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2022-2023 Guz Donemi

ZTO113 TOPRAK BILGISI

Ogretim Gorevlisi Dr. Esra Giineri
A.U. Z. F. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolumd
eguneri@ankara.edu.tr; egbagci77/@gmail.com

0312 596 1744; 0312 596 1541 (Toprak Anabilim Dali
Sekreterligi)
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Haftalik Ders Icerigi

1. Hafta: Giris (Topragin Tanimi, Temel Bilesenleri)
2. Hafta: Toprak Ana Materyalleri (Inorganik, Organik ve Tasinmis Ana Materyaller)
3. Hafta: Topraklara Karakter Kazandiran Etmenler (Ana Materyal, Topografya, Iklim, Biyosfer, Zaman)
4. Hafta: Toprak Olusumunda Meydana Gelen Olaylar (Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Olaylar)
5. Hafta: Toprak Profili (Toprak Horizonlar ve Ozellikleri)
6. Hafta: Topraklarin Biyolojik Ozellikleri (Toprak Canlilar1 ve Organik Madde)
7. Hafta: Topraklarn Fiziksel Ozellikleri (Bunye, Striiktur, Ozgiil Agirlik, Hacim Agirligi, Kivam, Renk)
8. Hafta: Ara Sinav
9. Hafta: Topraklarin Kimyasal Ozellikleri (toprak reaksiyonu, tuzluluk, besin maddeleri)
10. Hafta: Topraklarin Kimyasal Ozellikleri (toprak kolloidleri, katyon degisimi, bazla doygunluk)
11. Hafta: Toprak Havasi, Suyu ve Sicakligi
12. Hafta: Topraklarin Simflandiriimasi
13. Hafta: Toprak Sorunlari ve Islah1 (Sorunlar ve Sonuclar, Tuzlu ve Alkali Topraklarin Olusumu ve Islahi)
14. Hafta: Toprak Sorunlar ve Islah1 (Erozyon, Olusumu ve Islahi, Toprak Kirliligi ve Islahi)
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Topraklarin Kimyasal Ozellikleri-Toprak
Reaksiyonu (pH)

« Toprak reaksiyonu « pH (Potentia Hydrogenia); Bir litre
saf sudaki hidrojen iyonlan

konsantrasyonunun tersinin
logaritmasina pH denir

. pH=log 1/[H"]

— lyonlarin hareketliligini

— Bitki besin elementlerinin
yarayislihgini
— Agir metallerin toksikligini

— Cokelme veya ¢ozulme T .
e Su icin iyonlasma sabiti

dinamigini
=[H* -1=1(0-14
— Oksidasyon-indirgenme K=[H"][OH]=10
reaksiyonlarini « Notr bir saf suda 1x107 g H*, 1x10~/

— Mikroorganizma faaliyetlerini g OH" 1yonu vardir, yani;
kontrol eder. pH=log 1/0,0000001

=log 10000000 = 7’dir
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Topraklarin pH Degerlerine Gore Siniflandirilmas:

pH=log 1/0,0000001=log 10000000 = 7

11x10'7 g H*

' € €E €E €E €E €E €€ Asitartar

o

Alkaliartar > —>—2>—2>=2>-2>-2>->
el S | 10 11 12 13 14
Notr Alkali

Asidik

[H'] > [OH] [H'] = [OH] [H'] < [OH]

pH-colorkim.com®
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Toprak Reaksiyonu (pH)

e pH’daki 1 birimlik artis, OH" iyonlarinin konsantrasyonunda 10
kat artis anlamina gelir veya pH’daki 1 birimlik azalis, H*
iyonlarinin konsantrasyonunda 10 kat artis anlamina gelir.

 Ornegin; pH = 6 olan bir toprak, pH = 7 olan bir topraktan 10 kez
daha fazla asittir.

« Ornegin; pH = 8 olan bir toprak ise pH = 6 olan bir topraktan 100
kez daha fazla alkalidir.
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Toprak pH’sinin belirlenmesi

Toprak pH’s1 belirlenmesinde pH metre cihazlan
kullanlir.

pH metreler problar araciligi ile bir sollisyon
icinde bulunan H* iyonlarinin konsantrasyon
potansiyeli olculur.

pH’s1 bilinen farkli tampon cozeltilere (pH 4-7-10)
karsilik toprak pH’s1 belirlenir.

Toprak pH’sinin birimi yoktur.

Cesitli oranlarda toprak ve su karisimlarinda (1:1, i
1:2, 1:2.5, 1:5 toprak:su suspansiyonu) veya sature - o e®
(doygun) hale getirilmis topraklarda olcum

yapilabilir. Kullanilan karisim oranlarina bagli -
olarak pH dereceleri degerlendirilir.
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Topraklarin pH Degerlerine Gore Siniflandirilmas:

Reaksiyon pH degeri Reaksiyon pH degeri
Fevkalade asit < 4.5 Notr 6.5-7.5
Cok kuvvetli asit 4.5-5.0 Hafif alkali 7.5-8.0
Kuvvetli asit 5.1-5.5 Orta derece alkali 8.0-8.5
Orta derecede asit 5.6-6.0 Kuvvetli alkali 8.5-9.5
Hafif asit 6.1-6.5 Cok kuvvetli alkali >9.5
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Toprak pH’sin1 kontrol eden mekanizmalar

 Topraktaki H* lyon kaynaklar
- Adsorbe edilmis H* lyonlar
- Adsorbe edilmis AB* lyonlar

 Topraktaki OH" lyon Kaynaklar

- Bazik katyonlarin hidrolizi

- Bazla Doygunluk Yuzdesi
 Kolloidin cinsi
« Adsorbe edilen katyonun cesidi ve birbirine olan orani
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Topraktaki H* lyon kaynaklar

Adsorbe edilmis H* iyonlar Adsorbe edilmis Al3* iyonlar

o Toprak kolloidleri sahip olduklarn « Kuvvetli asit topraklarda (yagis:

negatif yukleri ile katyonlan ve H*
iyonlarini adsorbe eder ve toprak
cozeltisi ile denge halindedir.

Kolloidlerde adsorbe edilen H*
iyonu konsantrasyonu arttiginda
hidrojenlerin bir kism1 disosye olur
ve toprak cozeltisindeki H* iyonu
konsantrasyonu da artar. Sonuc
asitlik artar, yani pH duser.

yuksek bolgeler) Al3* iyon
konsantrasyonu yuksektir. Bunlar
kolloid yuzeylerinde adsorbe
haldedir. 3 degerlikli olmasi
nedeniyle kolloidler tarafindan H+
iyonuna gore daha guclu tutulur.
Adsorbe edilmis Al3* hidrolize
ugradiginda aciga H* cikar ve
asitlik artar.

Al +3 + H,0 = Al (OH), + 3H*

ey |
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Topraktaki OH" lyon kaynaklar

e Bazik katyonlarin hidrolizi: Kurak bolge topraklarinda ayrisma
urdnu bazik katyonlardir. Yikanma olmadigindan Kolloid
yuzeylerinde ve toprak cozeltisindeki konsantrasyonu yuksektir.
Bazik katyonlar, kolloidlerdeki H* iyonlar1 yer degistiklerinde OH-
iyonu olusturur. Artan OH-, H* iyonlarinda azalmaya neden olur.
Sonuc pH artar, alkali olur.

Toprak cozeltisinde; 2Na* + CO;% + 2 H,0 & 2Na* + 2 OH- + H,CO,

Kolloid yuzeylerinde; |Kolloid|-2Na* + 2 H,0 < |Kolloid|-2H* + 20H" + 2Na*

Kolloid|Ca%* + 2 H,0 < [Kolloid|-2H* + 20H- + Ca?*
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Topraktaki OH" lyon kaynaklar

» Bazla doygunluk: Topraklarin bazla doygunluk yuzdesi %100’e yaklastikca
toprak pH’s1 7’ye yaklasir.Or; kurak bolgelerde BD %100 oldugundan pH 7 ve
uzerindedir.

e Toprak pH’s1 ve BD arasindaki iliski 2 faktorun etkisi altindadir:

Kolloid cesidi; Organik kolloidlere bagli H* iyonlar1 daha kolay dissosye olur. Bu
nedenle, ayn1 BD’ye sahip organik kolloidlerce zengin olan topraklarin pH dereceleri,
mineral kolloidlerince zengin olan topraklara gore daha dusiiktiir. Or; BD’si %50 olan
Turba topraklarnn pH’s1 4.5-5.0, silikat killeri hakim topraklarin pH’s1 5.2-5.8 ve hidros-
oksit killeri hakim topraklarin ise pH’s1 6-7’dir.

