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TOPRAKLARDA KABUK TABAKASI OLUSUMU, CESITLERiI VE ONLENMESI
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OZET: Giiniimiizde toprak kabugu, toprak bozunmasmim o6nemli sekillerinden birisi olarak tanimlanmasina ragmen,
sebepleri ve etkileriyle birlikte uzun yillar boyunca kafalar1 karigtirmistir. Genellikle stabil bir yapiya sahip olmayan siltli
topraklarda goriilen kabuk tabakasi olusumu diinyanin birgok yerinde toprakla ilgili bir problem olarak kabul edilmektedir.
Yapilan caligmalar sonucunda topraklarda yapisal kabuk tabakasi, depo kabuk tabakasi, ortii kabuk tabakasi ve
mikrobiyolojik toprak kabugu seklinde birbirinden farkli yapilarda dort gesit kabuk tabakasinin olusabildigi tespit edilmistir.
Toprakta kabuk olusumunun ve sertliginin denetim altina alinarak fide ¢ikislarinin ¢ogaltilmasi, agregasyonun gelistirilerek
dogal toprak agregatlarinin dayanikliligmin arttirilmasi ve erozyonun kontrolii amaciyla basvurulan gesitli uygulamalar;
toprak organik maddesinin yonetimi, toprak yiizey ortiilerinin kullanilmasi, diizenleyici uygulamalari ve sulama y6netiminin
gelistirilmesi ile miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Kabuk, bozunma, agregatlasma, striiktiir

FORMATION, TYPES AND PREVENTING OF CRUST IN SOILS

ABSTRACT: Although soil crusting is now recognized as one of the major forms of soil degradation, it has been long
confused with its causes and effects. Crusting which generally occurs in silt loamy soils that haven’t a stabil structure, is
accepted as a problem about soil in many areas of the world. At the end of the studies that had been determined; four
different kinds of crust called “Structural Crust, Depositional Crust, Skin Crust and Microbiologic Crust” can be formed in
soils. Some practices to take under control the crusting, increase the seedling emergence, improve the aggregation, increase
the resistance of soil aggeragat and control the erosion are these; soil organic matter management, use of soil surface covers,
the application of amendments and improve the irrigation management.
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1.GIRiS

Topragm iist kesimi, yagmur damlalarinin ve
glines 1smlarmin her tiirli etkisine dogrudan agik
durumdadir. Bu bakimdan, yiizeydeki agregatlar daha
fazla pargalanir, toprak ylizeyi daha cabuk kurur ve
topraktaki su buharlasirken ylizeyde sertlesmeye
neden olan bir takim bilesikler birikir. Bu
ozelliklerden dolayr her topragin st birkag
milimetrelik kesiminin striiktiirli, altindaki toprak
kitlesininkinden 6nemli 6l¢iide ayricalik gosterir. S6z
konusu bu kesimin, bagka bir deyisle yiizey
katmaninin hacim agirligi ve sertligi cogu kez altinda
bulunan topraginkinden daha fazladir ve yine
igerisinde biiyiik gdzeneklerin olmamasi ya da ¢ok az
olmasi dolayisiyla, doygun su iletkenligi ¢ogunlukla
diistiktlir. Bu sekilde toprakta yagmur damlalarinin
yaptig1 darbeler ve giinesin neden oldugu kurutma gibi

dogal siiregler sonucunda yiizeyde olusan bu tabaka
toprak kabugu olarak tanimlanir ($ekil 1). Dinamik ve
kompleks bir yapida olan bu olusumda birbirine
bitisik, siki bir sekilde paketlenmis olan toprak
tanecikleri, tohumun cimlenip yiizeye c¢ikmasini ve
kok gelisimini engelleyerek {irlin  miktarin1  ve
kalitesini etkilemektedir. Bununla birlikte, olusan
kabuk tabakasi topragin gecirgenlik kapasitesini
distirerek yiizey akist artirmakta ve sonugta su
erozyonunu tesvik etmektedir.

Kabuk olusumu tiim topraklarda goriilebilir ancak
fide ¢ikist acisindan en zararli olan kabuk, tohum
ekimi déneminde yagislardan sonra toprak yilizeyinin
cok cabuk kurudugu bolgelerde, silt ve kum igerigi
yiiksek olan topraklarda goriilmektedir (Chaudri ve
ark., 1976).

Sekil 1. Kabuk olusmus bir toprak yiizeyi
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2. KABUK OLUSUMU VE NEDENLERIi

Toprakta kabuk tabakasinin olusumunda iklim
kosullar1 ile topragin yapisi ve ozellikleri belirleyici
etkenlerdir. Yagmur yagmaya basladiginda toprak
yiizeyi genellikle kurudur. Kuru ve ¢iplak olan toprak
ylizeyine  ¢arpan  yagmur damlalari, toprak
agregatlarini parcalar ve dagitir. Yiizeyde bir toprak su
karigimi ortaya c¢ikar. Bu kez toprak su karigimina
carpan yagmur damlalari, bulanik suyu havaya
sigratarak toprak taginmasini baglatirlar.

