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Oz

Gokeeada meralarinda baskin tiir olan abdestbozan ¢alisiyla miicadele etmek amaciyla 14 farkli 1slah
parseli (yakilan + tohumlanan + otlatilan, yakilan + tohumlanan + korunan, yakilan + tohumlanmayan +
otlatilan, yakilan + tohumlanmayan + korunan, bigilen + tohumlanan + otlatilan, bigilen + tohumlanan +
korunan, bigilen + tohumlanmayan + otlatilan, bigilen + tohumlanmayan + korunan, sokiilen + tohumlanan +
otlatilan, sokiilen + tohumlanan + korunan, sokiilen + tohumlanmayan + otlatilan, sokiilen + tohumlanmayan +
korunan, dogal + korunan (kontrol), dogal + otlatilan) kurulmustur. Her parselde yapilan islah islemlerinin
erozyona etkisini belirlemek amaciyla dorder adet yapay yagmurlama yapilmistir. Her yapay yagmurlamada
yiizey akis baslama siiresi, ylizey akig, maksimum ylizey akis, ylizey akis yilizdesi, sediment konsantrasyonu,
sediment piki ve toplam toprak kaybi ol¢iilmiistiir. Yiizey akis baslama siiresi bakimindan parseller arasinda
istatistik olarak onemli farkliliklar ¢ikmistir. Yakilan + tohumlanmayan + otlatilan parselde yiizey akis ve yiizey
akig katsayis1 dogal+korunan parseline gore sirasiyla 17 kat ve 30 kat daha fazla saptanmistir. Maksimum yliizey
akis yanan + tohumlanmayan + otlatilan parselde 4,32 ml sn’! iken, dogal+korunan parselde 0,30 ml sn’';
sediment piki ise bigilen + tohumlanan +korunan parselde 14,72 g 1! iken dogal+korunan parselde 4,27 g I!
olarak 6l¢iilmiistiir. Sediment konsantrasyonu sékiilen + tohumlanan + otlatilan parselde 10,82 g I iken dogal +
korunan parselde 1,31 g I'! olarak belirlenmistir. Toplam toprak kaybi dogal + korunan parsele gore bigilen +
tohumlanan + otlatilan parselde 57 kat daha fazla bulunmustur. Mera 1slah islemleri sonrasinda alinan toprak
orneklerinde agregat stabilitesi ve hacim agirligt analizleri yapilmistir. Uygulamalar arasinda agregat
stabilitesinde fark olmazken hacim agirhigr degerleri farklilik gostermistir. Merada hakim olan tiirleri yok
ederken, istenilen tiirleri gelistirme ¢alismalarinda mutlaka topragi koruyucu dnlemler alinmalidir.
Anahtar Kelimeler: Erozyon, Yiizey akis, Mera 1slahi, Yapay yagis, Sarcopoterium spinosum L.

Abstract
Effect of Different Improvement Applications to Soil Erosion in Shrubby
Rangelands of Gokceada (Canakkale)

In Gokceada, a total of 14 different improvement parcels (burned + reseeded + grazed, burned +
reseeded + ungrazed, burned + unseeded + grazed, burned + unseeded + ungrazed, clipped + reseeded + grazed,
clipped + reseeded + ungrazed, clipped + unseeded + grazed, clipped + unseeded + ungrazed, grubbed +
reseeded + grazed, grubbed + reseeded + ungrazed, grubbed + unseeded + grazed, grubbed + unseeded +
ungrazed, natural + ungrazed (control), natural + grazed) were used to aim to control the dominated species of
prickly burnet shrub found in the rangelands. Each of four rainfall simulations was out in order to determine the
effect of applied improvement process in each plot on soil erosion. Time to runoff start, runoff, maximum runoff,
runoff coefficient, sediment concentration, peak of sediment, and total soil loss parameters were measured for
each simulation. There were statistically significant differences within the plots in terms of time to runoff start.
Runoff and runoff coefficient were determined to 17 and 30 times more in burned + unseeded+ grazed plot as
compared to natural+ungrazed plot. Maximum runoff was measured as 4.32 ml sec! in burned + unseeded +
grazed plot and 0.30 ml sec! in natural + ungrazed plot while the sediment peak in clipped + reseeded +
ungrazed plot has been measured as 14.72 g 1! but it was found as 4.27 g I'! in natural+ungrazed plot. Sediment
concentrations of grubbed-+reseeded+grazed plot have been identified as 10.82 g 1-1 while in natural+ungrazed
plot it was noted as 1.31 g I'.. Total soil loss has been found 57 times more in clipped + reseeded + grazed plot
as compared to natural + ungrazed plot. Aggregate stability and bulk density analyses of the taken soil samples
were done after rangeland improvement process. There were no significant differences in aggregate stabilities
but some differences were detected in the values of bulk density among applications. Soil conservation measures
should certainly be taken during the development works of enviable species while wiping out the dominated
species in rangeland.
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Giris