Adsorbe edilen katyonun cesidi ve birbirine olan orani; Bazik katyonlar arasinda en
kolay disosye olani Na* iyonudur. Bu nedenle toprak cozeltisindeki OH- miktar artar ve
pH yiikselir. Or; BD %70 ve adsorbe edilmis bazik katyonlarin (Ca:Mg:K:Na) orani
10:3:1:1 olan bir topragin pH’s1, ayni katyonlarin orani 4:1:1:9 olana gore daha
dusuktur.
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Toprak pH’sinin kontrol mekanizmalarini etkileyen
etmenler

e Dusuk bazla doygunluk

e Yuksek asitlik

e Organik kolloidler

e Mineral kolloidler

e Organik asitler (asetik asit, sitrikasit, oksalik asit)
« Inorganik asitler (HNO;, H,S0,)

e Oksidasyon (nitrifikasyon)

e Reduksiyon
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Toprak pH’sinin buyuk degisimlerin nedenleri

C02 gaZl, Toprak canlilarinin etkisiyle olusan CO2 su ile reaksiyona girdiginde karbonik asiti olusturur.
karbonik asit dissosiye oldugunda ise pH duser

Orgamk madde, ayrisma sonucu aciga organik (asetik asit, sitrikasit, oksalik asit) ve inorganik asitler
(HNO;, H,S0,) cikar ve pH duser.

Bazlarin yi kanmaSI; yagisli bolgelerde bazik katyonlarin yikanmasi ortamda H* konsantrasyonunun
ve silis asitlerinin artmasina neden olur ve pH duser.

Ticaret gLibreleri ozellikle asit karakterli gubrelerin (sulfat iceren; amonyum sulfat gibi) kullanimi
ortamda HNO;, H,50, olusmasma neden olur, pH duser. Bazik karakterli gubrelerm (sodyum nitrat,
kalsiyum SIyanam1d gibi) kullanim ortamda OH- olusmasina neden olur, pH yiikselir.

Bitki ler topragin alt katmanlarindaki bazik elementler bitki koklerince alimp ykanmalari frenlenir ve

bitkinin ust organlarina tasimmi sonrasinda dokuntu seklinde tekrar toprak yuzeyine duser. Bu pH’nin bir
miktar yukselmesine yol acar. ibreli bitkilerde ise ayrisma yavas oldugundan bazik katyonlarin yeniden
topraga domesi uzun surer ve pH’da azalma olur.

Mevs1mler, yagis ve sicaklik dogrudan bitki ortiisiinun yogunlugu ve tird ile bazik katyonlarin
yikanmasi/cokmesi uzerine etkili oldugundan pH degisimlerinde etkilidir.

Ana kaya; ana kayay1 olusturan minerallerin kimyasal bilesimi ve ana materyalin ayrisma urunleri
toprak pH’sinin dusuk veya yuksek olmasina neden olur.
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Toprakta Asitlik Artarken Ne Gibi Degisiklikler Olur?

Oncelikle topraktaki degisebilir bazlar hidrojen ile yer degistirir.
Yer degistiren bazlar ya bitkiler tarafindan alinirlar ya da coziinebilir tuzlar seklinde
sulama ve yagmur sulanyla topraktan yikanarak uzaklasirlar.

Boylece toprak asitligi yikselir ve demir, aluminyum ve manganin ¢cozunurlukleri artar,
toksik duzeye ulasir.

Fosfor, bu elementlerle birleserek cozunmeyen bilesikler olusturur.

Organik maddelerin parcalanmasini saglayan, nitrat lireten ve atmosferdeki azot miktarini
sabit tutan bakterilerin aktifligi azalir.

Sonucta topragin drenaj ve havalanma kabiliyeti diser.
Toprak yagis sularin1 zor emer, islenmesi zorlasir.

Organik madde (hayvan gubreleri, aniz ve bitki artiklarn, vs...) parcalanmadan uzun sure
toprakta kalir.

Baz1 durumlarda suni gubre olarak verilen fosfor, toprakta birikir ve toprak yuzeyi mazot
dokulmus gibi renk alir.
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Yuksek pH’l1 topraklardaki durum...

Ozellikle az yagis alan bolgelerde topraklarin cogu yuksek pH derecelerine
sahiptir. Yuksek pH, topraktaki bitki besin maddelerinin yarayisliligini
(bitkiler tarafindan alinabilirligini), dolayisiyla toprak verimliligini ve
uygulanacak gubreleme programini etkiler.

Yuksek pH’l1 topraklarin genellikle verimsiz olmasinin ana nedeni ozellikle
fosfor ve mikro besin maddelerinin (Fe, Cu, Zn, Mn) diger elementlerle
cozunmez bilesikler olusturarak mobilitesinin azalmasi veya immobil hale
gelmesidir.

Bir diger nedeni ise yuksek miktarda Na icerebilmesidir. Yuksek sodyum,
toksik etki yapmakla birlikte, toprakta dispersiyona sebep olur.

Genel kural, toprak pH’sinin yiiksekligi mahsuliin verimini kisitlayan bir
faktordir.
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pH’nin ETKISI

pH’1n; 1. Mikro organizmalarin Aktivitesi: Mikro

(1) Mikro organizmalarin aktivitesi organizmalar topragin, bitki gelisimi ve

buyumesinde uygun verimli bir ortam haline

donusmesinde cok onemli bir rol oynarlar.

(3) Bitki Besin Maddesi alimn Mikroorganizma popiilasyonlarinin cogunlugu,
topragin biyolojik aktivitesini olusturan

lizerinde biyiik 6lciide etkisi vardir ~ fonksiyonlarim, notr civarindaki pH
degerlerinde ideal bir bicimde yerlerine
getirirler. Dusuk pH’larda ise mantar aktivitesi
yuksektir. Kukurt bakterileri acisindan pH
sinirlamasi so6z konusu degildir.

pH’nin bir yone kaymas1 mikroorganizma
aktivitesini etkilediginden besin dongusu azalir

ve hastalik riski artar.
TI Rl | ey | 18 WEWE | 1T BN 110 11 11 0N ey =

(2) lyon Toksisitesi
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pH’nin ETKISI

2. IYON TOKSISITESI: Bitki hiicre
gelisimi icin onemli olan molekullerin
uretimi, toprak ortaminda H* iyonlar
ya da OH- iyonlarinin asin derecede
bulunmasi1 durumunda onemli olcude
degisebilir.

o Dusuk pH degerlerinde Aliminyum
gibi H* iyonlarinin fazla bulundugu
ortamlarda, suda cozunurlukleri
artan iz elementler bitkiler
tarafindan gereginden fazla alinir. Bu
mahsul veriminin dusmesinde onemli
rol oynar.

" .

« pH azaldikca toprakta agir metallerin

(Cd, Ni, Pb vd) mobiliteleri artar ve
bitki tarafindan daha kolay alinir. Bu
durum, bitkide toksik etki
olusturmasina neden olur, urun
alinamaz veya verim duser ve
tuketen canlilarda saglik sorunlarina
neden olur.

Yuksek pH’l1 topraklarda Na*
konsantrasyonunun yuksek olmasi
bitkide iyon toksisitesine neden olur,
verim duser veya urun alinamaz.



pH’nin ETKISI

3. Bitki Besin Maddelerinin Alimi: Bitki Besin Maddelerinin cozunurligu
ve bitki tarafindan alinabilirligi toprak pH degerine gore degiskenlik
gosterir.