Sicrayan  bulamik  su  igerisindeki  toprak
pargaciklar: yere diistiiklerinde toprak yiizeyine agilan
ince kanalciklari, go6zenekleri tikayarak toprak
ylizeyini gecirimsiz bir hale getiritler (Ozdemir,
2002). Baska bir anlatimla yagmur yagmaya
basladiktan sonra yagisin ve toprak yilizeyinde biriken
suyun sikistrmast  ve bulanik suyun toprak
gozeneklerini  tikamasi  gibi nedenlerle toprak
ylizeyinde yagmur yagmaya baslamadan &ncekine
oranla gecirgenligi diisiik bir tabaka olusur. Bu
olusum kaba biinyeli ve organik maddeden yoksun,
zayif striktiirlii topraklarda ve yogun yagislarin
olustugu alanlarda ¢ok daha belirgindir. Topragin
azalmakta olan infiltrasyon hizt yagis yogunlugunun
altina diisiince, yiizeydeki ¢ukurluklar dolar ve
yiizeyde biriken sular arazi egimine uyarak ylizey
akisa geger. Yagis boyunca yiizey akis sulari, yagmur
damlalarinin ¢arpma etkisiyle defalarca sigrayarak ve
toprak parcaciklarini daha kiiciik pargaciklar haline
getirerek, onlarin siispanse durumda kalmalarina
neden olur. Boylece yagis anindaki toprak tasinmasi
¢ok daha fazla olur.

Yiizeyde yagmur damlalarmin sikistirma etkisi ve
i¢ kisma dogru hareket eden silt yiiklii sularin topragin
iist kismindaki gozenekleri tikamasi sonucu ince, siki
yapili ve diisiik gecirgenlikli bir kabuk tabakasi
olusmaktadir. Olusan bu tabaka bir taraftan daha
sonraki donemlerde fide gelisimini olumsuz yo6nde
etkilerken diger taraftan da gecirgenligi disiirerek
yilizey akis ve erozyonun artigina neden olmaktadir.
Kabugun ozellikleri ve yiizey akis miktar1 toprak ve
yagisin Ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Bu
konuda Balc1 (1996), Washington Eyaletinde, kumtas1
topraklar1 lizerinde yapay yagmurlama sistemi ile
yaptig1 aragtirmada, 10 dakikalik bir siire ile
uyguladigt 90 mm/h siddetindeki bir yagmurun
etkisiyle, bir hektarlik bir toprak yiizeyinden bu siire
icinde 27,5 ton topragin yagmur damlasinin kinetik
enerjisi ile yerinden sokiilerek, sicrama ile harekete
gectigini belirlemistir.

Topraklarda kabuk tabakasinin sekillenmesinde
etkili olan faktorler iki ana bashik altinda
degerlendirilebilir. Bunlar;

1-) Toprak agregatlarinin pargalanmasina, toprak
yiizeyinin sikismasina ve kuruyup sertlesmesine neden
olan enerji saglayict etkenler: Bu etkenler, yagmur
damlasinin kinetik enerjisi ile gilinesin radiyant

enerjisinden kaynaklanmaktadir (Lemos ve Lutz,
1957). Yagmur damlalarmin sahip oldugu enerji,
toprak agregatlarinin dagilmasina, toprak yiizeyinin
balgiklasmasina ve sikismasina neden olan etkenlerin
en Onemlisidir (Mclntyre, 1958 ab). Yagmurun
miktari, siddet ve yil igindeki dagilis1 gibi 6zellikleri
yagmur damlasmin  kinetik  enerjisi, topragi
disperslestirme etkisi ve dolayisiyla yiizeysel akisin
miktart ve hizi ile tagman toprak miktar1 ilizerinde
etkili olmaktadir. 1 em/h siddetindeki yagmurun sahip
oldugu kinetik enerjinin 210,30 joule/m” oldugu
diisiiniilirse yagmurun giici daha iyi anlagilmis
olacaktir (Hudson, 1995).

2-) Toprak ozellikleri. Toprakta kabuk olusumu ve
sertligi, iklimsel 6zelliklerin yani sira topragim kil, silt,
ince kum, organik madde, kireg, degisebilir sodyum,
magnezyum, kalsiyum igerigine, kil tipine ve
elektriksel iletkenligine (EC) baghidir (Hadas ve
Stibbe, 1977). Topragin organik madde igeriginin
diistik, silt ve degisebilir sodyum igeriginin yiiksek
olmasi; toprak agregatlarimin yagmur damlalarmin
darbe ve gevsetme etkileriyle kolayca pargalanmasina
ve ylizey topraginin kabuk baglamaya yatkin duruma
gelmesine yol acar (Miller ve Giffort, 1974). Toprakta
organik maddenin artmasi ile agregatlasma ve agregat
stabilitesi artmaktadir. Kumlu topraklarda oldugu gibi
primer taneciklerin boyutlar1 biiyiidiik¢ce, damlalarin
carpmast ile topragin ¢oziilebilme ve dagilma egilimi

artmaktadir. Buna karsilik toprak tane boyutu
kiigiildiikge topragin ¢oziilmesi giiclesmekte, fakat
killi  topraklarda  gorildiigii  gibi  tasinmasi
kolaylagsmaktadir.

