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BİTKİ MÜNAVEBESİNİN TOPRAGIN STRÜKTÜREL

DAYANIKLıuGıVE EROZYONA DUYARLll..ıGı ÜZERİNDEKİ

ETKİLERi

Nutullah ÖZDEMİR (1)

ÖZET: Bu çalışmanın amacı, Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi kıraç

deneme alanıtUia uygulanan sürekli münavebenin toprağın strüktürel dayanıklılığı ve

erozyona karşı duyarlılığr üzerindeki etkisini ortaya koymaktır. Topraklar strüktürel

dayanrklılrk bakımından; strüktürel dayanıklılık ölçütü, hava geçirgenliğinin su

geçirgenliğineoranı ve agregat stabilitesi değerleri birer ölçü alınarak birbirleri ile

karşılaştmlmış ve bir sıraya konulmuştur. Erozyona dayanıklılık bakımtndan ise

dispersiyon oranı, erozyon oranı ve toprak aşırum faktörü değerleri birer ölçüt olarak

alınmıştlr. Gerek dispersiyon oranı ve gerekse erozyon oranı için veri/en sımr

değerlere göre yapılan değerlendirmelerde topraklar erozyona karşr dayanıksız

bulunmuştur.Münavebe sistemlerinin etkinlikleri münavebede yer alan bitki çeşidi ve

münavebenin uyguıana şekline bağlı olarak değişm~t1:r.

EFFECTS OF ROTATIONS ON STRUCTURAL STABIUTY AND

ERODffilLITY OF SOILS

SUMMARY : This investigation has been uıu1ertaken in order to find out

the effeets of crop rotatl:ons on the structural stability a1Ul therefore on the erodibility

of soils. surfaee soil samples (0-20 cm) were takenfrom Atatürk University farmland

at Erzurum. The structure stability of soils were compared by means of the strueture

stability index, air-water permeability ratio and aggregate stability values. The

erodibility of soils were evaluated on the basis of their dispersion ratio, erosion rario

and soit erodibility factors. All of the soils examined were found erodible.

Effectivenes of the crop rotations varied depending on teh type ofrotations.

(1) Aıatürk üniversitesi Ziraat Fakültesi. Toprak Bölümü, Eumum.
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GİRİŞ

Toprakların strüktürel dayanıklılı~ı ve erozyona karşı duyarlılııı hem bitki

yetiştiricili~i ve hem de toprak koruma açısından oldukça önemlidir. Topraıın

strüktürel dayanıklılııının saptanması, toprak yönetimine İlişkin çeşitli uygulama ve

işlemlerintopra~fiziksel özellikleri üzerine yapabilece~i etkileri ortaya koymada ve

toprak kayıplanm tahmin etmede yararlı olmaktadır. Bu nedenle toprak korumah

çiftlik planları hazırlarnrken, çogu kez yüzey top gınuı s .. türel day ikW.ı~ımn ve

erozyona uğrarna eğilimininin bilinmesi.ııegerek duyu! ır.

Bitki münavebesi, toprakı fiziksel özelli lerini geliştinmde, s lik-ür

stabilitesini artırarak erozyona karşı duya:rlılJpmazaltmada ygun ' bilk.İ liyiime

ort"mm n oluşturulmasında önemli eL ilere sahip olan ir faktördti . Bitki

münilvı; esinllı oprak özeııi 1erl üz 'ne olan etkisi uyg lanao münavebenin

özelliğinebağlı olarak de~işmcktcdir.

Akiyama ve ark. (1986, mısır ve çeJtik mün' vebes.ini uygulandığı

hidromorfik bir toprakta yapt· J na eneınesindc:, mısır amam ile çeltik sap ve

saınarıını, çiftlik gübresi veya Seıııcli
ı gü rel de karıştırarak toprak özellikleri

üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Araştıncılar, uygulanan münavebe ve ilave edilen

artıkların toprağın hacım agırlığı, su tutma kapasitesi ile gözenek büyüklüğü

da~ılımınıolumlu yönte eıkiledigi sonucuna varmışlardır.

