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Ozet

Bu ¢alismanin amaci; Konya- Saricalar deneme istasyonu topraklarindaki kabuk baglama probleminin nedenini belirlemek
ve ¢oziim onerileri getirmektir. Bu amagla deneme arazisinde farkli 3 adet profil a¢ilmistir. Farkli noktalardan ve derinlik-
lerden alinan 15 toprak ornegin ¢esitli fiziksel ve kimyasal analizlere tabi tutulmus ve bulunan sonuglar istatistiki olarak
degerlendirilmistir. Buna gore kirilma degeri ile % silt, %porozite ve suda ¢oziinebilir potasyum kapsamlart arasinda
pozitif, kiitle yogunlugu, biiziilme sinir1, agregat stabilitesi, amonyum asetata ¢oziinebilir ve degisebilir Ca+Mg icerikleri
arasinda ise negatif onemli iliskiler bulunmustur. Coklu regresyon analizlerinde ise kirilma degeri ile biiziilme sinr1 +
amonyum asetatta ¢oziinebilen Ca+Mg arasinda %84 agiklama yiizdesine sahip onemli iliski bulunmustur. Regresyon analizi
sonuglarindan anlasilacagr gibi, ¢calisma alani topraklarmin kirilma degerlerindeki degiskenlikleri agiklamada etkili olan
toprak ozellilerinin biiziilme siniri ve amonyum asetatta ¢oziinebilen Ca+Mg icerikleri oldugu anlasiimaktadir. Soz konusu
topraklarda kaymak tabakasi probleminin oniine gegilebilmesi i¢in toprak organik madde miktarimin arttirllmasi, toprak
tizerinde mekanizasyon faaliyetlerin minimum diizeyle sumirlandirilmas: ve toprak agregasyonuna olumsuz etkisi olabilecek
her tiirlii faaliyetin azaltilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kaymak tabakasi, kirilma degeri, agregat stabilitesi, organik madde
The Effects of Physico-Chemical Factors on Soil Crusting
Abstract

The aim of this research was to determine crusting problems of the Konya-Saricalar research station soils and offer some
recommendations for solution of its crusting. For this purpose three soil profiles were excavated in this area. Fifteen soil
samples were collected from three different spots and five depths at the area, soil samples were analyzed to determine its
physical and chemical properties and the results were interpreted by using statistical methods. According to these analysis, it
was found positive relationship between modulus of rupture of the soil and %silt, porosity, soluble potassium in water but
negative relationship between modulus of rupture and mass density, shrinkage limit, aggregate stability, exchangeable and
soluble Ca+Mg in ammonium acetate. In the multiple regression analysis significant relationship was found between mod-
ulus of rupture and shrinkage limit + soluble Ca+Mg in ammonium acetate as 84% in the multiple regression analysis. As it
is understood from the results of regression analysis, the variations in the modulus of rupture of research area’s soils can be
explained by properties of shrinkage limit and the content of soluble Ca+Mg in ammonium acetate. Furthermore currently
soil tillage practices have been affecting physical properties and aggregate stabilities of soil. As a result, it is required to
increase the organic matter content and to reduce the agricultural practices to the minimum tillage in order to prevent the
crusting problems in the research soils.

Key Words: Crusting, modulus of rupture, aggregate stability, organic matter

Giris zorlastirir. Bu olumsuz etkisinden dolay1, daha bitkisel
tiretimin baslangicinda biiyiik kayiplara sebep olabil-
mekte, olusan verim kaybi isletme karini da diisiir-
mektedir. Kaymak tabakasi, gerek toprak igerisinde
gerekse toprak ile atmosfer arasindaki su ve hava
hareketlerini engelledigi i¢in bitki gelisimini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ayrica, kaymak tabakasi sizma-
y1 azalttigl i¢in, toprakta depolanan su miktarini ve
dolayisiyla bitkilere faydali su igerigini diisiirmekte,
infiltrasyonu azaltarak yiizey akigi arttirmakta ve
erozyonun artmasina da sebep olmaktadir. Silt orani
disik ve ince kum igeren topraklar ve kaba kumlu