Maki, iilkemizde Akdeniz flora bolgesinin hemen her yerinde rastlanan sklerofil bitki
toplulugudur. Garigler maki formasyonunun ortadan kalktig1 alanlarda bodurlasmig kamefitik bitki
topluluklardir. Makilere gére daha ekstrem sartlarda gelismelerini siirdiiriirler (Kaya ve Aladag, 2009).
Akdeniz’in kurak ve yar1 kurak alanlarinda mera bozulmasinda indikatér bitki olan abdestbozan
(Sarcopoterium spinosum 1.); istenilmeyen, kisa boylu, yapraksiz dikenlere sahip olan bir bitkidir
(Mohammad ve Alseekh, 2013). Canakkale ve ilgelerinde calilar otlatmanin yaninda toprak ve su
koruma, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirme, genetik kaynaklarin korunmasi,
yakacak, piknik alanlari, boyama materyali olarakta degerlendirilmektedir (Ozaslan Parlak, 2011).
Abdestbozan s1g ve fosforca fakir topraklarda, islenip terk edilmis alanlarda, ¢iplak kirectast ana kaya
iizerinde gelisir (Gokkus ve ark., 2013). Abdestbozanin tohum iiretimi hizli olup kendini kisa siirede
yeniler. Gokgeada’nin yiiz 6l¢limiiniin 1/3” {inli abdestbozan ¢alis1 kaplamaktadir (Cengiz ve ark.,
2013).

Canakkale’nin toplam cayir mera alam1 221.536 dekar olup, bunun %15’i Gokceada’da
bulunmaktadir. Canakkale’de bozuk orman olarak nitelenen ¢alili alan miktar1 1.602.735 da olup
bunun 30.320 da Gokgeada’dadir (Gokkus ve ark., 2011). Meralarin 1slah edilmesinde yakma,
mekanik ve kimyasal miicadele yontemleri kullanilmaktadir. Tromble (1980), mekanik islem
uygulanan ABD’nin giiney batisindaki meralarda infiltrasyonu ve yiizey akisini Slgmiistiir. Larrea
tridentata bitkisinin hakim oldugu kontrol parsellerinde sokme ve tohumlama uygulamalarina gore
daha ¢ok infiltrasyon orani ve daha az erozyon goriilmiistiir. I¢ ve ark. (2015), Mindz Cay1 havzasinda
farkli mera 1slah metodlarinin (kontrolsiiz otlatma, kontrollii otlatma, giibreleme, tohumlama, toprak
isleme, tohumlama + giibreleme) toprak ve su kayiplarina etkisini aragtirmiglardir. Arastirmacilar en
az sediment kaybini tohumlama (10,2 kg ha'), en fazla sediment kaybini kontrollii otlatma (18,6 kg
ha'), en az su kaybini giibreleme (20,5 mm), en fazla su kaybini ise tohumlama + giibreleme (70,6
mm) uygulamasinda saptamiglardir. Oguz (2012) ise; 4 farkli i1slah metodu uygulanan merada [ a)
otlatilan b) korunan c) giibrelenen + korunan d) giibrelenen + tohumlanan + korunan] toprak ve su
kayiplar1 bakimindan fark olmadigini bildirmistir.

Agregat stabilitesi topragin durumunu ve fonksiyonunu bir ¢ok bakimdan (toprak hidrolojisi,
toprak ekolojisi, bitki besin maddesi durumu ve fauna aktivitesi dahil) etkileyen toprak striiktiiriiniin
onemli bir 6zelligidir. Agregat stabilitesi topragin erozyona direncini de etkiler (Le Bissonnais ve ark.,
2007; Parlak ve ark., 2014). Toprak agregasyon siireci ile vejetatif ortii, kok gelisimi, 6lii kok kiitlesi,
mantar aktivitesi, organik madde kapsami, mikrobiyal biyokiitleyle iligkili bir ¢ok ¢alisma mevcuttur
(Stavi ve ark., 2010). Hacim agirligi hem toprak striiktiirii hem de toprak geriliminde bir indikator
olarak toprak kalitesinin izlenmesinde kullanilmaktadir.

Bu aragtirmanin amaci, abdestbozanin hakim oldugu Gokgeada’nin (Canakkale) calili
meralarinda yapilan 1slah iglemlerinin yiizey akis ve toprak kaybi ile fiziksel toprak 6zelliklerinden
agregat stabilitesi ve hacim agirli§ina etkisini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Cahisma alam

Canakkale’nin bir ilgesi olan Gokceada, Ege Denizi’nin kuzeyinde Gelibolu Yarimada’sinin
yaklasik 20 km batisinda bulunan 282,6 km? alana sahip Tiirkiye’ nin en biiyiik adasidir. 40° 14' ile
40° 05' Kuzey enlemleri, 25° 39" ile 26° 00' Dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Yiiksek ve engebeli bir
topografyaya sahip adanin yliksek alanlar1 genel olarak volkanik alanlardan olusur (Yurtseven ve ark.,
2012). Adadaki topraklarin %66’lik kismini kahverengi orman topraklari (inseptisol) ve %16,50’lik
kismimi ise kiregsiz kahverengi orman topraklart (Alfisol) olusturmaktadir (Anonim, 1999). Calisma
Gokeeada’nin kuzeydogusunda, Yildiz koyunda yer alan %15-18 egimli bodur ¢alili merada
yiritilmistir (Sekil 1.). Ada yaygin olarak sedimenter ve volkanik formasyonlardan olusurken,
Yildiz Koyu, kumtasi seyl ardalanmasindan olusan Mezardere formasyonundan meydana gelir
(Kesgin ve Varol, 2003).
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Sekil 1. Deneme alaninin harita tizerindeki konumu.

