formundaki fosfordur .Dü ük pH de erinde suda 
çözünmeyen trikalsiyum fosfat formunda oldu u için yararlan lam.Çok kireçli topraklarda 
fazla kireç taraf ndan fikse edilir.Fosfor miktar   kg/da veya mg/kg(ppm) P2O5 ; veya 
ppm P olarak ifade edilir 

 

 

Çizelge :Topraklar n fosfor kapsam na göre durumlar   

P2O5 kg/da P2O5,ppm (mg/kg) P,ppm (mg/kg) Fosfor durumu 
0 -- 3 0 --12 0 -- 5 Çok az 
3 -- 6 12 -- 24 5 -- 10,5 Az 
6 -- 9 24 -- 36 10,5 -- 16 Orta 

  9 -- 12 36 -- 48 16 -- 21 Zengin 
12  + >  48 >  21 Çok zengin 
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Hareketsiz besin maddesi oldu u için kök derinli ine verildi inde etkilidir.Bitkilerin 
topraktan kald rd klar  fosfor miktarlar  farkl d r.Bitki ve hayvan art klar ndaki organik 
fosfor topra n fosfor deposudur.Yararl  hale gelmesi için organik maddenin parçalanmas  
ve çürümesi (mineralizasyonu) gerekir.Fosforlu gübre erken ilkbaharda bir defada 
verilmelidir. 

 
NEMATOT TEST  
 
 

Özellikle torf ve organik gübre gibi organik materyaller Nematot ile bula k 
olabilece inden , bu materyallerin kullan ld  bitki dikim harçlar  da nematot ile bula k 
hale gelir. 

Bunun önüne geçmek için harçlarda kullan lan materyaller nematot testine tabi tutulur. 
 
 
Talep edilmesi durumunda örneklere nematot testi uygulanmaktad r. 
 

 
 
 

ANAL Z SONUÇLARININ DE ERLEND R LMES  
 

• Analizleri yap lan örneklerde elde edilen sonuçlar,  standard veya artnameler ile 
belirlenen s n r de erlere göre k yaslan r ve ad  geçen standard veya artnameye uygun 
olup olmad  belirlenir. 

 
• Kabul edilebilir özelliklere sahip örnekler için kar m formülleri olu turulur 
• Amac na uygun  olmayan örneklerin slah edilebilmesi için uygulanmas  gereken 

i lemler belirlenir. 
 

• Ekilecek bitki çe itlerine göre gübreleme önerileri yap l r. 
 

• htiyaç olmas  halinde kireçleme ile ilgili öneriler yap l r. 
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LABORATUAR H ZMETLER  

 
 

• Yukar da belirtilen toprak analizleri www.ibb.gov.tr adresindeki fiyatlar kar l nda 
yap lmaktad r. 

• Resmi Kurumlardan gelen örneklerden ücret al nmamaktad r. 
• Tar m l ve lçe Müdürlükleri ile Ziraat Odalar Ba kanl klar  taraf ndan gönderilen 

veya bu kurumlara kay tl  çiftçilerin getirdi i Ç FTÇ  topraklar na ait örnekler 
ÜCRETS Z analiz edilmektedir. 

• Laboratuar m zda talep edilmesi durumunda suda çözünebilen ve de i ebilir anyon-
katyon analizleri de yap lmaktad r 

• Yenilenen Laboratuar m zda topraklarda azot ve mikro element analizleri,ayr ca  
yaprak analizlerinin de yap labilmesi için gerekli çal malar tamamlanm  olup bu 
analizler en k sa sürede ba lat lacakt r 

• Laboratuar m z özel ki i ve kurulu lar ile üniversitelerden gelen toprak analiz 
taleplerine de cevap vermektedir 

 
 

