Microcolonies The complexity
of bacteria - .= ofsoil

TOPRAKLARIN
FIZIKSEL OZELLIKLERI
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BITKi YASAMINI DESTEKLEYEN TOPRAGIN SAHIP
OLMASI GEREKEN OZELLIKLER:

1. Yagmur ve sulama suyunu uygun miktarlarda
gecirecek kadar olmali, ancak asir1 su ve
besin madde kaybina neden olacak kadarda bliyiik
gozenekll olmamali,

2. bitkinin thtiyacim karsilayacak oranda

, taban suyunu yiikseltecek kadar da
tutmamali,

3. Bitki kok hiicrelerinin 1y1 havalanmasini saglayacak
kadar , ancak koklerin nemli toprak
taneleri 1le temasini kesecek derecede de fazla
havalanmamali.
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MINERAL TOPRAKLARIN FiZIKSEL OZELLIKLERI

Toprak tekstiiru,
Toprak struktirt,
Su tutma kapasitesi,
Agregat stabilitesi,
Havalanma,
Gecirgenlik,
Toprak sicakligi,
Toprak rengi,
Kivamlilik
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lyi fiziksel yapiya sahip topraklar:

v Su ve besin
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TOPRAK TEKSTURU (BUNYE)

Bir toprak kiitlesi igerisindeki bireysel taneciklerin ytizde
oranlarina toprak biinyesi / Toprak tekstirt denir

Kum, silt ve kilin nispi miktarlari

Toprak taneleri: Primer ve sekonder (kiimeler),

Primer toprak taneleri: Birbirine yapismamis kum, silt, kil
parcaciklari,

Sekonder toprak taneleri: Primer tanelerin ¢esitli baglayici
maddelerle baglanmasi (toprak dogal kiimesi-ped, toprak isleme
sonucu olusan kiimeler-kesek)

Primer tanelerin
2 mmden biiyiik olanlar Cakil ve Tas (ISKELET)

2 mmden kuiguk olanlar: Kum, silt, kil (TOPRAK
FRAKSIYONU)
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Mineral parcacigin capi kKtuguldukce, 1 g toprakta bulunan
miktar ve yuzey alanlari artar

(besin madde ve su tutma gticu artar)
Parcacik buyuklugu ile yuzey alani arasinda onemli iligki

Total surface area = 24 m?

4 m? X 6 side
Lol — Total surface area = 48 m?

(1 m? X 6 sides X 8 cubes) L, \
e
5
Total surface area = 96 m?
(0.25 m? X 6 sides X 64 cubes)
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HAFIF TOPRAKLAR:
e  Kum gibi ir1 pargaciklardan olusan topraklar

° Su tutma kapasiteler1 dusiik, s1izdirma
kapasiteler1 yuksek.

AGIR TOPRAKLAR:
e  Kil gib1 kiigiik pargaciklardan olusan topraklar,

o Su tutma kapasiteler1 yliksek, sizdirma
kapasiteleri dusuk.

o Plastiklik ve yapiskanlik fazla (islenmeleri gig).
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MEKANIK ANALIZ

Toprag fraksiyonlarina ayirma yiizde oranlarim tespit
etme 1slema.

Analizde mutlaka,
OM (yapistirict), -Hidrojen peroksit ile kaynatma
Serbest demir ve aliminyum oksit (yapistirict),
Ca, Mg gibi 1yonlar (kiimelesme yapan)

uzaklastirilmali —
seyreltik asitlerle yikama veya

disperse edici sodyum hidroksit, sodyum hekzameta fosfat vs
maddeler
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DISPERSIYON: Toprak agregatlarinin kum,
silt ve kil parcaciklarina ayrilmasi.

MEKANIK ANALIZ YONTEMLERI:
o Cokeltme,
o Hidrometre ***
. Pipet,
o Kiihn,

° Surukleme.
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o Eleme, 50 um
o Coktiurme
— Hidrometre yontemi

— Pipet yontemi
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Hidrometre yontemi

%05 lik toprak-su soliisyonunu iyice ¢alkalayin
40. sn de hidrometre 1le yogunluk

(I.okuma) ve sicaklik okuyun.
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Hidrometre yontemi

2. saatte hidrometre 1le yogunluk
(II.okuma) ve sicaklik okuyun.

% Kil = (Diizeltilmis 2h okumasi1 /FKT) X 100

% silt
%Silt= 100 — [(% kum) + (% kil)]
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Kum

Toprak Bunye Siniflari

Tinli kum
Kumlu tin

RO

Tin y ’0
Silth tin s "““ \ ,

Silt
Klumlu Killi t1 \\A’A AW

il R T NN
il . RN SO
1T KI [k = ~
Kil
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USDA ( ABD Tarim Bakanligi)

2 1 05 0.25 01 0.05 0.002
e R Kil

cok kaba
kum kum

Kaba kum ortakum ince kum

TUSS ( Uluslararas1 Toprak Bilimi Birligt)

2,0 0,2

Kaba kum Ince kum
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Toprak Biinyesi Ile Onemli Toprak Ozellikleri Arasindaki Iliski

Ince Biinyeli Topraklar
(Agir-Killi Topraklar)

Orta Biinyeli
Topraklar
(Tinh)

Kaba Biinyeli Topraklar
(Kaba Kumlu Topraklar)

Su Tutma Kapasitesi Biiyiik

Tarim arazileri olarak

en elverisli topraklardir.