Gokgeada, Akdeniz ikliminin etkisi altinda kalmakla birlikte gosterdigi iklim ozelliklerine
gore “Marmara Gegis Iklimi’ne dahil edilebilir. Thorntwaite iklim simflamasia gére Gokgeada yari
nemli, yazin ¢ok kuvvetli su noksanligi olmakla birlikte deniz tesirine yakin iklim tipine girer (C,, B2,
s2, b’4). Sicaklik etkinligi yaz konsantrasyonu igin kabul edilen smiflandirmaya gore Gokgeada
dordiincii mesotermal sinifindadir (Tiirkes ve Acar Deniz, 2011). Gokgeada’nin (1982-2012) aylik
ortalama sicakligi 15,3°C; yillik ortalama toplam yagis miktar1 722,1 mm; aylik ortalama nispi nemi
ise %68,9 dur (DMI, 2013).

Mera 1slah islemleri

Meranin %93’linli kaplamis olan abdestbozan bitkisiyle miicadele etmek i¢in yakma, bicme ve
sokme islemleri yapilmis ve kontrol olarak dogal mera birakilmistir. Yakma kontrollii olarak
yapilmigtir. Bigme ¢ali bicme makinesi ile toprak yilizeyinde 10-15 cm aniz kalacak sekilde
gergeklestirilmistir. Sokme ¢izelle toprak 20 cm derinlikte islenerek aptesbozan kdkleri sokiilmeye
calisilmistir (Sekil 2.). Yapilan 1slah islemlerinden sonra her bir parselin yarisinda tohumlama
yapilmig, diger yarisinda ise tohumlama yapilmamistir. Tohumlamada yonca (Medicago sativa),
korunga (Onobrychis viciifolia), ¢ayir diigmesi (Poterium sangiosorba), ¢ok yillik ¢im (Lolium
perenne), otlak ayrig1r (Agropyron cristatum) ve domuz ayrig (Dactylis glomerata) kullanmilmistir.
Tohumlama islemi 2010 ve 2011 yillarinda tekrarlanmigtir. Daha sonra merada 1 y1l siireyle otlatma
yapilmamus ve bitkilerin kuvvetli kok olusturmalari saglanmigtir. Merada otlatma uygulamasi 2012 ve
2013 yillarinda yapilmistir. Otlatmalar her 1slah alaninin tohumlanan ve tohumlanmayan alanlar1 kendi
iclerinde ikiser kisma ayrilarak birinci kisimlarda otlatma yapilirken ikinci kisimlarda otlatma
yapilmamustir (Sekil 3.). Otlatma igin her parsele 5 koyun yerlestirilmistir. Abdestbozanlarla miicadele
edilen parsellerde ortalama 0,646 koyun ha™! olan otlatma kapasitesi, dogal mera igin 0,481 koyun ha’!
olarak hesaplanmistir (Altin ve ark., 2005).
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Sekil 2. Merada yapilan 1slah Islemleri (A:Yakma; B: Bigme; C: Sokme; D: Dogal).
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Sekil 3. Denemenin uygulama plani.

Yapay yagmurlama uygulamalar

Yapay yagmurlama; O6zellikle yagisin yersel ve zamansal olarak degistigi alanlarda dogal
yagisla yapilan arastirmalara gore daha hizli, daha etkili, daha kontrollii ve daha uygulanabilir olmasi
nedeniyle secilmistir (Meyer, 1994). Yapay yagmurlama uygulamalar1 koyunlar merada otlarken
28-30 Ekim 2013’te yapilmustir. Her 1slah parselinde 4 yapay yagmurlama olmak iizere toplamda
4x14= 56 yapay yagmurlama yapilmistir. Mini yapay yagmurlayici toprak erozyon calismalari igin
tasarlanmis ve standardize edilmistir (Kamphorst, 1987). Mini yapay yagmurlayicinin ylizey akis
parseli 0,0625 m? alan kaplamakta ve yiizey akisin digariya gitmesini onlemek igin metal gergeveyle
cevrelenmistir. Yagmur damlalar1 toprak yiizeyine 0,4 m yiikseklikten diismektedir (Sekil 4.). Yagis
intensitesi 1,2 mm dak™ ve kinetik enerjisi 0,78 J m? mm™ dir (Kamphorst, 1987; Romero ve ark.,
2007; Iserloh ve ark., 2013; Parlak ve ark., 2015). Arastirmada kullanilan yagis intensitesi
Gokegeada’nin 5 yillik yagis periyoduna karsilik gelmektedir. Yiizey akis ve sediment 6rnekleri her 60
saniyede bir toplanmistir. Yagmurlama iglemine 6 dakika sonunda son verilmistir. Yapay yagmurlama
sirasinda yilizey akig Ornekleri plastik kovalarda toplanmistir. Bu Ornekler daha sonra sediment
konsantrasyonunu belirlemek i¢in 105°C’de kurutulmustur. Her parselde ylizey akisin baslamasi i¢in
gerekli zaman, ylizey akis, maksimum ylizey akis, yiizey akis katsayisi, sediment konsantrasyonu,
maksimum sediment konsantrasyonu ve toplam toprak kaybi belirlenmistir (Cerda ve ark., 2009;
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Parlak, 2015). 0-20 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerindeki nem gravimetrik yontemle %7,9+1,1
(ortalamazstandart sapma) olarak belirlenmistir.