Toprakta kaymak tabakasi ya da diger bir ifade ile
kabuk; toprak yiizeyindeki parcaciklarin yeniden istif-
lenmesi sonucunda olusan sert bir yiizey katmanini
ifade eder. Basarili bir yetistirmede yapilacak ilk is,
tohumlarin ¢imlenmesi ve filizlerinin toprak yiizeyine
cikislarimi  saglayacak kosullarin  olusturulmasidir.
Tohumun ¢imlenmesini ve filizin toprak ylizeyine
cikisint etkileyen bircok faktor icinde topraklarin
yiizeyinde olusan kaymak tabakasinin etkisi 6nemli
bir yer tutmaktadir. Kaymak tabakasi ¢imlenen to-
humdan c¢ikan siirgiinlerin toprak yilizeyine ulagmasini
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topraklar haric hemen hemen her cesit tekstiirdeki
topraklarda kaymak tabakasi olusabilecegini, genellik-
le ince kum ve siltli tekstiire sahip topraklarin kuvvet-
li derecede kabuk olusturma egiliminin oldugunu
bildirilmistir (Lutz, 1952). Lemos ve Lutz, (1957); kil
tipi, toprak tekstiirii ve 0.1 mm’den kii¢iikk agregat
miktarlarinin topraklarin kirilma degeri ile iligkileri
incelendiginde, suya dayanikli agregat miktarmdaki
artis ile kirilma degerinin azaldigini bulmuslardir.
Gerard (1965), kabuk direncinin topragin silt, kil ve
degisebilir sodyum kapsamindaki artis ile arttigini
ortaya koymustur. Ayrica, aragtirict kabuk direncini
belirlemede silt ve organik karbon igeriginin belirleyi-
ci faktor olmasina karsin, kil iceriginin belli bir iligki
gosterdigini bildirmektedir. Scheffer (1966), toprakta
agregatin iki olayin sonucunda olustugunu bildirmis-
tir. Arastirictya gore bu olaylardan birincisi, kiigiik
zerrelere ayrilmis olan toprak pargaciklarmin birbirle-
rine yapisarak kiimelesmesidir. ikincisi ise, meydana
gelen bu kiimelerin muhtelif sekil, biiytiklik ve mik-
tarlarda dagilmasidir. Arastirici ayrica, agregatlarin bir
arada tutulmasinda, primer zerrelerin birbirine bagla-
yan organik ve inorganik maddelerin mevcudiyetinin
6nemli oldugunu bildirmistir. Celebi (1970), tekstiiriin
toprak agregasyonu lizerine etkisini incelemistir. Buna
gore, kil igerigi ile agregasyon arasinda pozitif (r =
0,795) onemli iligki, silt igerigi Onemsiz bir iligki,
kil+silt igerigi ile pozitif (r = 0,645) 6nemli iliski, kum
icerigi ile ise negatif (r = 0,645) 6nemli bir iligki oldu-
gunu bildirmistir.  Ferry ve Olsen (1975), kaymak
tabakas1 olusumu iizerine; toprak pargaciklarinin dizi-
lislerinin, ortamin elektrolit konsantrasyonunun, tek
ve ¢ok degerli katyonlarin etkilerini belirlemeye ca-
lismislardir. Buna gore; toprak pargaciklarinin diizgiin
olarak siki istiflenmeleri, degisebilir durumda tek
degerli katyonlarin fazla bulunmasi ve diisiik elektrolit
konsantrasyonunun, kabuk olusumu ve direncini artti-
rirken, parcaciklarin diizensiz olarak gevsek istiflen-
meleri, ¢ok degerli katyonlarin fazla bulunmasi ve
yiiksek elektrolit konsantrasyonunun kabuk olusumu-
nu azaltic1 yonde bir etkiye sahip oldugunu bildirmek-
tedirler. Nuttal (1982), farkli topraklar tizerinde yapti-
g1 caliymada, kabuk olusumuna sebep olan toprak
ozelliklerini tespit ederek bunlarin kabuk direnci,
penetrasyon direnci ve kolza bitkisinin stirgiin ¢ikisina
etkilerini incelemistir. Buna gore, kabuk direnci ve
penetrasyon direncinin silt yiizdesiyle pozitif, organik
madde igerigi ile negatif iligki verdigini ve siirgiin
cikisinin da bunlara bagh olarak degistigini bildirmek-
tedir. Ayrica, arastirici kil igeriginin kabuk direnci ve
penetrasyon direnciyle bazi topraklarda negatif, bazi
topraklarda da pozitif iligki verdigini bulmustur.
Rengasamy ve ark. (1984), agregat stabilitesinin top-
ragin degisebilir sodyum yiizdesindeki artis ile azaldi-
gin1, topragin denge cozeltilerindeki elektrolit kon-
santrasyonunun artistyla arttigini bulmuslardir. Ben-
Hur ve ark. (1985), agregat stabilitesinin topragin
degisebilir sodyum yiizdesine bagli olarak degistigini,
ozellikle DSY>5,2 oldugu durumlarda agregat

