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TOPRAK ILMININ ZURICH'DEKI GELISMESI

Yazan: Von H. Pallmann Ceviren: Dr. Mehmet Sevim

I — Bagmmsiz bir ilim subesi olarak toprak ilmi. «Toprak» tabiri.

Toprak ilmi bundan takriben 60 - 80 yil once, petrografi, jeoloji ve
ziraat bilgisi camiasindan coziilerek kendisine has bir problem ve calisma
metodlan ile bagimsiz bir ilim subesi olarak gelismeye baslamis ve boyle-
ce Kimya, Fizik, Biyoloji, Jeoloji ve Petrografi, onun mutlaka ldzim yar-
dime: ilim subeleri haline gelmislerdir.

Bir zamanlar toprak ilmi, topragin «toprak, kat1 yeryiizii kabugunun
bitki tasimaya elverigli en iist tebakasidir.» seklindeki tarifi ile ziraat bil-
gisine, «toprak, kat1 yeryiiziiniin tecezzi etmis en iist tabakasidirs tabiri
ile de jeoloji ve petrografiye bagh kalmistir.

Isvicrenin biricik yiiksek okul enstitiisii olan ve toprak ilmini miis-
takil bir ilim subesi olarak tedris ve taharri eden Ziirich’deki ETH (Eid-
gendssische technische Hochschule) nin zirai kimya enstitiisii ise toprag:
bugiinkii anlami ile séyle tarif etmektedir:

«Toprak, fiziksel ve kimyasal tas ayrismasi, organik humusun tesek-
kiilil ile meydana gelen biyogen madde deZisimi ve topragin tabii yapisim
bozan cesitli hadiselerle -tegekkiil eden kati yeryiizii kabugunun polydis-
pers gevsek tabakasidir.» Toprak profili (vertikal kesit), siralamsg, kalin-
hik, simik dzellik, dane biiylikliigii bakimindan farkh bir takim horizonlar-
dan terekkiip etmektedir. Bu horizonlar mikroorganizm ve toprak favnasi
icin hayat sahasi ve bitkiler icin de kok sahasi olabilmektedir.

Toprak, iklim ve hidrolojik yetisme muhiti sartlar1 (taban suyu, dur-
gun su v.s.), mekanik tasinma olaylar1 (tasinma, birikme, yikanma ve
asinmma) ve biyolojik alemin (bitkiler, hayvanlar, insanlar) tesirleri altin-
da degisen bir varhk olarak kabul edilir (Pallmann).

Topragin tesekkiiliinii hazirlayan hadiselere gore, toprak bilgisi iceri-
sinde muhtelif Gzel istikametler belirmektedir. Bunlarin en dnemlileri, top-
rak fizigi, toprak kimyas: ve toprak biyolojisidir. Topragin ve vejetasyo-
nun gelismeleri arasindaki cesitli miitekabil miinasebetlerin etiidiinde, top-
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rakel ve bitki sosyologu birlikte caligirlar. Bu isbirligine ziraatcinin de
(toprak islemesi, giibreleme) katilmasi zaruridir. Bundan basgka kiiltiir
miihendisi, klimatolog, petrograf, jeolog ve mikrobiyologlar da, toprak il-
minin, sik sik yardimlarina muhtag oldugu ilim mensuplaridir.

I — Toprak ilminin gelismesinde Ziirich'deki arastirmalarin hissesi.

Toprak ilmi bu hususta kiymetli yardimlarindan 6tiirii, ETH nin pet-
rografi ve mineroloji, jeoloji, dzel ve genel botanik, umumi ziraat, zirai
bakteriyoloji, kiiltiirteknik ve toprak insaat mekanigi enstitiilerine ve bun-
dan baska Riibel'in geobotanik enstitiisiine ve federal ziraat arastirma is-
tasyonlarima miitegekkirdir.

Toprak tesekkiiliiniin v etoprak vasiflarimin asagida belirtilen genel .
izahi cercevesi dahilinde toprak ilminin son 50 sene icinde yaptigl gelis-
mede, Ziirich'de yapilan arastirmalarin sagladig1 yardim biiyiiktiir.