Sekil 4. Arastirmada kullanlan yapay yaglaylcl.

Bitki ile kaph alan: Bu 6zellik meranin erozyona karsi duyarliligi ve durumu hakkinda bilgi
vermektedir. Lup yontemi ile yapilan bitki ortiisii 6l¢limiinde bitkiye rastlanan 6l¢iim noktalari toplam
Olciim noktalarina oranlanmak suretiyle bitki ile kapli alan (ortiis derecesi) hesaplanmistir (Altin ve
ark., 2005).

Ortiis derecesi= (Bitkiye rastlanan dl¢iim noktasi/Toplam 6l¢iim noktas1)x100.

Toprak érneklerinin alinmasi

Deneme alaninda 1slah islemleri yapmadan 6nce 0—20 cm derinlikteki ii¢ noktadan bozulmus
toprak Ornegi alinmis ve bu Ornekler karistirilarak tek ornek haline getirilmistir. Islah islemleri
sonrasinda ise agregat stabilitesi ve hacim agirligini saptamak i¢in 2 Kasim 2013 tarihinde her
parselden 4 tane bozulmus (0-20 cm derinlik) ve 4 tane de bozulmamis toprak 6rnegi (0—5 cm
derinlik) alinmistir (14 parsel x 4 =56 bozulmus ve 56 tane de bozulmamis toprak 6rnegi).

Toprak analizleri

Toprak biinyesi Bouyoucos hidrometre (Gee ve Bauder, 1986) metoduna gore; hacim agirlig
hacmi bilinen bozulmamis O6rnek alma kabiyla Blake ve Hartge (1986) metoduna gore; toprak
reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) 1:2,5 toprak:su karigiminda (McLean, 1982; Rhoades,
1982); kireg Scheibler kalsimetresi kullanilarak volumetrik olarak Nelson (1982); toprak organik
maddesi Smith—Weldon metoduna (Nelson ve Sommers, 1982) gore saptanmistir. Agregat stabilitesi
mikro agregatlarda (<0,25 mm) Yoder tipi 1slak eleme aletinde (Kemper ve Rosenau, 1986)
yapilmstir.

Istatistik analiz

Yapay yagmurlama uygulamalarindan elde edilen veriler (ylizey akis baslangi¢c zamani, yiizey
akis, maksimum ylizey akis, ylizey akis katsayisi, sediment konsantrasyonu, sediment piki ve toplam
toprak kaybi) 1slah parsellerine gore gruplandirilmistir. Ayni zamanda her 1slah parseline gore
bitkilerin topragi kaplama oranlari, agregat stabilitesi ve hacim agirhigi degerleri de gruplara
ayrilmistir. Verilerde varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve ortalamalar arasindaki fark Duncan
testine (p<0,05) gore gruplandirilmistir. Arastirmadan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde
Minitab 16 istatistik paket programi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirma alam topraklar1 kumlu tin biinyeli, pH’1 7,85, EC= 0,59 dS m™!, CaCO; = %4,72,
organik madde %3,08 olarak bulunmustur. Yapay yagmurlama sonucunda parsellerin yiizey akigina
gegme siireleri bakimindan aralarinda istatistik olarak dnemli farklilik belirlenmistir. Dogal + korunan
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parselde yiizey akis baglama siiresi 392,50 sn, dogal + otlatilan parselde ise 327,50 sn bulunmustur.
Buna karsilik diger parsellerde ise yiizey akist daha kisa siirede (23,50-84,30 sn arasinda) baslamis,
ancak bunlarin aralarindaki fark énemli bulunmamistir (Cizelge 1.).

Parsellerin ylizey akis miktarlar1 arasinda da oOnemli farkliliklar ortaya cikmstir
(Cizelge 1.). Yiizey akist dogal + korunan mera parselinde en az (0,22 ml sn') olurken, yakilan +
tohumlanmayan + otlatilan parselde en yiiksek (3,89 ml sn™) olmustur. Diger parsellerdeki yiizey akis
degerleri 0,30 ile 3,75 ml sn' arasinda deismistir. Vejetatif ortii bozulmamis alanlarda yiizey
plirtizliiligiinii daha cok artirir ve boylece ylizey akis hizini azaltir (Bradford ve Wood, 1989). Dogal +
korunan mera parselinin maksimum yiizey akis miktari (0,30 ml sn') en az olurken, bigilen +
tohumlanan + otlatilan parsellerin maksimum yiizey akis miktar1 (4,46 ml sn™!) en yiiksek olmustur
(Cizelge 1.). Arastirmada yiizey akisi katsayilari da hesaplanmistir. Merada yiizey akis katsayilar
uygulamalara gore 6nemli olgiide degismistir (Cizelge 1.). Higbir 1slah isleminin uygulanmadigi dogal
+ korunan merada yiizey akis katsayisi en az (%0,83) olmustur. Cesitli 1slah ydntemlerinin
uygulandig1 parsellerin ylizey akis katsayilar: (%8,69-25,58) dogal+korunan meradan 6nemli 6lgiide
daha yiiksek bulunmustur (p= 0,000) (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Farkli 1slah yontemleri uygulanan merada ylizey akis baglama siireleri, yiizey akis, maksimum
ylizey akis miktarlar1 ve yiizey akis katsayilarina ait ortalama+standart sapma ve P degerleri”