stabilitesinin 6nemli dl¢lide etkilendigini, agregatlari
olusturan primer pargaciklar arasinda bulunan baglari
zayiflattigi, bu sebeple agregatlarin damlalarinin
carpma etkisine maruz birakildiklarinda kolayca da-
gildiklarin1 ortaya koymuslardir. Ozdemir (1987),
Igdir ovasi yiizey topraklarmin bazi fiziksel ve kimya-
sal ozellikleri ile striiktiirel dayaniklilik ve erozyona
duyarlilik OSlgiitleri arasindaki iligkileri incelemistir.
Arastirict  topraklarin  organik madde igerikleri ile
striiktiirel dayaniklilik indeksi, agregat stabilitesi,
boekel orant ve catlamaya karst duyarlilik degerleri
arasinda onemli pozitif, kil ylizdesi, dispersiyon orant
ve toprak asinim faktorii degerleri arasinda da 6nemli
negatif iliskiler saptamistir. Arshad ve Mermut (1988),
kabuk olusumuna sebep olan faktorleri belirlemek igin
yaptiklart ¢alismada, yiiksek kil ve silt igerigi, degise-
bilir durumdaki Na ve Mg un fazlaligi, diisiik organik
madde igerigi gibi faktorlerin agregatlarin bozulmasini
artirarak kabuk olusumunu tesvik ettigini belirtmisler-
dir. Canpolat (1990), topraklarin kirilma degeri ile silt
igerigi ve degisebilir sodyum yiizdesi arasinda pozitif,
agregat stabilitesi ile negatif iliskiler bulmustur. Seker
ve Karakaplan (1999), toprak érneklerinden silt yiiz-
desi, dispersiyon orani, elektriksel iletkenlik, organik
madde, kireg, suda ¢oziinebilir kalsiyum, magnezyum,
sodyum, siilfat ve klor igerikleri ile kirllma degerleri
arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli pozitif iligkiler;
kum ytizdesi, agregat stabilitesi, degisebilir kalsiyum,
potasyum ve suda ¢oziinebilir bikarbonat icerikleri ile
kirilma degerleri arasinda ise onemli negatif iligkiler
belirlemislerdir. Tane yogunlugu, tarla kapasitesi,
solma noktasi, kil yiizdesi, pH, katyon degisim kapasi-
tesi, degisebilir magnezyum ve sodyum igerikleri,
degisebilir sodyum yiizdesi ve suda ¢oziinebilir potas-
yum icerigi ile kirilma degerleri arasindaki iliskinin
istatistiksel bakimdan 6nemli ¢ikmadigini ifade etmis-
lerdir. Bedaiwy (2007), yagmurlama sulama altinda,
topragin mekanik ve hidrolik 6zellikleri arasindaki
iligkileri ve degisimleri incelemistir. Buna gore, siltli-
tin tekstiirdeki toprak, kil tekstiirdeki topraga gore
ylizeyde daha yogun ve kalin bir kabuk tabakasi gelis-
tirdigini bulmustur. Ortalama kabuk kalmligi, siltli-tin
tekstiirdeki toprakta 3,9 mm iken kil tekstiirdeki top-
rakta 2,6 mm olarak 6lgmiistiir. Ayrica bu arastirmada,
siltli-tin tekstiirdeki topragin infiltrasyon oraninin kil
tekstiirdeki topraga gore daha diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Bu c¢alismanin amaci; Saricalar arastirma istasyonu
topraklarinin yiizeyinde kabuk baglama seklinde olu-
san bozulmanin sebeplerini ve bozulma diizeyini belir-
leyerek ¢oziim Onerileri sunmaktir.

Materyal ve Yontemler
Materyal

Arastirma alani olarak secilen bdlge yar1 kurak iklim
ozelliklerine sahiptir. Bolgede en yagish ay 44,4 mm
ile Mayis, en kurak ay 3,6 mm ile Agustos ayidir.
Yillik yagis miktar1 323,8 mm olup bunun yetisme
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mevsimi (Nisan-Ekim) siiresindeki miktar1 146,6
mm’dir. Ortalama yillik sicaklik 11,5 °C, ortalama
nispi nem % 60 ve ortalama yillik buharlagsma 1172,6
mm’dir (DMI, 2010).

Deneme alani topraklarinin kaymak tabakasi olusum
problemlerini anlamaya yonelik olarak 3 farkli nokta-
da toprak profili agilarak drnekleme yapilmustir. Profil
yerlerinin tespitinde arazinin kullanim durumu dikkate
almmugtir. A profili tig-dort yi1l 6nce tarima agilan
alanda, B profili sekiz on yillilk meyve bahgesinin
oldugu alanda ve C profili ise yeni agaglandirma ya-
pimis bakir alanda acilmigtir. Bu profillerden farkli
derinliklerde bozulmanin olup olmadigini belirlemek
amaciyla 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm ve
80-100 cm olmak {izere 5 farkli derinlikten bozulmus
ve bozulmamis toprak drnekleri alinmustir.

Yontem

Araziden alinan 6rneklerde kaymak tabakasi olusumu
ile etkilesimi ortaya ¢gikarmak i¢in asagidaki analizler
yapilmigtir.

Tekstlir:  Topragin  tekstiiriniin ~ belirlenmesinde
Bouyoucos  hidrometre  yontemi  kullanilmstir
(Demiralay, 1993).Tarla Kapasitesi (TK): Basing