Toprakta kabuk tabakasinin olugumu ile nem
miktar1 arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir.
Olusum oOncesi toprak nemi, topragmn mekanik
direncini ve yapisal kabuk tabakasi olusumunu 6nemli
Olgiide etkilemektedir. Bu yiizden degisik nem
diizeyleri  altindaki topraklarda olusan kabuk
tabakalarinin olusum siire¢leri farkli olmaktadir (Sekil
2).

Tekstiir; kabuk tabakasi olusumunu etkileyen
onemli bir toprak 6zelligidir. Kabuk tabakasi olusumu
genellikle yar1 kurak bolgelerin tinli topraklarinda
stkca  goriilmektedir. Valentin  (1991), toprak
ylizeyinde olusan goéllenmelerin ve yiizey akisin kurak
bolgelerdeki tinli topraklari etkileyen en Onemli
faktorler oldugunu rapor etmektedir. Iliman iklim
bolgelerindeki tinli  topraklar, nemli kosullarda
islendiginde tohum yatag ince ve iyi tasnif olmus bir
agregat dagilimina ve iyi havalanmaya sahip olurken,
toprak isleme kuru sartlarda yapildiginda toprakta iyi
bir havalanma goriilmemektedir.

Topragm striiktiirii ve yapisal dayanikliligi kabuk
tabakas1 olusumunda etkilidir. Dayanikl1 bir striiktiirel
yapiya sahip topraklarda dispersiyon ve dolayisiyla
kabuk tabakasi olusumu engellenmektedir.
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E. Oztiirk, N. Ozdemir

A} ISLAK SARTLARDA
1. Batha

Baslangig agregatlan

B} NEMLI SARTLARDA

Baslangw: agregatlan 2. Satha

2. Satha 3. Safha

C1 KURL SARTLARDA

Baglangw; agregatlan  Cokiintii kabugu

Sekil 2. Degisik nem diizeylerindeki kabuk tabakasi olusumunun sematik ifadesi (Bresson ve Cadot’a (1992) gore ¢izildi).

Ca ve Mg kabuk tabakasmin sekillenmesinde
6nemli bir role sahiptir. Toprak veya sulama suyunun
Ca igerigi arttigt zaman Na’un dispers edici etkisi
azalmaktadir. EC de kabuk  olusumunun
belirlenmesinde onemli bir parametredir. Toprak-su
karigtminin EC degerinin azalmasi killerin sigmesine
ve gozenek Dbiyilkliginliin azalmasina neden
olmaktadir. EC, 0.3 dS/m’den kiiciik suyla sulama
yapilmasi problemlere sebep olabilmektedir. Toprak-
su ¢ozeltisindeki sodyum (Na) iyonu konsantrasyonu
arttiginda topragin agregat stabilitesi azalmaktadir
(Ozdemir, 1998) .

3. KABUK CESITLERI

Arazi kosullarinda yapilan ¢alismalar ve gozlemler
sonucunda topraklarda birbirinden farkli yapilarda
dort c¢esit kabuk tabakasmin olusabildigi tespit
edilmistir: Yapisal kabuk tabakasi, depo kabuk
tabakasi, Ortii kabuk tabakasi, mikrobiyolojik toprak
kabuk tabakasi (Slattery ve Bryan, 1994; Mclntry,
1958b; Alagéz, 2000).

3.1. Yapisal Kabuk Tabakas1

Yiizey toprak katmaninda hacim azalmasi ve kiitle
yogunlugu artisi ile meydana gelen siki yapili, diisiik
gegirgenlikli tabaka yapisal kabuk tabakasi olarak
tanimlanmaktadir. Bu tabakanin olusumunda toprak
agregatlarinin yagmur damlalarinin 1slatma ve ¢arpma
etkisi ile dispers olmalari, agregatlarin biriken sular
icinde 1slanmalar1 ve 1slanma sonucunda dagilmalari
onemli bir faktordiir (Slattery ve Bryan, 1994).
Agregatlarin dagilmasi ile agiga cikan parcaciklarin
bir kismi tekrar yeni agregatlar olustururken biiyiik bir

kismi da yeniden organize olarak birbirleri ile birlesip
daha siki yapili bir ylizey tabakast meydana
getirmektedir. Bu kabuk tabakasi fide c¢ikigint
dolayisiyla tarimsal iiretimi olumsuz etkilemesi
agisindan 6nemlidir.