Islah metodu Yiizey"akl§ baslama Yiizey a_llus I;X/Il?zkes;:ll::: Yiizey ak;s

siiresi (sn) (ml sn™) (ml sn!) katsayisi (%)
Y+T+O 27,30+5,40 b 2,83+0,94 a 3,22+0,88 ab 18,09+4,91 abc
Y+T+K 84,30+13,10 b 2,18+0,84 a 2,02+0,69 bc 8,69+2,84 cd
Y+TM+O 27,00+5,80 b 3,89+0,71 a 4,3240,71 a 25,58+4,35a
Y+TM+K 68,00+£15,30 b 2,18+0,88 a 2,45+0,86 ab 13,35+3,47 abe
B+T+O 28,30+3,50 b 3,75+0,90 a 4,46+0,98 a 23,92+5,73 ab
B+T+K 24,00£3,40 b 3,22+0,59 a 3,63+0,65 ab 20,53+3,79 abe
B+TM+O 23,50+7,11b 3,45+0,74 a 3,98+0,87 ab 21,99+6,56 ab
B+TM+K 32,50+12,20 b 3,41£1,05a 3,94+1,28 ab 21,77+7,48 ab
S+T+0 31,30+6,30 b 3,51+0,48 a 4,184+0,52 a 22,4143,05 ab
S+T+K 32,3049,00 b 3,68+0,77 a 4,35+0,90 a 23,47+4,94 ab
S+TM+O 29,00+6,60 b 3,18+0,62 a 2,97+0,73 ab 20,32+3,96 ab
S+TM+K 61,30+£19,70 b 3,10+0,85 a 3,56+0,94 ab 12,59+4,42 be
D+K 392,50+158,50 a 0,22+0,14 b 0,30+0,16 ¢ 0,83+0,37 d
D+O 327,50+178,70 a 0,30+0,17b 0,40+0,18 ¢ 0,75+0,36 d
P 0,030 0,000 0,000 0,000

Y: Yakilan, B: Bigilen, S: Sokiilen, T: Tohumlanan, TM: Tohumlanmayan, O: Otlatilan, K: Korunan, D: Dogal. *"Aym
siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0,05).

Xu ve ark. (2013), Cin’deki dik egimli arazilerde 3 toprak yiizeyi kosuluna sahip arazilerde
(varolan vejetasyon, vejetasyonun uzaklastirilmis hali ve heniiz toprak islenen alanda) yapay
yagmurlama uygulamasi yapmislardir. Arastirmacilar vejetasyonun uzaklagtirilmasinin ve toprak
islemenin yiizey akisi 6nemli dlgiide degistirdigini, toprak erozyonunu ise artirdigini belirtmiglerdir.
Vejetasyonu uzaklastirilan ve toprak iglemesi yapilan parsellerde toprak erozyonu vejetasyonla kapli
parseldekinden 3 kat ve 10,2 kat daha fazla bulunmustur. Gékkus ve Miiftiioglu (2013), ayn1 ¢aligma
alaninda mera 1slahi siirecinde toprak 6zelliklerinin degisimini incelemislerdir. Aragtirmacilar; sokiilen
ve bigilen parsellere gore yakilan parsellerde pH’min arttigini, organik karbonun sdkiilen parsellerin
tohumlanmayan kisminda azalirken kontrol parsellerinde arttifini belirtmislerdir. Toprak organik
karbonundaki artis agregat olusumunu ilerletir, sikisma riskini azaltir ve su tutma kapasitesini artirir
(Blanco—Canqui ve ark., 2013). Organik materyaller agregatlari olusturmak i¢in toprak tanecikleri
etrafindaki unsurlar birbirine baglar. Toprak agregat stabilitesinin iyilestirilmesi; sigrama koparmasi,
infiltrasyon ve ylizey akis1 etkileyen kaymak tabakasi ve kabuk olusumu gibi ylizeye yakin toprak
siirecini etkileyebilir. Agregat koparmasi ve kabuk olusumu toprak porlarini tikar, yiizey akisin
artmasina neden olur. Organik karbon kapsami yiiksek olan topraklar hem agregat sarsmasina hem de
kaymak tabakasi olusumuna daha az duyarhdir. Toprak yiizeyindeki bitkisel artiklarla etkilesimde
bulunan stabil agregatlar infiltrasyonu artirr, yiizey akisi azaltir.