tablas1 kullanilarak, 1/3 bar basingta toprakta tutulan
nem yiizdesi olarak belirlenmistir (Peters, 1965). De-
vamlt Solma Noktasi (SN): Basing membrani aleti
kullanilarak, 15 bar basingta toprakta tutulan nem
yiizdesi olarak hesaplanmistir (Peters, 1965). Faydali
Su Kapasitesi (FS): Tarla kapasitesi degerinden de-
vamli solma yiizdesi degeri ¢ikarilarak bulunmustur
(Peters, 1965). Agregat Stabilitesi (AS): Toprak or-
neklerinin agregat stabilitesi degerlerinin belirlenme-
sinde “islak eleme yontemi” kullanilmistir (Kemper,
1965). Kirllma Degeri (KD): Toprak &rneklerinin
kirilma degerini belirlemede kirilma modiilii metodu
kullanilmistir  (Richards, 1953). Zerre Yogunlugu
(Pk): Zerre yogunlugunun tayininde “piknometre
yontemi” kullanilmistir (Demiralay, 1993). Kiitle
Yogunlugu (Pb): Parafin metoduna gore yapilmistir
(Demiralay, 1993). Porozite (P): Zerre yogunlugu ve
kiitle yogunlugu verileri kullanilarak hesaplanmistir
(Demiralay, 1993). Infiltrasyon Orani: Cift silindir
infiltrometreleri  kullanilarak arazide Olgiilmiistiir
(Demiralay, 1993). Dispersiyon Orani (DO): Dispers
edilmeden dnce ve sonra topraktaki silt+kil fraksiyon-
larinin hidrometre okumalarinda elde edilen veriler
kullanilarak tespit edilmistir (Ngatunga ve ark., 1984).
Plastik Limit (PL): Toprak ornekleri 0,42 mm’lik
elekten gecirildikten sonra, 3 mm kalinliginda zorluk-
la ip olusturulabilen nem igerigi 6lgiilerek belirlenmis-
tir (Mertoglu, 1982). Likit Limit (LL): Toprak 6rnek-
leri 0,42 mm’lik elekten gegirildikten sonra,
Casagrande aleti kullanilarak belirlenmistir (Mertoglu,
1982). Plastiklik indeksi (PI): Likit limit ve plastik
limitten hesapla bulunmustur (Mertoglu, 1982). Bii-
ziilme Sinirt (BS): Toprak oérnekleri 0,42 mm’lik elek-
ten gecirildikten sonra, biiziilme kaplar1 kullanilarak

belirlenmistir (Mertoglu, 1982). pH: Topraklarin pH
degerlerinin olgiimii 1:2,5’luk toprak-su karisiminda
cam elektrodlu pH metre kullanilarak yapilmistir
(Peech, 1965). Elektriki iletkenlik (EC): Topraklarin
EC olgtimleri 1:2,5’luk toprak-su karisiminda iletken-
lik aleti kullanilarak yapilmistir (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954). % Kireg (CaCO;) : Orneklerin kireg
igerikleri “Scheibler Kalsimetresi” ile hacimsel olarak
belirlenmistir (Hizalan ve Unal, 1966). % Organik
Madde (OM): Organik maddenin oksidasyonu esasina
dayanan “Smith Weldon” yontemi uygulanarak tayin
edilmistir (Hocaoglu, 1966). Katyon Degisim Kapasi-
tesi (KDK): Orneklerin katyon degisim kapasitesi
“Bower” yontemine gore belirlenmistir. Bu yontemde,
degisim kompleksleri 6nce sodyum ve sonrada amon-
yum ile doyurulmus sonra agiga ¢ikan sodyum miktari
alev fotometresi cihazinda okunmustur (U.S. Salinity
Lab. Staff, 1954). Degisebilir ve Suda Eriyebilir Kat-
yonlar: Degisebilir katyonlar bir normal amonyum
asetat ile ekstrakte edilebilir katyonlardan suda serbest
katyonlarin ¢ikartilmasi ile hesaplanmistir. Suda eri-
yebilir katyonlarn belirlenmesinde, toprak oOrnekle-
rinden 10 g tartilip iizerine 50 ml saf su ilave edilmis-
tir. Hazirlanan karisim 30 dakika calkalandiktan sonra
mavi bant filtre kagidindan gegcirilerek elde edilen
cozeltideki sodyum ve potasyum alev fotometresi ile,
ca ve mg. ise ayni ¢ozeltide EDTA ile tayin edilmistir
(U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). Ekstrakte Edilebilir
Katyonlar: Toprak érneklerinde pH’s1 7°ye ayarlanmis
bir normal amonyum asetat ¢ozeltisi kullanilarak
ekstrakte edilen katyonlardan sodyum ve potasyum
alev fotometresi ile kalsiyum ve magnezyum ise ayni
¢ozeltide EDTA ile tayin edilmistir (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954). Degisebilir Sodyum Yiizdesi (DSY): 100
g topraktaki miliekivalan (mek) olarak degisebilir
sodyum degerinin katyon degisim kapasitesi (mek/100
g) degerine boliiniip 100 ile ¢arpilmast ile bulunmus-
tur (Saglam, 1978). Zeta Potansiyeli (ZP): Toprak
orneklerinin zeta potansiyelleri Sigma Aldrigh
CO918-100EA cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Laboratuarda elde edilen biitiin verilerin kendi arala-
rindaki korelasyon iliskisine bakilmistir. Korelasyon
analizinde kirilma degeri ile anlamli degiskenlik
gosteren Ozelliklerin etki modellerinin olusturulmasi
icin tekli ve coklu regresyon analizleri yapilmistir
(Minitab, 1995).

Arastirma Sonuglar ve Tartisma

Arastirma konusu toprak profillerinin fiziksel ve
kimyasal 0Ozelliklerindeki degisimler Tablo 1°de
verilmigtir.

