4. TOPRAKLARIN BIiYOLOJIK OZELLIKLERI VE ORGANIK MADDE



4.1. Toprak Ekolojisi

Toprak sayilamayacak kadar ¢esitli bitki, hayvan ve mikro-canlinin yasam
yer1 oldugu i¢in bu canlilarin bir arada ve birbirleriyle etkilesim i1¢indeki yasam
ve iliskileri de o diizeyde karmasik, degisik ve ilgingtir. Iste topraktaki tiim canlilarin
toprak-¢evre kosullar1 i¢cindeki iligkilerini konu edinen bilim dalina Toprak
Ekolojisi denilmektedir.




Baslica Ureticiler ve Tiiketiciler: Ekosistem icerisinde birincil iireticileri
giines enerjisinden yararlanarak havanin CO,'ini fotosentez ile organik maddeye
ceviren-bitkiler olusturmaktadir. Bitkilerin toprak tstii kisimlar1 sonugta tekrar
topraga donmek suretiyle, toprak alt1 kok ve yumrulari 1se dogrudan dogruya, toprak
i¢indeki canlilarin (tliiketicilerin) enerji kaynagini olusturmaktadirlar.

Tiketici olarak nitelendirilen canlilar grubunun asil onemli islevi,
pargalayici-ayristirici olarak bitki besin E 38
elementlerinin donguistinii | |
saglamalaridir. Harcanan yaklasik 10 e
birim bitkisel organik maddeye karsilik i~
1 birim hayvansal organik madde N
iiretilmekte; aradaki fark hayvanin enerji | o -
kaynagi olarak kullanilip sonra CO,
seklinde tekrar atmosfere donmektedir.




Dogada belirli inorganik ¢evreleri ve
yasam kaynaklar1 ile uyum igerisin-
de, kendi kendilerine yeterli bir¢ok
canli topluluklart bulunmaktadir. Bu
topluluklarin her birine ekosistem
denilmektedir. Her ekosistemin
kendine 6zgii canhi toplulugu ve

stirekli bir enerji (besin) dongiisiinii

saglayacak dogal kaynaklar1 vardir.
Karbondan yararlanma sekillerine gore iki ayr1 canli grubu bulunmaktadir: Birincisi
ototrof olanlar (Ureticiler-inorganik karbonu enerji kaynagi olarak kullananlar);
ikincisi heterotrof olanlar (Tiketiciler-enerji kaynagi olarak organik karbonu kullanan
canlilar) dir. Giines enerjisi ise tiim sistemin toplam enerjisini saglayan baslica enerji

kaynagidir.



Mikro-canlilarin Onemi: Toprak icerisinde her tiirlii bitkisel ve hayvansal

artigin parg¢alanmasi ve ayrismasinda mikro-canlilarin 6nemi biiytiktiir. Mikro-canlilar

cogunlukla tek hiicreli ve mikroskobik biiyiikliikteki canlilardir. Mikro-canlilar yer

ylizeyindeki en ilkel yasamin bireyleridir. Bitkiler ve hayvanlar ortaya ¢ikmadan once

enerji ve besin dongiisii mikro-canlilar tarafindan yapilmaktaydi.

En onemli 6zellikleri organik maddeyi
hiicre disinda sindirebilecek enzim
salgilamalaridir. Salgiladiklar1 enzim-
lerin hiicre disinda ¢6ziinebilir duruma
getirdigi besin maddelerini kolaylikla
absorbe ederek enerjilerini saglamak-

tadirlar.
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Kilcal kok (kok tiyu) diizeyinde bitki ile mikro- : «h)f :

canlilar arasinda benzerlik vardir. Her ikisi de ayni

toprak ¢cozeltisinden ayni elementleri almak 1¢in rekabet
halindedirler. Su alimi 1¢in her ikisi de ayni1 toprak suyu
gerilimini karsilamak durumundadir. Tuzlar her ikisine

de ayni kisitlayici etkiyi gostermektedir.

Mikro-canlilar bitki besin elementleri yoniinden
bitkilerle rekabet halinde bulunmakla birlikte
parcgalayici-ayristirici 6zellikleri (enzim salgilamalari)
nedeniyle bitkiye dogrudan yararli olmayan organik
artiklar1 (yasamlar1 sonunda topraga geri vererek)

yarayishi duruma getirmektedirler.




4.1.1. Toprak Mikro-canlilar

1. Bakteriler: En ¢ok bulunan toprak canlilaridir.
Bir gram toprakta 1 milyar bakteri bulunabilir.
Genellikle cubuk seklinde; 1 mikron ¢capinda, birkag

mikron boyunda tek hiicreli canlilardir (1 mikron=
10-3mm). Bir hektar arazide canli agirliklar1 2000

kg'a ulasabilir.