Su Tutma Kapasitesi Diistlik

Fiziksel ve kimyasal

Su Gegirgenligi Koti Su Gegirgenligi Iyi
ozellikleri,
kiltiirel dnlemlerle

Cok Bagli ( Kompakt) Az Baglh (Teksel)
her iki tarafa dogru

Cok Az Yikanir Cok Kolay Yikanir

degistirilebilir.

Bitki Besin Maddesi Zengin
Kimyasal Ozellikleri Iyi

Bitki Besin Maddesi Fakir
Kimyasal Ozellikleri Kotii

Fiziksel Ozellikleri Kotii
Geg Isinir, Geg Tava Gelinir,
Islenmesi Gii¢

Fiziksel Ozellikleri Kotii
Erken Isinir, Erken Tava Gelir,
Islenmesi Kolay

Mutlak ¢ayir ve mer'a arazileridir.
Kimyasal 6zellikleri iyi, fiziksel 6zellikleri
kotii olan arazilerdir.

Mutlak orman arazileridir.
Fiziksel 6zellikleri iyi, kimyasal 6zellikleri
kotii olan topraklardir.
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Elle Tekstur Tayini

Toprak tekstiirtiniin tayini laboratuar sartlarinda yapilir ancak
arazi sartlarinda hemen teshis yapmak gerekebilir.

Bu amacla bir miktar toprak orta derecede nem diizeyine
getirilip, daha sonra bas ve 1saret parmaklar1 arasinda ovulur.

Bu ovma sirasinda

Silt elde kadife hissi verir az sekillenir

Tamamen uygulamayi yapan kisinin tecriibesine bagl olarak
eldeki topragin yaklasik olarak kumlu mu, tinli m1 yoksa killi ‘mi
oldugu kestirilebilir.
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TEKSTUR

KIL, plastik ve iyi sekil alma 6zelligine sahiptir ve
elde iyi sekil alabilen sakiz hissi birakir.

SILT, fraksiyonu yumusaktir, elde unsu ve kadife
hissi birakir.

KUM fraksiyonu taneli ve puruzlidiir, elde
zimpara hissi birakir. Kum miktarim daha saghkh
tahmin etmek icin toprak ornegi daha fazla
sulandirilir.

Sonucta topragin ’ndeki
tekstiir sinif1 belirlenir.
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Tiirkiye'de yiizde satiirasyona gore toprak tekstiirtiniin bolgesel dagilimi (Cevre Bakanhig) 1997)

1

Bolgeler Toprak sayist < 30 kumlu~ 30-50 tin 50-70 killi-tmlt— 70-110 kill;

Trakya ve Marmara 8577 713 38.0 44.] 102
Karadeniz 101137 1.9 25.6 _ 16.4
Orta Anadolu 25706 3. 40.2 48. 15
Giineydogu 4061
Dogu Anadolu 1329
Ege 7342
Goller 3759

Akdeniz- 3168

Tiirkiye ortalamasi (%)
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Toprak Yapisi — Toprak Strukturu

Bir toprak kiitlesi 1¢erisindeki bireysel
tanelerin gruplar halinde kiimelesmesine
toprak yapis1 dentr.

Toprak yapisi topraklarin onemli bir 6zelligidir
ve bitki gelisimi icin esastir.
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-lyi yapiya sahip topraklar

kok gelisimini artirir.

*lyl drenaj ozelligine sahiptir.

* Yuksek su tutma kapasitesine

sahiptirler.

-lyi havalanma ve gaz degisim

ozelligi gosterirler.
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Toprak yapis1 gozenekli bir yapiya sahlptlr

— Su hareketi
— Hava hareketi

Ortam ve durak yer1 hazirlar
— Kokler
— Cimlenen tohumlar
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Topraklarda kumeli yapinin
olusmasi

Organik maddenin etkisi
Adsorbe edilen katyonlar
Toprak 1slemenin etkisi

Donma ve ¢oziilmenin etkisi

04.11.2012 Prof. Dr. Ayten NAMLI 2012 GUZ



Su malekiilleaEry Z2 ¥ # € § ¥ 13

Fll A B T A B T T . T I

Negatif yiiklii Negatif yiiklii

kil ylizeyi

Kil pargaciklarinin toprak striiktiiriinii meydana getirmek iizere birbirine
baglanmasi
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Toprak igindeki su ve havanin miktarim kontrol
etmekte,

Hareket ve dolasimlarin1 yonlendirmek

Topragin erozyona ugrama derecesini kontrol
etmektedir.