Pikul ve Allamaras (1986), ahır gübresi, buğday samanı ve ahır gübresi

bu~day samanı kanşımı uygulamasından soma, siltli tın bir topra~a 2 yıl tipik

haploxeros münavebesi uygulayar.lk, toprakların fiziksel ve kimyasal özelliklerindeki

de~işmeleri incelemişlerdir. Saman artıklarının kullanıhd~ı araştınnada, toprak

pH 'sının azalan organik madde uygulamasıylabirlikte düştü~ü, saman ve hayvan

gübresi karışımının kullanıldığı uygulamada, hidrolik iletkenIi~in diger

uygulamalardan 3 kat daha yüksek oldugunu görmüşlerdir.

Leo (I 963), tekstürü kumlu ve killi arasında değişen beş toprak üzerinde

yapmış oldu~u bir araştınnada, topra~n strüktÜfel dayanıklılık ölçütünün çok düşük

ya da yükek olmasının domates ve yulaf bitkisinde ürünü azaltağını görmüştür.

Araştırıcı, toprağın strüktürel dayanıklılıkölçütü ile ürün verimi arısndaki ilişkilerin

benzerlik gösterdigini belirtmiştir.

Middleton (1930), dispersiyon oranını, erozyon oranını ve agregat

stabilitesini; Wallis ve Stewan (1961), agregasyon ve dispersiyon oranını; Bryan

(1968), erozyon oranım, yüzey agregasyon oranını ve benzeri indeksleri; Baleı ve

Özyuvacı (1974), dispersiyon oranını; Sönmez (1979), dispersiyon oranını, erozyon

oranını, geçirgenlik oranını ve Boekel oranını temel alarak topraklann aşınıma
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egilimlerini ya da erozyona karşı duyarWıklannı incelemişlerdir.

Bu araştırmanın amacı, Atatürk Ünivresitesi Ziraat Fakültesi Erzurum

çiftçligi kıraç deneme alanında uygulanan münavebenin topra~ın strüktürel

dayanıklılığıve erozyona duyarWıgI üzerine olan etkilerini belirlemektedir.

MATERYAL VE METOT

Araştırma Alanının Tanımı ve Bazı Özellikleri

Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Erzurum Çiftligi, Erzurum ilinin

batısında üniversite bitişiğinde yer almakta olup yüzölçümü yaklaşık 40.000 dekardır.

Çiftlik arazisi güneyde Palandöken dagları eteklerinden başlar ve Karasu kanalına

kadar uzanır. Çiftlik arazisinin deniz seviyesinden yüksekligi ortalama 1869 m olup,

Karasu civanndaki organik topraklar hariç, tamamen allüviyal bir taban üzerindedir

(Baykan, 1961). Bölgede yıllık ortalama yagış 449 mm ve buharlaşma da 1059

mm'dir (DMİB-1984).

Toprak örneklerinin alındıgı kıraç deneme alanında münavebe denemeleri 7

farklı ekim sistemi 24 değişik uygulama şekli ile 4 tekerrürlü olarak 96 parsel üzeride

yürütülmektedir (Tablo 1). Denemeye 1966 yılında başlanmış olup, halen devam

etmektedir.

Metot

Bu çalışmada mekanik analiz, Bouyoucos hidrometre yöntemi; Reaksiyon,

cam elekrodlu pH metre; Kireç Scheibler Kalsimetresi; Organik madde,

Smith-Weldon yöntemi; Katyon degişim kapasitesi, Bawer yöntemi; Degişebilir

Sodyum, amonyumasetat ekstraksiyonu yöntemi (Soil Survey Staff, 1951;

U.S.Salinty Lab. Staff, 1954) kullanılarak belirlenmiştir.