1. Toprak tegekkiilii,

Toprak tesekkiiliine en 6nemli ii¢ olay grubu igtirak etmektedir:

a) Fizik ve gimik tas ayrigsmasi;

b) Humus tesekkiili (ufalanma, humuslasma, yeni mikrobiyvel sen-
tez) ;

¢) Toprak profilinde ayrisma ve humuslasma mahsullerinin tasinma-

iem

Toprak tesekkiilii, yetisme muhitinin genel iklimi, mahallin lokal ik-
limi, arazinin roliyefi, vejetasyon, tasin simik evsafi, tagin dane yapisi ve
striiktiirii gibi bircok variyablerle ilgili bulunmaktadir. Su sartlar, topra-
gin tesekkiililnde gecen zaman, insan ve hayvanlarin yaptiklar: tesirler de
burada rol oynamaktadirlar.

a) Tas ayrismasi :

Kompakt kayalar ve tas mineralleri, fiziksel ve simik ayrisma ile in-
ce inkisam etmis (yiiksek disperzler) ve simik bakimdan ekseriyetle ana
materyalden farkl olan anorganik toprak maddelerine tahavviil ederler.
Fiziksel ayrisma, don, sicaklik tahavviilleri ve buz, su, riizgarlarla hare-
ket eden tas kirintilari, kok basinc: v.s. tesiri ile tasi ufalamaktadir. Fi-
ziksel ayrismanin dnemi, kimyasal ayrismaya arzedilen reaksiyon sathi-
nin fazlalagtirllmig olmasindadir. Bahis mevzuu ayrisma materyallerinin
disperzitesi (ufalanma derecesi), tabiatiyle topragin su, hava ve 1s1 rejim-
leri, adsorpsiyon kapasitesi, striiktiir stabilitesi, basinca mukavemeti v.s.
iizerinde miiessir olmaktadir.

Muhtelif toprak tiirleri, anorganik komponentlerin dane siniflarinn

igtirak nisbetlerine gore simiflandirniimaktadir (kum, balcik, kil topraklar
ve bunlarin arasinda kalan intikali tiirler). '
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Simik ayrisma, tasi, toprak ozelligini haiz, simik terkibi ve ince ya-
pis1 itibariyle ana materyalden farkli ayrisma mahsullerine tahvil ettir-
mektedir (kil, kolloid silis asidi, seskioksid, kristalin yapida yeni tesek-
kiiller v.s.). Simik ayrisma suyun mevcudiyetine baghdir. Sicakligin yiik-
selmesi ile simik ayrismanin entansitesi de artar. En mithim simik ayrig-
ma reaksiyonlar:, hidratlanma, oksitlenme, hidroliz, erime ve suda erimis
asid ve bazlarla vaki olan muhtelif degisimlerdir. Grubenmann ve Niggli
simik tas ayrismas: iizerinde etrafli arastirmalar yapmislardir.

Toprak tesekkiilii icin 6nemli olan tasin sathen ayrismasi, ayrismanin
entansif sekilde derinligine ilerlemesini saglamaktadir. Tas ayrismas: ve
humus tesekkiilii neticesinde topragin polydispers sistemi meydana gel-
mektedir.

b) Humus tesekkiilii.

Humus arastirmalari, son 15 sene iginde ETH min zirai kimya ensti-
tiisiinde genis bir gelisme sahasi bulmustur. Humus tesekkiilii, humusun
kolloid hassalari, morfolojisi, klasifikasiyonu entansif gekilde arastiril-
mistir (Pallmann, Schmuziger, Hasler, Perrenoud, Junker, Hamdi «Mi-
swrli», Frei). Total humus, 6lii bitki ve hayvanlardan (humus yapan)
meydana gelen umum organik maddeyi ifade etmektedir. Umum humus-
da esas itibariyle ayrigsmanin ve humuslagsmanin biitiin safhalar1 birles-
mis bulunmaktadir.

Umum humusun miihim olan ii¢ humuslagma safhas1 sunlardir: Hu-
musun ana materyali, humoidler ve humus maddeleri. Bunlar birbirlerin-
den simik evsaf ve bosluklu yap: bakimindan tefrik edilirler. Toprak tip-
lerinde ve bunlarin horizonlarinda muhtelif miktarlarla temsil edilmekte-
dirler. Humus maddeleri ve hatta humus asidleri, onceleri zannedildigi
iizere yeknesak bir simik bilesim degillerdir. Bunlar galip miktarlarla lig-
nin derivatlary, mikrobiyel albiiminoid madde, hemiselliilozlardan miite-
sekkil bir karigimdir. Humus maddeleri yap1 itibariyle amorf ve gevgek
bir striiktiir arzederler. Muazzam bir izafl yiizeye maliktirler. Kenar yii-
zeylerin iyonjen ve hidrofil gruplarinca zengin olmasi, humusun iyon, mo-
lekiil ve nihayet suya kars: yiiksek bir adsorpsiyon kabilivetine malik ol-
dugunu ifade etmektedir. Humusun kolloid simik hassasi (iyon miibade-
lesi, su tutma, koagiilasyon, disperslesme, koruyucu tesir, yapiskanhk)
onun simik yapisi ve permutoid striiktiiriinden ileri gelmektedir (Pall-
mann, Hasler, Zadmard, Schmuziger).