3.2. Depo Kabuk Tabakasi

Depo kabuk tabakalari, sediment yiiklii yiizey akis
sularinin arazi egimindeki degisime bagh olarak akis
hizlarmin diismesi sonrasinda tasinan malzemenin
biriktirilmesi ile meydana gelen olusumlar1 ifade
ederler. Bu olusumlar genellikle toprak yilizeyindeki
kiigiik ¢okiintii alanlarinda ve erozyon sonucunda
olusan ve parmak adi verilen toprak yilizeyindeki
kiigiik kanalciklarda yaygin olarak goriilmektedir.
Kabuklar daha onceden gelismis yapisal kabuk
tabakas1 iizerinde meydana gelen ¢okelmeler
sonucunda da olusabilirler (Bresson ve Boiffin, 1990).
Cokelme katmani ¢ok ince (5-10 mm) olabilecegi gibi
daha kalin da olabilir. Olusan tabakanin kalinlig1 ve
ozellikleri, toprak yapisi ile ylizey akisa gegen suyun
enerjisiyle yakindan ilgilidir.

Bu tip kabuk tabakasinin olusumu, akan suyun
icermis oldugu pargaciklarin taginmasi igin gerekli
enerjinin, suyun tagima enerjisinden daha fazla oldugu
durumlarda parcaciklarin depolanmasi ile
baslamaktadir. Yiizey akisa gegen su icindeki kum,
silt ve kil boyutundaki pargaciklar kiigiik ¢okiintii
alanlarinda  birbiri iizerinde doniisimlii  olarak
cokelerek ince katmanlar halinde depo kabuk
tabakasini olusturmaktadir.
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3.3. Ortii Kabuk Tabakasi

Bitki ortiisinden yoksun, siltli, organik madde
icerigi diigiik alanlarda zayif agregat olusumuna sahip
topraklar, yagmur damlalarinin islatma ve carpma
etkisi ile pargalanarak ¢esitli biiyiikliikteki pargaciklari
olustururlar. Bu sekilde olusan parcaciklar ortamdaki
su i¢inde siispanse hale gelirler ve yagisin dinmesi ile
birlikte bulunduklari ortamda ¢okelerek bir kabuk
tabakast olustururlar. Olusan bu tabaka ortii kabuk
tabakast olarak tanimlanmaktadir.

Bu tip kabuk tabakalari ¢ok ince katmanlar halinde
olusmakta ve kil kiimeleri paralel olarak {ist iiste
dizilerek toprak yiizeyini tamamen ortmektedir.

3.4. Mikrobiyolojik Toprak Kabugu

Mikrobiyolojik kabuk alg, mantar, yosun, bakteri
v.b. organizmalar tarafindan olusturulmus yiizey
kabugunun tipik bir kategorisi olarak
tanimlanmaktadir. Mikrobiyolojik kabuklarin fiziksel
yapist iklim, toprak ¢esidi ve biyolojik toplulugun
kompozisyonuna bagli olarak degisim gostermektedir.

Mikrobiyolojik toprak kabuklari giiniimiize kadar
cesitli isimlerle adlandirilmistir.  Fletcher ve Martin
(1948), mikrobiyolojik kabugu tanimlamak ic¢in ilk
olarak yagmur kabugu (rain crust) terimini
kullanmislardir. Diger bazi arastiricilar ise kabugu
iizerinde yasayan baskin yasam sekillerinin isimleriyle
adlandirnuslardir. Ornegin; alg kabugu, liken kabugu
veya yosun kabugunda oldugu gibi. Kleiner ve Harper
(1972), son 25 yildir yaygin bir sekilde kullanilan
“crytogamic kabuk” terimini ifade etmistir. Son
zamanlarda mikrobik kabuk (West, 1990), crytobiotic
kabuk (Belnap, 1993) ve mikrobiyotik kabuk (St.
Clair ve Johansen,1993), seklinde farkli terimler de
kullanilmaktadir.

Yapilan aragtirmalar mikrobiyolojik kabugun
kurak ve yart kurak ekosistemlerde bazi Onemli
ekolojik etkilerinin oldugunu gostermektedir. Bunlar
icerisinde belirgin ve muhtemelen en Onemlisi
erozyonu etkili bir sekilde kontrol eden ve azaltan
toprak  ylizeyinin  stabilizasyonundaki  roliidiir
(Blackburn, 1975). “Microcoleus tus” (cyanobacteria)
¢ol toprak kabuklarinin 6nemli bir unsurudur ve

kabuklarin ~ topragi  nasil  stabilize  ettigini
aciklayabilmektedir. ~ Belnap  (1993), yasayan
flamentlerin  etrafin1  ¢evreleyen ve  toprak

partikiillerini bastan sona saran polisakkarit kiliftan
olusan “Microcoleus tus”u incelemistir. Bu
incelemede polisakkarit materyalin toprak
parcaciklarint sararak onlar1 birbirine bagladigini
gbzlemlemistir. Buradan da cyanobacteria kabuklarin
topragi stabilize etmedeki rolleri anlagilmaktadir.
Kurak ekosistemlerde kabuklar azot (N) girdisinin
asil kaynagimi olusturmaktadir. Yapilan arastirmalar
¢ol topraklarindaki biyomasin yaklasik %70 nin
mikrobiyolojik kabuk oldugunu ortaya koymaktadir
(Belnap, 1993). Mikrobiyolojik kabuklar bitki
biyomasinin az oldugu ¢6l ekosistemlerinde organik
karbon tiretiminin temelini olusturmaktadir (Belnap,
1993). Kabuk organizmalar1 ¢dl topraklarina organik

madde saglamaktadir. Kabuklarin zarar gormesi
topraklarin  riizgarlarla potansiyel asinabilirligini
6nemli dl¢iide arttirmaktadir.