Dispersiyon oranı, erozyon oranı ve strüktürel dayanıklılık ölçütü,

hidrometre okumalanna dayanılarak; agregat stabilitesi, ıslak eleme yöntemine göre;

nem eşdegeri, santrifüj yöntemi ile geçirgenlik oranı, kmcoh aygıu kullanılarak

ölçülen hava geçirgenliğinin, aynı örnekler üzerinde sabit ka1ınlıkta su göllendirilerek

ölçülen su geçirgenli~ine oranı ile ve toprak aşımı faktörüde, aşa~ıdaki eşitlikten

yararlanılarak hesaplanmıştır (Kmoch, 1962; Leo, 1963; Black, 1965; Wischmeier

and Smith, 1978).

l00K = [2.lxıo-4 x (M)1.l4 x (12-a) + 3.25 (b-2) + 2.5 (c-3)] 1.292

Burada X

K : Toprak aşınım faktörü,

M : Zerre iriliği dagIlımı parametresi,
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a : Organik madde içerigi,

b: Slrüktür tipi kodu,

c ; Su geçirgenligi kodu

1.292 ; Metrik sisteme dönüştünne katsayısı

Bu eşitlikte, M = (Silt + çok ince kum) (lOO-KiI)'dir.

Bu denklemde yer alan M ve b parametreleri sabit kalmış, a ve c parametreleri ise

de~işim göstenniştir.

Tablo I. Denemede Ku1lıı.nılan Milnavebe Sistemleri.
Table L Rotatian Systems Used In Experimect.

Ekim Sistemleri (Toprak No)

i

2

3

4

5

6

7

8

Uygulama Şekilleri

a) Bugday-Nadas
b) Nadas+Bugday

a) Bugday-Nadas + Çiftlik gübresİ

b) Nadas-Çiftlik gübresi - Bugday

a) Bul(day+Azot ve Fosfor-Nadas
b) Nadas+Azo[ ve Fosfor-Bul(day

a) Bugday-Meıdmek:
b)M~lınek-Bugday

a) M~lınek-Nadas-Bugday
b) Nadas-Bugday-~imek
c) Bugday-Mercimek:-Nadas

a) Bugday-Nadas-Bugday-Korunga-Korunga-Korunga
b) Nada.s-Bugday-Korunga-Korunga-Konmga-Bugday
c) Bugday-Korunga-Korunga-Kooınga-Bugday-Nadas
d) Konmga-Kooınga-Korunga- Bul(day-Nadas-Bugday
e) Korunga-Korunga-Bugday-Nadas-BugdaY-Konmga

a) Konmga-Konmga-Konmga-Nadas-Bugday-Nadas-Bugday
b) Konmga-Korunga-Nadas-Bugday-Nadas-Bugday-Korunga
c) Konmga-Nada.s-Bul(day-Nadas -Bugday-K.orunga-Korunga
d) Nadas-Bugday-Nadas-Bugday-Korunga-Konmga-Kcrnnga
e) Bugday-Nada.s-Bugday-Konmga-Konmga-Korunga-Nadas
f) Nadas-Bugday-Korunga-Korunga-Konmga-Nadas-Bugday
g) Bugday-Korunga-Korunga-Kooınga-Nadas-Bugday-Nadas

a) Sürekli dogal örtü

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA

Araştırma konusu toprak: örneklerine ilişkin bazı analiz sonuçlan Tablo 2'de

verilmiştir. Tablodan görülecegi üzere örneklerin tekstürii kumlu tın olup, pH'sı 7.0
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ve kireç içerikleri % 0.6 ve organik madde içerikleri de % 1.8 civanndadır.

Toprakların katyon değişim kapasitesi 15 me/1OO g olup degişebilir sodyum yüzdesi

0.70'dir ve topraklarda alkalilik sorunu yoktur. Deneme topragm strüktür tipi ince

granülerdir (Soi1 Survey Staff, 1951).

Tablo 2. Deneme Topraklannın Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri.

Table 2. Some Physical and ehemical Properties of the Ex.perimentaı Soi1s.