Bugün dünya ülkelerinde tar msal ara t rma çal malar na çok fazla önem 
verilmekte,ara t rma ile elde edilen bulgular uygulamaya aktar larak bir yandan verim 
artt r l rken di er taraftan da mahsul kalitesi yükseltilmektedir. Bu çal malar n di er bir 
amac  da çok uzun y llarda olu an tar m topraklar n  korumak ve kullan labilirlili ini devam 
ettirmektir. nsanlara daha güzel ve ya an labilir bir çevre sa lamak da bu çal malar ile 
mümkün olmaktad r. 
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SU ANAL ZLER  
VE SULAMA SUYU ANAL Z SONUÇLARININ 
DE ERLEND R LMES  
 

YARARLANILAB L R SU POTANS YEL  
Yararlan labilir Su Potansiyeli, sahip oldu umuz yer alt  ve yer üstü su 

kaynaklar m z n su miktar  ile birlikte kalitesi de ifade eder.Ülkemizde ve özel olarak da 
stanbul’da bulunan suyun niceli i ile birlikte niteli inin de bilinmesi ve gözlenmesi; daha 

da önemlisi niteli ine göre en optimum ekilde kullan m n n sa lanmas  hayati önem 
ta maktad r. 

 
SULARIN TÜKET M EK LLER  
 

• nsani tüketim amaçl  sular (içme, evsel tüketim,bal k-hayvan yeti tiricili i) 
• Rekreasyon amaçl  tüketim ( sulama, beton karma) 
• Sanayi tüketimi (enerji, g da, tekstil, demir-çelik, ka t, petrol  endüstrilerinde 

process suyu olarak) 
 

 
 
 
SU ANAL ZLER  
 

Sular n uygun amaç için kullan lmas  önemlidir.Bunun için de fiziksel ve kimyasal 
yap s n n mutlaka bilinmesi gerekir .Laboratuar m zda su örneklerine uygulanmakta olan 
Fiziksel ve Kimyasal Analiz kapsam nda a a daki kalite parametreleri  
belirlenebilmektedir. 
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• Tortu  
• Renk  
• Bulan kl l k 
• Koku  
• pH  
• letkenlik (EC)  
• Toplam sertlik 
• Kalsiyum 
• Magnezyum 
• Sodyum 
• Potasyum 
• Demir 
• Bor  
• Mangan 
• Karbonat 
• Bikarbonat 
• Sülfat 
• Klorür  
• Nitrit  
• Amonyak  
• Nitrat  
• Organik Madde  

 
Su kalitesi ölçümlerinden elde edilecek faydalar  
 

• Su kalite parametrelerinin  yere ve zamana göre de i imlerinin izlenmesi 
• Do al ve insan müdahalesi sonucunda su kalitesinin nas l etkiledi inin belirlenmesi 

(daha önce uygun olan bir suyun kalitesi, tar msal-endüstriyel nedenler ile de i ebilir) 
• Su kalitesinin korunmas  ve kontrolü için al nan önlemlerin etkinlik derecelerinin 

saptanmas  
• Suyun niteli inin konulan standartlara uyumunun izlenmesi 
• ÇED, çevre etki de erlendirilmesi, amac yla gerekli olan bilgilerin temini 
• Belli bir bölgede, genel kapsamda su kalitesi özelliklerinin de erlendirilmesi veya 

halihaz r durum envanterinin ç kar lmas  
• Su kalitesinin modellenmesi; 

 
NOT: Suyun belli bir amaç için kullan m  söz konusu oldu unda, suda o amaca uygun kalite 
özelliklerinin bulunmas  istenir. 
 
STANDART SU ANAL ZLER  
 

• SULAMA SUYU ANAL Z                  
 TS 7739 ve Su Kirlili i Kontrolü Yönetmeli i 

• NSAN  TÜKET M AMAÇLI SU ANAL Z   
TS 266 

• BETON KARMA SUYU ANAL Z  
TS EN 1008 

• KÜLTÜR BALIKÇILI I SU ANAL Z   
Tar m Bakanl  Yönetmeli i 
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SULAMA SUYU 
 

• Bitkilerin yeti mesinde toprak kadar önemlidir.Sulama sular n n kalitesini 
de erlendirirken kullan laca  ko ullar da bilinmelidir. 