« Baz1 Bitki Besin Maddeleri yuksek pH degerlerinde suda cozunemezken
baz1 Bitki Besin Maddeleri ise dusuk pH degerlerinde kokler tarafindan
alinamaz.

« Her bir bitkinin optimum gelisimi icin gerekli pH degeri farklidir.
 Bitki Besin Maddelerinin cogunlugunun alinabilirligi optimum 5.5 ile
7.5 arasindaki pH degerlerinde gerceklesir.

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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The influence of Soil pH on Nutrient Avoilabillity
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TOPRAK
pH’SINA BAGLI
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Toprak Solusyonundaki Katyonlarin
Degisik pH Degerlerindeki Nispi Cozunurlugi
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Dogal toprak kosullarmda pH degisimlen
MNaotr
ek KuvvcE O . A Oeem KurrE  ooE
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' J.fmmtﬂpﬂlﬂm:;ﬂlﬂ_'undh '
1 1
— Extrerms pH dessr]eri _—

Elma: 5 0-65
& Ispanak- 6.0-7.5
o Domates: 5 57
3‘ Eira=4 2-5.0

Bugday: 5.5-7.
" Hiyar: 5.5-7.0

Havug: 5.5-T Q0
Clarm agaci: 4 .5-6.0
Cavriz agacy: 6.0-8.0
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Topraklarin Tamponluk Ozelligi

e Toprak pH’sin1 kontrol eden mekanizmalar bir arada calisir.
Kolloid yuzeyleri ile toprak cozeltisi denge halindedir ve disardan
herhangi bir etki yoksa (asir yagis ve sulama, asir gubreleme vs)
toprak reaksiyonu buyuk bir degisim gostermez. Bu etkiye
topragin tamponlama ozelligi denir.

« Tamponluk; Topraklarin degismeye karsi gosterdigi direnctir.

Toprak kolloidlerinde Toprak cozeltisindeki
Adsorbe edilmis H* | H* iyonlan
iyonlar1 konsantrasyonu konsantrasyonu

- . VToprak analizleri sonucu
. o - = dikkate aldigimiz veri
Potansiyel asitlik Aktif asitlik
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Topraklarda Tamponluk ve tampon sistemler

 Asidik ve bazik degisimlerine karsikoyabilen suspansiyonlar veya
cozeltiler tampon cozeltiler olarak tanimlanir.

e Her tampon sistemi kendine 6zgu pH araliginda etkilidir.

« Tampon sistemlerinde seyrelme ile pH degisimi ya cok az olur veya
olmaz.

« Toprak pH’sinin yagis, mevsim, sulama suyu miktar ve kalitesi ile
gubreleme uygulamalarindan az veya kisa sureli etkilenmeleri
tamponlama sistemlerinden kaynaklanir.

o Eger topraklarda gliclu tampon sistemler olmasaydi toprak pH’s1 cok
genis sinirlar arasinda degisecek ve tim canlilar bundan zarar
gorecekti.
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Topraklarin Tampon sistemler

e En etken tampon sistemler kil ve humus kolloidleridir.

e Zayif asit ve bunlarin benzeri tuzlarin karisimini iceren cozeltiler tamponluk
ozelligindedir (karbonat, bikarbonat, fosfatlar)

« KDK artikca tamponluk artar.

« Notr ve alkalin reaksiyonlu topraklarda (pH: 6.8-8.8), kirec (CaCO;) iceriginin zengin
olmas1 ve degisebilir katyonlarin tamaminin bazik katyonlardan olusmasi nedeniyle
cesitli faaliyet ve reaksiyonlarin sonucu agiga ¢ikan CO,’in su ile temasiyla olusan
karbonik asit CaCO; tarafindan tamponlanir.

« Tamponluk kapasitesi buyuk oldugu nispette pH' nin degismesi icin gerekli 1slah
materyali (kirec, kukurt vs) daha fazla olur.

» Bazligi azaltmak icin: Kirecleme yapilir; CaCO,, CaO, sivi Ca(OH),

> Asitligi artirmak icin: FeSO,, toz veya svi kukurt, Elementel Kukurt, Sulfurik Asit,
Amonyum Sulfat, Kalsiyum Sulfat (jips=Al¢1 tas).

e Asitlik veya alkalilik sorunu olan topraklarin 1slahinda kati materyallerin Partikul

boyutu onemlidir.
TN} neEuy | T ey | e T e neuwey =
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Topraklarin Kimyasal Ozellikleri-Toprak Tuzlulugu

e Tuzluluk ozellikle kurak ve yar kurak iklim bolgelerinde,
yikanarak yer alt1 suyuna karisan cozunebilir tuzlarin yuksek
taban suyuyla birlikte kapillarite yoluyla toprak yuzeyine cikmasi
ve sicakligin etkisiyle suyun buharlasmasi sonucu topragin ust
kisimlarinda (yuzeyde veya yuzeyin biraz altinda) birikmesi
olayidir.

e Dunyada sulanan alanlarin buyuk kisminda sulamaya paralel
olarak tuzluluk ve drenaj problemleri ortaya cikmaktadir.

e Turkiye’de 12.5 milyon ha sulanabilir arazinin yaklasik 1.5 milyon
ha’inda tuzluluk sorunu bulunmaktadir.
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Tuzlanma nedenleri

Anyon ve katyonlarin olusturdugu tuz bilesikleri

- Anyonlar; Cl, SO,, CO;, NO;, HCO,

- Katyonlar; Na, Ca, Mg ve cok az K

Topografik yap1; kapali havzalar, taban araziler, sulak alanlar

Sulama suyu miktari ve kalitesi; asir, zamansiz ve yanlis sulama,
kalitesi dusuk tuzlu sular, antilmamis atik sular

Gubre; tuz bilesikleridir, toprak ozelliklerine ve bitki turune uygun
olmayan gubreleme, gubre turu secimi, asiri ve zamansiz
gubreleme.

Disuk yagis-yuksek sicaklik
Agir bunyeli gecirgenligi dusuk topraklar

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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Toprak tuzlulugunun belirlenmesi

Toprak tuzlulugunun belirlenmesinde tuz
iyonlarinin su icinde elektrigi iletme ozelliginden
yararlanlir.

Bu amacla, en basit ve hizli olcum yapabilen EC
metre (Electrical Conductivity meter) cihazlan
kullanmlir. Bir tampon cozeltiye karsilik
suspansiyondaki tuz miktarn belirlenir.

EC metreler problarn araciligi ile bir sollisyon = oS
icinde bulunan toplam tuz iyonlarinin, AN
konsantrasyonlarina bagli olarak elektrigi iletme
kapasitesini olcen cihazlardir.

EC degerleri, dS/m (desi-Siemens/metre) ile ifade E
edilir. Sonuclar, farkli birimlere donusturulebilir.

® 1
oa
-w
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Toprak tuzlulugunun belirlenmesi

e Toprak pH’sinin belirlenmesinde kullanilan toprak:su suspansiyon oranlarina
bagli yontemlerle aymdir.

e Tek fark EC metre cihazlarinin ve buna ait tampon ¢ozeltilerin kullanimdir.

Kullanilan toprak:su suspansiyon oranina bagli olarak EC degerlerine ait
tuzluluk dereceleri kullamilir. En sik kullanilan 1:2.5 suspansiyon oranidir.

Aedi % Tuz Derecesi Ozellik
(1:2.5 toprak:su) | (1:2.5 toprak:su)
0-4 <0.15 Tuzsuz 2-4 arallél?-tfailrar:;%s:atsu;iflfiﬂsrid?\lj;erim azalir
— 015035 | Hafif tuzlu | °" {00 otitiimest tnertlr,
8-15 0.35-0.65 Orta tuzlu Dayanikli bitkilear;:laelnlﬂllse] (:/;[3?, oraninda verim
15 < 0.65 < Cok tuzlu Sadece tuzcul (halofit)gbeilcilglr.er (ot ve cayir bitkileri)

" . s
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Topraklarin Kimyasal Ozellikleri-Toprak Tuzlulugu

e Topraklarda tuzluluk, EC degeri 4.0 dS/m’nin uzerine ciktiginda

baslar. Tuzlanma surecinin devaminda Na* iyonlarinin birikimiyle
topraklarda alkalilesme olur.

o Halomorfik topraklar denilen bu tip topraklar Tuzlu, Alkali ve
Tuzlu-alkali (Sodik) topraklar olmak uzere 3 gruptur.