Kurak ve sicak bolgelerde OM az, kumelesme de azd1

Yagisli/soguk bOlge topraklarinda kil ve OM fazla ancak
yikanma ile alta taginir, Ust katta agregasyon iyi degildir,

; kil ve OM az ancak Fe
oksitler fazladir ve granul yapi/agregasyon iyidir.
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Mikroorganizmalarin struktur gelisimine etkisi;

Mikroorganizmalarin flamentlerinin
(misel) toprak tanelerini mekanik olarak

baglamasi,

Mikrobiyal sentez urunlerinin
cimentolayici etkileri,

Mikrobiyal ayrisma urunlerinin baglayiei
etkileri
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Topraktaki strukturel sekiller iki struktursuz

kaynaktan olusur;
Teksel taneler,;

Masif Kutleler

Baz toprak horizonlarinda striiktiir olusumu
goriilmemektedir. toprak
horizonlar iki turludur:

MASIF, toprak Kkiitlesi yerinden koparilmaya calisildiginda
yeni Kirllma yiizeyi olusturarak kirilan striktiirsiiz
topraklardir.

TEKSEL, toprak Kkiitlesi yerinden koparilmaya cahisildiginda
bireysel tanelerine ayrilarak dagilan struktursuz topraklardir

(genellikle kum, tinh kum tekstiirli topraklar)
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Toprak vapisi

O
2)
v
T

Masif
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Agregat
2)  Kolloidal kil,
n) OM ve mikroorganizmalar,
¢) Kolloidal seski oksitler
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dogal olarak olusmus

pedler bulunmaktadir. Striktiir tanimlamasi yapilirken bu
pedlerin DAYANIKLILIGI, BUYUKLUGU VE TIiPi
belirlenir.

DAYANIKLILIK, striiktiiriin agregasyon (kiimelesme)
derecesinin ZAYIF, ORTA ve KUVVETLI seklinde

tanimlanmasidir.

BUYUKLUK, agregetlarin ortalama ¢apina gore COK
KUCUK, KUCUK, ORTA, KABA ve COK KABA seklinde

gruplamasidir.

Striiktiir TIPLERINE goére bu siniflara giren pedlerin
buyiuklik olculeri degismektedir.
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gal toprak kiimesi

Ped: do

TOPRAK STRUKTURU 3 KRITERE GORE

o/

DEGERLENDIRILIR:

— Tip ( Pedlerin sekil ve dizilisi)

— Smif (Pedlerin biyiikliigii)

— Derece ( dayanikliliklar)

Prof. Dr. Ayten NAMLI 2012 GUZ
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1. Toprak yapisi tipleri

1. Blok striuiktir:

e  Pedler kiiplere benzer, yatay ve diisey eksen birbirine esit,

e  Kil yiiksek tarla topraklarinin ¢ok 1slak yada kurueldugu
donemde i1slenmesiyle olusur

Blok
benzeri

Koseli blok

Yari koseli blok
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2. Kuresel struktur:
e Pedler kiireye benzer sekilde yuvarlak,

o Graniiler ve furda striiktiir diye 2 c¢esidi
var

° Grantler struktur: toprak parcaciklari
kiiresel agregatlar halinde birlesmis

e  Furda struktur: agregatlarin aralarinda
bosluk birakarak birlesmeler1

."').-" "3 '\»ﬂ ':‘w S

ENE N ’v‘:;o‘r‘h_
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Klresel PP

Granuler

Furda




Toprak yapisi tipler
3. Prizmatik struktur:

e Kiimelerin diisey ekseni yatay eksenden biiyik,

e Kilce zengin gley ve kahverengi topraklar ve altiviyal
topraklarda gortliir -

Prizma
benzeri

Prizmatik
Kolumnar
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4. Levha struktur:
e Pedler yassi levha seklinde,

e Kimelerin diisey ekseni yatay eksenden
klicuk,
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2. Toprak yapisi siniflari

Cok kiictik ya da ¢ok ince

Kiiciik ya da ince

Orta

Iri ya da kalin

Cok 1iri ya da ¢ok kalin
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3. Toprak yapisi dereceleri

Yapisiz Dikkati ¢eken ped yok, teksel veya masif

Zayif Pedler ¢ok az belirgindirler

Orta Orta derecede iyi olusmus pedler

Kuvvetli Cok iyi olusmus pedler
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Toprak strukturunun-olusumunda rol oynayan faktorler:

Kil, demir ve aliiminyum oksitler, organik maddenin koloidal fraksiyonlari,
Yavas yavas ¢iiriiyen organik madde,

Bir (Na) ve iki degerlikli katyonlar (Ca-MgQ)

Bitki kokleri (basing),

Mantarlar (misel),

Toprak solucanlari (diskilar),

= el g BN =

Iklim kosullar1 (yagish ve iliman-lateritlerde agregatlasma var, podzollerde iyi
degil),
8. Islanma ve kuruma olay1,
9. Donma ve ¢oziinme,
10. Uygun kosullarda toprak isleme (sonbahar ve ilkbahar),

1 1.Kultiir bitkileri (¢capa bitkileri pamuk ve sekerpancari, mercimek striiktiir
bozulur, yonca ve ti¢giilde striiktiir diizelir-rotasyon yapilmali)

12. Giibreleme
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TOPRAK AGIRLIGI

Toprak agirligi, topraktaki gozenek miktariyla
alakalidir.

Toprak agirligi hesap edilirken 1ki ayri durumu
dikkate almak gerekir.

a) Bunlardan birincisi, sadece toprak kiitlest esas
alinarak hesap edilen yogunluktur ve topraktaki
bosluklarin olusturdugu hacim dikkate alinmaz
(tane yogunlugu -pk).

