ANKARA UNIVERSITES| ZIRAAT FAKULTESI

TOPRAK BILiMi VE BiTKi BESLEME BOLUMU

Ankara University Faculty of Agriculture
Department of Soil science and Plant Nutrition  "Tanm, Cevre ve Yagam Bilimferinde Onci”

“Proneer in Agriculture, Environment and Life Sciences”

ZTO 21V Toprak Bilimi

Dog¢. Dr. Se /5 eviren Saygin

TOPRAK FIZIKSEL-OZELLIKLERI



HAFTALIK DERS AKISI

Toprak Bilimine Giris

Toprak Ana Maddesi

Kayaclar ve Mineraller

Toprak Olusumu ve Karakter Kazandiran etmenler
Toprak Profili ve Horizonlar

Toprak Fiziksel Ozellikleri

Ara Sinav Haftas

Toprak Kolloidleri (Toprak Kimyasal C")zellikleri)
Toprak Reaksiyonu (Toprak Kimyasal Ozelllklen)
10 Bitki Besin Maddeleri (Toprak Kimyasal Ozellikleri)
11.Toprak Suyu

12.Toprak Biyolojisi

13.Toprak ve Su Koruma

14.Toprak Siniflandirma Sistemleri
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Verimli bir toprakta,

Suyun topraga girisi kolay olmali ve toprakta bitkiye yeterli su
tutulmalidir.

Toprak her zaman iyi havalanmalidir. Bu havalanma, kdklerin
suyla baglantisini kesmemelidir.

Topragin 1Isinma-soguma streci ve sinirlari bitkiyi olumsuz
etkilememelidir.

Verimlilik

Kimyasal (besin maddesi denge ve yeterliligi)

Fiziksel (gelisim etmenleri yeterliligi)




TOPRAKLARIN FiZIKSEL OZELLIKLERI

® Toprak teksturi

® Tane yogunlugu

® Hacim agirlig

® Toprak striktird
® Toprak kivami

¢ Toprak rengi




2 mm den kuguk tanecikler

ABD Sistemi Uluslararasi Sistem
Kum 2-0.05mm 2-0.02

Silt 0.05-0.002 mm 0.02 - 0.002

Kil  <0.002 mm < 0.002

Kaba kil (0.002 - 0.001 mm)
Kolloidal kil (< 0.001mm)

2 mm den daha buyilk ¢apta olanlar cakil-tas olarak adlandirilirlar.




2mmto 75 mm 0.05 mmto 2 mm 0.002 mm to 0.05 mm than 0.002 mm




Topragi olusturan kum, kil ve silt ylizdesi toprak tekstliri (blinyesi)
olarak adlandirilir.

BUNYE SINIFLARI

Kaba Orta ince

Kum Tin Tekstir sinifinda

Tinli Kum Siltli tin Kil adi bulunanlar

Kumlu tin Silt




HAFIF BUNYELI TOPRAKLAR

Kum gibi iri taneciklerden
olusan topraklardir
Su tutma kapasiteleri

diusuk, sizdirma ve
havalanma kapasiteleri
yuksek.

AGIR BUNYELI TOPRAKLAR

Kil gibi kiiguk taneciklerden
olusan topraklardir

Su tutma kapasiteleri yuksek,
sizdirma ve havalanma
kapasiteleri dusuktur.

Plastiklik ve yapiskanlik fazladir
(toprak isleme zordur)




TEKSTUR BELIRLEME YONTEMLERI

* Eleme (50 mikrondan buyuk taneler igin)

® Cokturme

® Hidrometre yontemi

® Pipet yontemi




Malvern Mastersizer 3000 laser diffraction particle size analyzer
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Kumlu topraklar Kaba Kum,
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e teksturli killi tin, Siltli killi
tin
Kum Yuzdes:

Killi topraklar Incsaketii Eiliimlu kil, Siltli kil
(Agir bunyeli) topraklar




Kum Tin Kil

Tinh kum Siltli tin Killi tin

Kumlu tin Silt Kumlu killi tin

Siltli killi tin

Kumlu kil

Siltli kil




Toprak biinyesi toprak fiziksel 6zellikleri icerisinde en dnemli
ozelliktir ¢linkii diger bitiin ozellikleri etkiler.