Mikrobiyolojik kabuklar kontrol edilemeyen insan
hareketleri, hayvanlar tarafindan ¢ignenme ve
yanginlarla 6nemli 6l¢iide zarar gormektedir.

4. KABUK OLUSUMUNUN ONLENMESI

Toprakta kabuk olusumunun ve sertliginin denetim
altina alinmasi, bitkisel iretimin artirillmast ve
erozyonun kontrol edilmesi acisindan oldukga
onemlidir. Topraklarda agregatlagsmanin artirilmasi
kabuk olusumunun azalmasina, fide ¢ikiglarinin
cogaltilmasina, yiizey akis ve toprak kayiplariin
kontroliine katkida bulunmaktadir. Toprakta bir kez
kabuk olusmussa diger yontemlere bagvurmadan dnce
toprak islenmelidir. Sig toprak isleme hem yapisal
kabuk hem de depo kabuk tabakalarini
parcalanmasinda yeterli olmaktadir. Orta derecede
kabuk olusum probleminin bulundugu alanlarda
topragin her mevsim bir kere islenmesi infiltrasyonun
artisina ve kabuk olusumundan kaynaklanan olumsuz
kosullarin  smirlanmasina katkida bulunmaktadir.
Bununla birlikte olusan kabugun infiltrasyonu siddetli
bir sekilde azalttigi topraklarda her sulamadan once
topragin islenmesinde yarar vardir.

Yiizey kabuklarin1 parcalamak icin yapilan sig
toprak islemede trmik, kiiltivator veya topragi
yaklagik olarak 6 in¢ (15c¢m) derinlige kadar gevseten
yeni toprak isleme aletlerinden yararlanilabilir.

Toprakta kabuk olusumunun Onlenmesi igin
basvurulabilecek baslica uygulamalar asagida verildigi
gibi siralanabilir: 1) Toprak organik maddesinin
yonetimi, 2) Toprak yiizey ortiilerinin kullanilmasi, 3)
Diizenleyici uygulamalari, 4) Sulama yOnetiminin
gelistirilmesidir.

4.1. Organik Madde Yonetimi

Topraklarin  organik madde igerikleri iklim
kosullar1 ve arazinin kullanim durumuna baglh olarak
degiskenlik gostermekte olup tarim topraklarinda
yaklasik %]1-6 arasinda bulunmaktadir. Topraktaki
organik maddenin miktar1 diisiik olarak goriinse de
fiziksel ve kimyasal aktiviteler agisindan oldukca
onemlidir. Toprak agregatlarm1 bir arada tutan
dengeleyici materyallerden 6nemli bir kismi organik
maddenin ayrigmastyla meydana gelmektedir. Yapilan
cesitli arastirmalar sunu gostermistir ki; organik
maddenin par¢alanmasi ile dnce enerji ve protein daha
sonra besin elementleri ve yapiskan sivilar aciga
cikmaktadir. Bu yapiskan sivilar toprak parcalarini
birbirine baglayarak stabil agregatlart meydana
getirmektedir. Yapiskan Ozellik ayrisma sirasinda
ac1ga ¢tkan humik ya da ulmik asitlerden veya bunlara
benzer bilesiklerden ya da organik maddenin
ayrismasi sirasinda olusan belirli polisakkarit ve
poliiironidlerin varlig1 ile de iligkili olabilmektedir
(Demiralay, 1977). Topraklara organik karigimlarin
uygulanmasi poroziteyi, makro porlarin oranmi ve
agregat stabilitesini  arttirmaktadir. Bu  sekilde
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infiltrasyon oram da artmaktadir. Ozdemir (2002), ii¢
farkli tekstiirdeki toprakta ahir giibresi, bugday
samani, fig samani ve ¢Op kompostunun agregat
stabilitesi tizerindeki etkisini arastirmustir. Arastirict
yapilan uygulamalarin agregat satbilitesi degerlerini
arttirdigini ve etkinligin uygulama dozu ile ilave
edilen organik materyalin ¢esidine bagl oldugunu
belirlemistir (Cizelge 1).