Karbon kullanimina gore bakteriler 1ki
gruba ayrilir: Heterotrofik ve ototrofik bakteriler.
Heterotroflar, organik artiklarin pargalanip
ayrismasinda onemli rol oynarken, ototroflar
enerjilerini bazi 6nemli bitki besin elementlerinin
sentezinden saglarlar. Ornegin, nitrit ve nitrat
olusturan bakteriler, kiikiirt ve demiri oksitleyen
bakteriler, hidrojen ve hidrojenli bilesikleri enerji
kaynagi olarak kullanan bakteriler gibi.



Oksijene gereksinimlerine gore de bakteriler; aeroblar, fakiiltatif aeroblar
ve anaeroblar olarak {i¢ kisma ayrilabilir. Aeroblar yasam i¢in oksijene mutlak gerek
duyarken, fakiiltatif aeroblar hem oksijen ortaminda hem oksijensiz ortamda
yasayabilirler. Anaeroblar ise oksijen bulunmayan ortamda yasarlar.

Besin gereksinimlerine ve yasam alaninin ¢evre kosullarina gore de biuiytik
farkliliklar gosterirler. Bu nedenle belirli bir yerde bulunan bakterilerin cins ve

miktarlar1 ortam sartlarina ve besin elementlerinin miktarlarina baghdar.

Cogalmalar1 geometrik artis seklinde olup yirmi dakikada bir boliinme ile
cogalabilirler. Bir hesaplama yapmak gerekirse, tek bir bakteriden (saatte bir
boliinerek ¢ogalma ile) 1 giinde 17 milyon bakteri tireyebilir ve 6 giin sonra bu
bakterilerin agirliklar1 diinyanin toplam kitlesine esit olabilir. Dogal olarak, bu
sekildeki bir cogalmay1 besin kaynaklariin simirliligi engellemektedir. Kosullar
zorlasinca bazi bakteriler spor tiretebilir ve sporlar hava kuru toprakta bile yillarca

canliliklarin1 koruyarak bekleyebilirler.



2. Mantarlar: Mantarlar en etkin lignin pargalayici mikro-canlilardir. Tek hiicreliden

sapkali mantarlara kadar ¢ok degisik biiyiikliik ve sekillerde olabilirler. Temel
ozellikleri heterotrof oluslaridir. Tipik olarak, sporlardan iplik goriiniimiinde (hypha)
bir yapiya ve ipliklerin bir araya gelmesiyle yumak (mycelium) seklinde bir yapiya
ulasirlar. Ipliklerin ¢ap1 yaklasik 5 mikron kadardir. Bakteriden iistiin olarak

mantarlar, organik artiklarin icine iplikler ile
girerek parcalanmayi etkinlikle
stirdirebilirler. Bir gram topraktaki sayilarini
tahmin etmek zordur. Ancak, ipliklerin
uzunlugu 1 gram toprakta 10-100 metreyi
bulabilir. Mantarlar, toprak mikro-canlilari
olarak onemlidir; ancak, asit kosullara
dayanikliliklar1 nedeniyle asit orman
topraklarinda ayristirici parcalayici olarak

daha biiyiik 6nem kazanmaktadirlar.




3. Aktinomisetler (Mantara Benzer

Bakteriler): Sekil olarak bakteri ve mantar arasi

bir goriiniimdedirler. Cubuk mantarlar veya iplik
bakteriler denmesinin nedeni budur. Bakterilere,
ayni hiicre yapisina ve ¢aplarina sahip olmalari;
mantarlara ise ipliksi-yumagimsi bir goriiniim

kazanmalariyla benzerler.

Toprakta bol miktarda ve oldukca yaygin
olarak bulunurlar. Agirlik olarak birim alanda
bakterilerden daha fazla olabilirler. Ancak, kural

olarak mantarlardan daha az bulunmaktadirlar.




4. Algler (Klorofilli Mikrocanhlar):

Algler sekil ve buytiklik yoniinden
bakterilerin 5-10 kat biiyiigi tek
hiicreliden, metrelerce uzunlugunda
deniz otlarina kadar degisiklik
gosterirler. Sulardaki bitki topluluklari
iginde onemli bir yer tutarken toprakta
pek onemleri yoktur. Nem ve 151k

kosullar elverisli oldugunda toprak

ylizeyinde bol bulunabilirler.