Mera parselleri arasinda bitkilerin topragi kaplama oranlar arasindaki fark istatistik olarak
onemli ¢ikmistir (Cizelge 2.). Dogal+korunan merada bitkilerin topragi kaplama oram %93,00 iken,
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bicilen + tohumlanan + otlatilan merada ise %64,66 olarak belirlenmistir. Yapay yagmurlama ile
taginan sediment konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Mera 1slah uygulamalarina gore parsellerden taginan
sediment konsantrasyonlar1 arasinda énemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (p=0,000). Degisik sekillerde
abdestbozan calis1 ile miicadele edilen ve topraklar1 kismen eselenen uygulamalarda (yakma, bi¢me,
sokme) mera parsellerinin ortalama taginan sediment konsantrasyonlari (1,60-10,82 g It™!), dogal +
korunan ve dogal + otlatilan mera parselinde ise sediment konsantrasyonlar: sirasiyla 1,31 g 1t ve 1,53
g It bulunmustur (Cizelge 2.).

Cizelge 2. Farkli 1slah yontemleri uygulanan merada bitkilerin topragi kaplama oranlari, sediment
ozellikleri ve toplam toprak kayiplarina ait ortalama+tstandart sapma ve P degerleri”

Islah metodu Bitkilerin toprag: Sediment konsantrasyonu Sediment piki Toplam toprak kaybi
kaplama orani (%) (g1t (glth (g m?)
Y+T+O 66,80+5,91 f 2,47+0,49 be 6,20£1,15b 28,36+4,38 be
Y+T+K 82,3343,50 c¢d 1,60+0,58 ¢ 4,40+1,29b 17,7943,66 be
Y+TM+O 68,33+4,51 f 1,63+0,38 ¢ 4,95+1,65b 30,92+5,63 be
Y+TM+K 90,67+5,50 ab 1,73+0,59 ¢ 5,00£1,34 b 16,09+4,40 be
B+T+O 64,66+5,13 f 10,39+2,48 a 14,06+5,18 a 182,36+10,36 a
B+T+K 89,00+4,00 abc 10,70+£2,16 a 14,72+4,65 a 173,40+16,45 a
B+TM+O 72,33+2,51 ef 4,29+0,96 be 9,45+3,00 ab 66,64+10,30 be
B+TM+K 81,66+2,51 cd 2,64+1,01 be 6,07+2,05b 16,60+3,68 be
S+T+0 76,33£3,51 de 10,8243,09 a 15,22+6,08 a 176,25+43,80 a
S+T+K 78,66+6,11de 3,24+0,72 be 6,02+1,60 b 59,80+12,38 be
S+TM+O 72,3343,05 ef 6,89+1,88 ab 11,6743,56 ab 103,24+26,50 ab
S+TM+K 83,00+5,56 bed 2,00+0,71 ¢ 4,50+1,33 b 24,1349,82 be
D+K 93,00+4,69 a 1,31+0,41 ¢ 4,27+1,94 b 3,19+1,81 ¢
D+O 81,33+4,16 cd 1,53+0,46 ¢ 4,53+1,23 b 4,14£1,81 ¢
P 0,000 0,000 0,005 0,000

Y: Yakilan, B: Bigilen, S: Sokiilen, T: Tohumlanan, TM: Tohumlanmayan, O: Otlatilan, K: Korunan, D: Dogal.
*Ayni siitunda farkli kiiciik harflerle gosterilen uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0,05).

Toplam toprak kaybi acisindan 1slah parselleri arasinda onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir
(p=0,000). Dogal+korunan merada toplam toprak kaybi1 3,19 g m™ olurken, bigilen +tohumlanan +
otlatilan parsellerde bu deger 182,36 g m™ olarak belirlenmistir. Bigilen + tohumlanmayan + korunan
parsellerde toplam toprak kaybi 16,60 g m™ saptanmustir (Cizelge 2.).

Sokme ve bigme islemleri uygulanan parsellerde topragin ylizey puriizliligi degismistir.
Bigme iglemi yapilan parsellere gore sokme islemi yapilan parsellerde topragin yiizey piiriizliigii daha
coktur. Toprak yiizey piiriizliiliigii yiizey topraginin makro ve mikro striiktiirinii karakterize eder.
Bundan baska yiizey piiriizliligii yarayish suyun artirilmasinda, ylizey akisin azaltilmasinda, toprak
koparilmasinin en az olmasinda ¢ok Onemli bir rol oynar (Moreno ve ark., 2011). Yaptigimz
arastirmada topragin ylizey puriizliiliigii belirlenmemistir.