Humusun morfolojisi ve klasifikasyonu Frei'nin mikroskopik ince
safiha analizine (Diinnschliffanalyse) dayanmaktadir. Humus ve onun
anorganik toprak kolloidleri ile olan mahliit ve kompleks mahsulleri, muh-
telif toprak tipleri igin izafi bir deger tagimaktadir. Isvigre’de miintesir
toprak tiplerinin muhtelif humus formlari, kompleks simik terkipleri ba-
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kimmdan pek farkhidirlar. Humusun bitki yetistirme bakimmdan olan pra-
tik ehemmiyeti (topragin fizik vasiflarimi ve biyolojik miliyoyii diizeltme-
si) Stokli tarafindan izah edilmektedir. Humus, agir topraklar gevsetir,
kum topraklarim baglar. Ince disperz ve yapistirici humus maddesi saye-
sinde, kafi miktarda koagiilatérlerin (Mg,Ca,Fe, v.s.) mevcudiyeti ile
anorganik ince toprak kisimlar stabil kirintilar halinde agregatlanirlar.

¢) Ayrisma ve humuslasma materyallerinin toprak profillerinde ta-
sinmalar.

Ayrisma ve humus tesekkiilii ile kat1 komponentlerden, simik vasif,
striiktiir tarz1 ve stabilitesi ve ufalanma derecesi bakimindan farkh bir
gevsek tabaka meydana gelmektedir. Bu tabakamn icinde hava ve diger
gazlarn da istirakleri vardir. Striiktiir tipi ve 1slaklik derecesine gore bu
gazlarn istirak hisseleri degismektedir. Engler, Burger ve biladhare Etter
tarafindan tabii istiflenme vaziyetindeki orman ve qiplak arazi toprakla-
rinin porozite, su ve hava kapasiteleri arastirilmistir. Yukarida adi gecen
gevsek tabaka, ana vasiflarini esasindan degistiren bir cok tasinma imkan-
lan ile kars: karsiya bulunmaktadir:

1 — Mekanik toprak tasinmasi (siiriiklenme, birikme, su ile tasinma,

iifiiriilme) ;

2 — Toprak tabakalarimin mekanik olarak karistirilmasi (toprak is-
lemesine mahsus aletlerle ve oyucu hayvanlarla) ;

3 — Sirkiile toprak suyu vasitasiyle ince disperz toprak parcacikla-
rinin ugradig1 perkolasyon tasinmalari (erimis ve disperzlesmis
kisimlarin yikanmalar: ve muhtelif horizonlarda birikmeleri).

Toprak tabakalarinin tasinmalari, ehemmiyeti Isvicre icin pek biiyiik
olan biitiin eroziyon olaylarini siimulii icerisine almaktadir. Ust toprak
tabakasinin tasinmasi, profilin kalinhigini ve topragin gelisme derecesini
degistirmektedir. Topraklarin striiktiir stabiliteleri ve su tutma giicleri,
onlarmn eroziyona karsi mukavemetleri {izerinde miiessir olmaktadir (E
ler, Burger, Frei, Richard).

Zirai alet ve oyucu hayvanlarin yardim ile toprak tabakalarmn ka-
nstirilmasi ile, topragin olgunluk derecesinden baska, organizm ve bitki
kékleri icin onemli olan striiktiir miinasebetleri ve biyolojik milivove de
tesir edilmis olmaktadir.

Perkolasyon taginmasi, klimatik ve petrojen toprak tiplerinin tesek-
kiiliinde yegane amildir. Topragin gevsek tabakalar: bu olayda bir filtre
vazifesi gormektedir (toprak filtresi). Bu filtre vasitasiyle toprak suyun-
da erimis ve disperzlesmis toprak komponenleri perkole olurlar.

