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Farklhh Mera Karisimlarinin Laboratuar Kosullarinda Su
Erozyonuna Etkisi Uzerinde On Arastirmalar

Gikcen YONTER ' Hakan GEREN *
Summary

Pre-investigations on the effect of soil erosion by water of different
pasture mixtures under laboratory conditions

This study was carried out in Ege University Agriculture Faculty Departments
of Soil and Field Crops laboratories in 2005. Artificial rain (65 mm/h) during one
hour was applied on 4 different pasture mixtures with 3 replications. According to the
results, the highest soil loss with 48.22 g/m”* was found M.sativa (40%)+ A.
intermedium (20%)-+F.arundinacea (40%) pasture mixtures out of control, the
lowest soil loss (29.41 g/m®) was also found T.repens (40%)+L.perenne (40%)+
F.arundinacea (15%) +C.dactylon (5%) mixtures despite of the highest run off.

Key words: pasture mixtures, runoff, soil loss, rain simulator

Giris

Toprak ylizeyine diisen yagmur damlalar aktardiklari kinetik
enerjileri yardimiyla toprak agregatlarin1 pargalar. Yagis kinetik
enerjisinin de etkisiyle toprak yiizeyi zamanla sikisir ve gegirimsiz bir
katman olusur. Toprak ylizeyinde olusan bu gecirimsiz katmanlarin da
etkisine bagli olarak topraklarin infiltrasyonu azalir ve ylizeyde
gollenme baglar. Arazinin egimine bagl olarak biriken su akisa gecer
(yiizey akis) ve akan suyun enerjisiyle toprak partikiilleri de yerinden
kopartilarak aginmaya baslar. Bunun sonucunda toprak yiizeyi asinarak
bliyiik oranlarda toprak kaybina neden olur (Taysun, 1989). Toprak
ylizeyini yagislarin asindirict  etkisinden korumak igin almacak
Onlemlerden birisi de bitkilerin kullanilmasidir (Akalan, 1974).

Toprak-su korunumunda bitkilerin kullanilmasi uzun yillardan
beri pek c¢ok iilkede uygulanmaktadir. Uygun kiiltiir bitkilerin
yetistirilmesinin yan1 sira dogal vejetasyonunda gelistirilmesi erozyonu
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Oonleme calismalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu amacla ¢ok
sayida arastirmaci bitki Ortlisii ile erozyon arasindaki iligkileri
incelemislerdir.

Gengkan (1970), c¢ayir-mera vejetasyonlarmin, diger bitki
oOrtiilerine gore, topragi erozyona karst en emin ve en ideal sekilde
korudugunu, yiiksek boylu bitkilerin topragi tamamen kaplamadiklari
gibi, ¢arpan yagmur zerreciklerininde oldukca yiiksek bir seviyeden
toprak tizerine birakildiklarini bu nedenle de topraga diistiikleri zaman
heniiz asindiric1 bir etkiye sahip bulunan damlalarin az da olsa yine
erozyona yol actigin1 bildirmektedir.

Heatwarte ve ark. (1990), hafif otlatilan mera, agir otlatilan mera,
yapay mera, ¢im alan ve tanik parsellerden olusan denemelerine 12,5
mm/saat’lik yapay yagist 4 saat uygulamiglardir. Arastiricilar
uygulanan yagisin, agir otlatilan merada %53°1, yapay merada %231,
¢im alanda %7’si, tanik parselde ise %21’inin yiizey akisa gegtigini
bildirmislerdir.

Hofmann ve Ries (1991), bitki ortiistindeki artiglarin, yilizey akisi
ve toprak kayiplarinin azalmasini sonugladigini ve toplam kuru madde
verimiyle ylizey akist arasinda Onemli iliskiler bulundugunu
saptamuslardir.

Pagliai ve ark. (1997), tanik, siirekli mera ve siirekli islenen 3
farklh toprak tipini temsil eden Ornekte porozite, por dagilimi, agregat
stabilitesi, hacim agirlig1 ve erozyonu incelemislerdir. Arastiricilar;
stirekli merada porozite, su tutma ve hidrolik iletkenligin azaldigini,
toprak striiktiiriinlin sikilagtigini, agregat stabilitesinin diistliglinii, buna
karsilik hacim agirhiginin arttifini ve erozyon seviyesinin en az
seviyede kaldigini ifade etmislerdir

Fontes ve ark. (2004) tarafindan Terceira adasindaki volkanik
topraklarda yiiriitiilen bir denemede, bitki Ortiisii tamamen yok olmus
meradaki ylizey akisi %17, toprak kaybi 15 ton/ha/yil iken, otlatilan
meradaki yiizey akisinin %1, toprak kaybinin ise yilda 5 kg/ha’in
altinda oldugu belirlenmistir.