Buna gore, topraklarin kil igerikleri %46,32 ile
%63,47 arasinda, silt igerikleri %25,22 ile 39,65
arasinda, kum igerikleri ise %7,36 ile %16,91 arasin-
da degismis, C profilinin 20-40 cm deriligi tekstiirii
siltli kil iken, diger biitlin katmanlar kil tekstiir sini-
finda yer almistr.



99

L. Bal ve ark. / Selcuk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 25 (3): (2011) 96-103

Tarla kapasitesi degerleri %23,00 ile %31,53 arasin-
da, solma noktas1 degerleri %10,58 ile %17,01 ara-
sinda, faydali su icerikleri %9,07 ile %15,75 arasin-
da, dispersiyon orani degerleri %48,54 ile %62,38
arasinda, agregat stabilitesi degerleri derinlikle artig
gostermis ve %13,08 ile %22,16 arasinda, plastik
limit degerleri %24,63 ile %28,80 arasinda, likit
limit degerleri %41,58 ile %45,97 arasinda, degerleri
%14,37 ile %19,14 arasinda, biiziilme sinirt degerleri
%25,73 ile %32,38 arasinda, kiitle yogunlugu deger-
leri 1,27 ile 1,56 g cm™ arasinda, zerre yogunlugu
degerleri de 2,56 ile 2,62 g cm™ arasinda ve porozite
degerleri %39,06 ile %50,78 arasinda degismistir.

Arastirma konusu topraklarin pH degerleri 7,31 ile
7,77 arasinda, EC degerleri 0,247 dSm™ ile 0,995 dS
m’ arasinda, organik madde igerikleri %1,30 ile
%2,95 arasinda, kire¢ igerikleri %4,71 ile %14,52

arasinda, KDK degerleri 32,7 mek 100g” ile 36,6
mek 100g” arasinda, degisebilir Ca+Mg icerikleri
22,6 mek 100g™" ile 28,2 mek 100g™” arasinda, degise-
bilir sodyum igerikleri 0,11 mek 100g" ile 0,76 mek
100g" arasinda, degisebilir potasyum igerikleri 0,42
mek 100 g ile 2,28 mek 100g™ arasinda, suda ¢6zii-
nebilir Ca+Mg igerikleri 2,3 mek 100g™ ile 2,9 mek
100g" arasinda, suda ¢oziinebilir sodyum igerikleri
0,12 mek 100g™ ile 0,70 mek 100g™" arasinda, suda
¢Oziinebilir potasyum igerikleri eser ile 0,33 mek
100g" arasinda, amonyum asetatta ekstrakte edilen
Ca+Mg miktarlar1 34,4 mek 100g" ile 44,6 mek
100g" arasinda, asetatta ekstrakte edilen sodyum
degerleri 0,36 mek 100g™ ile 1,46 mek 100g" arasin-
da ve amonyum asetatta ekstrakte edilen potasyum
degerleri 0,43 mek 100g™ ile 2,60 mek 100g™ arasin-
da, zeta potansiyelleri -15,69 mV ile -24,22 mV
arasinda degigmistir.

Tablo 1. Arastirma Topraklarin Bazi1 Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Ortalama Degerleri ve Istatistiksel

Analizleri
Degiskenler Ornek sayisi Ortalama SS %CV Min Max Skewness Kurtosis
KD (KPa) 15 148,0 69,2 46,76 48,7 287,7 0,09 -0,44
% Kil 15 56,38 4,81 8,54 46,32 63,47 -0,72 0,09
% Silt 15 31,46 4,70 14,93 25,22 39,65 0,32 -1,18
% Kum 15 12,16 2,405 19,78 7,36 16,91 0,01 0,28
pH 15 7,59 0,105 1,39 7,31 7,77 -1,04 3,16
EC (dSm™) 15 0,509 0,202 39,65 0,247 0,995 1,18 1,43
Pk (g/cm®) 15 2,59 0,0168 0,65 2,56 2,62 0,42 -0,38
Pb (gr/cm®) 15 1,38 0,0758 5,48 1,27 1,56 0,60 0,81
P (%) 15 46,52 3,119 6,70 39,06 50,78 -0,74 0,98
LL 15 43,60 1,488 3,41 41,58 45,97 0,34 -1,21
PL 15 26,84 1,157 4,31 24,63 28,80 -0,05 -0,28
PI 15 16,76 1,669 9,96 14,37 19,14 -0,31 -1,35
BS 15 29,43 2,086 7,09 25,73 32,38 -0,36 -0,85
%Kire¢ 15 10,26 2,344 22,84 4,710 14,52 -0,75 1,73
DO 15 54,99 3,789 6,89 48,70 62,38 0,13 -0,17
AS (%) 15 17,51 2,902 16,57 13,09 22,17 -0,13 -1,19
TK (%) 15 27,23 2,711 9,95 23,01 31,53 0,27 -1,25
SN (%) 15 14,70 2,236 15,21 10,58 17,01 -0,81 -0,72
FS (%) 15 12,53 2,156 17,20 9,07 15,75 -0,38 -1,41
OM (%) 15 1,75 0,423 24,13 1,29 2,96 1,72 4,07
KDK (mek/100g) 15 34,24 1,145 3,34 32,70 36,65 0,56 -0,30
AA Ca+Mg (mek/100g) 15 40,81 3,586 8,79 34,40 44,60 -0,61 -0,88
Suda Ca+Mg (mek/100g) 15 2,48 0,197 7,95 2,30 2,90 0,97 -0,15
D Ca+Mg (mek/100g) 15 38,33 3,500 9,13 32,00 42,00 -0,65 -0,81
AA Na (mek/100g) 15 0,711 0,296 41,62 0,362 1,465 1,09 1,60
Suda Na (mek/100g) 15 0,369 0,188 51,09 0,120 0,701 0,25 -1,41
D Na (mek/100g) 15 0,342 0,1630 47,66 0,109 0,764 1,17 2,00
AA K (mek/100g) 15 1,077 0,571 53,01 0,435 2,604 1,58 2,58
Suda K (mek/100g) 15 0,088 0,109 124,1 0,002 0,326 1,33 0,90
D K (mek/100g) 15 0,989 0,482 48,70 0,422 2,278 1,63 2,80
D Na (%) 15 1,000 0,490 48,97 0,329 2,326 1,40 2,87
ZP (mV) 15 -19,44 1,448 -7,45 -22,65 -16,79 -0,27 0,62