Tuzlu topraklar <15 <8.5

Alkali topraklar <4 >15 >8.5

Tuzlu-alkali topraklar >4 >15 >8.5

ey 1R ) e 1 BN ey 1B 1] ey iy 1 i
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Toprak tuzlulugunda sulama suyu kalitesinin etkisi

e Sulama sularinin tuzlulugu esas itibariyle baz1 kaynaklarin bir veya birkacinin
katkisiyla ortaya cikar :

Bu kaynaklar;

1- Drenaj sularinmin toplandigi drenaj havzasi icindeki tuzlu toprak veya
kayalarin varligi, dagilimi ve karakteristikleri.

2- Irmak veya sulama kanallarinin icinden gectigi formasyonlarla, tuzla doymus
toprak veya kayalarin varligi.

3- Mansap tarafinda bulunan tarim arazileri icin sulama suyu olarak
kullamilacak tuzlu s1izint1 veya sulama artig1 (sulamadan donen) sularin durumu.

« Sulama sularindaki en bliyuk ve en onemli tuz kaynagi, s1zint1 ve donek
sulardir. Bu nedenle, irmaklarda kaynaktan mansaba dogru gidildikce

tuzluluk artma eglllml gosterir.

III |I I 2 : . : : 3
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Toprak tuzlulugunda taban suyu seviyesinin etkisi

e Topraklarin tuzlanmasinda en onemli etken tuzlu taban suyu seviyesinin
yuksekligidir. Buyuk olcude yuksek taban suyunda kapillarite ile ortaya
cikan yukselmeler ve sonrada buharlasma ve terleme ile meydana
gelmektedir. Bu gelisme ile yeralti suyunun tuzu kok bolgesine ve arazi
yuzeyine kadar tasinmakta ve de cogalabilmektedir. Buna gore taban
suyu kapillar yukselmeyi besleyecek kadar yuksek ise ve yuksek
sicakliktan kaynakli buharlasma olanagi da var ise tuzlanma kacinilmaz
duruma gelir.

e Ancak tuz birikmesini, dogal kosullarda yagislar ve tabii drenaj durumu
kontrol eder.

e Genel olarak 400-450 mm ustunde yillik yagis alan bolgelerde drenaj
kosullarina bagli olarak tuz yikanmasi olabilmektedir.

ey 1R ) 1B | 1 BN e L 1 B el i 1| BRI ) 1l
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Taban suyunun yukselmesi
sonucu bozulmus toprak

v 4. ‘h"
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Tuzlulugun sebep oldugu sorunlar

1. Toprak Yiizeyinde Tuz Birikmesi

e Tuzlu topraklarda yuzeyde ve yuzey altinda tuz birikmesi meydana gelir.
Beyaz gorunumunden dolay1 boyle topraklara beyaz alkali topraklar
denilir.

2. Bitki Gelisimine Etkisi

e Bitki yetisme ortamindaki fazla tuz bitkinin gelismesinin onemli olcude
sinirlar. Tuzlar bitki buyumesine 2 turlu etki ederler:

> zehir etkisi: Sodyum ve Bor gibi elementler bitkilerde zehir etkisi
yaparlar.

> bitkide su acigi yaratma: Cozunebilir tuzlar besin ortaminin su
potansiyelini dusurur. Boylece bitkinin su alimi sinirlandirilmis olur.

HNeEE 1 mEe |\ e ey I | TR W 1HEil | MR iy 1 i
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Toprakta tuzlanmanin ilerlemesi...

Topraklara tuzun kaynagi ister ana materyal olsun ister sulama suyu
kalitesi veya miktari olsun her iki durumda da tuz iyonlar1 taban suyuna
ulasir ve orada birikir.

Drenaj sistemi kurulmamis ve fazla su ortamdan uzaklastirilamamissa,
asir1 sulamayla taban suyu yukari dogru harekete gecer, kilcal kanallar
vasitasiyla toprak yuzeyine dek ulasir, yuzeye ulastiginda ise sicagin
etkisiyle su buharlasir ve icindeki tuzu toprak yuzeyinde birakir.

Zamanla toprak coraklasir. Topraga ekilen tohumlar cimlenememeye
baslarlar. Tuz toprak yapisin1 bozarak gecirimliligini azaltir. Toprakta
yeterli nem bulunsa bile bitki bundan yararlanamaz, beslenemez ve
gelisemez. Buna fizyolojik kuraklik denir.

Olumsuzlugun devaminda ise collesme yasanir.

ey 1R ) 1B 1 BN e 'y 1B 1] ey ey 1 i
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Topraklarin Kimyasal Ozellikleri-Topraklarin
Kimyasal Bilesimi ve Bitki Besin Elementleri

o Topraklarin kimyasal bilesimi  « Ayrica topraga madde veya

topraklardaki enerji giris-cikis1 da toprak
- Mineral/organik madde bilesiminin degismesine neden
oranindaki degisimlerden olur. Ornegin;

- Mineral maddeyi olusturan natyeitaiibil e Ly 42
’ - Kil ve silt buyikligindeki

kisimdaki degisimlerden
T . parcaciklarin kaybi veya
dolay1 degisiklik gosterir. e v TaTTRa

- Biyolojik olaylarda aktif
etmenler (1s1, nem, 151k, vb.)



] 3
) ‘

Bitki Besin Maddeleri

N\
(/ Bitki Besin Maddeleri veya elementleri ‘Isik
enerjisi ( gunes ya da yapay 1s1k) karsisinda
@A/ " BBM QJ/ gerceklestirilen fotosentez sonucu 15191n fiziksel

p enerjisinin kimyasal gida enerjisi seklinde depo
edildigi, organik maddenin yapiminda kullanilan ve
[k bitkiler tarafindan az ya da cok absorbe edilen
A kimyasal elementler’ olarak tanimlanrr.

 Bitkilerin yasamlarini surdurebilmeleri icin toprakta yasayisli halde bulunan yani
mineralize olmus (mineralizasyon sonucu aciga cikmis) inorganik formdaki bitki
besin maddelerini (elementlerini) kullanmalarn gerekir.

 Bitkiler topraktan inorganik besin elementlerini alarak organik forma donusturur,
diger bir ifade ile immobilize eder.
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BESIN MADDELERININ KAYNAKLARI

Toprak minerallerinin ayrismasi . —
-
(tecezzi)

Olu bitki, hayvan ve
mikroorganizma dokularinin
ayrismasi

Insanlar tarafindan ilave edilen
gubreler ve kirecleme

Azot fikse eden bitki ve 5;5; Bitkiye
organizmalardan saglanan azot g@;?r{‘;g; ddes _; oo 3 B

Rizgar, yagmur veya erozyon,
taskinlarla tasinma
ey 1R ) e ey I 11 BRI | 110 11 11 1M | memy wmil
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Besin Elementlerinin Genel Islevleri

e Hucre duvarinin ve protoplazmanin yapi1 maddeleri olmalan
 Bitki hucrelerinin ozmotik basinclan uzerine etkileri

e Hucre zarlarinin gecirgenlikleri uzerine etkileri

« Tamponluk ve asitlige kars1 etkileri

o Katalitik etkiler

e Toksik etkiler

o Antagonistik etkiler

] ] | ] i ] ] i
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Bitkiler icin Mutlak Gerekli Bitki Besin Maddeleri

Makro Besin Elementleri Mikro Besin Elementleri
o Karbon (C) e Demir (Fe) o
i . Hava ve sudan
e Hidrojen (H) alinr. Biyik o Bakir (Cu)
. Oksijen (0) miktarda ihtiyag . Cinko (Zn)
e Azot (N) Topraktan alinr. « Mangan (Mn) L | Topraktan alinir
Cok Biiyiik miktarda Cok az miktarda
o Potasyum (K) BESINLER e Molibden (Mo)
« Kukurt (S) Topraktan alimir » Bor (B) —
. Ka[siyum (Ca) Orta derecede
ihtiyac=IKINCiL
e Magnezyum (Mg) BESINLER

ey 1R ) 1B | 1 BN e L 1 B el i ey 1 i
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Yararl Besin Elementleri

“*Na, Si, Ni; Bazi bitkiler icin esastir, gelismeyi destekler, ancak
gerekli degildir

“» Co; Baklagil ve yem bitkilerinde Azot fiksasyonu icin gereklidir

% Se, As, |; Bitkiler icin degil ancak bunlan yiyen insanlar ve
hayvanlar icin gereklidir.