Yapay yagmurlama ile dl¢lilen sediment pikleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 2.). Nitekim higbir uygulamanin yapilmadigi dogal + korunan merada sediment
piki 4,27 g It olarak olgiiliirken, sokiilen+tohumlanan+otlatilan parseldeki sediment piki 15,22 g 1t™!
olarak ol¢iilmiistiir. Bitkilerin topragi kaplama oranlarindaki fark sediment konsantrasyonunun ve
toplam toprak kayiplarinin istatistik olarak farkli ¢ikmasina neden olmus olabilir. Nunes ve ark.,
(2011)’a gore, dogal Akdeniz kosullarinda yapilan caligmalar vejetatif Ortiiniin %30’un altina
diistiigiinde toprak erozyonu ve yilizey akisin belirgin 6l¢iide arttigini gostermistir. Ayni aragtirmacilar
%40 vejetatif Ortliniin kritik bir deger oldugunu, vejetatif ortiiniin % 40’tan asag diistiiginde egimli
alanlarda hizlandirilmis erozyonun baskin hale geldigini belirtmislerdir. Vejetatif ortii %40°’tan daha
¢oksa toprakta koruyucu bir faktordiir. Ancak yaptigimiz arastirmada vejetatif Ortlinlin artmasiyla
toprak kaybi1 azalmamistir. Bunun nedeni abiyotik toprak parametrelerinin vejetatif ortiiye gore yiizey
akistaki degisimi daha iyi agiklamasidir (Martin ve ark., 2010).

Ozaslan Parlak ve ark. (2015), 3 farkli dénemde yakilmis (son dénemde yakilmis, dnceden
yakilmisg, yakilmamis) meranin su erozyonu ve toprak ozelliklerine etkisini arasgtirmislardir. Yiizey
akis derinligi yakilmamis meraya gore onceden yakilmis ve son donemde yakilmig merada 2,8 er kat
daha fazla bulunmustur. Onceden yakilmis ve yakilmamis meraya gore son donemde yakilmis merada
sediment kaybi sirasiyla 4,5 kat ve 3,8 kat daha fazla saptanmistir. Toprak sicakligi hari¢ diger toprak
ozellikleri (hacim agirligi, penetrasyon direnci, agregat stabilitesi, toprak nemi, organik karbon ve
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toplam azot) bakimindan meralar arasinda istatistik olarak fark bulunamamustir. Yaptigimiz
arastirmada; yakilan meradaki toprak kaybinin bigilen ve sokiilen meralara gore genellikle az
olmasinin nedeni yakilan meradaki erozyonun zamanla azalmasidir. Bu durum, Ozaslan Parlak ve ark.,
(2015) tarafindan da belirtilmistir. Denemede elde edilen bulgulara gore dogal+korunan (kontrol)
parseline gore otlatma hem yiizey akisini hem de tasinan toprak miktarini artirmistir. Otlatmanin
yogunluguna bagli olarak topraklarin sikismasi, yagis sularinin topraga girigini azaltarak ylizey akisini,
bu da tasinan toprak miktarin1 artirmaktadir. Haan ve ark. (2006), otlatma ile yiizey akisina bagh
olarak toprak kayiplarinin arttigini ifade etmislerdir. Daniel ve ark. (2006) da, otlatmanin yiizey akisi,
sediment konsantrasyonu ve besin elementi kayiplarini yiikselttigini kaydetmislerdir.

Mera 1slah parsellerinde agregat stabilitesi bakimindan istatistik olarak Onemli fark
bulunamamistir (Cizelge 3.). Mikro agregatlar goreceli olarak duragandir ve kolaylikla pargalanmaz
(Oades, 1984). Yaptigimiz arastirmada uygulamalara gore, merada var olan vejetasyon toprak
ylizeyinin yagmur damlasinin vurus etkisine maruz kalmasimi Onlemistir. Bitki kokleriyle toprak
partikiillerinin ve agregatlarin baglanma mekanizmasi ve kok salgilarinin tiretimi toprak agregatlarinin
stabil olmalarinda O©Onemli mekanizmalar olmasma karsin, bu arastirmada kok ozellikleri
incelenmemistir.

Cizelge 3. Farkl1 1slah metodlar1 uygulanan meradaki topraklarin agregat stabilitesi ve hacim agirligina
ait ortalamaz+standart sapma ve P degerleri’

Islah metodu Agregat stabilitesi (%) Hacim agirhigi (g cm™)
Y+T+O 54,13£15,46 1,54+0,05 ab
Y+T+K 41,81+12,21 1,42+0,11 bed
Y+TM+O 48,88+16,99 1,53+£0,03 ab
Y+TM+K 47,63+12,20 1,44+0,07 bed
B+T+O 44,00+2,84 1,43+0,03 bed
B+T+K 53,80+5,73 1,45+0,15 abed
B+TM+O 50,88+15,10 1,52+0,10 abc
B+TM+K 64,44+12,31 1,51+0,06 abed
S+T+0 47,50+16,15 1,40+0,09 bed
S+T+K 39,63+8,14 1,36+0,11 d
S+TM+O 57,63+10,62 1,4740,12 abed
S+TM+K 73,94+20,12 1,37+0,09 cd
D+K 65,81+9,33 1,55+0,05 ab
D+O 47,75+8,22 1,60+0,09 a

P 0,189 0,012

Y: Yakilan, B: Bigilen, S: Sokiilen, T: Tohumlanan, TM: Tohumlanmayan, O: Otlatilan, K: Korunan, D: Dogal. *Aym
siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0,05).