4.1.1. Uriin Artiklan

Uriiniin hasadindan sonra bitkilerin toprakta kalan
kisimlart organik madde kaynagi olarak Onem
tasimaktadir. Uriin artiklarinin en biiyiik avantaji
araziye tagimmasi i¢in igglicliniin gerekli olmamasidir.
Ornegin; Bicilmis olan ¢imenler, tarim iiriinlerinin
hasadindan sonra toprakta kalan artiklar toprak
striiktliriiniin  iyilestirilmesi ve besin elementlerini
saglamasi bakimindan olduk¢a 6nemlidirler. Toprakta
kalan bitkisel artiklarin (aniz) etkinligi, ¢esidine ve
bakiye miktarina bagli olup (Cizelge 1) yogun
tarimsal tiretimde topragin organik madde seviyesinin
belirli bir diizeyde tutulmasi agisindan yeterli degildir
ve topragin ilave organik giibrelerle desteklenmesi
gerekmektedir.

4.1.2. Giibre ve Kompost

Topraklarda kabuk olusumunun Onlenmesi,
erozyonun kontrolii ve bitkisel {iretimin artirtlmasinda
organik ve  inorganik  kdkenli  giibrelerden
yaralanilmaktadir.

Hayvan giibresi uzun zamandir bitkilere besin
maddesi saglamak, topragmn fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini iyilestirmek, infiltrasyonu gelistirerek
erozyonu kontrol etmek amaci ile topraklara
uygulanmaktadir. Uygulanan giibreler  striiktiirii
iyilestirerek topragi daha gevsek hale getirir, su ve
hava hareketlerinin daha diizenli olmasini saglarlar.
Genis partikiiller arasindaki makro gozenekler suyun
hizla drene olmasini saglarken mikro gbzenekler ise
suyun depolanmasma katkida bulunurlar. (Ozdemir,
1998).

E. Oztiirk, N. Ozdemir

Ahir giibresi ve kompost topragin su tutma
kapasitesini, havalanmasini, biyolojik aktivitesini
artiran ve ona canlilik kazandiran temel maddelerdir
(Ozdemir, 1991). Ahir giibresi belirli bir olgunluk
doneminden sonra tarim arazilerine mutlaka ilave
edilmesi gereken bir maddedir. Bu giibre toprak yapisi
lizerinde yavag ama uzun vadeli bir iyilestirici etkiye

sahiptir.
Hafez (1974), killi bir topraga %1, 3 ve 5
diizeylerinde ¢esitli ahir gilibreleri  karistirarak

yiuriittigii  bir calismada topraga %35 diizeyinde
uygulanan ahir giibresinin topragin 0.5 mm’den
biiyiik, suda stabil agregat icerigini 6nemli diizeyde
arttirdigin1  saptamustir.  Arastirici, topragin kirilma
degerinin uygulanan giibre diizeyine ve ¢esidine bagh
olarak azaldigini belirtmigtir. Chaudhri ve ark. (1976),
kabuk baglama egilimi olan iki toprakta tohum siralari
lizerine degisik diizeylerde karistirmis olduklari ahir
giibresinin, topraklarin kabuk sertligini biiylik dl¢iide
azaltigm saptamislardir. Ozdemir (2002), Erzurum
yoresinden almis oldugu {i¢ farkl toprakta ahir giibresi
ve ¢Op kompostu uygulayarak yapmis oldugu bir
calismanin sonucunda topraklarin agregat stabilitesi
degerlerinin uygulama dozuna bagli olarak arttigini,
kirtlma  degerlerinin  ise  azaldigint  ve ¢Op
kompostunun  etkinliginin daha disiik diizeyde
kaldigini gozlemistir (Cizelge 2).

Kabuk olusumunun ve etkilerinin azaltilmasinda
inorganik kokenli giibrelerden de yararlanilmaktadir.
Thien (1976), fosforlu bilesiklerin kabuk olusumu
iizerindeki etkisini belirlemek iizere yuriittiigii bir
arastirmada kabuk baglama egilimi olan topraga (0,
28, 56, 112 ve 224 kg P/ha diizeylerinde fosfor iceren)
fosforik asit uygulamasinin kabuk olusumunu
azalttigmi belirlemistir.  Robbins ve ark. (1972),
topragin agregat stabilitesini gelistirmek ve kabuk
direncini azaltmak amaciyla topraga 0, 17, 35, 69 ve
138 kgP/ha diizeylerinde fosfor iceren fosforik asit
¢ozeltilerinin uygulanmasini 6nermiglerdir.

anik artik karistirilan topraklarin agregat stabilitesi degerleri (Ozdemir, 1991)

Cizelge 1. Farkl1 diizeylerde or
Agregat Stabilitesi Degerleri (%)
Toprak Tipi Organik Artik Uygulama Dozlar (%)
0 0.5 1.0 2.0 4.0
Kumlu killi tin Ahir giibresi 21 26 36 42 51
Kumlu killi tin Bugday samani 21 25 45 62 75
Kumlu killi tin Fig samani 21 23 42 59 72
Kumlu killi tin Cop kompostu 21 22 23 25 29
Killi Ahir giibresi 48 53 59 69 75
Killi Bugday samani 48 53 61 69 77
Killi Fig samani 48 54 62 72 78
Killi Cop kompostu 48 48 53 54 59
Killi tin Ahir giibresi 34 43 46 57 68
Killi tin Bugday samani 34 46 48 61 70
Killi tin Fig saman 34 43 47 61 66
Killi tin Cop kompostu 34 36 43 46 49
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Cizelge 2. Ahir giibresi ve ¢6p kompostu karistirilan topraklarin agregat stabilitesi degerleri (Ozdemir, 1991)