] ] | ] i ] ] i
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Mutlak Gerekli Besin Elementlerinin Alinma

Karbon
Hidrojen
Oksijen
Azot

Fosfor
Potasyum
Kalsiyum
Magnezyum
Kukurt

| ] |
2 2

co,
H*,HOH

0,, OH-, C0O,2, 50,2, CO,

NH,*,NO,"

HPO,", H,PO,

K+

Ca++
Mg++
SO,-

i 21l

Formlan

Demir
Mangan
Bakir
Cinko
Molibden

Klor

Fe*, Fe*3

Mn+4
Cu++
n**
MoOQ -
BO;
Cl
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Element
Azot
Fosfor
Potasyum
Kalsiyum

Magnezyum
Kukurt

Demir
Bakir
Mangan
Cinko
Bor
Molibden

Klorur
el v

meiy |

Kimyasal sembolii
N

P

K

Ca

Mg
S
Fe

Cu
Mn
n
B

Mo

Cl
iy |\

|| U

e

Bitkideki nispi
miktar%
100

6
25
12.5

0.2
0.01
0.1
0.03
0.2
0.0001
0.3
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Bitkilerdeki islevleri
Protein, amino asit
Nukleik asit, ATP
lyon tasima

Hucre duvan bileseni

Klorofil yapisi
Amino asit

klorofil sentezi
Enzim bileseni
Enzimi aktif hale getirir
Enzimi aktif hale getirir

Hucre duvan bileseni

Azot fiksasyonun da etkin

Fotosentez reaksiyonlan
el v 110 11

e iy e iy e

Besin sinifi

Birincil Mutlak gerekli
makro element

ikincil makro elementler

Mikro elementler

el v iy 1 i
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BBE Alimi

e Toprakalti organlar (kok sistemleri)

- Rizosfer(koklerin dogrudan etkiledigi 1-2mm toprak
alani)

o Toprakustu organlarn (govde-dal-yaprak)

ngek Tohum Cenek,
antak gimienirk Tohum
AP en tohum

Yapragi Ik k8k

gomlegi
gatlar. MicroJet spray droplets
optimized for foliar uptake
gévde
Tohum Emici tily
gomlegi testa L
kék

! Kok ucu
i ( hiicrelerin
boéliinmelerinin
“yer aldigi
bolge)

MicroJet translocaling agents improve
nutrient mobility
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Toprak Ustl Organlar ile BBE Alim

o COZ’ 02, SOZ’ NH3, N02
e Fe, Mn, Zn, Cu (mikro elementler)

SURFACE VIEW

Surfact-V UltraWet

| HEWCE 1 IBENCE W | HER1 | MR UHE ) | HEWCE 1 e 1 IRue | HREWE N
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BBE Kok Uzerine Alinmast

e Karbonik asit kurami ( Cozelti kuram)

CO,+ H,0 H,CO, H* + HCO,

Cationmn Exchange Properties

« Kontak degisim kurami
- Salinim (ossilasyon) hacmi

Uncharged surface
of samnd particles

2 T o
nnnnn T hold muautrient=s
Cosatim g9 of hurm=ate
@ O =3 Prowvide=s charged surface
o Py to hold mnutrients
. X 2 =
- @ <o
e - @
L=
e = > @
*e T e
L mrge e R MNMore mutrien ts held In soil
MmMuiriermnts Mmool heaelda m E=rnd Mmoot los=st to leaching
sSoil & los=s1T to leaching
®.°' CTCaE: Mg <. En Cu Mo, Fe B
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BBE Kok Icerisine Alinmasi

e Pasif absorbsiyon
- Difuzyon
- Osmoz
- lyon degisimi
- Donnan dengesi
o Aktif (Metabolik) absorbsiyon

- Tasiyic1 kurami

ey 1R ) e ey I ey 1| BE ey iy 1 i
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Bitki gelisimine ve BBE Alimina Etki Yapan Etmenler
Toprak verimliligi ile ilgili Yasa ve Teoriler

Bitki gelisimine ve BBE Alimina Etki Yapan Etmenler
e Genetik faktorler

Bitki cesidi
Bitkilerin buyume durumu

* Cevresel faktorler

Sicaklik

IS1K

Su

Havalanma

pH

lyonlarin karsilikli etkileri (antagonistik etki)

] ] ] 4 3 ! .
3 1 3 1 ] 1 5
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Bitki gelisimine ve BBE Alimina Etki Yapan Etmenler
Toprak verimliligi ile ilgili Yasa ve Teoriler

Bu gelisim faktorlerinin yaptig1 etkileri aciklayan ve toprak
verimliligi alaninda bilgilerimize temel olusturan 5 Onemli
Yasa ve Teori bulunmaktadir:

» Yararlilik Teorisi

» Baule’in yuzde urun teorisi

> Hareketlilik teorisi

» Minimum yasasi (Liebig ficisi)

» Azalan verim yasasi (Mitscherlich prensipleri)

Gunes vd. 2002. Bitki Besleme ve Gubreleme Ders Kitabi. Sayfa 181-185
11 R iy | 110 | ey | 11 R ) 118 11 el 1Y i
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Yasa ve Teoriler

» Yararhhk Teorisi > Baule’in yilizde liruin teorisi

e ‘Toprakta BBE’nin toplam o ‘Bitkide maksimum urunu, toprakta en
miktarindan ziyade bitki tarafindan dusuk duzeydeki bir gelisim faktorunden
alinabilen miktarlari, BBE’nin ziyade, urun uzerine etki eden tum gelisim
bitkiye sagladigr yarar bakimindan faktorleri etkiler ve her gelisim faktorunun
farkliliklar gosterir’ der. yuzde olarak belirli bir pay1 vardir’ der.

e Cevresel nedenlerle (yuksek kirec,  Or; toprakta K ve P noksanligi var diyelim ve
drenaj bozukluéu havalanma topraktaki K miktar1 urunun sadece %90’nin1, fosfor
)

: miktar %80’ini saglamaya yeterli oldugunu
durumu, pH derecesi vb) dusunelim. Bu iki besin maddesinin noksanlik

tOPraktaki besin maddelerinin derecesine bagli olarak bitki tarafindan alim ve
yarayisliliginin azalmasi bitkinin bu son Uriine yansimasi %90’ nin %80’ nine esit
besinleri almasini olumsuz etkiler. olmaktadir (%72). Yani her iki besinin yeterli olmasi

durumunda alinacak urunun %72’sine esit olacaktir.

Gunes vd. 2002. Bitki Besleme ve Gubreleme Ders Kitabi. Sayfa 181-185
11 R ) iy | 118 11 BTN 1011} 118 11 11 BRI 1Y i
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Yasa ve Teoriler

> Hareketlilik teorisi

‘Bitki tarafindan alinabilecek besin
maddesi bitkiye yararlilik derecesi
acisindan farklidir, bunun nedeni
besin formlarinin topraktaki

hareketliligi (mobilitesi) ile ilgilidir’

der.

Or; P, K, Mg, Ca gibi toprakta hareketi
sinirll olan besinlerin alim1 ve urune
etkisi Baule’nin % teosine uyum
gosterir. Bunu karsilik NO;-N’1n daha
hareketli olmasi nedeniyle Liebig’in
minimum yasasina uyum gosterir.