 
   -sulanacak topra n fiziksel özellikleri 
   -bitkinin tuza dayan m  
   -sulama yönteminin uygunlu u 
  -drenaj n yeterlili i 
   

Sulama sular na uygulanacak yöntemler ve aranacak kalite parametreleri TS standard  
ile belirlenmi tir.Sulamada kullan labilecek ar t lm  at ksular ile ilgili kalite parametreleri 
de Su Kirlili i Kontrol Yönetmeli inde belirtilmi tir.Bu standart ve yönetmelik gere ince 
sulama suyu s n flar  belirlenir. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Sulama Sular n n S n fland r lmas nda Esas Al nan Sulama Suyu Kalite Parametreleri 
  Sulama suyu s n f  

Kalite kriterleri 

I. S n f su 
(çok iyi) 

II. S n f su 
(iyi) 

III. S n f su 
(kullan labilir)

IV. S n f su 
(ihtiyatla 

kullan lmal ) 

V. s n f su 
(zararl )  

uygun de il 
EC25x106 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000 
De i ebilir Sodyum Yüzdesi  
(% Na) < 20 20-40 40-60 60-80 > 80 

Sodyum Adsorbsiyon oran  
(SAR) < 10 10-18 18-26 > 26   

Sodyum karbonat kal nt s  
(RSC) meq/l 
mg/l 

> 1.25 
< 66 

1.25-2.5 
66-133 

> 2.5 
> 133     

Klorür (Cl¯), meq/l  
mg/l 

0-4 
0-142 

4-7 
142-249 

7-12 
249-426 

12-20 
426-710 

> 20 
> 710 

Sülfat (SO4
=) meq/l  
mg/l 

0-4 
0-192 

4-7 
192-336 

7-12 
336-575 

12-20 
575-960 

> 20 
> 960 

Toplam tuz konsantrasyonu 
(mg/l) 0-175 175-525 525-1400 1400-2100 > 2100 

Bor konsantrasyonu (mg/l) 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 > 2.0 - 

Sulama suyu s n f * C1S1 
C1S2, 

C2S2, C2S1

C1S3, C2S3, 
C3S3, C3S2, 

C3S1 

C1S4, C2S4, 
C3S4, C4S4, 
C4S3, C4S2, 

C4S1 

- 

NO3¯ veya NH4
+ mg/l 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50 

Fekal Koliform ** 1/100 ml 0-2 2-20 20-100 100-1000 > 1000 
BO 5 (mg/l) 0-25 25-50 50-100 100-200 > 200 
Ask da kat  madde (mg/l) 20 30 45 60 > 100 
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-9 < 6 veya > 9 
S cakl k 30 30 35 40 > 40 
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Burada yer alan CS k saltmalar  T(Tuzluluk) ve A( Alkalilik )kar l d r.Anyon ve 

katyon miktarlar  genel olarak meq/l (miliekivalant/litre)olarak ifade edilmi tir. 
Tuzluluk ve alkalilik s n flamas na göre sular n kullan labilece i durumlar ile farkl  
parametreler ile ilgili de erlendirmeler  a a da belirtilmi tir. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TUZLULUK 
EC 
0-250 

T1 AZ TUZLU SU:Her çe it bitki sulamas nda kullan labilir.Toprak çok dü ük 
geçirgenli e      sahip olmad  sürece toprakta tuzluluk yaratmaz. 

 
250-750 

T2 ORTA TUZLU SU:Tuzlulu a hassas bitkiler hariç bütün bitkilerin 
sulanmas nda kullan labilir.Toprak geçirgenli inin iyi ve orta derecede oldu u 
yerlerde özel tuzluluk kontrol tedbirlerine ihtiyaç yoktur. 