Son yillarda subalpin ibreli orman topraklarinda podsollesme olayla-
nn aragtirlmigtir. Bu topraklarin asidik tabiattaki toprak filtrelerinden,
albiiminoid maddelerce zengin ve peptize olmus humus maddelerinin tesiri

bl
J.lb
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altinda evveld seski oksidler tasimirlar. Bunlarin iist topraktan tasinmala-
n ile solgun renkte bir taginma horizonu tesekkiil eder. Tasinan bu mad-
deler izoelektrik koagiilasyonu ile derinlerdeki illuvial horizonlarda biri-
kir ve bu horizonlara tugla kirmizisindan humus esmeri veya humus kir -
mizis1 rengine kadar degigen bir renk verirler. Bu birikme horizonlarmin
stritktiirleri siki olup, cimento striiktiiriine kadar degismektedir. Olgun-
lasmamis esmer topraklarda, eger kil daha &nce silis asidince zengin seski
oksit kompleksleri tarafindan pihtilasmaya karsi korunmuslarsa, profilde
bu sartlar altinda bunlar da tasinirlar (Pallmann, Hamdi «Misirli», Frei).

2 — Toprak ve Vejetasyon gelismesi:

Ziirich'de toprakcinin bir hususiyeti de, vejetasyon gelismesi ile top-
rak tesekkiilii arasindaki miinasebetlerin etiidiinde bitki sosyologu ile is-
birligi yapmasidir. Braun-Blangquet ve Koch bu hususta bitki sosyologu
olarak hizmet etmislerdir. Toprak statik, degismez bir sistem degildir, o
daima gelismektedir. Evveld genctir, olgunlaswr ve yaslanir. Topragin bu
gelisme istikameti bitki cemiyetleri ile paralel seyretmektedir. Braun -
Blanguet ve Jenny bu problemleri alpin kademesinde (Caricetum firmae -
Elynetum Curvuletum) etiid etmislerdir.

Rhodoreto - Vaccinion bitki cemiyetinin klimaks mintikasinda toprak
miinasebetleri Pallmann ve Haffner tarafindan arastirilmis ve podsol top-
raklarinin burada pinus cembra-melez ormanlarina intibhak ettikleri teshit
edilmistir. Toprak ve vejetasyon gelismelerinin etiidii, silvikiiltiir icin
esasli 6nemi haizdir.

3 — lsvicre topraklarimn haritalarmin alinmasi ve toprakiarm kla-
sifikasiyonu.

Olgun bir toprak profili ekseriyetle muhtelif horizonlar irae etmek-
tedir. Topraklarin klasifikasyonu, profillerin statik - analitik alametifari-
kalarina (horizonlarin siralanisi, fizigi, morfolojisi, simik vasiflar1 ve bi-
yolojisi) ve jenetik hassalarina (profilin gelisme istikameti, gelisme de-
recesi, perkolasyon sistemi) dayanmaktadir. Ziirich mektebi tarafindan
toprak tasnifi hususunda asagidaki birlikler tefrik edilmektedir:

Toprak tipleri. Bunlar hakim vaziyetteki perkolasyon sistemine gore
(toprak filtresi, tasinan maddenin nevi ve perkolasyon istikameti) sistem-
lenirler.

Alt toprak tipleri. Profilin gelisme derecesine goére ayird edilirler
(ham topraklar, gelismemis, olgun ve degrade profiller).

Toprak varyeteleri: Mahalli topraklar muayyen horizonlarin yahut
biitiin profilin morfolojik, fizik, simik ve biyolojik &zelliklerine gére ayirt
edilirler (kalinlik, humus muhtevasi, humus formu, besin maddeleri muh-
tevasi v.s.).
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Toprak tiirleri. Anorganik toprak parcaciklarinin disperzite derecesi
ile tamtilirlar (kum, balcik ve kil topraklar: ve bunlarin arasindaki gegi-
ci kademeler).

Perkolasyon sistemler iklime (yagis ve sicaklik rejimleri) siki sekilde
tabidirler. A. Meyer iklimin toprak ilmi bakimindan 6nemli olan humidli-
gini N:S nisbeti ile (N==Yagig, S=—Ortalama yillk sicaklik ve ortalama
nisbi rutubetten hesaplanan havanin mutlak doygunluk aqgi) karakte-
rize etmektedir. Genis sahalarda yapilan miisahedeler, toprak zonlar ile
iklim zonlar1 arasinda siki bir ilginin mevcudiyetini géstermiglerdir. Isvig-
renin nisbeten geng olan toprak tegekkiilleri {izerinde iklimle birlikte ana-
taginin simik 6zellikleri de rol oynamaktadir. Isvicrenin toprak serisi ha-
ritas1 aradaki bu miinasebeti bariz sekilde gostermektedir. Isvicrenin ilk
toprak tipi haritasimin yapimasina Jenny tarafindan baslanmis ve son-
ralar1 Pallmann ve Gessner tarafindan tamamlanmistir. Bu haritada asa-
Sidaki esas toprak serileri yer almaktadir. Memleketin orta kisimlarinda
sedimentar karisik taslar iistiinde esmer toprak serisi hakimdir. Subalpin
kademesinde silikat taslar iistiinde podsol serisi ve karbonatca zengin
anataslan iistiinde ise degrade olmus humuskarbonat topraklan serisi go-
riillmektedir. Alplerin alpin kademesinde humussilikat ve gelismemis hu-
muskarbonat topraklar1 hakimdir. Buna mukabil nival kademe ham top-
raklarin hakim oldugu bir rejiyonu temsil eder. Tessin'in alt kisimlarin-
da insubrik esmer toprak ve Rendzina serisi, buna mukabil Wallis'in ku-
rak sahalarinda, bilhassa tabii step vejetasyonu altinda, Cernozem’e mii-
sabih (kara topraga benzer) Wallis topraklar1 hakim bulunmaktadir.