Gunes vd. 2002

" .

» Minimum yasasi (Liebig ficisi)

Gelisim faktorlerinin urune etkisini
aciklayan ilk yasadir.

‘Bir besin maddesinin yarayisli
miktar ile bitkinin bu besin
maddesini kullanarak urettigi kuru
madde arasinda dogrusal bir iliski
vardir ve bu dogrusal iliski bir
baska besin maddesinin noksanlig:
nedeniyle uretilen kuru maddenin
duracagi noktaya kadar devam
eder’ der.

. Bitki Besleme ve Gubreleme Ders Kitab1. Sayfa 181-185
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Yasa ve Teoriler
» Minimum yasas1 (Liebig ficisi)

Yani; ‘bir bitkinin
gelisimini
toprakta en az
durumda olan
besin maddesinin
miktar, daha
genel bir ifade ile
minimum
durumda bulunan
gelisim faktoru
etkiler’ der.

« Aciklamasi sudur: Eger herhangi bir
gelisim faktorunun eksikligi trin
miktarini sinirlandiriyorsa, baska bir
gelisim faktorunun miktar artirilsa
bile, eksikligi s0z konusu olan gelisim
faktorunun miktan bitkinin istedigi
seviyeye ulasmadikca urun miktarini
artirmak mumkun olmaz. Bitkisel
uretimde iyi bir urun alinabilmesi icin
butun gelisim faktorlerinin optimum
duzeyde bulunmasi gerekir.

ey 1R ) 1B | 1 BN e L 1 B 1l | N
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Yasa ve Teoriler

» Minimum yasas1 (Liebig ficisi)

e Liebig Minimum Yasasi ile pratikteki durumlar uyum gostermemektedir.

e Bunu orneklerle aciklayalim:

» Toprakta minimum durumdaki gelisim faktoru, diger bir gelisim faktortintin miktar
artirilarak elimine edilebilmekte ve az da olsa urin artis1 saglanabilmektedir.

> Gelisim faktoru ile maksimum urun arasindaki iliski dogrusal olmamakta ve gelisim
faktorlerindeki artisa bagli olarak urtinde dogrusal bir artis gorilmemektedir.

> Bitkilerin gelisimi bazi zamanlarda gelisim faktoriinun noksanligindan degil,
fazlaligindan dolayr sinirlanmaktadir. Or; P fazlalig1 Zn yarayisliigim dusirir ve
urun miktarn azalir veya tuzluluk durumlarinda tuz iyonlar (Na) toksik etki yapar
ve ayni zamanda su alimini olumsuz etkiler ve bitki gelisimi sinirlanir...gibi

Gunes vd. 2002. Bitki Besleme ve Gubreleme Ders Kitabi. Sayfa 181-185
11 R iy | 118 11 BTN 1011} 118 11 11 BRI 1Y i



] 3
) ‘

Yasa ve Teoriler

» Azalan verim yasasi1 (Mitscherlich prensipleri)
e Mitscherlich prensipleri:

» Liebig’ten sonra yapilan > Her gelisim faktoru digerine bagli

arastirmalar neF]C?S]nde olmaksizin urun miktarini artirir.
ortaya ¢ikan, Bitki Be.s.leme > Gelisim faktorlerinin urune etkisi
Biliminin gelisiminde onemli maksimum uriine yaklasildikca azalir.
bir yeri olan Mitscherlich > Bir gelisim faktoriin her bir birim
prensiplerine dayali ve miktarinin Uriine saglayacag artis,
glnumuz itibariyle gelisim maksimum Uriinden eksik olan
faktorleri ile iriin arasindaki miktarla orantiidir.

iliskiyi en iyi aciklayan > Her ge.li§ir.n fakjcijrijrlijn.kendine ozgu
Yasa’dir. ve sabit bir tesir degeri vardir.

Gunes vd. 2002. Bitki Besleme ve Gubreleme Ders Kitabi. Sayfa 181-185
11 R iy | 118 11 BTN 1011} 118 11 11 BRI 1Y i
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Yasa ve Teoriler

» Azalan verim yasasi1 (Mitscherlich prensipleri)

e Mitscherlich prensiplerinin esasi o Azalan Verim Yasasinin Minimum
Azalan Verim Yasasinin esasi ile Yasasindan farki ozetle soyledir;
aynmdir. > AVY: her gelisim faktori digerine

e Azalan Verim Yasasinin ozu soyle bagli olmaksizin Griin miktarini artirr
aciklanabilir: ‘Uriinii artirmak igin > MY: Uriin miktart minimum gelisim
herhangi bir gelisim faktorunun faktorii tarafindan sinirlandinlir ve
miktar1 esit kisimlar halinde diger bir gelisim faktoriiniin
artinldikca, trtin miktarinda artirilmasi ile bu sinir asilamaz
meydana gelen artislar gittikce
kuculur’

Gunes vd. 2002. Bitki Besleme ve Gubreleme Ders Kitabi. Sayfa 181-185
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Topraktaki durumu
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Azot (N)

« Topraklarimizda bulunan toplam azot miktari oldukca degiskendir.
« Topraktaki azot formlar (NO;, NH, vs) bitkiler tarafindan kullanilabilirdir, bu nedenle
diger besin elementlerinde sadece bitkiye yarayisli formlar1 dikkate alinirken, azotta
toplam miktar1 (Toplam N) goz onunde bulundurulur.
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Topraktaki durumu
»> Azot Kaynaklar:

Atmosfer

Yildirim ve simsek
Yagis ve sulama suyu
Organik madde
Tohumlar

Ticaret gubreleri
Ciftlik gubreleri
Yesil gubreler

Azot (N)

Azot Bakterileri

Organik
Azot

| : Amonyum Nitrit Tuzlar: g Nitrat Tuzlan
(Uroteinicr. gl Tuzlan (N1 [ (NO.) (NO-")

asitleri)

I—I—I

Ayrisma ve Amonifikasyon Nitrifikasyon

Simbiyotik Ve Asimbiyotik N fiksasyonu ile azot fiksasyonu
> Ana kaynagi Organik Maddedir. Organik maddenin mineralize olmasi sonucu ayrisma urunu

olarak azot formlar aciga cikar ve mikroorganizma faaliyetleri ve kimyasal reaksiyonlar
(amonifikasyon, nitrifikasyon gibi) sonucu bitkiye yarayisli formlara donusturulur.

" .



J | HUIE) B R | | BN 118 | ey | S || NN || MU || B | R B

Azot (N)

Topraktaki durumu

> Azot Kayiplar: Toprak kolloidlerinde azotun tutulumu diger besin elementlerine
gore zayiftir. Ancak mobilitesi cok yuksektir, yani hareketlidir. Topraktaki azot, yeni
katilar olusturmak icin reaksiyona giremez veya oksit yuzeylerinde tutulamaz.
Genellikle topraktaki azot kayiplari NO; (nitrat) formunda ve N, (azot gazi)
formundadir.

Uriin hasadh .%O
Erozyon ' ‘
Yikanma

Denitrifikasyon

» Denitrifikasyon: Havalanmasi kotu, drenaji zayif kosullarda mikroorganizma
faaliyetleri sonucu bitkiye yarayisli azot formlarinin indirgenmesi ile azotun gaz
halinde yitirilmesi olay1 olarak tanimlanabilir.

NO; - NO, - NO - N,O- N, (Kay1p)
ey 1R ) e 1 BN ey 1B 1] ey iy 1 i
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AZOt (N ) Tuketicilere Olumsuz Etkileri (N

- o fazlaligi-toksisitesi): Fazla azot ile
Bitkiyeararlan (Olumlu etkilert) beslenmis bitkilerin dokularinda NO;,

- Bitkinin vejetatif buyumesini artirir NO, ve oksalik asit miktarlarinda

- Bitkilerin klorofil yapimini ve yesil renk olusumunu saglar ~ meydana gelen birikme nedeniyle
ozellikle yesil aksami tuketilen

- Urun verimini artinr. bitkilerin insan ve hayvanlar
- P ve K’nin kullanilmasini ayarlar. tarafindan tiiketimi NO,

Bitkiye Olumsuz Etkileri (N fazlahgi-toksisitesi) zehirlenmelerine sebep olur.