KUMLU TOPRAKLAR

Organik madde icerikleri dlistiktur

Dogal verimlilikleri azdir

Nem ve besin maddelerini tutma yetenekleri azdir
Katyon degisim kapasiteleri ve tamponlama ozellikleri
dusuktir

Hava ve su gecirgenlikleri yuksektir

Yuksek hacim agirhgina sahiptirler

lyi su yénetimi ve uygun beslenme programi gerektirirler




KiLLI TOPRAKLAR
Verimlidir
Organik madde icerigi kumlu topraklardan daha fazladir.

Yiksek katyon degistirme ve tamponlama kapasitesine
sahiptirler.

Nem ve besin maddelerini tutma yetenekleri yuksektir.
Hava ve su hareketi yavastir.

Yonetimi zordur.

Islakken cok yapiskan, kuruyken cok serttirler.

Sisme buzilme ozellikleri insaat faaliyetlerini olumsuz

etkiler.




TANE YOGUNLUGU

Topragi olusturan tanelerin birim hacminin agirhgidir.
Mineral topraklarin tane yogunluklari ortalama 2.65 dir.
iki sekilde tayin edilebilir;

1. Hassas yontem- Piknometre yontemi

2. Kaba yontem- 100 g toprak 500 cc lik yarisina kadar su dolu ¢
silindirine konur. llk hacim ile toprak konduktan sonraki hacim
arasindaki farktan hesaplanir

Ornek : Toprak agirhg 100 g
[I. hacim-I. hacim =40 cm3
Tane yogunlugu: 100/40=2,5
Topragin tane yogunlugu kolay degismez ve sabit sayilan bir 6zelligidir.




HACIM AGIRLIGI

Dogal durumdaki firin kuru topragin birim hacminin agirhgidir.
Etkileri:

= Mihendislik 6zellikleri

= Su hareketi

= Bitkilerin koklenme derinligi

ki sekilde tayin edilir.

1. Basit yontem: 100 cm3 liik ¢elik silindir dogal durumu bozulmadan
topraga cakilir ve 105 °C de kurutularak tartilir. Kuru agirhgi 100 e bolindir.
Cikan rakam HACIM AGIRLIGIDIR.

Ornek: 100 cm3 hacmindeki kuru toprak 130 g ise
Hacim agirhigi=130/100=1.3g.cm-3

Kaynak:

2. Parafin yontemi http://soilquality.org.au/factsheet
s/bulk-depsity-measurement




Hacim Agirligini Etkileyen Faktorler:

Tane yogunlugu
Dizilis sekli
Struktlr
Organik madde
Sikisma
Bosluklar hacmi

Killi, killi tinh ve siltli tinh  1.00-1.60g .cm -3
Kumlu-kumlu tinl 1.00-1.80g.cm -3
Fazla sikismis topraklarda 2.00 g.cm -3
Ortalama olarak 1.30g.cm -3

Bir da arazinin 20 cm lik pulluk katmaninin agirligi, hacim agirligi 1.25 g.cm3
kabul edilirse 250 000 kg dir.

Devamli islenen topraklarda, 6zellikle isleme derinliginin altinda hacim
agirhg artmaktadir.




Sikismis havug yetistirilen bu toprak (sagda) koklerin, yagmurun ve havanin yerytziinde verimli bir
sekilde hareket etmesini saglayan hem kiicik hem de blyuk gozeneklerden yoksundur. Genellikle,
bir pulluk veya rototiller'in ulasabilecegi seviyenin hemen altinda sert bir tabaka (¢cizimde daha
koyu kahverengi, ancak gercek toprakta renk ile ayirt edilmez) gelisir.

Kaynak: https://www.motherearthnews.com/organic-gardening/measure-soil-compaction-with-a-carro

test-zbcz1511



BOSLUKLAR HACMI

Toprakta organik ve inorganik maddelerce isgal edilmeyen
bosluklarin oranina bosluklar hacmi denir.

Boslularin % 50 sinin su ile doldurulmusg olmasi bitkiler
acisindan cok olumludur.
% Bosluklar hacmi = 100 - Hacim agirligi/Tane yogunlugu X 100

Bosluklar hacmi kumlu topraklarda % 35-50, killi topraklarda
% 40-60 arasindadir.




Bosluklar hacmini etkileyen faktorler:

Organik madde artirir,
Topragin islenmesi 6nce artirabilir devamli isleme azaltur.

60 mikrondan buyuk olanlarina buyuk bosluklar
(havalanma bosluklari)

60 mikrondan kugluk olanlarina kiguk bosluklar denir.

Topraktaki bosluklarin % 50 blytk, % 50 klcik bosluklar
olmasi fiziksel ydonden ideal kosullardir.