Ikincisi ise toprak parcalari arasinda gdzenek veya
bosluklar hacme katilarak elde edilen toprak
agirligidir. Buna hacim veya goriinen agirlik - pb
denilmektedir.
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TANE YOGUNLUGU ( pk)
Tane yogunlugu- 6zgul agirlik birimi: gr/cm3
Diinya yuzeyindeki mineral topraklarin tane
yogunluklar1 2.5-2.8 g/cm?® ortalama 2,65 g/cm? ’dir

p =W, IV,, g/lcm?
WKk katilarin agirligi

Vk= katilarin hacmi

— Kuvars =2,65 g/cm?3
~Jips =2,32g/cm3
— Biotit = 2,80-3,20 g/cm?
— hematit = 4,80-5,30 g/cm?
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Tane Yogunlugu-Ozgul agirhk

Tayin Yontemleri

—Piknometre
—Hava piknometresi
—Olcii silindiri

04.11.2012 Prof. Dr. Ayten NAMLI 2012 GUZ



Tane yogunlugu-
Ozgul agirlik belirlemesi

100 g toprak tartilir,

500 cm? silindirin yarisina kadar su doldurulur,
Toprak silindire bosaltilir, calkalanir,
Silindirdeki su artis1 belirlenir.

Ornegin bu artis 38 cm3 olsun,

OA= 100/ 38

OA=2.63
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Hacim Agirligl p,

Dogal durumdaki kuru topragin birim hacminin agirligi

Toprak tanecikleri arasindaki bosluklar hacmi de
hesaplanarak elde edilen toprak agirhgi)

Wk= katilarin agirhigi

V= kat1 ve bosluklar hacmi toplami
Kumlu topraklarda p,= 1,4-1,9 g cm3
Killi topraklarda  p,=0,9-1,4 gcm?

Tanelerin yogunlugu, dizilis sekilleri, yapist,
organik madde miktari, bosluklar hacmi, sikisma
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Hacim agirligi belirlemesi

100 cm? madeni silindir topraga ¢akilir,

Toprak dogal durumu bozulmadan silindere
alinir,
105 derecede kurutulup tartilir,

Ornegin; 100 cm3 hacmindeki kuru toprak
bosluklarla beraber 130 g gelsin,

HA= 130/ 100
HA= 1.3 g/cm?3
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Degisik Blinye Siniflari ve Ortalama Hacim Agirliklar

Ty B I Ortalz;ma Hacim Agirhk
gr/cm
Organik topraklar 0.2-0.9
Kil topraklar 1.1-1.3
Milli-Kil topraklar 1.20
Kumlu-Kil topraklar 1.23
Kumlu-Killi-Tin topraklar ~ 1.25
Killi-Tin topraklar 1.28
Tin topraklar 1.40
Kumlu-Tin topraklar 1.52
Tin-Kum topraklar Y
Kum topraklar 1.60

04.11.2012
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BOSLUKLAR HACMI / POROZITE

Porozite:

Toprak hacminin kat1 taneler tarafindan 1sgal
edilmeyen yuzdesi

% Bosluklar hacmi / porozite=

100- Hacim agirhgi/Tane yogunlugu x
100
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BOSLUKLAR HACMINI ETKILEYEN

ETMENLER:
Organik madde: BH ................... ?
Toprak isleme: BH ...............0..... ?

Bosluklar hacmi % 50 olan ve bunun yarisi biiyiik
yarisi Kiiciik bosluklardan olusan topraklar fiziksel
yonden tarim icin ideal topraklardir.

Kumlu topraklarda %35-50
Killi topraklarda  %40-60
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p = tanenin yogunlugu (g/cm?)
P, = hacim agirlig1 g/cm?

Porozite ile hacim agirhgi
arasindaki iliski
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Topraklarda hacim agirligir bosluklar hacmine
(porozite) bagli olarak degisir.

Yani hacim agirlig1 topragin striiktiir durumunu
belirler.

Toprak zerreler1 arasindaki bosluklar haemi
artikca hacim agirhg azahr.

Bunun tersine toprak sikistik¢ca hacim agirligi
artar.

Bir topragin hacim agirlig1 daima
yogunlugundan azdir.
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Kumlu toprak parg¢aciklari fazla agregat olusturmadiklarindan
poroziteleri daha azdir.

Bu nedenle kumlu topraklarin hacim agirliklar1 fazladur.

Kumlu topraklar 1le kumlu tinlarda hacim agirligr 1,20 — 1,80
gr/cm? arasinda degismektedir.

1se parcaciklar agregatlasmay1 olusturarak

aralarinda birlesirler ve daha gosterirler.
Bu sebeple de bunlarin kumlu topraklardan
daha

Kil, kill1 tinh ve siltli tinl1 tist topraklarda hacim agirligi 1,00 —
1,60 gr/cm? arasinda degisir.
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Toprak Sikismasi

Sikisma nedir?

Toprak sikismasi, toprak taneciklerinin sikisarak
aralarindaki bosluklar hacminin azalmasidir.