* SS: Standart sapma; CV: Degisim katsayist

Infiltrasyon oram

Arastirma konusu topraklarin infiltrasyon oranlari
Sekil 1°de verilmistir. Hi¢ tarim yapilmayan C profi-
linin yer aldig1 alanda baslangi¢ infiltrasyon orani
degeri 108 mm saat” iken, yeni tarima agilan B pro-
filinde bu deger 96 mm saat” ve uzun zamandir ta-

rim yapilan B profilinde ise 84 mm saat” Sl¢iilmiis-
tur.

Kiridma degeri

Topraklarin kirilma degerleri 48,7 kPa ile 220,7 kPa
arasinda degismistir. En diigiik kirilma degeri B pro-
filinin 80-100 cm’lik kismindan alinan 6rnekte 6l¢ii-
lirken, en yiiksek kirilma degeri yine B profilinin 0-
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20 cm’lik kismindan alinan ornekte Olgiilmiistiir. A
ve C profillerini 0-20 cm’lik yiizey katmanlarinin
kirilma degerleri B profilinin 0-20 cm’lik kismina

gore 6nemli 6lciide diisiikken, alt katmanlarda kiril-
ma degerleri degiskenlikler gostermistir. (Sekil 2).

infiltrasyon Orani

B 0-5 Dakika

# 5-10 Dakika

% 10-15 Dakika

Il 15-25 Dakika

mm saat-1

¥ 25-35 Dakika

A B

P rofil Adi

¥ 35-45 Dakika

® 45-75 Dakika
= 75-105 Dakika
# 105-135 Dakika

Sekil 1. Topraklarin Infiltrasyon Oran1 Degerlerinin Gorsel Dagilimi

Kirllma Degeri
250
200 4
B 0-20 cm
150 4
o #20-40 cm
~
100 4 | 40-60 cm
I 60-
50 4 60-80 cm
¥ 80-100 cm
0«
A B C
Profil Adi
Sekil 2. Toprak Profillerinin Kirtlma Degerlerinin Gorsel Dagilimi
Korelasyon ve regresyon analizleri tif; kiitle yogunlugu, biiziilme smir;, agregat

Toprak o6zelliklerinin topragin kirilma degeri lizerine
bireysel ve ortak etkilerini belirlemek i¢in dnce kore-
lasyon analizi yapilarak, korelasyon matris tablosu
olusturulmus, daha sonra, korelasyon analizi sonug-
larina gore kirilma degeri ile en az %95 ihtimalle
onemli pozitif ve negatif iliskiler veren 6zellikler ile
kirilma degerleri arasinda bireysel ve kademeli ¢oklu
regresyon analizleri yapilmistir.

Buna gore, kirilma degeri ile %silt, %porozite ve
suda ¢ozilinebilir potasyum kapsamlar1 arasinda pozi-

stabilitesi, amonyum asetatta ¢oziinebilir ve degise-
bilir Ca+Mg igerikleri arasinda ise negatif dnemli
iligkiler bulunmustur.

Korelasyon analizi sonucuna gore kirilma degeri ile
anlaml degiskenlik gdsteren toprak ozellikleri arasin-
da gelistirilen regresyon analizi sonuglar1 Tablo 1°de
verilmistir. Buna gore ikili regresyon analizlerinde
kirilma degeri ile biiziilme sinir1 arasinda %71 ile en
yiiksek aciklama yiizdesine sahip (r*=0,71) lineer
negatif bir iliski bulunmustur.
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Suda ¢6ziinebilir K ile kirilma degeri arasinda % 64
aciklama yiizdesine sahip lineer pozitif iligki, amon-
yum asetatta c¢ozlinebilir Cat+tMg ve degisebilir
Cat+Mg ile kirilma degeri arasinda sirasiyla %62 ve
%61 agiklama yiizdesine sahip negatif iligki, porozite
ile kirllma degeri arasinda %56 agiklama yiizdesine
sahip lineer pozitif iliski, kiitle yogunlugu ile kirilma
degeri arasinda %55 agiklama yiizdesine sahip lineer
negatif iliski, agregat stabilitesi ile kirilma degeri
arasinda %51 aciklama yiizdesine sahip lineer negatif
iliski ve silt igerigi ile kirilma degeri arasinda %42
aciklama yiizdesine sahip lineer pozitif iliskiler bu-
lunmustur.