- Bitkinin vejetatif aksaminda (yesil aksam) gelismeyi asiri uyarir, bu durum olgunlasmays
geciktirir ve dis etkenlerden (cevresel veya biyolojik stres etmenleri) daha fazla
etkilenmesine neden olur.

- Hizli gelisim sap, yaprak ve govdede uzama ve genisleme fazla olur ancak kok gelisimini
zayiflatir, kok/govde orani duser.

- Antagonistik etki yapar, yani digerinin noksanligina sebep olur. P, Ca, K alinimini ve
bitkideki kullanimini azaltir ve sonucunda mekanik destek saglayan doku gelisimi
zayiflatmasi nedeniyle bitkilerde yatma olur. Or; tahillarda hasat oncesi yatma gibi.

- Uriin kalitesini, aromasini ve depolanma omriinii disurdr.
ey 1R ) e 1 BN ey 1B 1] ey iy I
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5 / Ca
Azot (N) i
Noksanlik belirtileri: Baslangicta, bitkinin e o .-.
yasli yapraklar uclarinda sararma, sonrasinda e Co
bitkinin yasli yapraklarindaki sararmanin geng " e ———— Mo
yapraklara dogru ilerlemesi ile birlikte yasti ™. ——
yapraklarin tamamen kurumasi ve dokulmesi n— >
seklindedir. i
Elarent eksikiiksarinin yepraits SOcOIONEG Varter.
'.1' }.i‘ ] ,V ‘
. « Azotlu Gubreler
S IS S - Amonyum siilfat (%21)
- Amonyum nitrat (%33)
- Ure (%46)
- Kalsiyum nitrat (%15,5)
| F - Organik gubreler (hayvan gubresi,
) 45 yesil gubreler, mikrobiyal gubreler)
Wy 1 nEuE el 1 INEWCE B O nEute 1o omEd ol nEuey 1 o newee
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Fosfor (P)

Topraktaki durumu

Topraklarimizin toplam fosfor icerikleri %0,04-0,1 arasinda degisim gostermektedir.

« Inorganik P: Anamateryal kaynagi olarak En iyi bilinen fosfor minerali Apatit’tir.
Formlari; Florapatit, hidroksiapatit, klorapatit. Karbonik asit ile ayrismasi
sonucu fosfor bilesikleri aciga cikar.

e Organik P: Organik materyallerin ayrismasi sonucu aciga cikan fosfor
bilesikleridir. Fitin ve turevleri, nukleik asitler, fosfolipidler gibi.

MAP-TSP

Topraklarda Fosfor formlar:

»Alkali ve Kirecli topraklarda Ca-fosfat
seklinde bulunur.

> Asit topraklarda Fe-Al-Mn fosfat
seklinde bulunur.

=
=
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S 5 Frsion B
Orminp Hd=gen
Mengelw Kirkby, 1587]
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Topraktaki durumu

Ancak bitkiye yarayisti P
duzeyi nem, sicaklik, toprak
pH’s1 ve kirec iceriginden
etkilenmekte ve fikse

olmaktadir. Toprak pH’s1 ve

kirec durumuna gore

fosforun yarayissiz hale

donilismesine Fosfor

Fiksasyonu denir. Bu

durumlarda bitkiler fosforu

yeterince kullanamaz ve
noksanlig1 gorulir.
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Fosfor (P)

e T T

S f.N'l'sﬁe'i:'ejn: ;’c:].r'cll;:.si'ltn. Gl s
N R b A b
k\\ N

N S L5 £
~ Demir vealumin-

~yum hidroksitler \

:\t\a&\nd\antesm

Cozeltideki N\
Fe Al ve Mn = X
tarafindan tesbit

TS

e 27 ‘
\OQ?/;?Q/ //
2
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Have edilen fosfatlarin durumt

A
TOPRAK pH st
i i i ¢ aglanma semasi gis-
A o S i edilen inorganik fosfatlann bag S :
Sekil 20.3. — Cesitli toprak pH’larinda, ilave B e L S

: tir. Yar
terilmektedir. Burada, ortalama kogullar dikkate alinmagta

/ . lizer faktorlere
tar; toprak ile temas sekline, reaksiyon suresinge ve dige

baghdar. illave edilen fosforun
"haline cevrilecegini de unutmamak

bir kisminin, gecici olarak yaraylgsiz olan organik bilesikler
Yazimdar,
*Akalan 1. 1988.Toprak Bilgisi Ders Kitab1, syf. 287
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Fosfor (P)

Topraktaki durumu
Fosfor Fiksasyonu:

»pH’s1 yiksek ve kirec icerigi fazla
olan topraklarda yarayisli fosfor
miktar1 dusuktur. Bunun nedeni
fosforun cozunurligu disuk Ca-
fosfat seklinde fikse edilmesidir.

> Asit karakterli topraklarda ise Fe,
Al, Mn ve bunlarnn hidros oksit
formlarinin yuksek olmasi nedeniyle
yarayisli fosfor cozunurlugu dusuk
Fe-Al fosfatlar seklinde fikse
olmaktadrr.

! 3 4 " 4
| ! 21l
3 3 1 3

i Nisbeten yarayisti £z
- fostablar i oo

a

bl
« .
'

Cemir vealumin-

s A ; ///. < /
yum hidroksitler \@,\ Q{
Der

tarafindan tesbit ‘?/f
Ynan esbi &
&\\

7,
\O,) 2%

Cozeltideki N
Fe Al ve Mnia®
tarafindan tesbit

4 5

llave edilen fosfatlarin durum

TOPRAK pHsi

organik fosfatlarm baglanma semasi gos-
stir. Yarayish formda kalan gercek mik-
llave edilen fosforun

Sekil 20.3. — Gesitli toprak pH’larmda, ilave edilen in
terilmektedir. Burada, ortalama kogullar dilckate aln.lvm )
tar; toprak ile temas sekline, reaksiyon siiresine ‘fe dl.ger
bir Kisminin, gecici olarak yarayl§siZ olan organlk hiles

lazimdyr,

faktorlere baghdar.

ikler haline cevrilecegini de unutmamak

*Akalan 1. 1988.Toprak Bilgisi Ders Kitab1, syf. 287
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Fosfor (P)

Yararlan

e Hucre bolunmesini artinr

« Yag ve nisastanin sekere donmesi artar
Ciceklenme ve meyve verimini artirir
(generatif gelisim)

Noksanlik belirtileri: Ik belirti yash yapraklarda
gorulur. Yapraklar normalden koyu yesil renk alir.
Devaminda kirmizi, kirmizimsi1 mor renkli bir
gorunum hakim olur. Belirtiler yash yapraktan genc
yapraga dogru ilerler. Bliyume geriler, olgunlasma
gecikir. Kalite duser.

e 5T Fosforlu giibreler

R - - Triple superfosfat (TSP, %44-50)
— C s - Diamonyum fosfat (DAP, %46)
- Monoamonyum fosfat (MAP, %52-
- 55)
el - Organik gubreler (hayvan gubresi,
- yesil gubreler, mikrobiyal

Element eksikhiikilerninin yaprakta goruldogu yerler.

Bitki besin element eksiklikleri ve yaprakta gorulme sekilleri nelerdir-youtube.com*

ey ity |\ e
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gubreler)

e Ly 11 RE e v iy 1 i



]
A
£ | : !

Potasyum (K)

Topraktaki durumu

« Ana materyal kaynakli Inorganik K, feldspat
ve mika gibi primer minerallerin ayrismasi
sonucu aciga cikmaktadir. Buna kiyasla
organik kaynakli potasyum miktar daha
dusuktur.

e Kolay cozunen tuz bilesikleri seklinde
bulunur. Bu nedenle yikanmaya maruz kalir.

« Kumlu topraklar disinda topraklarin toplam
ve yarayisli K miktar yuksektir.