OmekNo Mekanik Analiz Organik pH ~ KDK DNa
(Ekim sistemi) Kum% Silt % Kil % Madde % 1:2,5 % me/100 g %

52.9 30.6 16.5 1.3 7.0 0.61 15.0 0.70

2 52.9 30.6 16.5 2.1 6.9 0.60 15.0 0.69

3 52.9 30.6 16.5 1.2 7.0 0.59 15.0 0.69

4 52.9 30.6 16.5 1.7 6.9 0.60 14.8 0.72

5 52.9 30.6 16.5 LA 6.9 0.60 14.9 0.69

6 52.9 30.6 16.5 2.0 7.1 0.62 14.9 0.70

7 52.9 30.6 16.5 2.0 7.1 0.59 15.0 0.70

8 52.9 30.6 16.5 2.7 7.0 0.60 15.0 0.70

Strüktürel Dayanıklılık Ölçütü

Araştırma konusu toprak örneklerine ilişkin strüktürel dayanıklılık ölçütü

degerleri Tablo 3'de verilmiştİr. Tablodan görülecegi üzere toprakların strüktürel

dayanıklılık ölçütü degerleri 15.5 ile 29.3 arasında degişmektedir ve bu deger dogal

örtü altındaki parsele ait olan (8 numaralı) örnekte en yüksektir.

Topraklar strüktürel dayanıklılık: ölçütü degerleri bakımından büyükten küçüge

do~ sıraya konulmuşlardır. Bu sıralamada dogal örtü altındaki parselden sonra çok

yıllık yem bitkisi olan korunganın münavebede oldugu parseller ilk sıralarda yer

almışlardır. Yine Mercimek-Bugday münavebeSİnin uygulandığı parsele ilişkin olan

örnek (4) Bugday-Nadas sisteminin uygulandıgı parsele ait (1) olan örnekten daha

ilerideki sıralarda yer almıştır. Topragm strüktürel dayanıklılık ölçütü degeri

büyüdükçe erozyona karşı dayanıklılık artar (Leo,1963). Bu yargı ve yukarıda elde

edilen bulgular, Bugday-Nadas sistemi yerine Bugday-Mercimek münavebe

sisteminin tercih edilebilece~ini göstermektedir.
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Geçirgenlik Oranı

Araştırmakonusu toprak örneklerine ilişkin geçirgenlik oram degerleri Tablo

3'de verilmiştir. Geçirgenlik oranı de~eri 1 nu ab ekim sisteminin uygu]andı~ı

parsele ait örnekte en yüksek (41.0) ve do~al önü altı ab parsele ait 8 mımaralı

örnekte en düşüktür (16.0).

Tablo 3. Topraklann Strüktüre! Dayanıklıllgına ve Erozyona Duyarlıbga lli~kin Parametrelere Göre
Sıralanışlan.

Table 3. Ordering of the Soils nased Oıı Theİr SıructııralStabiliry LIJId Erodibilily Values.

Toprak No 8 7 6 4 2 3 5
Strük1ürel dayanık-
lılık ölçülü, % 29.3 25.1 23.2 21.9 19.4 19.3 17.7 15.5

Toprak No 8 7 6 5 4 2 3 1
Geçirgenlik oranı 16.0 20.5 26.0 29.0 29.5 30.0 31.0 41.0

Toprak No 8 7 6 2 3 5 4 1
Agregat stabilitesi 46.0 43.0 43.5 38.5 36.5 35.5 34.8 32.3
(0.1 mm), %

Toprak No 8 7 6 4 2 3 5 1
Dispersiyon oranı, % 38.8 46.5 50.0 53.5 58.5 58.6 62.5 67.5

Toprak No 8 7 6 4 3 2 5 1
Erozyon oranı, % 33.0 41.0 43.0 45.0 49.0 50.0 53.0 57.0

Toprak No 8 7 6 2 5 4 3 1
Toprale aşınun faklÖrü 0.16 0.20 0.21 0.24 0.24 0.25 0.25 0.26

Topraklar geçirgenlik oram degerleri bakımından da küçükten büyü~e dogru

sıraya konulmuşlardır. Yine diğer oran ve indekslerde oldu~u gibi bu sıralamada da

su karşısındaki direnci yüksek olan örnekler (8, 7, 6) ilk sıralarda yer almışlardır.