Regresyon analizinin ikinci agsamasinda ise kirilma
degeri ile en yiiksek agiklama yiizdesine sahip iligki
veren degiskenden baslayarak kademeli ve ¢oklu reg-
resyon analizi yapilmis, buna gore agilama yiizdesini
en fazla artiran modeller Tablo 2’de verilmistir. Buna
gore, kirilma degeri ile biiziilme siniri+suda ¢dziinebi-
lir K arasinda %74 agiklama yiizdesine sahip 6nemli
iligki, biiziilme siniri+suda ¢oziinebilen K+amonyum
asetatta ¢ozlinebilen Ca+Mg arasinda %84 agiklama
ylizdesine sahip onemli iligki ve biiziilme sinir1 +
amonyum asetatta ¢oziinebilen Ca+Mg arasinda %84
aciklama yiizdesine sahip 6nemli iligki bulunmustur.
Regresyon analizi sonuglarindan anlasilacagi gibi,
calisma alant topraklarmin kirilma degerlerindeki
degiskenlikleri agiklamada etkili olan toprak 6zellikle-
rinin biiziilme siir1 ve amonyum asetatta ¢éziinebilen
Ca+Mg igerikleri oldugu anlagilmaktadir.

Topraklarda biiziilme sinirinin diisiikliigii biiziilmenin
fazla oldugu anlamina gelmektedir. Bunu etkileyen en
onemli faktorler topragin kil icerigi, kil tipi ve ortamin
iyonik yapisidir. Topraklarin kil igeriginin artmas,
biliziilme smirmi diisiirmekte, dolayisiyla biiziilme
artmaktadir. Bu durum ise elde edilen sonuglarla ce-
liski olusturuyor goriiniimiindedir. Topraklarda kilin
artisi ile kirtlma degerinin diismesi beklenir. Ciinkii kil
¢ok genis yiizey alani sayesinde agregatlasmayi tesvik
etmektedir. Ancak caligma alan1 topraklarm ¢ok yiik-
sek dispersiyon oran1 ve ¢ok diigiik agregat stabilitesi
degerleri vermesi bu etkiyi tersine g¢evirerek kirilma
degerini artirmistir. Buradan da, topraklarda kilin
miktarindan ziyade striiktiir gelisiminin 6nemli oldu-
gunu gostermektedir. Amonyum asetatta ¢oziinebilen
Ca+Mg igeriginin kirilma degerine olan etkisi ise
beklenen sekilde gerceklesmistir.

Sonuc ve Oneriler

Calisma alan1 topraklarinda, bozulmanin sebebini
belirlemek ve tespit edilecek problemlere ¢oziim
Onerileri getirmek i¢in yapilan bu ¢alismada, ti¢ fark-
I1 kullanim altindaki alanlardan alinan profil 6rnekle-
rinde ¢esitli analizler yapilarak durum tespiti yapil-
mistir. Topraklarin ylizey katmaninin bozulmasinin
bir gostergesi olan kaymak tabakasi olusumunun
cesitli nedenleri bulunmaktadir. Bunlar; kimyasal
etkilerden, fiziksel bozulmalardan, biyolojik ve pe-

dolojik faktorlerden kaynaklanabilir. Topraklarda
degisebilir durumda monovalent katyonlarin fazla
olmast (DSY>%5.2) dispersiyonu artirarak kabuk
olusumunu tesvik etmektedir (Ben-Hur ve ark.,
1985). Fiziksel bozulmalar ise farkli nedenlerden
kaynaklanabilir. Yogun toprak isleme ve tarla trafigi,
toprak ylizeyinin dogal yagmur veya yagmurlama
sulamada darbe etkisi agregatlar1 bozara kabuk olu-
sumuna neden olabilmektedir. Biyolojik faktorler
daha c¢ok organik madde miktarinin azalmasiyla
ortaya cikmaktadir. Bu ise agregatlarin baglanma
kuvvetlerini zayiflatarak kaymak tabakasi olusumuna
katkida bulunmaktadir. Pedolojik faktorler daha ¢ok
topragin olgunlagsma siirecini etkileyerek kaymak
tabakasi olusumuna katkida bulunmaktadir. Ozellikle
bu durum kurak-yar1 kurak iklimlerde, tasinmis veya
erozyona ugramis ana materyallerin lizerine olusan
topraklarda goriilmektedir. Yeni birikmis depozitler-
de tasinma esnasinda agregatlar bozuldugundan ve
genelde derecelenme goriildligiinden agregatlagma
zayif olmaktadir. Arastirma topraklarinin ozellikleri
incelendiginde kimyasal ozelliklerden kaynaklanan
bir bozulma olmadig1 anlagilmaktadir.