Gul ve Avcioglu (2004), Sarig6l-Manisa ekolojik kosullarinda
%20-30 egimli bir arazide yiriittikkleri 4 yillik calisma sonucunda,
uygulama 6ncesi 174,5 kg/da olan toprak kaybiin Pinus pinea dikilen
parsellerde 59,5 kg/da’a, mera bitkilerinin (Medicago sativa,
Onobrychis viciaefolia, Agropyron cristatum, Bromus inermis,
Agropyron intermedium) oldugu parsellerde 3,7 kg/da’a distiigiinii
bildirmislerdir.
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Michalec ve ark. (2004), Slovakya’da killi topraklar iizerinde
yirittiikleri bir denemede, ti¢giil/¢cim karisiminin 7 farkli oranini giplak
toprakla kiyaslayarak toprak kaybim1 Ol¢gmiislerdir. Arastiricilar
karigimlarin erozyonu taniga goére Onlemelerine karsilik, aralarinda
onemli farkliliklarin da oldugunu ifade etmislerdir.

Bu aragtirmada, farkli mera karigimlarinin, erken gelisme
donemlerinde, yapay yagis kosullar1 altinda toprak kaybi miktarlar
tizerine etkilerini belirlemek amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada kumlu killi-tinli biinyeli bir toprak 6rnegi ile farkli
mera bitkileri karigimi kullanilmigtir. Toprak oOrneginde sirasiyla;
iskelet (%), (Soil Survey Staff, 1951), tekstiir (Bouyoucos, 1962), kil ve
mil oranlart (%) (Neal,1938), tarla kapasitesi (%), pH, elektiriki
gecgirgenlik, su ile doymusluk (US Salinity Lab. Staff, 1954),
dispersiyon oranit (Middleton, 1930), erozyon orani (%) (Akalan,
1967), kire¢ (%) (Caglar, 1949), toplam tuz (%) (Soil Survey Staff,
1951), organik madde (%) (Black, 1965; Kovanci, 1964) analizleri
yapilmistir. Denemede laboratuar tipi yapay yagmurlayic1 (Veejet
80100 tipi piiskiirtiiciilii) (Bubenzer ve Meyer, 1965; Taysun, 1986) ve
30 x 45 x 15 cm boyutlarinda alt1 delikli metalden yapilmis erozyon
kaplar1 kullanilmigtir (Abrahim ve Rickson, 1989; Grill ve ark., 1989).
Arastirmada kullanilan toprak 6rneginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Cizelge 1°de, farkli bitkilerden hazirlanan mera karisimlart da Cizelge
2’de sunulmustur.

Toprak Orneginin iskelet ylizdesi diisiiktiir. Toprak yiizeyinde
bulunan iskelet yiizdesi yagisin kinetik enerjisini kirarak topraklari
yagmur damlast erozyonundan koruyabilmektedir (Taysun, 1989;
Yonter, 2001). Toprak 6rneginin biinyesi kumlu killi tinlidir. Mil orani
icin smir deger 2,5°tir. Bu degerin {lizerindeki topraklar erozyona
duyarhidir (Neal, 1938). Middleton (1930)’a gore; dispersiyon orani
%]15’in ve erozyon orani %10’un iizerindeki topraklar erozyona
duyarhdir. Toprak o6rneginin dispersiyon orant (%35.15) ve erozyon
orant (%28.62) bu sinir degerin iizerindedir. Bu nedenle toprak 6rnegi
erozyona duyarlidir.

Toprak tepkimesi hafif alkali olan toprak oOrneginde tuzluluk
sorunu yoktur. Kire¢ yiizdesi bakimindan toprak o6rnegi kireglidir
(Altinbas, 1996). Kirecin topraklarda kiimelesme tizerinde etkili oldugu
ve agregatlagmayi arttirarak erozyona karsi diren¢ kazandirdigi Taysun
ve ark. (1984) tarafindan belirtilmistir. Organik madde bakimindan ise
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toprak Ornegi orta seviyelidir. Wischmeier ve Mannening (1969),
toprak erozyonu iizerine en etkili toprak 6zelliklerinden birinin organik
madde oldugunu belirtmistir. Genel olarak toprak fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin erozyona etkileri tek tek irdelenebildigi gibi birlikte de
irdelenebilir. Toprak 6zelliklerinin erozyon lizerinde birlikte de etkisi
bulunmaktadir (Taysun, 1989).