Toprakta bulunan algler; Mavi-

Yesil algler, Yesil algler ve Diatomlar

olarak tice ayrilmaktadir. Mavi-Yesiller _
toprakta en ¢ok bulunan alglerdir ve topragin ;"
organik madde icerigine katkilar1 oldugu

-y

soylenebilir. Bazi algler mantarlarla bir arada @i o “'
yasayarak likenleri olustururlar. Kayaclarin tﬁ\?’;’&‘{-" 5
ayrismasinda ve toprak olusumunda
likenlerin de etkisinin bulundugu daha 6nce
aciklanmisti. Bazi algler atmosfer azotunu
baglayarak yarayisli olabilirler. Ornegin,
celtik tarlalarinda alglerin bagladig1 azotun

celtik tiretiminde etkili oldugu saptanmaistir.



5. Protozoalar (Suda Yasayan Mikrocanlilar): Cok
degisik sekillerde bulunabilirler. Toprak parcaciklarini

saran su zarinin i¢inde yasarlar ve bu durumlariyla
suda yasayan canlilar (aquatik) gibidirler. Toprak
kuruyunca veya kosullar zorlasinca, protozoalar kist
yaparlar, ortam elverisli olunca tekrar hareketlenirler.
Daha ¢ok bakterileri yiyerek beslenirler. Sayilar1 ¢ok
olmasina karsin organik maddenin pargalanip

ayrismasinda pek etkinlikleri yoktur.

Mikro-canlilarin Toprak Profili

Boyunca Dagilimlar:

Genel olarak toprak
ylizeyinde canlilik en fazladir. A-
horizonunun organik artiklar
yoniinden zengin olusu nedeniyle en
cok mikro-canli A-horizonunda
bulunur.




4.1.2. Toprak Hayvanlari

Toprak hayvanlari genel olarak tiiketicidirler ve bu tiiketim sirasinda
organik maddenin ayrisip par¢alanmasinda énemli rolleri vardir. Dogrudan bitki
artiklar1 ve bitkilerin toprak alt1 kisimlariyla beslenenler birincil hayvan gruplarini
olustururken, birincilleri yiyerek beslenenler ikincilleri olusturmaktadir. Dogal

yasam zinciri i¢erisinde her bir hayvan grubu bir digerinin avi olmakta, enerji

i¢cin harcanan organik materyalden arta kalan tekrar topraga donmektedir.




Toprakta Onemli Parcalayici Ve Ayristiric1 Hayvanlar

1. Nematodlar (iplik Solucanlari): Milimetrik diizeyde
kurtguklardir. Kil kurt da denilebilir. Genel olarak parazit

yagarlar.

Besinlerini saglama sekillerine gore lige ayrilabilirler:

a) Cirimis organik artiklarla beslenenler,

b) Diger nematodlari, solucanlari, bakterileri,
protozoalar: yiyerek beslenenler,

c) Bitki kok ve yumrulari i¢ine yerlesip beslenenler.

Domates, fasulye, havug, yonca, ¢ayir otlar1 ve
siis bitkilerinin kokleri i¢ine girerek hiicre 6zsuyunu
emerler. Bunlarin actiklar1 yaralardan diger parazitler de
girebilir. Bitki kokleri savunma i¢in urlar olustururlar.
Nematodlar toprak kuruyunca kist olusturur ve kosullarin FZ&*
uygun olmasini beklerler. |
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2. Solucanlar: Birkag degisik
cinsi olup, toprakta bol bulunurlar.
Yeterli nem, bol organik artik ve

kalstyum bulundugunda ¢ok 1y1
gelisip cogalirlar. Bu nedenle asit
topraklardan hoslanmazlar ve az
bulunurlar. Yapilan hesaplamalara
gore bir hektar alanda 200-1000
kg kadar bulunabilirler.

Toprakta organik artiklarin

parcalanmasi yaninda, toprak i¢inde
actiklar1 kanallarla havalanmay1 ve su
hareketini kolaylastirir, viicutlar1 i¢ine
aldiklar1 toprak parcaciklarini ¢esitli
salgilarla birlestirerek agregatlasmay1 da
saglarlar.



Genel olarak doygun topraklardan hoslanmazlar ve
yagislardan sonra toprak yiizeyine ¢ikarlar. Ultraviole
1sinlara kars1 hassas olduklari i¢in giinesten
korunamazlarsa kisa zamanda Oliirler. Sonbaharda
tarla topraklar1 hizla soguyup dondugunda, solucanlar
daha sicak derinliklere inmeye zaman bulamazlar ve
oliirler. Buna karsin, orman topraklarinda sicaklik

degisimi daha yavas oldugu i¢in derinlere kacabilirler.

Solucanlar topragi alt-iist etmede (karistirmada) ¢ok etkindirler. Darwin'in
solucanlarla ilgili oldukca yogun ¢alismalari sonucunda 1 yilda dekarda 5 00-700 kg
topragi alt katmanlardan tist katmanlara S
tasiyabildikler1 saptanmustir. Baska arastirici-
lar bazi kosullar altinda 10 ton/dekar kadar
topragi alt tist ettiklerini hesaplamislardir.