Fiziksel 6zelliklerden dispersiyon oraninin yiiksek ve
agregat stabilitesinin diisiik olmas1 kaymak tabakasi
olusumunun  nedenleri arasinda  gosterilebilir
(Baryan, 1968; Arshad ve Mermut, 1988; Seker ve
Karakaplan, 1999). Kimyasal etki elemine edildikten
sonra dispersiyon oranindaki artis ve agregat
stabilitesindeki azalisa katki yapan en onemli faktor-
ler topraklarin asir1 islenmesi, organik madde azlig1
ve ozellikle geng altiviyal depozitlerde
agregatlasmay1 saglayacak kadar zamanin gegmeme-
sidir. Yani agregatlasmay1 tesvik edici 1slanma-
kuruma ve donma-¢6ziinme c¢evriminin, gerek yagi-
sin az olmasi ve gerekse kurak-yari kurak iklimin
hakim olmasi nedeniyle, yeterince etkin olmamasidir.
Calisma alaninda toprak islemenin olumsuz etkisi
belirgin ¢ikmamistir. Arastirma topraklarmin hem
ylizey ve hem de yiizey alti katmanlarinda kabuk
olusturma egiliminin oldugu goriilmektedir. Ug farkli
kullanimda olan topraklarin yiiksek dispersiyon oran-
lar1 ve disiikk agregat stabiliteleri arasinda belirgin
farklilik olmamasina ragmen kirilma degerinin
onemli 6l¢lide degismesi killerin hassasligt ile agik-
lanabilir (Skempton ve Northey, 1952). Hassaslik,
yogurmadan dolay1 killerin kivam degistirerek mu-
kavemetinin diismesidir. Bircok kil su kapsami ayni
kalmak iizere yogruldugu zaman sertliginin ve mu-
kavemetinin bir kismimi kaybeder. Nedeni kesin
olarak bilinmemekle beraber bu durumun, yogurma
sonunda, taneler arasindaki baglayici kuvvetlerin bir
kisminin kirilmasindan ileri geldigi seklindedir.

Topraklarin biiziilme smirini etkileyen en Oonemli
toprak Ozellikleri; kil tipi ve kil miktaridir (Grim,
1962; Munsuz, 1985). Topraklarda kil miktar1 arttik-
ca biiziilme artmakta ve buna bagl olarak biiziilme
sinirt daha diisiik degerler vermektedir. Ayrica top-
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raklarin 2:1 tipi kil igeriklerinin artmasi biiziilmeyi
de arttiracagindan, biiziilme sinirint diismektedir.
Gerek topraklarin biiziilme sinirlart ve gerekle plas-
tik ve likit limitleri ile plastiklik indeksleri incelen-
diginde 1:1 tipi killerin yaygin olabilecegi, 2:1 tipi

kilin ise muhtemelen illit olabilecegi anlasilmaktadir
(Grim, 1962; Munsuz, 1985). Dolayisiyla arastirma
topraklarinin kivam smirlar1 degisebilir katyonun
tabiatindan diisiik diizeyde etkilenecektir.

Tablo 2. Kirilma Degerleri ile Diger Toprak Ozellikleri Arasindaki Regresyon iliskiler

Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken Sembolii Regresyon Denklemi r

Kirilma degeri (KD)  Biiziilme sinirt BS KD =966 - 27,5 BS 0,71
KD Suda ¢oziinebilir K Suda K KD =110+ 606 Suda K 0,64
KD Amonyum asetatta ¢oziinebilir Ca+Mg A4 Ca+Mg KD =747 - 14,5 AA Ca+Mg 0,62
KD Degisebilir Ca+Mg D Ca+Mg KD =722-14,8 D Cat+Mg 0,61
KD Porozite P KD =-594+ 16,1 P 0,56
KD Kiitle yogunlugu Pb KD = 1066 - 659 Pb 0,56
KD Agregat stabilitesi AS KD =456-17,1 AS 0,51
KD %Silt Silt KD =-151 + 9,80 Silt 0,42
KD BS+Suda K KD =722-19,7 BS + 209 Suda K 0,74
KD BS+ Suda K+ AA Cat+tMg KD =958-16,6 BS + 75 Suda K - 7,80 A4 Ca+Mg 0,84
KD BS+ AA CatMg KD =1049-19,1 BS-8,10AA Ca+Mg 0,84

Sonug¢ olarak; deneme alani topraklarinda kaymak
tabakasimnin  olusumunu Onlemek i¢in agregat
stabilitesini arttirict  Onlemlerin alinmasi yerinde
olacaktir. Bu tedbirlerin basinda, s6z konusu topraga
yapilacak organik madde ilavesi gelmektedir. Ayrica
mekaniksek bozulmay1 azaltmak igin toprak igleme
ve tarla trafigi azaltilmalidir. Sulama yontemleri
topraklar1 bozmayacak sekilde secilmelidir. Ozellikle
bitki ortiisii olmadig1 zamanlarda yagmurlama sula-
madan kaginilmali veya topragi bozmayacak sistemler
uygulanmalidir.
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