Bu olay birim hacme dusen agir
(hacim agirligi) artmasiyla sonucl

Sikisma riski topraklar nemli iken e
fazladir.
Kompaksiyon
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TOPRAK KIVAMI

Topragin kohezyon (tanelerin birbirine yapismasi) ve
adhezyon (tanelerin baska cisimlere yapismasi)
ozelliklerinden dogan, dis baskilar karsisinda karilip,
dagilmaya kars1 dayanikliligin1 gosteren 6zellik.

Islak toprak kivami: Tarla kapasitesinin biraz tizerindeki
nemlilik durumu, plastiklik,

Plastiklik: Uygulanan basing altinda sekil degistirme ve
kuvvet kaldirildiginda kazanilmis olan sekli koruma yetenegi.

Plastik degil: 1p olusmaz,
Hafif plastik: ip olusur fakat cabuk bozulur,
Plastik: 1ip olusur bozulmasi i¢in orta derecede basing gerekir,

Cok plastik: 1p olusur bozulmasi 1¢in fazla basing gerekair.
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TOPRAK RENGI
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Renk topragin;
-Organik madde,
-Kirec ve
-Serbest demir oksit icerigi,
-Mineralojik bilesimi,
-Taban suyu varhgi gibi ozellikleri ile
iliskili bir ozelligidir.
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RENK

Toprak rengi, MUNSELL Renk Iskalasiyla belirlenen
HU (hiie), VALU (value) ve KROMA (chroma)
degerleriyle ifade edilir.

HU: Basat spektral rengi gosterir (10R, 2.5YR, 5YR,
/5YR, 10YR, 2.5Y, 5Y gibi)

VALU: 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 buyudiik¢e

rengin sathgi artar). ._
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MUNSELL TOPRAK RENK ISKALASI

1. Hue (1s121n dalga uzunlugu)
2. Value ( 15121n toplam miktari)
3. Kroma ( doygunluk, rengin safligr)

pr—

Munsell Renk 1skalasi
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Munsell renk 1skalasi nasil kullanilir?

Glines 15181 altinda toprak kesegi Miinsell renk
1skalasinda benzeri bulunur.

Hue sayfa basinda R (kirmizi1), YR (sar1 kirmizi),
Y (sar1) 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 siralanmaistir.

Kroma’larn gosteren rakamlarda O (notr gr) 1le 10,
sayfanin ust kenarina paralel siralanir. Say1 arttikea
renk griden kahverengimsi saritya donusir.
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RENK

ORNEK: (koyu sarimsi kahve.)

/N

HU VALU KROMA

TOPRAK RENGI;

-Kuru (hava kuru toprakta) ve

-Yas (1slatildik¢a rengin degismedigi nem iceriginde)
olmak uzere

iki ayr1 nem iceriginde belirlenir.
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TOPRAK RENGI

Renge bakarak;
OM miktari,

Drenaj kosullari,
Havalanma durumu,
Toprak olusumu hakkinda bilgi edinilit.
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Organik maddeler ( esmer, gri, siyah )

Demir bilesikleri (esmer, kirmizi, sari,
yesilimsi, mavimsi)

Mangan bilesikleri ( esmer, gri, siyah)
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TOPRAK SICAKLIGI
Tohumlarin ¢imlenmesi,
Bitkinin buyuytp gelismesi,
Topragin nem 1¢erigi,
Striktiiriin olusumu,
Biyolojik aktiviteler,
Bitkisel artiklarin ayrismasi,
Besin elementlerinin yarayisliligi,

Kaya ve minerallerin par¢alanmasi.
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Toprak sicakhigimi etkileyen faktorler:
Arazinin egimi, yonu ve yuksekligi,
Enlem derecesl,
Atmosfer etkisl,
Toprak rengi
Toprak strukturu,
Topragin hava bosluklari,
oprak suyu,
Bitki ortusu,

Kar ortusu.
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TOPRAK SICAKLIGININ DENETIMI:

o Malclama,
o Sulama ve drenaj,

e  Toprak yuizeyinin fiziksel 6zellikle
degistirilmesi
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Toprak Havasi

uksek CO,
Bitki koklerinin

havalanmasi
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1.

TOPRAK HAVASI
Toprak havasinin bilesimine etki eden faktorler:

Toprak havasinin CO, kapsami mevsimlere gore degisir. Yogun kok
sistemi ve artan mikroorganizma nedeniyle yazin CO, orani yiiksek, kisin
1se diisiik olur.

Kiiltir bitkileri yetistirilen, kire¢lenen, giibrelenen, stiriiliip islenen
topraklarin CO, kapsamu islenmeyen, bitki yetistirilmeyen topraklara gore
daha yiiksektir.

Difiizyonun engellenmesi nedeniyle 1slak topraklarim CO, kapsamikuru
topraklara gore daha yiiksektir.

Yiiksek nem kapsamlar1 ve buna bagli olarak difltizyon oraninin diismesi
nedeniyle ince biinyeli topraklar1 n CO, kapsami kaba biinyeli topraklara
gore daha yuksektir

Diflizyon oranlarindaki farklilik nedeniyle zayif agregasyonlu balcikl
topraklarm CO, kapsami furda sutriktirlii topraklara gore daha yiiksektir.