Topragm hava geçirgenli~inin su geçirgenliğine oranı onun strüktür stabilitesinin

degerlendirilmesinde iyi bir ölçüt olarak kullamlabilir. Bu oran ıslanmamn bir sonucu

olarak strüktürdeki bozulmayı yansıtır ve oran büyüdükçe stabilite azalır. Geçirgenlik:

oranı stabil [Opraklarda 2-3 arasında, normal tanm topraklarında 3-50 arasıda

degişmektedir ve stabilolmayan toprakıarda çok daha büyüktür (Reeve, 1965).

Araştırma konusu toprak örneklerinin geçirgenlik oranı degeri tarım toprakları için

verilen sınırlar arasında değişmektedir.

Agregat Stabilitesi

Araştırma konusu toprak örneklerinin ıslak eleı:ne yöntemine göre belirlenen
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agregat stabilitesi degerleri Tablo 3'de verilmiştir. Agregat stabilitesi degeri 1 numaralı

örnekte en düşük (% 32.3) ve 8 numaralı örnekte ise en yüksektir (% 46.0).

Topraklar agregat stabilitesi degerleri bakımından da büyükten küçüge doğru

sıraya konulmuşlardır ve bu sıralamada da yine çok yıllık yem bitkilerinin

münavebede oldugu parsellere ait örnekler ilk sıralardayer almışlardır.

Dispersiyon Oranı

Araştınna konusu toprak örneklerine ilişkin dispersiyon oram degerleri Tablo

3'de verilmiştir. Tablodan görülecegi üzere i numaralı toprak örneginin dispersiyon

oranı değeri en yüksek (67.5) ve dogal örtü altındaki parsele ait olan 8 numaralı

örneğinki ise en düşüktür (38.8).

Dispersiyon oranı toprakların erozyona ugrama egilimlerini ortaya koymada

kullanılan güvenilir bir ölçüttür. Dispersiyon oranı % 15'den büyük olan topraklar

erozyona karşı dayanıksız, küçük olanlar ise dayanıklıdır (Bryan, 1968). Araştırma

konusu toprak örneklerinin dispersiyon oranı değeri % i 5'lik sınır degerinin üstünde

olup topraklar erozyona karşı dayanıksızdırlar (Tablo 3). Münavebe sistemleri

dispersiyon oranını büyük ölçüde düşünnüş, ancak % 15'lik sınır degerin altına

indirememiştir. Topraklar dispersiyon oranı değerleri bakımından küçükten büyüğe

dogru sıraya konulmuşlardır. Bu sıralamadan da görülecegi üzere uygulanan

münavebe sistemlerinin toprağın dispersiyon oranı degeri üzerindeki etkinlikleri farklı

olmuştur.

Sönmez (1979), Muş Alparslan DÜÇ, topraklarının erozyona ugrama

durumunu dğerlendinnek üzere yapmış oldugu bir çalışmada, dispersiyon oranı ve %

15'ik sınır degerini kullanarak toprakları birbiri ile karşılaştırmış ve erozyona

dayanıklılıkbakımından sıraya koymuştur.

Erozyon Oranı

Araştırmakonusu toprak örneklerine ilişkin erozyon oranı değerleri Tablo 3'de

verilmiştir. Erozyon oranı sürekli doğal örtüye bırakılan 8 numaralı örnekte en düşük

(33.0) ve Bugday-Nadas sisteminin uygulandığı 1 numaralı örnekte ise en yüksektir

(57.0).