4 — Toprak biyolojisi.

Topragin biyolojik faaliyeti, yiitksek bitkilerin kdkleri, mikroflora,
mikrofavna ve daha biiyiik toprak hayvanlarinin sebebiyet verdikleri tek-
mil olaylarin ifadesidir. Toprakta yasiyan canlilarin miktar, tiir ve aktivi-
teleri, toprak sartlar1 ve iklime tabidir (simik evsaf, asidlik derecesi, ha-
valanma, sicaklik ve rutubet v.s.). Muhtelif toprak tipleri ve toprak var-
veteleri kismen birbirlerinden biyolojileri ile ayrilmaktadirlar. Bitki kok-
leri ifraz ettikleri maddelerle (asidler, tanen maddeleri v.s.) toprak mad-
desine tesir etmektedirler. Mese ve ladin kokleri asidik topraklarda ifraz
ettikleri tanen maddesi ile demir hidroksidi miinhal demir tanen komplek-
sine dondiiriirler ve bu kompleksin diffusiyonu ile toprak mermerlesmis
bir hal alarak neticede cok zararl bir toprak degradasyonu bas gosterir
(Pallmann, Richard).

Bakteri ve mantarlar humuslasmada bas rolii oynarlar. Kendilerine
has fermentleri ile humusun ana materyalini ayrigtirirlar ve boylece mey-
dana gelen ayrisma mahsulleri, bizzat kiiciikk canhlar tarafindan da islen-
mek suretiyle, kokler vasitasiyle resorbe edilebilen besin maddeleri olarak
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(NH,;,NO,,NO; ve bazi1 amino asidleri) yiiksek bitkilerin istifadesine arze-
dilir. Azotu okside eden mikroorganizmler havamn azotunu baglayarak
yiiksek bitkilerin beslenmelerine yardim etmektedirler. Bakteriyolojik top-
rak sartlar1 Duggeli, Blochlinger ve Stockli tarafindan arastinimistir.
Toprak mikolojisi aragtirmalarina Isvicrede nisbeten az rastlanmaktadir.
Bu hal metodun giicliiklerinden ileri gelmektedir, Pallmann ve Richard bi-
yolojik toprak aktivitesini az ¢ok kantitatif gsekilde Slgmeye yarayan yeni
bir metod teklif etmektedirler: Bu metod, muayyen bir kopma mukave-
metine malik olacak sekilde model olarak albuminoid madde ve selliiloz-
dan yapilmig ipleri profil icerisine salarak onlari biyolojik olaylarin tesir-
lerine arzetmek ve bilahara bu iplerin eksilen kopma mukavemetlerinden
ve dolayisiyle albuminoid madde ve selliillozun ayrismasindan topragin
mikrobiyel faaliyetinin siddeti hakkinda hiikiim vermekten ibarettir. Top-
rakta mikroskopik ince safiha arastirmalari, muhtelif toprak hayvanlar-
nin topraktaki istirak hisselerini ve bunlarin faaliyet entansitelerini tes-
bit etmiye yaramaktadirlar (Frei). Zoogen toprak tabakalarinin kiiciik
hayvanlar ve fareler tarafindan karigtirilmalari pek énemli bir keyfiyet-
tir. Bu hayvanlar bu rolleri ile topragin yikanmasina ve boylece degrade
olmasina (asidlesme, besin maddelerince fakirlesme, havanin niifuz ede-
miyecegi asid sathi humus horizonlarmmin tesekkiilii) karsi koymaktadir-
lar. Aym zamanda toprak favnasi topragin striiktiiriinii gevsetmekde ve
boylece ziraat ve ormancilik bakimindan pek kiymetli aerop mikroorga-
nizmlerin faaliyetlerini miisaitlestirmektedir (Stockli, Frei).