 
750-2250 

T3 YÜKSEK TUZLU SU: Tuza dayan kl  bitkilerin sulanmas nda 
kullan labilir.Yeterli geçirgenlik ve drenaj artlar nda dahi özel tuzluluk kontrol 
tedbirleri gerektirir.Drenaj  tam olmayan topraklarda kullan lmamal d r. 

 
> 2250 

T4 ÇOK YÜKSEK TUZLU SU:Normal artlarda sulamaya uygun de ildir.Fakat  
tuzlulu a çok dayan kl  bitkilerin seçildi i, y kama ihtiyac n n da dikkate 
al nd , drenaj  ve geçirgenli i çok iyi olan topraklarda özel tuzluluk kontrol 
tedbirleri ile kullan labilir. 

 

ALKAL L K  
SAR  
0-10 

A1 AZ SODYUMLU SU:Bütün topraklarda sulama için kullan labilir.Zararl  
derecede alkalilik yaratma tehlikesi çok azd r.Bununla beraber ,ta  çekirdekli 
meyveler gibi alkalili e kar  hassas olan bitkilerin etkilenmeleri mümkündür. 

SAR 
10-18 

A2 ORTA SODYUMLU SU: nce bünyeli(killi ve yüksek katyon de i tirme 
kapasitesine sahip) topraklarda,özellikle az y kama artlar nda hissedilir 
derecede bir alkalilik tehlikesi ortaya ç kar.Toprakta jips mevcut ise durum 
daha az tehlikelidir.Bu sular kaba bünyeli (kumlu) ve geçirgenli i iyi olan 
organik(turbiyer) topraklarda kullan labilir. 

SAR 
18-26 
 

A3 YÜKSEK SODYUMLU SU:Ço u topraklarda zararl  derecede bir alkalilik 
yarat r. yi drenaj,fazla y kanma ve organik madde ilavesi gibi özel tedbirler ister 
.Jips ihtiva eden topraklarda bu sular tehlikeli bir alkalilik meydana 
getirmeyebilir.De i ebilir sodyumun yerine kalsiyum yerle tirmek için baz  
kimyasal maddelerin ilavesi gerekebilir.Ancak çok yüksek tuzlulu a sahip 
sularda kimyasal madde ilavesi mümkün olmayabilir. 

SAR 
>26 

A4 ÇOK YÜKSEK SODYUMLU SU:Genellikle sulamada kullan lmaz.Ancak dü ük 
veya orta derecede tuz kapsad nda (T1-A4)-(T2-A4) toprakta erimi  kalsiyum 
bulunmas  halinde veya jips gibi slah edici maddelerin uygulanmas  art  ile 
kullan labilir 
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KALAN SODYUM KARBONAT(RSC)    
2.5 me/l  den fazla ise sulamada kullan lmaz 
1.25-2.5 me/l zarar yapabilir 
1.25 me/l den az ise sulamada emniyetle kullan labilir  
 
Schofield Sistemine göre s n flama: 
 SINIFI EC(μmhos/cm) SÜLFAT(me/l) SODYUM(%) KLORÜR(me/l) 
1. ÇOK Y  <250 < 4 < 20 < 4 
2. Y  250-750 4-7 20-40 4-7 
3. KULLANILAB L R 750-2000 7-12 40-60 7-12 
4. ÜPHEL  2000-3000 12-20 60-80 12-20 
5. KULLANILMAZ >3000 >20 >80 >20 
 

SULAMA SULARINDAK  BOR’UN SINIFLANDIRILMASI 
BOR SINIFI HASSAS B TK LER 

mg/l 
YARI HASSAS 
B TK LER mg/l 

DAYANIKLI 
B TK LER mg/l 

1. Çok iyi 0,33’den az 0,67’den az 1,00’den az 
2. yi 0,33-0,67 0,67-1,33 1,00-2,00 
3. Kullan labilir 0,67-1,00 1,33-2,00 2,00-3,00 
4. üpheli 1,00-1,25 2,00-2,50 3,00-3,75 
5. Kullan lmaz 1,25’den çok 2,50’den çok 3,75’den çok 
 
 