Bu durum, topraklarin havalanmasina olanak
saglamaktadir.




3. Diger Toprak Hayvanlari:

Kanatsiz ilkel bocekler, akarlar,
kirkayaklar, ¢iyanlar, 6rtimcekler, kin
kanatlhilar, bocekler, fareler ve
kostebekler gibi diger toprak
hayvanlar1 da toprak i¢cindeki organik
artiklarin parcalanmasi ve
ayristirilmasinda 6nemli gorevler
yapmakta, boylece topraktan alinip
bitki yapisina gecen bitki besin
elementlerinin tekrar aciga ¢ikip

topraga verilmesini saglamaktadirlar.




4.2. Bitki Besin Elementlerinin Dongiisii

Ekosistem icerisindeki canli ve cansiz kesimler arasindaki besin elementi degisim ve
doniisiimi bir dongili olusturmaktadir. Bu dongii iki temel ve genel olay i¢inde
gerceklesmektedir.
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Topraga verilen veya toprakta kalan organik artiklar genel olarak yaglar,
karbonhidratlar, proteinler ve lignin seklindedir. Bu maddelerden en kolay
ayrisanlari basta olmak tizere yavas yavas mikro-canlilar tarafindan parcalanip
icindeki elementler topraga iyonlar seklinde verilmektedir (mineralizasyon). Mikro-
canlilar bu 1slevlerini yerine getirirken kendi yasamlari i¢in bir kisim elementleri
alip biinyelerinde Mineralization and e 4L o O
tutmaktadirlar ve karbonu |mmobilization

enerji kaynagi olarak
kullanip CO, seklinde

vermektedirler.
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Mineralizasyon olayi ile en dayanikli organik artiklar bile mikro-canlilarin
enzimlerinin etkisi altinda ayrisip pargalanarak 1yonlara dontismektedir. Mikro-
canlilarin bu islevleri sonucunda 1s1 seklinde enerji agiga ¢ikmakta, karbondioksit ve
su olugmaktadir. Azot, NH,* seklinde; kiikiirt, SO,; fosfor, PO, ve diger bitki
besin elementleri de Ca**, Mg**, K* gibi katyonlar seklinde toprak ¢ozeltisine
donmektedirler. Bu iyonlarin agiga ¢ikmasi ile diger bir kistm mikro-canlilar bu
iyonlar1 oksitleyip bitkiler icin daha yarayishi duruma getirebilirler. Ornegin,
kiikiirtiin oksitlenip siilfat iyonuna dontismesi gibi. Ancak, Fe ve Mn oksitlendiginde
daha az ¢oziiniir duruma da doniistiiriilebilirler. Toprak kosullar1 anaerob canlilar
i¢in uygun olunca o zaman bir kisim mikro-canlilar da oksitlenmis elementleri

rediiksiyona ugratabilirler.



Anaerobik kosullar altinda ortaya ¢ikan rediiksiyon olaymin tarim
acisindan en onemli sonucu, nitratin azot gazina indirgenip topraktan kaybolmasidir
(Denitrifikasyon). Buna gore; mikroorganizmalarin en 6nemli faaliyetlerinden
birisi de azot dongiisiindeki islevleridir. Bu durum Sekilde ana hatlariyla

belirtilmistir. Bu dolagimin en 6nemli siirecleri sunlardir:

1. Molekiiler azotun baglanmasi (= fiksasyon),
2. Organik azotun topraktaki mikrobiyel parcalanmasi (= N mineralizasyon),
3. Nitratin gaz seklindeki bilesiklere indirgenmesi (= denitrifikasyon)

A Atmosfere ait N, <&

» [nsan ve hayvan

v Bitki
4

N Fiksasyonu » Nitrifikasyon p Denitrifikasyon

Toprak



O halde mikro-organizmalarin topraktaki
azot dongisiindeki rollerini kisaca asagidaki sekilde

ozetleyebiliriz. Mikro-organizmalar tarafindan

molekiiler azot (N,) organik hale ¢evrilerek tutulur.
Burada en 6nemli rolii oynayanlar 6zellikle
baklagillerin koklerinde simbiyotik olarak yasayan
Rizobium bakterileridir. Bakteri bitki kokiinii