Cizelge 1: Arastirmada Kullanilan Toprak Orneginin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Iskelet (%) 11.16 Siispansiyon (%) 18.28
Kum (%) 46.36 Dispersiyon orant (%) 35.15
Kil (%) 26.36 Erozyon oran1 (%) 28.62
Mil (%) 2728 pH (%) 7.60
Biinye (%) Kumlu killi tin_| Toplam tuz (%) 0.078
Kil orani (%) 2.67 Kireg (%) 17.19
Mil orani (%) 0.97 Organik madde (%) 2.76
Tarla kapasitesi (%) 22.21

Cizelge 2: Arastirmada Kullanilan Mera Karigimlari

Karisim Mera Bitkileri ve Oranlan (%)
Baklagil (%) |Bugdaygil (%) (%) (%)
1. Lotus 35 |Bromus 35 Dactylis 30
corniculatus inermis glomerata
2. Trifolium 40 |Lolium 40 Festuca 15 Cynodon 5
repens perenne arundinacea dactylon
3. Medicago 40 |Agropyron 20 Festuca 40
sativa intermedium arundinacea
TANIK (ciplak toprak)

3 tekerriirlii olarak diizenlenen denemede, erozyon kaplar1 5 cm
kaba kumla doldurulup, kumun yiizeyi diizeltilmis ve iizerine tiilbent
serildikten sonra 8 mm’den elenmis toprak 6rnegi ile doldurulmustur.
Cizelge 2’de bahsedilen bitki tohumlart 21.04.2005 tarihinde bu
kaplara ekilerek sulanmigtir. Sera kosullarinda bakimi siirdiiriilen
bitkiler 14.06.2005 tarihinde 3-4 cm amz yiksekligi birakilarak
bicilmis ve kuru madde verimleri saptanmistir. Bigimden sonra kaplara
%9 egim verilerek, 65 mm/saat yapay yagis uygulanmis, uygulama
sirasinda her 10 dakikada bir yiizey akis ve sediment ornekleri
almmustir. Ornekler 24 saat bekletildikten sonra, kaplardaki yiizey
akiglar sifonlanarak miktarlar1 saptanmis, sediment Ornekleri ise cam
beherlere aktarildiktan sonra etiivde 105°C’de kurutularak tartilmis ve
miktarlar1 kaydedilmistir. Daha sonra kaydedilen ylizey akis ve toprak
kayiplart hesaplanmistir (Taysun, 1986). Arastirmadan elde edilen
verilerin degerlendirilmesinde hazir paket program (TOTEMSTAT)
kullanilmistir (A¢ikgoz ve ark., 2004).
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Bulgular ve Tartisma

Cizelge 3’te goriildigii gibi, ylizey akis baslangi¢c zaman1 (YABZ)
arasinda onemli istatistiki farkliliklar goriilmiistiir. En erken yiizey akisi
500" ile tanik parselinde meydana gelirken, onu 700" ile 3 no’lu
karisim (M.sativa+A.intermedium+F.arundinacea) ve 17'00" ile de 2
no’lu  karisim  (T.repens+L.perenne+F.arundinacea+C.dactylon)
izlemistir. En ge¢ ylizey akisi 18'40” ile 1 no’lu karisimda
(L.corniculatus+B.inermis+D.glomerata) baslamistir. Bu sonuglara
gore mer’a karigimlart YABZ’ n1 taniga gore geciktirmistir. Ancak 3
no’lu karigimda, taniktan 2' sonra baslayan yiizey akisinin nedeni,
parselde dik gelisme gosteren ve yagmurlama Oncesi hemen bigilen
yonca bitkisidir. Zira 1 ve 2 no’lu parsellerde bulunan yatik gelisen
baklagiller bicimden sonra bile topragit kapladiklari i¢in yagmur
damlalariin asindirict etkisini  geciktirmislerdir. Michalec ve ark.
(2004)’a gore, mera karisimlar1 tamiga gore toprak kayiplarini
onlemesine karsin, kendi aralarinda 6nemli farkliliklara sahiptir.