> Yagisi fazla olan bolgelerdeki hakim asit

karakterli topraklarda K yikanmas1 yuksektir.

" .

50
40
X 30
20
10

60 -

Turkiye Topraklarinda Potasyum Dagilimi

52,8

30,3

156

1,3

————

Az (<20)

Yeter (20-60)

Faza (60-100)

Cok Faza (>100)

» Kurak bolgelerde ise sekonder
silikat kil minerallerinin katyon
degisim yuzeylerinde tutulur.
Nem, sicaklik ve toprak pH’sina
bagli olarak toprak cozeltisine
salinir. Genel olarak ulkemiz

topraklarinin kil icerigi nedeniyle

potasyum icerigi yuksektir.
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Potasyum (K)

Yararlan
Klorofil olusumunda rol alir
Nisasta ve sekerlerin yer degistirmesi icin esastir
Meyve kalitesini artinr
Kok sisteminin ve hastaliklara direncin artirilmasini

saglar
Bitki su dengesini saglar ve mekanik direncini artirr
i e J oot mp— < =»
= Kokt
e Fe
\.“ l!l.‘ﬁg.’fl
bak Ce
7y
omanah ANo
mohhT b den
N
magneIryo ;:c-xa‘,yu..f'k
| fosfc ~

SZ0T

Element eksikhiklennin yaprakta goruldoga yerler.,

Bitki besin element eksiklikleri ve yaprakta gorulme sekilleri nelerdir-youtube.com*
ne il v

ey ity |\ e ey |

Noksanlik belirtileri: Ilk belirti yasli
yapraklarda olusur. Devaminda bitkide
solgunluk, bogum aralarinda kisalma
(rozetlesme), bodurlasma gorulur.
Normalden daha koyu yesil renk alir.
Yaprak kenarlarinda yukari dogru
kivrilma, yapraklarda dalgali gorunum,
devaminda toplu igne basi gibi beyaz
sar veya kahverengi nekrotik noktalar
yaprak kenarindan ortasina dogru
yayilir.

Potasyumlu gubreler
- Potasyum Sulfat (%48-52)

- Potasyum Klorur (%60)
- Fosforik asit (%72-79)

11 RE el v e 'l v
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Kiikiirt (S)

Topraktaki durumu * Yuzey toprakta toplam S'un %

90'dan fazlasi organik S

e Atmosfer, bilesikleridir.

 Kayac ayrismasi, « Topraklarin organik karbon, toplam
N ve organik S kapsamlar arasinda

e Organik madde ayrismasi, A
siki bir iligki vardir.

e Gubreler,

» Pestisitler, - Diinya 6lceginde ortalama C:N: S

« Yagis ve sulama suyu oranlar:

 Toprak canlilarinin solunumundan » Tarim topraklar icin 130:10:1,
kaynaklanir > Dogal cayir ve orman sistemleri icin

200:10:1 duzeyinde bulunmaktadrr.
Toprak organik maddesinde bu oran
125:10:1.2'dir

Endustri devriminden itibaren fosil yakitlarin
kullanilmasi ile atmosferden gelen buyuk
girdiler topragin S butcesini artirmaktadir.

ey 1R ) e 1 BN ey 1B 1] ey iy 1 i
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Kiikiirt (S)

Topraktaki durumu  Sulfat anyonlar da fosfat

anyonlarina benzer sekilde

e Topraktaki inorgonik S daha cok seskioksitler ve kil mineralleri
halinde bulunur. tarafindan adsorbe edilir.
« Kurak bolge topraklarinda yuksek » Bitki tarafindan absorbe edilen S'un
miktarda tuzlan bir bolumu bitki bunyesinde
birikir. indirgenerek organik forma
donusturulur.

 Humid bolgelerde ise toprak cozeltisinde
serbest iyon halinde veya toprak
kolloidlerinde adsorbe edilmis halde
bulunur.

 Bitkilerin ve bu bitkileri yiyen
hayvanlarin tekrar topraga
donmeleriyle organik S yeniden
parcalanarak dongu devam eder.

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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Iz elementler -
Mikro besin elementleri

e Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl (ek olarak I, Co, F, Se)
o Noksanlik ve toksik etkileri

o Toprakta Oksido-reduksiyon reaksiyonlarini idare eden enzim

sistemlerinde etkilidirler

« N mineralizasyonunda Mo mutlak gereklidir.

] ] | ] i ] ] i
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Iz elementlerin yarayisliligini
etkileyen etmenler

e pH: Asit kosullarda yarayistidirlar (Mo tersi)

o Fazla miktarda makro element (P) bulunmasi: fosforun fazlalig1 Fe
ve Zn alimini engeller

e Organik madde miktar1 (kompleks olusumu-kleyt, selat)

] ] | ] i ] ] i
| ! 21l | : 21
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Kleytler (Selat)

 Belirli katyonlar tutma yeteneginde olan organik bilesiklerdir
e« Fe, Mn, Zn ve Cu’1 topraktan yikanmaya karsi korur

e Bu sayede tutulan besin maddeleri, tekrar gelisen bitkilerin
kullanimina sunulur

« Kleyte bagli iyonlar toprak reaksiyonlarina kars1 korunurken, bitkiler
tarafindan asmilasyonlar1 kolaydir



Fazla N; K, P ve Cu noksanligi yaratir

Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz

Besin elementleri arasindaki Antagonizm

ey |

a P; K, Fe, Zn ve Cu noksanligr yaratir

la Mg, Na ve K; Cu ve Mn alimina olumsuz etki yapar

la B; K ve Mg noksanlig1 yaratir

la Al, Fe, Mn ve Ca; P noksanligi yaratir

ll '.l

la Cu yada SO,; Mo uzerine olumsuz etki yapar

la Zn, Mn, Cu, Cr, Co ve Ni; Fe noksanligr yaratir

a K, Ca, Fe, Cu ve Zn; Mn alinmasini olumsuz yonde etkiler.
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Cizelge 3.3. Toprak analizlerinin degeriendirilmesinde kullanilan standard degerier
(N. Kiregc, Tuz, O.M. ve Tekstiar %, digerieri mg/kg olarak ifade edilmistir.),
(Lindsay ve Norwell, 1969; FAQO, 1990; TOVEP, 1991, Gunes vd., 1996).

Besin maddesi ve

(%)

| HEWE |

ozellik (metot) Cok az Az Yeterii Fazia Cok fazia
N (Toplam) <0.045 0.45-0.090 0.090-0.170 0.170-0.320 =>0.320
— P(NaHCO,) <2.5 2.5-8.0 8.0-25.0 25.0-80.0 > 80.0
K (CH_COONH.) <50 50-140 140-370 370-1000 >1000
= o 0-380 380-1150 1150-3500 3500-10000 =>10000
Ca (CH,COONH,) 0-50 50-160 160-480 480-1500 >1500
Mg (CH3COONH,) <4 4-14 14-50 50-170 >170
Mn (DTPA) <0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-80 > 8.0
Zn (DTPA)
AZ Orta Fazia
Fe (DTPA) <0.2 0245 >45
Yetersiz Yeterli
Cu (DTPA) B - >0 e . . <
— Az kirecli Kiregli Orta kiregli  Fazla kiregli Cok fazla Kirecli
Kireg (Scheibier) 10-1 1-5 5-15 1525 = 55 _
Tuzsuz Hafif tuziu Orta tuziu Cok tuziu
Tuz 0.0-0.15 0.15-0.35 0.35-0.65 > 0.65 —
Froae e ?22 Orta lyi Yiksek 0
1 = 2-3
O.M. (Walkley-Biack) | O- ) 34 >4
— Kuvvetli Orta Hafif NoGtr Hafif Kuvvetli
asit asit asit Alkali _
=4 .5 4555 5 Alkali
H (1:2.5 su) - = . 5-6.5 6.5-7.5 7.5-8
pH( — 2 - > 85
Kum Tin Killi tin Kl A G il =
Tekstur(% sat) 0-30 30-50 50-70 70-110 110> -

iy | |
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