Uygulamalar arasinda hacim agirligi bakimindan istatistik olarak onemli fark goriilmiistiir
(Cizelge 3.). En diisiik hacim agirligi 1,36 g cm™ (sokiilen + tohumlanan + korunan parsel), en yiiksek
hacim agirhg ise 1,60 g cm™ (dogal+ otlatilan parselde) bulunmustur. Genel olarak otlatilan
parsellerin hacim agirliklar1 korunan parsellerinkinden daha yiiksek ¢ikmistir. Denemenin sonunda
otlatilan parsellerde yiiriime patikalar1 olusmustur. Yakilan parsel hari¢ diger parsellerde az da olsa
toprak islemesi yapilmistir. Topragin islenmesi hacim agirligini etkilemistir. Arastirmamizda
buldugumuz bu sonu¢ Mosaddeghi ve ark. (2009) ile Ji ve ark. (2013)’nin yaptiklar1 arastirmadaki
sonuglarla uyum igerisindedir. Stavi ve ark. (2011), otlatmanin topragin hidrolojisi ve fiziksel
ozelliklerini belirlemek icin yaptiklart arastirmada toprak orneklerini 3 farkli derinlikten (0-5 cm,
5-10 cm ve 5-15 cm) almiglardir. Aymi arastirmacilar toprak ozelliklerinin (tarla kapasitesi,
gravimetrik nem kapsami, penetrasyon direnci, hacim agirligi, agregat stabilitesi) derinlikler arasinda
farklilik gostermedigini ve otlatmanin etkisinin artan derinlikle azaldigini belirtmiglerdir. Oguz (2012),
Sivas’taki bozulan bir merada 4 farkli 1slah uygulamasinin topragin striiktiir stabilitesini ve agregasyon
indeksini degistirmedigini, hacim agirhgm ise istatistik olarak Onemli Olgiide degistirdigini
bildirmistir. Arastirmamizdan buldugumuz sonuglar Oguz (2012)’un bulduklariyla uyum igerisindedir.
Yildiz ve ark. (2010), Tirkiye’nin bati Karadeniz bélgesinde kayin (Fagus orientalis Lipsky)
genclestirme alanlarinda farkli saha hazirlama yontemlerinin (mekanik hazirlama, s6kme, kontrollii
yangin, kontrol) toprak ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar 0—10 cm’den aldiklar
orneklerde hacim agirliginin kontrol parselinde 1,20 g cm™ iken sokiilen ve yakilan parsellerde ise
1,10 g cm™ oldugunu saptamslardir. Arastirmamizda sokiilen + tohumlanmayan + korunan parseldeki
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hacim agirhigi (1,37 g cm™) ve yakilan + tohumlanmayan + korunan parseldeki hacim agirhg (1,44 g
cm™) dogal + korunan parseldekinden (1,55 g cm™) diisiik saptanmustir. Sokiilen + tohumlanmayan +
korunan ile yakilan + tohumlanmayan + korunan parseldeki hacim agirligmin diisiik ¢ikmasinin
nedeni toprak striiktiiriiniin tahrip olmasidir.

Sonuc ve Oneriler

Merada uygulanan 1slah yontemlerine gére agregat stabilitesi degerlerinde degisim olmustur.
Ancak bu degisim istatistik olarak O6nemsiz bulunmustur. Arastirmada topraklarin hacim agirlig
degerleri, 1slah uygulamasi yapilan parsellerde dogal + korunan (kontrol) parsele gore diisiis
gostermistir. Merada uygulanan 1slah islemleri sirasinda ve sonrasinda topragin &zelliklerini
tyilestirecek basta bitki ortiisiinii olusturma ve giiclendirme olmak iizere her tiirlii islem yapilmalidir.

Yakma ve mekanik olarak abdestbozan calisi ile miicadele ve tohumlamay1 igeren mera 1slahi
uygulamalarinin erozyon {iizerine etkilerinin incelendigi arastirmada yiizey akis1 ve yiizey akis
katsayisi en fazla yakilan + tohumlanmayan + otlatilan parselde (sirasiyla 3,89 ml sn! ve %25,58)
ortaya ¢ikmistir. Sediment konsantrasyonu ve toplam toprak kaybinin en yiliksek oldugu parsel ise
bigilen + tohumlanan + otlatilan parsel olmustur. Yiizey akis, ylizey akis katsayisi, sediment
konsantrasyonu ve toplam toprak kaybinin en az goriildiigii parsel ise dogal + korunan mera olmustur.
Sonug olarak, bitki ortiisii ve topragi degisik boyutlarda tahrip eden yakma ve mekanik mera i1slahi
uygulamalari, 6zellikle egimli meralarda ciddi toprak kayiplarina yol agmaktadir. Dolayisiyla boyle
meralarda bu yontemlerle yapilacak islah ¢alismalarinda mutlaka toprak ve bitki Ortiistinii seritler
halinde islemek gibi toprak korumali 1slah yontemleri ele alinmalidir.

Tesekkiir: Bu makale, TUBITAK (Proje no: 1100260) tarafindan desteklenen projeden elde edilen verilerden
hazirlandi81 i¢in, ilgili kuruma desteginden dolay1 tesekkiir ederiz.
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