Cizelge 3: Farkli Mera Karigimlariin Toplam Yiizey Akis ve Toprak Kayiplari ile
Kuru Madde Verimi (KMV) ve Botanik Kompozisyon Orani

Yiizey Toplam Toplam Botanik Kompozisyon
Akis Yiizey  Toprak
Mer’a Baslangi¢ Akas Kayb1 KMV  Baklagil Bugdaygil
Bitkisi Zamani (mm/ (gm’)  (g/m?) (%) (%)
Karigimlarn  (dak-sn) saat)
TANIK 500" d 48.14 a 508,14* - - -
1.Karisim 18'40" a 1396 ¢ 4555a 2525 874 Db 91.26 a
2.Karisim 17700" b 3127 b 2941b 231.6 1245ab 87.55 ab
3.Karisim 700" ¢ 2789 b 4822a 2497 154la 84.59 b
LSD (%5) 1.42 6.59 9,51 OD 4.19 4.19

(*: Tanik’1n toplam toprak kaybi degeri, istatistiki degerlendirmeye alinmamistir.)

Arastirmaya iliskin toplam ylizey akis miktarlar1 arasinda da
onemli istatistiki farkliliklar saptanmistir (Cizelge 3 ve Sekil 1). En
yiiksek yiizey akis taniktan (48.14 mm/saat), en diislik ylizey akis ise 1
no’lu karigimdan (13.96 mm/saat) elde edilmis, 2 ve 3 no’lu karisimlar
ise aynt gurup igerisinde yeralmislardir. Bu kisimda dikkat ¢eken
sonug, T.repens+L.perenne+F.arundinacea+C.dactylon gibi iglerinde
yumak, rizom ve stolon yasam formu bulunan bitki karisimlarindan
olusan 2 no’lu karisimda meydana gelen yiizey akisinin, sayisal olarak
ikinci sirada bulunmasidir. Bunun nedeni, denemedeki bitkilerin gercek
performanslarin1 ortaya koyamadan, bir baska ifadeyle gen¢ donemde
uygulama altina alinmasidir. Nitekim bazi arastiricilar (Gengkan, 1970;
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Hofmann ve Ries, 1991; Gul ve Avcioglu, 2004) vejetasyon yasinin
ylizey akis Tlizerinde Onemli etkilerinin oldugunu bildirmeleri,
bulgularimiz1 desteklemektedir. Buna ek olarak Avcioglu (1979),
Akdeniz ikliminin egemen oldugu yorelerde yapay mera tesisi
caligmalarinda L.corniculatus+B.inermis+D.glomerata gibi bitkilerin
kullanilmasiin son derece tatminkar sonuglar verdigini bildirmesi,
yine sonuglarimizla paralellik saglamaktadir.
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—a— 1.Karigim
——2.Karigim

30 1 —— 3.Karigim

20 4

Yiizey Akis (mm/saat)

10 +
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Zaman(dakika)

Sekil 1. Arastirmaya iliskin Eklenik Yiizey Akislar

Toprak kaybi verilerine istatistiki analiz uygulanirken, diger
karisimlardan ¢ok yiliksek sonu¢ veren tanik (508.14 g/mz),
degerlendirmeye alinmamistir. Buna gore (tanik haric) yapilan analiz
sonucunda, en yiiksek toprak ayni gurubu paylasan 3 no (48.22 g/m?)
ve 1 no’lu (45.55 g/m?) karisimlarda, en az toprak kaybi da 2 no’lu
(29.41 g/mz) karisimda belirlenmistir.  Bu durum beklenilene
uymaktadir, zira tanik parselinden sonra YABZ ve ylizey akist en
yiiksek olan 3 no’lu karisimin toprak kaybi da en yiliksek bulunmustur.
Ancak mer’a karisimlarinin farkli kompozisyonlarda hazirlanmasina
karsilik, tami@a gore ylizey akislari (%35-71) ve toprak kayiplarim
(%91-94) azaltmasi dikkat ¢ekici diger bir sonugtur (Heatwarte ve ark,
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1990; Paliai ve ark, 1997; Fontes ve ark., 2004). Bu durum Sekil 2
incelendiginde daha net goze carpmaktadir. Bu sekillere gore mer’a
karisimlar1 yiizey akislarin ve toprak kayiplarimin zamana gore de
dagilimin farkl etkilemistir.