delerek icer1 girer ve buna karsilik bitki bir yumru
(nodiil) olusturur. Bu yolla yilda hektara 100-200 kg __
N kazandirilmaktadir. Atmosfer azotu toprakta Tty
serbest olarak yasayan bir¢ok mikroorganizma
tarafindan da fikse edilir. Bunlarin i¢inde en
onemlileri azotobakter tiirleridir. Serbest yasayan
mikroorganizmalarin bagladigi azot miktar1 yilda
hektara 4-5 kg kadardur.
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Nitrat iyonu, azotun bitki tarafindan alimina en uygun olan formudur. Fakat
toprakta stabil degildir. Yagmurla kolayca yikandig1 gibi, kotii havalanma
kosullarinda mikroorganizmalar tarafindan rediiksiyona ve denitrifikasyona ugratilir.
Iyi havalanan topraklarda bile denitrifikasyon olayi ile bitkiye yarayish azotun % 10'u
kaybolmaktadir. Amonyumun oksitlenerek nitrit ve nitrata doniisiimii ise nitrifikasyon
olayidir. Amonyumun, nitrite déntismesini saglayan bakteriler, nitrosomonas tiirleri;
nitritin, nitrata doniismesini saglayanlar ise nitrobakter tiirleridir.

Ayrica, mikroorganizmalarin toprak-
taki organik maddeleri mineralizas-
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Bir¢ok bitkinin koklerine
bakterilerde oldugu gibi, mantarlar
girerek her 1ki tarafa da yararl bir ortak
yasam (simbiyotik iliski) kurabilirler.
Mantar sporlari ¢imlendikten sonra
mantar iplikleri (hyphae) kilcal kok i¢ine
girerek yasamini kok icinde ve kok

disinda uzayarak siirdiirtiir.

Kok disindaki mantar iplik uzantilar1 kokiin bir
uzantist imis gibi su ve besin elementi aliminda
gorev yapar. Bu mantar uzantili koklere
mikoriza (mycorrhizae) denilmektedir. Bitki,
mantar i¢in gerekli besini saglar; buna karsilik,
mantarin bitkiye sagladigi yararlar soyle
ozetlenebilir:




a. Bitki kok yiizey alan1 genisleyerek su ve besin elementi alimi artar.

b. Kilcal kokler daha uzun siire canli kalabilir.

c. Sicaklik degisimlerine ve kurakliga kars1 kok korunmus olur.

d. Bitki besin elementlerinin yarayislilig: artar.

¢. Hastalik etmenlerinin bitki kokii igerisine girisi onlenmis-engellenmis olur.

Mikro-canlilarin biiyiik béliimiiniin toprakta yararh islevler yapmalaria
karsin, bir kistm mikro-canlilar hastalik etmeni olabilirler; bitkiler ve hayvanlarda
hastalik meydana getirebilirler. Bu mikro-canlilarin bir kismi toprakta gecici bir siire
bulunurken, bir boliimii siirekli olarak toprakta yasarlar. Irlanda'da 1845-1846'da
ortaya ¢ikan bir cins mantar, patates tarimini tiimiiyle yok etmis, arkasindan gelen
aclik nedeniyle Irlanda'dan 6zellikle A.B.D.'ye bilyiik gocler olmustur. Gériiliiyor ki,
bazi hastalik etmenleri milletlerin ve devletlerin kaderini bile etkileyebilmektedir.

Sera ve saksi topraklarinin hastalik etmenlerinden arindirilmasi i¢in toprak-
larin sicak hava, buhar ve kimyasal maddelerle sterilize edilmesi bir yontem olabilir.
Ancak genis alanlarda hastalik etmeni canlilarin dogal yasam ortamlarini1 degistirerek
miicadele edilmesi ya da daha direncli bitki tiir ve ¢esitler1 yetistirilmesi onerilebilir.



4.3. Toprak Organik Maddesi

Topraktaki tiim yasam, enerji ve besin
elementleri yoniinden organik maddeye
bagimlidir. Tarih boyunca insanlik, bitki
tiretiminde organik artiklarin 6nemini kavramis
ve uygulamistir. Ornegin, Amerika yerlileri
misir tohumunu topraga atarken (eger
bulabilirlerse) yani basina kiiciik bir balik
gommeyi de adet edinmislerdir. Omer Hayyam
da bir siirinde “Bu giil hi¢ bu kadar kirmizi
olabilir miydi; bir cengaverin kaninin aktigi
yerde yetismeseydi” seklinde organik maddenin
bitki yetismesindeki onemini siirsel bir

anlatimla vurgulamaktadir.




Bir onceki boliimde bitki artiklarinin ayrisma-parcalanmalar1 ve yeniden
bir¢ok bilesigin mikro-canlilarca sentezi aciklandi. Bu faaliyetler ve olaylar
sonucunda toprakta ayrismanin diizeyine gore degisiklik gosteren birgok
organik bilesik ayni1 anda bulunabilmektedir. Bu yeni bilesiklerden artik daha
fazla ayrisamayacak kadar degisiklige ugramis ve ayrismaya karsi oldukga
direncli organik maddeye humus denilmektedir. Topraga gelen organik artiklarin

timiiniin ayrismasi ayni anda gerceklesmez.
Organik artik 1¢indeki bilesiklerin ayrismaya
kars1 direnclerine gore degisik hiz ve
miktarlarda ayrisma olmaktadir. Bitki
artiklarindan humus olusumu siirecinde
sirastyla suda ¢oziinebilir maddelerde,

seliilozda ve hemi-seliilozlarin miktarlarinda 2

hizl1 bir azalma; lignin ve lignin kompleks-
lerinde ve protein igeriginde oransal bir artma ™%

goriilmektedir.