Atmosfer havasi ile temasi az olan alt toprak katlarinin CO, kapsamu,
atmosferle direk temasi olan yiizey katlarina gore daha yiiksektir.
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Toprak Suyu

Yagislar

Hygroscopic Capillary water Gravitational

Su Iama water wates

remaining water adheres ;

water held in micropores
to soil particles P

(available water-
plant roots can
absorb this)

Wilting point — : -4 Field capacity
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Yar1 doygun yer
|

P Goller
_Doygun yer @er Nehirler

Bitkiler, toprak ve atmosfer arasindaki iliskileri gosteren
mdrolojik dongl diyagramy¢Beady 0l 99().




Toprak su icerigi ve toprakta suyun hareketi tarimsal
uretimde son derece onemlidir:

Tarimsal tirtinlerin tohumdan ekilislerinde 1yl bir
cimlenmenin saglanabilmesi i¢in toprakta yeterli
diizeyde nem bulunmasinin gerekliliginden baslayarak
cimlenmeden sonra bitkinin iyi gelisebilmesi 1¢in
gelisim periyodu boyunca toprak suyunun belli bir
diizeyde bulunmasi1 gerekir.

Bitkiler tarafindan kullanma, derine sizma, buharlasma
gibi yollarla topraktan kaybolan suyun sulama ya da
yagislarla telafi edilerek bitkinin istedigi diizeylerde
tutulmasi gerekir.
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Topragin su icerigi:
e Toprakta birim kiitle veya hacimdeki suyun miktari
toprak nemi olarak adlandirilir.

e Toprak nem iceriginin toplam kiitle; toplam hacim ve
toplam gozenek hacmi esas alinarak ifadesi en ¢ok
kullanilan ifade sekilleridir.

e Kiitle esasina gore nem igerigl toprakta bulunan suyun
kiitlesinin, kuru (105 °C de firinda sabit agirhiga kadar
kurutulmus) toprak parcaciklarinin kiitlesine oranidir,

e Kiitlece nem i¢erigi, genellikle yiizde olarak 1fade
edilmektedir.

e Hacim esasina gore topragin su icerigi ise topraktaki
suyun hacminin topragin toplam hacmine oram olarak
Ifade edilir.
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Suyun toprakta tutulmasi baslica iki kuvvet yardimiyla
olmaktadir:

= kat1 toprak ytizeylerinin su molekuliinii
cekme kuvveti. Bu kuvvet 50 Atmosfere yakin bir
guctur.

= adhezyon giiciiniin bittigi noktada su
molekiillerinin birbirini ¢ekme giicti.

Organik ve inorganik kolloidler tarafindan (organik
madde ve Kil mineralleri) tutulan su tabakasinin
zerreler etrafindaki kalinligr arttik¢a suyun tutulma
glicl azalir ve sifira ulasir..
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Topraktaki suyun tutulma gucleri: pF

PF: Topragin su tutma enerjisi, su stiitununun
cm olarak ytiksekliginin logaritmasi

p= potansiyel,

F= suyun serbest enerjisi

Toprakta en yliksek emme glici=10.000"atm
PF= 10 tizer1 7 cm su

Log 10 lizer1 7 1se pF=7
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g > . 3 -
l'abamu 1 cm~ olan su ~ Atmosfer basinci Ekivalan pF degeri

stitununun cm olarak

viiksekligi

1 1/1000 0.0
10 1/100 1.0
100 1/10 2.0

346 - 1/3 2.54
1000 1 3.0
10000 10 4.0
15849 15 4.2
31623 31 4.5
100.000 100 5.0
1.000.000 1000 6.0
10.000.000 10.000 7.0

Tablo 19.4. Toprakta suyu tutan kuvvetlerle ilgili degerler (Tiiriidii 1992)

Atmosfer cm olarak su siitunu pF Topragin nemlilik durumu
O O O Taban suyu
0.1 100 2 Islak
1 1000 3 Nemili
10 10.000 -4 Hava kurusu
)_10.0C0 10.000.000 36 Mutlak kuru




TOPRAK SU
SINIFLANDIRIL
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gravitasyon suyu
(S1zan su)

Yercekiminin etkisiyle toprak dahilinde hareket eden su
Toprakta 2.54 pF den (1/3 atm) daha diisiik gii¢le tutulan su.

Bitkinin yararlanamadigi su

Yeralt1 sular1 veya taban sularina ulasan gravitasyon suyu alt
toprak katmanlarinda kapillar su haline doniisebilir.

Eger kaliteli ve 1y1 6zellikte bir taban Suyu olusumu s6z konusu
ise bu sudan bitkilerin yararlanmasi gergeklesebilir.

Taban suyu diizeyinin siirekli yilikselmesi veya bitki kok
bolgesine yakin olmasi bitki yetistirmeyi engelleyeceginden bu
taban suyu diizeyinin yapay drenaj yollar1 ile daha asagilara
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Gravitasyon veya yer¢ekimi suyunun topraktan uzaklasip gitmesi
sonucu toprakta kalan ve topraktaki kiigiik bosluklari (otuz mikrondan
daha kiiciik) isgal eden su "'kapillar su** dur.