Kuru madde verimi (KMV) degerlerine uygulanan istatistiki
analiz sonucu, incelenen mera karigimlarinin verimlilikleri agisindan
birbirlerine iistiinliik saglayamadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Ancak yine de
rakamsal olarak 1 no’lu karisimm 252.5 g/m” ile en yitksek KMV ne, 2
no’lu karigmmin da 231.6 g/m® ile en disik KMV sagladig
izlenmektedir. KMV bakimindan elde edilen bulgularmiz, bazi
arastiricilarin - sonuglariyla uyumludur (Gengkan, 1970; Gul ve
Avcioglu, 2004).

Botanik  kompozisyonda baklagil ve bugdaygil oram
degerlerlerine uygulanan istatistiki analiz sonuglarina gore, yesil ottaki
baklagil ve bugdaygil familyasina ait bitkilerinin orani her ikisinde de
onemli farkliliklar sergilemislerdir. En yliksek baklagil orant %15.41
ile 3 no’lu karisima ait iken, onu aynm1 guruba giren 2 no’lu karigim
%12.45 ile izlemis, en diisiik oran da %48.74 ile 1 no’lu karisimda
saptanmigtir.

Bu durumun tam tersi de bugdaygil oraninda ortaya ¢ikmis, yani
en yliksek bugdaygil orant %91.26 ile 1 no’lu karisima ait iken, onu
ayni guruba giren 2 no’lu karisim %87.55 ile izlemis, en diisiik oran da
%284.59 ile 3 no’lu karisimda belirlenmistir.

Hayvan besleme acisindan baklagil yem bitkileri protein,
bugdaygil yem bitkileri ise enerji kaynagini olusturan temel bitkilerdir.
Bugdaygil yem bitkileri baklagillerden ortama daha baskin ve
rekabet¢idir. Bugdaygil familyasina tiye olan D.glomerata bitkisi
aragtirmaya konu diger tiim bitkilerden en giiclii rekabet giicline sahip
olmast onu, girdigi karisimda lider konuma getirmis, durum ayni
karisimdaki baklagil yem bitkisinin yani L.corniculatus’un aleyhine
olmustur. Bdyle bir rekabet ortaminda bile L.corniculatus’un %8’den
fazla kompozisyonda bulunmasi bile ondaki varolan rekabet giiciinii de
ortaya ¢ikarmaktadir. Baklagil yem bitkileri familyasi i¢inde sinifinda
en rekabetgi bitkilerin basinda gelen M.sativa’da kendinden beklenen
performansi sergilemis, arastirmada en yiiksek baklagil oranini ortaya
cikarmigtir. Aslinda baklagil oranlar1 ideal mera kompozisyonlarindaki
oranlara (%30) gore disiiktiir. Bunun nedeni, bitkilerin gercek
performanslarin1 deneme ortaminda sergileyememeleridir.
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Sonu¢

Toprakta yetistirilen dogal ya da kiiltiir bitkileri, toprak yiizeyini
yagisin kinetik enerjisinden, dolayisiyla erozyondan korumaktadir. Bu
nedenle kiiltiir bitkilerinin yetistirilemeyecegi dik egimli alanlarda
dogal bitki Ortiislinlin (orman, funda, ¢ayir-mer’a) gelistirilmesi 6nem
kazanmaktadir. Boylece topraklarin yagislarla ve sellerle asinip yok
olmas1 azaltilabilecektir. Deneme sonuglarina KMV agisindan
bakildiginda incelenen tiim alternatiflerden tatminkar verimler elde
edilmistir. Ancak en az toprak kaybi, en yliksek yiizey akisina ragmen 2
no’lu karigimda belirlenmistir.

Ozet

Bu caligma 2005 yilinda EUZF Toprak ve Tarla Bitkileri Boliimii
laboratuarlarinda yiiriitilmiistiir. 3 tekerriirlii olarak kurulan denemede, 4 farkli mera
bitki karisimima yapay yagis (65mm/saat; 1 saat) uygulanmistir. Sonuglara gore, en
yiiksek toprak kaybi kontrol haric, 48.22 g/m’® ile M.sativa (%40)+A.intermedium
(%20)+F.arundinacea (%40) karigiminda, en diigiik toprak kaybi da, en yiiksek
yiizey akigina ragmen T.repens+ L.perenne+F.arundinacea+C.dactylon karigiminda
saptanmuigtir.
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