Proteindeki artisin mikro-canlilarin biinyesinde sentezlenen ve onlarin
oliimiiyle topraga gecen proteine bagli oldugu soylenebilir. Humus i¢indeki lignin
dogrudan bitki artiklarindan gelmektedir; ¢iinkii, lignin 6 karbon halkasi ile
enzimlerin etkisine ve ayrismaya karsi olduk¢a dayanikli bir yapidadir. Cizelgede
bitki artiklarinin ve humuslasmis organik maddenin yaklasik bilesimleri verilmistir.

Cizelgedeki lignin ve protein artislar: oransaldir ve birim organik madde i¢indeki %

miktarlarin1 gostermektedir.

Seliiloz 20-50 2-10
Hemi-seliiloz 10-30 0-2

Lignin 10-30 35-50

Protein 1-15 28-35

Yaglar, mumlar vs. 1-8 1-8



Aslinda toprakta protein kolayca ayrisan bir maddedir ve humus i¢indeki
oransal artisinin aciklanmasi iki mekanizmaya baglanabilir:
1) Protein molekiilleri kil mineralleri ylizeyinde tutulup ayrismaya karsi direng
kazanmaktadirlar,
2) Proteinleri ayristiracak enzimler de kil yiizeylerinde tutularak aktiviteleri

kisitlanmakta ve protein ayrismasi yavaslamaktadir.

Gortldigu gibi, topraklarin kil i¢erigi organik madde igerigini
etkilemektedir. Gergekten de killi topraklarin organik madde igerikleri de (genel
olarak) yiiksek bulunmaktadir. Humus'un ¢ok yavas ve zor ayrismasinin onemli
anlami1 ve sonugclari vardir. Bu durum, humusun bilesimindeki degisik bilesikler
icinde bulunan azotun uzun siire toprakta depolanabildigini, yavas yavas aciga
cikarak topraklara iiretkenlik kazandirdigini gosterir. Aksi takdirde, ¢oziniirliigii ve
profil igindeki hareketi yiiksek azotlu bilesiklerin kisa zamanda toprak sistemini terk

etmesi gerekirdi.



Humus, ayrismis ve ayrismaya
devam eden bitki artiklarinin, mikro-
canlilarin blinyesi i¢inde sentezi yapilmis
yeni maddelerin, bazi ara maddeler ile son
ayrisma lrlnlerinin bir toplami olup,
bilesim yoniinden stirekli degisim
icindedir. Bu nedenle humus deyince
belirli maddelerin belirli karisimini
degil, degisik olusum kurallarina gore
degisik bilesimlerdeki organik

maddelerin durumlarini anlamak gerekir.
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Humusun ozellikleri

1. Humus genel olarak, suda ¢oziinmez. Ancak, su i¢inde kolloidal siispansiyon
durumunda bulunabilir. Seyreltik bazlarda kolaylikla erirken, seyreltik asitlerde bazi

bilesikleri eriyebilir.

2. En onemli 6zelligi azot igerigidir ve % 3—6 arasinda degisir. Karbon igerigi daha
az degiskendir ve genel olarak % 58 oldugu varsayilir (Organik maddenin karbon
icerigini % 58 varsayarak topraktaki toplam karbon miktarindan organik madde
igerigi saptanabilir. Topragin % C igerigi 1.724 ile carpilirsa % organik madde

igerigi bulunabilir).

3. Karbon-Azot orani (C/N) 10—12 arasindadir. Bu oranlar humusun olusum
diizeyine, topragin ozellik ve derinligine, iklim ve diger ¢evre kosullarina bagl

olarak az-¢ok degisebilir.



4. Humus aym zamanda onemli bir fosfor ve kiikiirt deposudur. C:N:P:S oranlari

genellikle 100 (120):10:1:1 diizeyindedir.

5. Humusun bir diger onemli 0zelligi katyon degistirme kapasitesinin (KDK) yliksek
olusudur. Biinyesindeki bazi kimyasal yonden aktif gruplar katyon degistirme
ozelligini saglamaktadir. Ligninin yapisin da bulunan ve katyon degisim 6zelligi
gostermeyen metaksil (-OCH,) gruplart humus olusumu sirasinda karboksil (-

COOH) gruplarina doniiserek humusa katyon degistirme 6zelligi kazandirirlar.