Topraklar erozyon oranı degerleri bakımından küçükten büyüge dogru sıraya

konulmuşlardır (Tablo 3). Diğer oran ve indekslerde oldugu gibi erozyona duyarlılığı

daha düşük olan parsellere ait örnekler (8, 7, 6) bu sıralamada da ilk sıralarda yer

alrnışlmardır. Topraklann erozyona karşı duyarlılığını ortaya koyrnada bir ölçüt olarak

yararlanılan erozyon oranı için sınır değer 10 olarak kabul edilmiştir. Erozyon oranı
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10 degerinden büyük olan topraklar erozyona karşı dayanıksızdırlar (Bryan, 1968),

Bu sınır değer esas alınacak olursa, araştlrma konusu topraklann tümünün erozyona

karşı dayanıksız oJdugu ortaya ç ıak dır. Ane uygulan ekim is emlerinin

toprağın erozyon ranı . ğeri üzerind ki eıkinl'gi i uk:ça farklı' lmuşttır.

Bu day- adas sist mi iTı 11y ları 1~1 paTS J e 57 o an erot.y or i d ri

o ıının münavebe e giriligi 7. arnılde 4 Lle ü!\ ıÜ~tlir. Yine aynı Of( de~eri

Mercimek-Buğdaymiinave' S1 in uyguJ dı~ı panelde 45' inmiŞtiL

Akalan (1967) Bryan, (1968) ve Sönmez (19g~) yaptıklan çalışmalarda

erozyon oranı değerin: esas aI.arak top Jan birbirleri ile karşılaştırmışlarve erozyona

karşı daha dayanıklı olanları saptamışlardır.

Toprak Aşınım Faktörü (K)

Topraklann tekstürel ve strüktürel özellikleri, organik madde içeriği ve su

geçirgenliği değerlerinden yararlanılarak toprak aşınabilirlik eşitliği yardımıyla

belirlenen aşınım faktörü değerleri Tablo 3'de verilmiştir. Farklı münavebe

sistemlerinin uygulandığı parsellere ilişkin toprağın aşınım faktörü değerleri 0.16 ile

0.26 arasında değişmektedir ve buğday nadas ekim sisteminin uygulandığı 1 numaralı

parselde en yüksektir.

Topraklar aşınmaya karşı duyarlılık derecelerine (Klya) göre küçükten büyüğe

doğru sıraya konulmuşlardır. Diğer oranı ve ölçütlerde olduğu gibi bu sıralamada da

çok yıllık yem bitkilerinin münavebede oldugu parsellere ilişkin örnekler ilk sıralarda

yer almışlardır,

Üniversal toprak kayıp denklemindeki. parametrelerden biri olan toprak aşınım

faktörü (K), topraklann organik madde içeriği, tekstür, strüktür ve geçirgenlik

değerlerine baglı olup aşınmaya karyşı direnci gösterir. Bu deger küçüldükçe

aşınmaya karşı direnç artar (Wischmeier ve Smith, 1978). Topraklar aşınmaya karşı

duyarlılık derecelerine göre aşagıdaki gibi sınıf1andınlabilirler (Doğan ve Güçer,

1976).

K. Faktörü
0.00 < .K$ 0.05
0.05 < .K$ O. LO
0.10 < Ks 0.20
0.20 < .K$ 0.40
0.40 < Ks 0.60

AŞi' Derecesi
çok: az aşınabilir topTalclar
Az aşınabilir topraklar
orta dcreccde aşı bilir topraklar
Ku etli aşınabilir topraklar
Çok .vve i ct e aşınabilir topraklar

Bu gruplama esas alınacak olursa, sürekli doğal örtü altındaki 8 numaralı

parsele ve korunganın münavebede olduğu 7 numaralı parsele ilişkin örnekler orta
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derecede aşınabilir, digeden ise kuvvetli derecede aşınabilir topraklar sınıfına

ginnektedirler. Diger bir ifade ile kuvvetli derecede aşınabilir özellikte olan deneme

topragı, çok yıllık korunga yetiştirildi~inde orta derecede aşınabilir duruma

yükselmektedir.
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