.. . Uygulama Dozlar1 (%)

Toprak Tipi Organik Artik 0 G ) 20 70

Kumlu killi tin Ahir giibresi 21 26 36 42 51

Kumlu killi tin C6p kompostu 21 22 23 25 29

Killi Ahir giibresi 48 53 59 69 75

Killi C6p kompostu 48 48 53 54 59

Killi tin Ahir giibresi 34 43 46 57 68

Killi tin Co6p kompostu 34 36 43 46 49
Topraklarin kirllma degeri tizerine fosforik asit ve  agregat stabilitesini arttirir ve toprakta kabuk
monokalsiyum fosfatin etkisini aragtiran Lutz ve Pinto ~ olusumunu ve gbzenek tikamikhiligini  azaltir

(1965), tarimsal ve ekonomik agidan topraklara
uygulanabilecek fosfor diizeylerinin 56 — 112 kg P/ha
oldugunu belirtmislerdir. Sénmez (1982), Van
yoresinden alinmus ii¢ farkli toprak ¢esidinin yiizeyine
farkli oranlarda fosforik asit ve triple siiperfosfat
uygulayarak yapmis oldugu bir ¢alismanin sonucunda
topraklarin agregat stabilitesi degerlerinin arttigini
gozlemlemistir.

4.2. Ortii Bitkileri

Toprak yiizeyindeki yogun bitki ortiisii bir taraftan
yagmur damlalarinin  darbe etkisinden topragi
korurken diger taraftan da kabuk olusumuna engel
olmaktadir (Ozdemir, 2002). Bitki ortiileri ayrigma
icin 6nemli biyomas saglamakta ve sonugta topragi
korumaktadir.  Ayrica  yiizey suyunun hizini
yavaglatmakta, erozyon ve bunu izleyen yapisal kabuk
tabakasi olusumunu da azaltmaktadirr (Ozdemir,
2002). Ortii bitkileri dogal vejetasyon, tek yillik
bitkiler veya c¢ok yillik bitkiler olabilmektedir. Bitki
Ortlisiiniin ~ topragi  yagmur damlalarmma  karsi
koruyuculuk o6zelligi bitki oOrtiisiiniin 6zelligine ve
siklik derecesine bagh olarak degismektedir (Ozdemir,
2002). Bu konuda yapilan bir arastirmanin sonuglari
gizelgede verilmistir (Cizelge 3). Bu ¢izelgeden
goriilecegi lizere bitki gesidi ve siklik derecesine gore
yagan yagisin %44.5 ile %88.4°l bitkilere temas
etmeden topraga erismektedir. Bitki sikligi arttikca
topraga dogrudan erisen kesim azalmaktadir. Yapilan
caligmalarda siraya ekilen bitkilerin egim asagi-yukari
islense bile ¢iplak duruma oranla topragi koruduklar
belirlenmistir (S6nmez, 1994).

Cizelge 3. Bitki ortiisiiniin yagmurun tutulmas: iizerine
etkisi (S6nmez, 1994)

Bitki Bitki m?> deki bitki sayisi
o sesidi T3 62 [ 100 | 144
egmeden
gecen Misir | 100 | 62.9 | 60.7 | 57.0 | 44.5
toplam Soya | 100 | 88.4 | 78.2 | 65.9 | 64.3
yagis, %

4.3. Kimyasal Diizenleyiciler

Kimyasal diizenleyicilerin ¢esitli sekillerde topraga
ilavesi su veya topragin kimyasal yapisini gelistirerek
infiltrasyonu iyilestirmektedir. Kimyasal
diizenleyiciler genellikle topragin toplam tuz
konsantrasyonunu artirirlar ve sodyum adsorpsiyon
oranm1 (SAR) azaltirlar. Bu olaylarin her ikisi de

(Demiralay, 1977, Heleha ve Letey, 1988). Bu amagla
4 ¢esit materyal kullanilmaktadir. Bunlar: 1) Tuzlar, 2)
Kalsiyum materyalleri, 3) Asitler ve asit olusturan
materyaller ve 4) Polimer ve siilfonatlar igeren toprak
diizenleyicileridir.

4.3.1. Tuzlar

Tuzlar, tuzlar1 igeren herhangi bir giibre veya
diizenleyici toprak yilizeyine uygulandigli zaman veya
diizenleyici yavas yavas sulama suyu igerisinde
¢oziindiiginde sulama suyunun tuzlulugu artar ve
sonunda toprak suyu bundan etkilenir. Artan tuzluluk
ve etkisi sulama suyunun sodyum adsorpsiyon oranina
baghdir (Ayyildiz, 1976).