6. Humus ¢ok miktarda su alarak sisme 06zelligine sahiptir. Bu 6zelligi ile topragin
su tutma kapasitesini olumlu olarak etkiler. Topraklarin agregatlasmasinda ve suya

dayanikli agregatlarin olusmasinda da onemli bir rol oynar.



Toprakta Organik Madde Icerigine Etki Eden Faktorler:

Topragin organik madde i¢erigini etkileyen faktorler;
1. iklim ve bitki ortiisu,

2. toprak isleme,

3. toprak biinyesi,
A

topragin havalanma-drenaj durumu.



1. Iklimin ve Bitki Ortiisiiniin Etkisi: , . j R S

Genel olarak topraga donen organik artiklarin
miktari, olusacak organik madde miktarmni belirlemektedir.
Organik artiklarin miktarini ise bitki tiretiminin diizeyi ve
onu da iklim kosullar1 etkilemektedir. Bu genel kural
icerisinde, bitki liretimini artiran yagish iklimlerde organik
madde miktar1 artmaktadir. Sicaklik ise organik maddenin
ayrismasinda daha etkin oldugu icin sicak iklimlerde organik
madde birikimi daha az olmaktadir. Cayir-Mera bitki Ortiisii
altinda olusan topraklarin orman bitki ortiisui altinda olusan
topraklara oranla organik madde i¢erigi yoniinden daha

zengin olmasi da genel bir kuraldr.




2. Toprak Islemenin EtKisi:

Toprak islemeye acilan yeni
alanlarda ilk yillarda organik madde
iceriginde hizl bir diisiis goriilmekte ve
birkag yil icinde yeni bir denge diizeyine
ulasilmaktadir. Toprak islemenin toprak

havalanmasini artirmasi, mikro-canh
aktivitesini kamc¢ilamakta ve organik
madde par¢alanmasi hizlanmaktadir. Ayni
zamanda toprak isleme sonunda tiretilen
bitkiler hasat edilerek sistemden
cikartilmakta ve topraga geri donecek
organik artiklar sadece koklerle saplardan
olusmaktadir. Bir de buna aniz yakimi
eklenince organik madde kaynagini
olusturan organik artik miktar1 gittikce

azalmaktadir.



3. Toprak Biinvesinin Etkisi:

Genel olarak biinye inceldikge (kil orani
arttikca),organik madde iceriginde de bir artis
beklenir. Killi topraklar daha nemli ve besin
elementlerince daha zengin olduklar i¢in organik
artik birikimi de fazla olabilmektedir. Kil
ylizeylerinde tutulan organik maddenin daha zor
ayrismasi ve yine kil yiizeylerinde tutulan
enzimlerin aktivitelerinin kisitlanmasi ayrismay1

azaltmaktadir.




4. Topragin Havalanma ve Drenaj Durumunun Etkisi:

Havalanmanin iyi olmadigi, drenajin
bozuk oldugu kosullarda aerob mikro-canlilar
yeterince bulunamayacagi i¢in organik artiklar
par¢alanmadan-ayrismadan kalip birikebilmek-

tedir. Boylece hemen hemen salt organik

maddeden olusan organik topraklar olusmak-
tadir. Batakliklarda ve derinligi az gollerde ortaya ¢ikan durum budur. Organik
topraklarin drene edilip tarima agilmalarinda dikkatli olmak gerekir. Taban suyunun
aniden diisuiriilmesi ayrismay1 ve oksitlenmeyi hizlandiracagi i¢in topraklar
kendiliginden tutusabilmektedir. Tarima agilma sonucunda organik topraklarin
organik madde iceriklerinde siirekli bir diisme goriilecek ve yeni bir denge

kuruluncaya kadar ayrisma hizla siirecektir.



Organik Maddenin Arttirilmasi ve Dengenin Korunmasi: Organik madde
topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmesi ve bitki besin elementlerinin deposu olmasi
nedeniyle biiyiik oneme sahiptir. Toprak 6zelliklerine ve ¢evre kosullarina bagl
olarak belirli bir denge diizeyinde bulunmasi gerekir. Bunun i¢in de organik madde
diizeyini dengede tutacak ve hatta arttirmaya yonelik tiretim yontem ve tekniklerinin

uygulanmasi bilingli bir tarim yapmanin bir geregidir.

Genel olarak, organik maddenin ayrisma hizi yilda % 1-4 arasindadir. Yilda
% 2'lik bir ayrisma hiz1 ve topragin organik madde iceriginin % 1.5 dolaylarinda
bulundugu varsayilirsa, pulluk derinliginde bulunan yaklasik 4000 kg/dekar organik
maddenin 80 kg'1 bir yilda ayrisacaktir. Bu ayrisan organik maddeyi (humusu) topraga
tekrar kazandirabilmek i¢in 240 kg bitkisel artik vermek gerekir; ¢linkti bitkisel
artiktan ancak 1/3 oraninda humus olusacaktir, geri kalan kisim humuslasma siireci

sirasinda ayrisip yok olacaktir.