TOPRAK STRUKTURU (YAPISI)

Primer toprak tanelerinin(kum, silt ve kil) agregat veya ped
diye adlandirilan sekonder tanecikler veya birimler halinde
kiimelenmeleridir.

Pedler arasindaki bosluklar suyun iletimi ve depolanmasini
ve atmosfer ile toprak arasinda hava degisimini saglar.
Bosluklarin karakteristiklerini pedlerin sekil ve buyukltkleri
belirler.

Toprak struktirt olusumunu tesvik eden etmenler:
=Kil

*Organik madde

*Donma ve ¢dzulme

*|slanma ve kuruma

=Delici organizmalarin varhgi

=Bitki koklerinin blylumesi



Toprak strukturind bozan prosesler

= Delici canlilarin faaliyetleri
= Slrum gibi her turll topragi karistiran insan faaliyetleri
= Toprak Uzerindeki trafik (sikismaya neden olarak)

Striiktiri surdiirmek icin kullanilanlar

= Jips (kalsiyum sulfat) gibi islah maddeleri
= QOrganik polimerler

= QOrganik madde (ahir giibresi, kompost)




Toprak Striktiri Gc 6zellige gore tarif edilir.
Bunlar:

® 1. Tip (pedlerin sekilleri)
® 2. Sinif (pedlerin blyuklikleri)

® 3. Derece (pedlerin dayanikhliklar)

Topraktaki bosluklarin yapisini etkilediginden bunlarin icinde en
etkilisi tiptir.




Dogal toprak kiimelerine PED ve toprak isleme ile olusturulan
kiimelere ise KESEK adi verilmektedir




Struktur tipleri

Graniiler- kiiciik, yuvarlak ve poroz, ortalama 2-5 mm.
Coduniukla A horizonunda bulunur.

Levhal- Gemisligi ylksekliginden daha fazladir. Cogunlukla
sedimentasyon sonucu olusur. Siriim, trafik veya topradi ezen diger
uygulamalarda neden olabilir. Codunlukla E horizonunda olusur.

Blok-boyutlan esittir. Kil kapsaminin fazla, organik madde ve
koklerin az oldugu topraklarda gorilir. B horizonunda bulunur.

Kolumnar-dikey situnlardir, stitunun st kisri yuvarlaklasmistir.
Kurak bélgelerin tuzlu topraklannda goériiliir.

Prizmatik-Dikey siitunlar seklindedir. Organik madde ve kéiklerin az
oldudu B horizonunda bulunur.

Striiktiirsiiz-Fazla miktarda kumlu olan ve toprak tanelerini birbirine
badlayacak kil veya difer cimentolayic maddelerin olmadig
yerlerde gorilir. C horizonunun striiktiridir. E§er striktir varsa B
olur.



Yuvarlak

Prizmatik

Sutunvari







Granuler A, levhali E, blok ve prizmatik struktir B horizonlarinda
bulunur
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I thie public domain.




Struktir sekli ve buyuklogu iligkileri

Buyiklik Levhali* Prizmatik Blok
sinifi

mm mm mm
Cok kiicuk <1 <10 <5
Kiguk 1-2 10-20 5-10
Orta 2-5 20-50 10-20
Iri 5-10 50-100 20-50
Cok iri >10 >100 >50

*Levhah striiktiirde kiiciik yerine ince ve iri yerine kalin kullanilir




Toprak Strukturiuntn Etkileri:

Topraktaki nem iliskileri

Bitki besin maddelerinin yarayislilig

Mikroorganizma faaliyetleri
Is1 iletimi

Havalanma

Hacim agirhgs

Bosluklar hacmi




Toprak Striktiiri Nigin Onemlidir?

Dayanikh striiktir demek daha sert toprak demektir buda daha fazla

agirliga dayanabildigini gosterir.

= Strukttirin en 6nemli fonksiyonu porozite tizerine olan etkisidir. Su ve
hava pedlerin arasindan gegcmekte olup icinden gegmez. Agregatlarin
blytkllk, sekil ve devamliliklari bosluklarda da ayni etkiyi yaratir. Suyun
infiltrasyonu ve toprak-atmosfer hava degisimi bu bosluklar sayesinde
gerceklesir.

= Pedler arasindaki bosluklar ayni zamanda bitki koklerinin
blyiime/uzama yerleridir.

= Kuvvetli striiktire sahip topraklar zayif striiktiire sahip topraklara
nazaran daha az erozyona ugrarlar.