Kapillar su toprak parc¢aciklar: dahilinde adhezyon ve kohezyon
kuvvetleri tarafindan 1/3 1le 31 atmosfer basing altinda tutulmaktadir
PF=2.54- 4.5

I¢ kapillar su: pF 4.2-4.5 pF

Dis kapillar su: pF 2.54-4.2 (bitkinin yararlandigi)/ topragin yarayislt su

kapasitesi

Bir toprak ne kadar ince biinyeli ise kapilar bosluk miktar1 o kadar fazla

04 11.20&2 Prof. Dr. Ayten NAMLI 2012 GUZ
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Kapillarite prensibl

, h= kapillar ytlikselisin miktar1 (cm)
= F o= suyun yiizey gerilimi (din cm™)
O= temas agis1
2nr=borunun ¢evresi (cm)
p= stvinin yogunlugu (g em=3)
g= yercekimi ivmesi (cm sn?)
r= kapillar borunun yarigap1 (cm)
D= kapillar borunun ¢ap1 (cm)

Capillary Rise

e 20°Cdekisuicin;
p=0,998 g cm3
0=72,75 din cm

Water Mercury

0411208=981 cm sn? pof Avien NASGEEELS @ (Regative)




Kapillar su

1/3 atm — 31 atm eksi basing¢ arasinda tutulan su

Kapilar suya etki eden etmenler;
— Su filminin ylizey gerilimi
e Sicaklik

e Sudaki 1yon derisimi
— Toprak blinyesi
— Toprak yapisi
— Organik madde miktari
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3. HIGROSKOPIK SU:

Toprak kolloidleri yiizeyinde 31 atmosfer veya daha fazla
basingla tutulan (4.5 pF den daha yiiksek giicle) su.

Toprak tanecilerinin atmosferdeki su buharindan tuttuklari su
Toprak taneciklerinde tutulma gticii 7 pF

S1vi durumunu ve akiskanligimi kaybettiginden bitkilere faydali
olamaz

Taban suyuwbirikinti suyu




\\AZLA SU

o TK 1le maksimum su tutma kapasitesi
arasindaki su

o Yercekimi ile alt katlara sizar
o Bitkiye yarayish degil
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Favdahlik acismdan toprak suyu

10000 atrm 31 atm 15 atm 13atm  0atm

Tarayiglsiz su Tarayishisu  |Fazla su

Higroskapik su Kapillar su Sizan su
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HAVA KURU TOPRAK (HKT)= Lab. Kosullarinda kurutulan
topragin i¢cerdigi nem miktari

FIRIN KURU TOPRAK (FKT)= Etiivde 105 derecede
kurutulan topragin igerdigl nem (toprakta tutulma giicii: 7 pF-
10.000 atm)

HIGROSKOPIK NEM= NOS, oransal nemi bilinen kapal1 bir
atmosferde topragin tutabildigi yliksek nem miktar: (toprakta4.5
pF te tutuldugundan hareketsiz ve bitki kullanamaz)

TOPRAGIN HAVALANMA KAPASITESI= Topragin toplam
bosluk (porozite) hacmi ile hacim olarak TK sinde i1¢erdigi su
miktar1 arasindaki fark. HK % 10°dan fazla olmali
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TARLA KAPASITESI:

Suyun tutulma giicti pF=2.54 (1/3 atm)

Su 1le doygun topraktan, yer¢cekimi etkisiyle fazla
suyun asagi katmanlara sizmasindan sonra, toprakta
tutulan su miktari.

Blunye kumdan kile dogru TK artar
Kapillar bosluklardaki artis 1le TK artar
OM arttikca tutulan su miktar: artar

Bol bir sulama veya yagmurdan sonra su i1le doymus
bir hale gelen topraktan yercekimi veya gravitasyon
suyu ayrildiktan sonra toprak tarafindan tutulan su
miktarina ""tarla kapasitesi'* adi verilir.
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SOLMA NOKTASI

Bitkinin solmaya basladig1 anda topragin i¢erdigi su miktarsi.

Tarla kapasitesinde toprak su bakimindan tavinda iken, daha sonra
topraktaki suyun cesitli sekillerde azalmasiyla bitkilerin su
gereksinmesini karsilayamayacak diizeyde su icerirler.

Bu durumda bitkiler turgor olayimi gergeklestiremez ve devamli
solma, porsiime hali gosterirler. Iste bu anda toprakta bulunan su
diizeyine "solma noktasi1'" adi verilir.

Boyle topraklarin mutlaka sulanmasi gerekmektedir.

Suyun tutulma giicii 4.2 pF (15 atm)
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YARAYISLI SU

Topraktan bitkilerin yararlanabildigi su

Topragin tarla kapasitesi 1le solma noktasindaki
% nem duzeyler1 arasindaki fark, topragin
yarayish su %' sini verir

Yarayish su (%)= Tarla kapasitesindeki % su- Solma noktasindaki % su
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Doygunluk

Doygun Toprak

Tarla kapasitesi

Solma noktasi

Hidroskopik
katsay

Tarla kapasitesi

Solma Noktasi




SU DONGUSU

Transprasyon

Evaporasyon

04.11.2012
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s1v1 halde veya gaz (buhar)
halinde gerceklesir.

S1v1 halindeki hareket; yer¢cekimi etkisinde kalan
suyun asagi dogru hareketi (=perkolasyon) 1le olur

Kapillar hareketin tersi.