Organik madde (humus) i¢inde % 5 dolaylarinda saf azot bulundugu
varsayilirsa ayrisan 80 kg/dekar organik madde topraga 4 kg/dekar N kazandiracaktir.

N:P:S oranlarini da 10:1:1 olarak kabul edersek toprakta 0.4 kg/dekar P ve S
mineralize olacak ve bitkilere yarayish duruma gececektir.



Organik artiklarin mikro-canlilar tarafindan ayristirilmasinda C/N oranlari
onem kazanmaktadir. Mikro-canlilar organik artigin karbon igerigine gore hizl bir
gelismeye girdiklerinde C/N orani biiyiikse artigin N'unu da bitirebilmekte ve hatta
ortamdaki diger azot kaynaklarini kullanarak bitki ile rekabete girmektedirler. Bu
bakimdan toprakta birakilan artiklarin C/N oranlar1 6nem kazanmaktadir. Organik
artiklarin karbon i¢erikler1 % 40-50 arasinda sabit kaldig1 i¢in artigin azot igerigini
belirlemede C/N oran1 uygun bir Ol¢iit olmakta ve C/N oranina bakilarak ayrisma
sirasinda topraktaki azotun tiiketilip tiiketilemeyecegine karar verilebilmektedir.

Humus 10

Ucgiil 12

Yanmus Ciftlik Giibresi 20
Yesil Yulaf 35
Maisir Kogani 60
Sap-Saman 80

Odun Talas1 400



Bu nedenle sap-saman topraga
verildiginde C/N oraninin biiytiik olmasin-
dan dogacak azot tiikketimine karsilik
topraga bir miktar azotlu giibre verilir.
Ayrisma sirasinda immobilizasyon ile
mineralizasyon olaylar1 bir arada olmak-
tadir. Ancak, immobilizasyonun en
azindan mineralizasyona esit olmasi
gerekir ki, topragin besin elementi
dengesinde bir bozulma olmasin. Mikro-
canlilarin karbon kaynagin tiikettikten
sonra 0lmeleriyle tekrar mineralizasyon
baslayacak ve verilen organik artigin
humus olusumuna ve bitki besin elementi

biitgesine net etkisi o zaman goriilecektir.

N, N,0 « (NO) + N,
A

% N,0+NO

Mineralization

A

Organic nitrogon Inorganio nitrogen
(many foms) I Ammeaium (NH)
Immobilization is
the reverse of
mingralization
Immobilization

Organic nitrogen Inorganmio nitrogen
<

foms Amy N
oy e Ao )



C/N oranini daraltmak icin
organik artiklar kompost yapilirlar ve
havalanan bir y1g8in seklinde uzun bir

sire bekletilirler. Organik artiklarin

yapisindaki C, H ve O, kompost
Carbon:Nitrogen Ratio Effects on

siiresince CO, ve H,O seklinde Composting

ortamdan uzaklasir; azot ise mikro- %0 -

;

canlilarin hiicre yapisi igerisinde ve

sonugta kompost i¢inde organik
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bilesikler olarak tutulmus olur.
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Yesil Giibreleme ve Ekim Nobeti:

ekilen bitkilerde tirlin artisinin saglandigi ¢ok i »‘-' ¥
eskilerden beri bilinmektedir. Bu uygulamaya g

yesil giibreleme denilmektedir. Yesil giibrele-

mede baklagillerin kullanilmasi, havanin
serbest azotunun ortak yasam i¢inde bakteri-

ler tarafindan baglanmasini da saglamaktadir.

- _— ,,;.0-1.0.—“‘5- aid s ~ ¥ "JSL),;“

Kumlu topraklarda uygulanacak yesil
giibreleme topragin fiziksel ozelliklerinde de

tyilesmeler saglamaktadr.



Ekim nobeti her yil ayni
bitkiyi yetistirmek yerine, belirli bir
program igerisinde tiretimde

baklagillere de yer vererek topragin

organik madde i¢cerigi ve azot igerigi

yoniinden zenginlesmesini saglayan

bir yontemdir. Toprak fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine, iklim kosul-
larina ve tiretimin ekonomisine
(verimliligine) bakilarak belirli bir
ekim nobeti saptanip uygulanabilir.
Boylece belirli bitki tiirlerine 6zgii

hastalik ve parazit etmenlerinin de

etkisiz birakilmasi saglanmis olur.

15370.54m folosearchecom