= Sonug olarak kuvvetli striiktiire sahip topraklarin yénetimi ve islenmesi
daha kolaydir ve bitki gelisimi icin daha yararlidirlar.



Sorular

lyi bir toprak striiktiiriine sahip olmak icin iki 5Snemli neden

nedir? /
2. Killi topraklarin uygun olmayan etkisini iyi struktur nasil %
giderir?

lyi striiktiirlii topraklar nicin erozyona dayanikhidir?



TOPRAK KIVAMI

Topragin kohezyon ve adezyon 6zelliklerinden dogan ve dis

baskilarla kirihp dagilmaya ve ezilip bizilmeye karsi dayanikliligini
gosterir.

Topragin islak, nemli ve kuru durumlarinda belirlenir.
Islak; tarla kapasitesinin lizerindeki nem

Nemli; tarla kapasitesi ile hava kuru arasindaki nem
Kuru; hava kuru nem

Islak kivam: Yapiskanlik ve plastiklik 6zellikleri
Nemli Kivam: Dagilabilirlik 6zellikleri
Kuru Kivam: Sertlik ve ¢cimentolanma 6zellikleri




TOPRAK RENGI

Farkli toprak tiplerinin gdstergesidir
Bazi fiziksel ve kimyasal karakteristiklerin gostergesidir

Topraktaki humus kapsami ve demir bilesiklerinin kimyasal
yapisi

Topragin havalanma durumu

Toprak olusumu hakkinda bilgi verir




Toprak rengi, MUNSELL Renk Iskalasiyla belirlenen Hue,
Value ve Kroma degerleriyle ifade edilir.

1. Hue (15181n dalga uzunlugu)

2. Value (nispi 1sikhlik)
3. Kroma ( rengin nispi safligi)




Toprak rengi kuru ve islak olmak Gzere iki ayri nem
iceriginde belirlenir

Hue: Hakim spektral rengi g6sterir (10R, 2.5YR, 5YR, 7.5YR,
10YR, 2.5Y, 5Y gibi)

Value: Rengin koyuluk derecesini gosterir (2, 3, 4,.. seklinde
rakamlarla ifade edilir ve rakam buyudukce koyuluk azalir).

Kroma: Rengin saflik derecesini gosterir (1, 2, 3,... seklinde
rakamlarla ifade edilir ve rakam buyudukce rengin saflig
artar)

ORNEK: 10YR 3 / 4 (koyu sarimsi kahve.)
Hue(10 YR), Value(3), Kroma(4)



MUNSELL® SOIL COLOR NAME DIAGRAN MUNSELL® SOIL COLOR CHART 1OYR
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Munsell renk 1skalasi nasil kullanihr?

Gunes 15121 altinda toprak keseginin Munsell renk 1skalasinda
benzeri bulunur.

Hue sayfa basinda R (kirmizi), YR (sari kirmizi), Y (sar) ve 0-10
rakamlari, rakam arttikca kirmizilik azalir sarilik artar.

Value’ leri gosteren rakamlar; O (mutlak siyah) ile 10 (mutlak
beyaz) arasinda siralanir. Kartin dikey kenarina paralel
yukardan asagiya siralanmistir.

Kroma’ lar1 gésteren rakamlarda O (notr gri) ile 10, sayfanin Ust
kenarina paralel siralanir. Sayi arttikca renk griden
kahverengimsi sariya dénusar.




“MUNSELL” RENK
SKALASI

MUNSELL SISTEMI
KROMATIK DAIRE
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BERRAKLIK (Chroma)

DEGER (Ton/Value)
Berraklik, rengin keskin
Ton, renkleri birbirinden ayiran temel dzelliktir. va da zawf oldugunu gdsterir,




"MUNSELL"™ RENK
SKALASI

HUE Hue: Rengin adi

mor mavi yesil san Kirmizi
* *

sade (bem) beyaz
degeri=10

sade (sim) siyah
degeri=1

Chroma: Berraklik

012345678 910
* *







Topraklara renk veren baslica maddeler

= QOrganik maddeler (esmer, gri, siyah)
= Demir bilesikleri (esmer, kirmizi, sari, yesilimsi, mavimsi)
= Mangan bilesikleri (esmer, gri, siyah)

Sekil Kimyasal formuli Renk /

Ferro oksit FeO Gri

Ferri oksit Fe:O: Kirmizi
(Hematit)

Hidrate Ferri oksit 2Fe.0..3H.0 Sari-Yesilimsi
(Limonit)