PERKOLASYON: Suyun toprak i¢indeki hareketi
(SUZULME)

INFILTRASYON (Sizma ile topragin 1slanmasi)
Suyun toprak ytizeyinden toprak i¢erisine hareketi
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Infiltrasyon hizina etki eden etmenler:

Tekstir (biinye),

Struktir (yap1),

Gozeneklerin buyuklug,

OM i1¢erigi,

Baslangictaki nem miktari,
Gecirimsiz katmanlar,

Yiizey alti drenaj,

Suyun darbe etkisi (yagis siddeti),
Agregatlarin dayaniklilig:

Suyun vizkositesil.
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INFILTRASYON HIZININ KULLANILDIGI ALANLAR:

Sulama suiresinin hesaplanmasi,

Uygun karik ve tava boylariin belirlenmesi,
Yagmurlama sistemlerinin planlanmasa,
Yiizey akisin saptanmasi,

Erozyon kontrol ¢alismalari,

Tuzlu ve alkal1 topraklarin 1slahi
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\\KAPJLLAR YUKSELME

(topragin alttan 1slanmasi)

o Infiltrasyonun tersi,

o Asagidan yukar1 dogru hareket eden \taban suyu
°

e Kapillar yiikselis yiiksekligi kumluda a
killide orta, tinda en yuksek
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\

me

Nem

Oregil: kivalani
madde/toprak tutma kapa. % \%

N\
Killi Tinli Toprak 44.3 20.2 h
Kuvars Toprak 28.3 1.4
Yosun Turbasi 1057.0 166
Saz Turbasi 374.0 112
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YARIKURAK VE YARINEMLI BOLGELERDE
BUHARLASMA KONTROLU

<600 mm yagis alan bolgelerde sulama zorunludur.
Imkan yok 1se kuru tarim yapilmalidir.

1. Bugday, misir, cavdar gibi kurakliga dayanikli bitki
yetistirilmest,

2. Yabani ot miuicadelesi syesinde su kayibinin
onlenmesi,

3. Nemu koruyan toprak isleme yontemleri

a) Toprak 1sleme teknikler1 (Riizgar yontine dik
stirim, serit tizerine ekim, anmizli tarim)

b) Nadas
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Transpirasyon

%20-35

Yagis ve sulama
%100

Suyun topraktan bitkiye bitkiden atmosfere ve daha sonra otmosferden tekrar

topra%a hareketini gosteren toprak-bitki-atmosfer siirekliligi
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Nadas:

Amac: Bir mevsimlik yagisi toprakta tutma,
Aniz bozumu yapilmaz,

[1k baharda kaz ayag ile an1z bozulur,
Yizey kesekl1 birakilir,

Otlanma olursa kaz ayagi ile ikileme,
Otlanmada ot yolucu alet kullanilmalz,

Nadasla % 30 oraninda fazla yarayish su
depolanir, toprakta azot miktar artar.
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Yagisin, her yil iiretim yapmak 1¢in yetersiz oldugu bazi kurak bolgelerde tarla bir
yil bos birakilarak o yilin suyu bir sonraki yil i¢in toprakta biriktirilir.

Burada amac, trasnpirasyonu devreden ¢ikararak, transpirasyon ile kaybedilen suyu
bir sonraki yil yetistirilecek bitki i¢in toprakta muhafaza etmektir.

Nadastan bir onceki yilin aniz1 nadas yilinin ilk baharina kadar toprak ylizeyinde
birakilir. Daha sonra toprak diskli pulluk ile stiriilerek anizin biiyiik birkisminin
toprak yiizeyine yakin kisimlarda topraga karistirilmasi saglanir.

Yazin, biiyliyen yabanci otlar hafif kiiltivator veya herbisitler ile yok edilir.
Nadasin yapildig1 yil icerisinde topraktan su kaybi sadece toprak yiizeyinden
evaporasyon ile olur.

Transpirasyon devreden ¢ikarilmistir, dolayisiyla, gelismekte olan yabanci otlar
aninda yok edilerek bunlarin topraktaki suyu kullanmalarina asla 1zin

'?4'11'201f' . Prof. Dr. Ayten NAMLI 2012 GUZ
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Malclar

Evaporasyonu azaltmak veya yabancrotlari kontrol etmek i¢in toprak yiizeyinde

tutulan her sey malg olarak adlandirilir.

Talas, ahir giibresi, saman, yapraklar, bitki artiklari ve benzeri materyaller en

fazla kullanilan mal¢lar arasindadir.

Malglar, iyi birer evaporasyon engelleyicisi olarak bilinir ve pratikte en fazla
bahgecilikte, ¢ilek ve meyveler gibi ekonomik degeri yliksek olan bitkilerin veyaisik

sik kiiltivasyon geregi duyulmayan diger iiriinlerin yetistiriciliginde kullanilirlar.
Yogun bahgeciligin yapildigi durumlarda kullanilmalar1 siddetle onerilir.

Bitki artiklar1 malg olarak kullanildiklarinda evaporasyonu azaltarak toprakta\onemli

miktarlarda suyun muhafazasina imkan saglarlar.
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