4.3.2. Kalsiyum Materyalleri

Ca tuzlarinin topraklara ilave edilmesi tuzlulugu ve
ayrica toprak ve sulama suyunun c¢oziinebilir Ca
icerigini arttirir. Yaygin bir sekilde kullanilan Ca
tuzlari; jips, kire¢, dolomit, kalsiyum kloriir (CaCl,),
kalsiyum nitrattir (CaNO;) (Ozkaptan, 2004) . Her bir
tuz suda spesifik bir ¢Oziiniirlik oranma sahiptir.
Omegin; CaCl, ve CaNOj; hizly, jips orta derecede bir
¢cozlinirlige  sahipken  dolomitin  ¢dzliniirligi
diigiiktir.

4.3.3. Asit ve Asit Olusturan Materyaller

Asit ve asit olusturucu 1slah materyalleri topraga
Ca saglamaktadir. Fakat bu materyallerin etkin olmasi
icin, toprakta kire¢ bulunmalidir. Yaygin bir sekilde
uygulanan asit veya asit olusturan diizenleyiciler
stlfurik asit (H,SO,4) iriinleri, amonyum polisiilfit,
kalsiyum polisiilfit ve kiikiirttiir (Simsek, 1993).

4.3.4. Toprak Diizenleyicileri

Bu kategorideki diizenleyiciler genellikle organik
polimerler ve siilfonatlardir. Organik polimerler esas
olarak suda ¢oziinebilen poliakrilamitler (PAMs) ve
polisakkaritler,  toprak  agregatlarini  birbirine
baglayarak ve yagmur damlasinin bozucu etkisine
karsi koyarak toprak yiizeyini stabilize etmek igin
kullanilmaktadir (Demiralay, 1977; Ozkaptan, 2004).
Ayrica sediment olusumunu ve taginmasini azaltarak
karik sistemlerinde de etkili bir sekilde gorev
almaktadir. Suyun penetresyonunu etkilemezler.
Topraklarin  su  tutma kapasitesini  arttirirlar.
Topraklara uygulanan PAM’m polimersiz sulamayla
karsilastirildiginda kariklarda toprak erozyonunu %95
civarinda azalttig1 gozlenmistir (Hickman ve Whitrey,
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1998). Suyun yiizey gerilim kuvvetini azaltan
stilfonatlar ise yiliksek oranda organik madde igeren
veya malgla kaplanmis olan topraklarda etkilidir
(Meral 2002).

4.4. Sulama Yonetiminin Gelistirilmesi

Sulama yonetiminin gelistirilmesindeki amag,
mevcut sulama  yontemini infiltrasyon orani
bakimindan degerlendirmek ve yagmurlar ile

sulamalardan sonra kok bolgesinde yeterli miktarda
suyu depolayabilmektir (Ertugrul ve Apan, 1979).

Kurak yillarda ve yagisin yetersiz oldugu alanlarda
kok bolgesinde yeterli miktarda suyun
depolanmasinda yagis tek basina yeterli olmaz.
Yagisin yetersiz oldugu durumlarda kok bolgesinde su
depolayabilmek i¢in sulamalara ihtiyag
duyulabilmektedir. Su  kullaniminda  mevsimlik
dalgalanmalarin anlagilmasi 6nemlidir. Su kullanim
seyrinin ve hasat mevsiminde su gereksinimlerinin
anlagilmasi problemin ¢dziimii i¢in bir anahtardir.

Mevcut sulama metotlar1 infiltrasyon orani
bakimindan degerlendirilmelidir. Gerekli oldugu
takdirde mevcut sistemi degistirmeli veya bagka bir
sulama sistemine ge¢ilmelidir.

5. SONUC

Ozellikle yar1 kurak bolgelerdeki tinli topraklarda
goriilen  kabuk tabakast olusumu, topraklarin
kullanilmalarinda dikkate alinmasi gereken Onemli
hususlardan  birini  olusturmaktadir.  Tabakanin
sekillenmesinde toprak ve yagis kosullart belirleyici
faktorler olup mekanizmasinin bilinmesi bu problemin
asilmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Topraklarda kabuk tabakast olusumunun iki zararli
etkisi bulunmaktadir. Bunlar;

1-) Olusan tabaka bir yandan yiizey topraginin
yapisinin bozulmasina neden olurken diger yandan da
cimlenen tohumun yiizeye ulagmasint ve kok
gelisimini etkileyerek {irlin miktarmin diigmesine
neden olmaktadir.

2-) Yiizey kabuk tabakasi olusumu topragin
infiltrasyon hizim1 azaltarak suyun yiizey akisa
gecmesini tegvik etmekte ve sonugta su erozyonuna
neden olmaktadir.

Kaymak tabakasi sorununun ¢odziimiinde iklim ve
toprak kosullar1 dikkate alinarak organik madde
diizeyinin artirilmasi, yiizey ortiilerinin kullanilmasi,
diizenleyici uygulamalari ve sulama ydnteminin
gelistirilmesi uygulamalardan istifade edilebilir.
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