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BITKI MUNAVEBESININ TOPRAGIN STRUKTUREL
DAYANIKLILIGI VE EROZYONA DUYARLILIGI UZERINDEKI
ETKILERI

Nutullah OZDEMIR (1)

OZET : Bu ¢aligmanin amaci, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi kirag
deneme alaninda uygulanan siirekli minavebenin topragin striiktiirel dayanikithnfi ve
erozyona kar duyarliift dzerindeki etkisini ortaya koymaktir. Topraklar stritktiirel
dayanikliitk bakimindan; striiktiirel dayamklilik Slgiitd, hava gegirgenliginin su
gecirgenligine orant ve agregar stabilitesi degerleri birer 8lgi alinarak birbirleri ile
karglagtiriinug ve bir siraya konulmugtur. Erozyona dayamklilik bakimindan ise
dispersivon orani, erozyon orani ve toprak aginm fakzord deferleri birer olgiit olarak
alinpugnr. Gerek dispersivon orant ve gerekse erozyon orant igin verilen suur
degerlere gire yapilan degerlendirmelerde topraklar erozyona kargr dayaniksiz
bulunmugtur. Miinavebe sistemlerinin etkinlikleri miingvebede yer alan bitki gegidi ve
midnavebenin uygulana jekline bagl olarak degismigtir.

EFFECTS OF ROTATIONS ON STRUCTURAL STABILITY AND
ERODIBILITY OF SOILS

SUMMARY : This investigation has been undertaken in order to find out
the effects of crop rotations on the structural stability and therefore on the erodibility
of soils. surface soil samples (0-20 cm) were taken from Aratiirk University farmland
at Erzurum. The structure stability of soils were compared by means of the structure
stability index, air-water permeability ratio and aggregate stability values. The
erodibility of soils were evaluared on the basis of their dispersion ratio, erosion ratio
and soil erodibility factors. All of the soils examined were found erodible.
Effectivenes of the crop rotations varied depending on teh type of rotations.

(1) Atatlick Universitesi Ziraat Fakilltesi, Toprak B&ltm0, Erzurum.



GIRIS

Topraklarin striiktiirel dayaniklilif1 ve erozyona kargi duyarhihin hem bitki
yetistiricilifi ve hem de toprak koruma agisindan oldukga Snemlidir. Toprafin
striikeiirel dayarmukhlifinin saptanmas, toprak yonetimine iligkin ¢esitli uygulama ve
islemlerin topragin fiziksel Szellikleri Gizerine yapabilecegi etkileri ortaya koymada ve
toprak kayiplariny tahmin eunede yararli olmaktadir. Bu nedenle toprak korumal
erozyona uframa efilimininin bilinmesine gerek duyulmaktadir.

Bitki miinavebesi, topraklunn {iziksel dzelliklerini geligtirmede, steilktir
stabilitesini artirarak erozyona kars duvarlilifim azaltmada uygun bir bitki biiviime
ortaminin olugturulmasinda &dnemli etkilers sahip olan bir fakuirdiir. Bitki
miinavebesinin toprak ozelliklerl lzerine olan etkisi uygulanan minavebenin
dzellifine baglh olarak degigmekiedir.

Akivama ve ark. (1986), musir ve geluk miinavebesinin uygulandif
hidromorfik bir toprakta yaptiklan rarla denemesinde, musir samani ile geltik sap ve
samantnt, ¢iftlik giibresi veya sentetile giibrelerle kangtirarak toprak ézellikleri
iizerindeki etkilerini aragtirnuglardir. Aragtincilar, uygulanan miinavebe ve ilave edilen
artiklann toprafin hacim afirlifi, su tutma kapasitesi ile gdzenek bilyikligi
dagilirum olumlu yonte etkilediffi sonucuna varmuglardir.

Pikul ve Allamaras (1986), ahir giibresi, bugday samam ve ahir giibresi
bugday samam kangimi uygulamasindan sonra, siltli tin bir topraga 2 yil tipik
haploxeros miinavebesi uygulayarak, toprakiarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki
degigmeleri incelemiglerdir. Saman artiklanmn kullanilidf: aragtirmada, toprak
pH'siun azalan organik madde uygulamasiyla birlikte diigtigii, saman ve hayvan
glibresi kangimimin kullanildifi uygulamada, hidrelik iletkenlifin diger
uygulamalardan 3 kat daha yiiksek oldufunu gérmiiglerdir.

Leo (1963), tekstiiril kumlu ve killi arasinda defisen bes toprak tizeninde
yvapmug olduBu bir arastimmada, toprafin striiktiirel dayamklibk dlgiittiniin ¢ok diigiik
va da ylikek olmasmin domates ve yulaf bitkisinde iiriinii azalttifini gormugtiir.
Aragtricy, topragin striiktiirel dayanikhlik 6lgiitii ile tirin verimi ansndaki iligkilerin
benzerlik gosterdigini belirtmigtir.

Middleton (1930), dispersiyon oranini, erozyon oramini ve agregat
stabilitesini; Wallis ve Stewan (1961), agregasyon ve dispersiyon oranini; Bryan
(1968), erozyon oranini, yiizey agregasyon oranini ve benzeri indeksleri; Balci ve
Ozyuvaci (1974), dispersiyon oramint; Sénmez (1979), dispersiyon oranini, erozyon
oramini, gegirgenlik oranimi ve Boekel orammi temel alarak topraklarin agimma
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egilimlerini ya da erozyona kargt duyarliliklarini incelemiglerdir.

Bu aragtirmanin amaci, Atatiirk Univresitesi Ziraat Fakiiltesi Erzurum
¢ift¢ligi kirag deneme alaninda uygulanan miinavebenin toprafin striiktiirel
dayanikhihif1 ve erozyona duyarlihf iizerine olan etkilerini belirlermnektedir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma Alanmm Tamm: ve Bazi Ozellikleri

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Erzurum Ciftligi, Erzurum ilinin
batisinda iiniversite bitigifinde yer almakta olup yiizdlgiimii yaklagik 40.000 dekardir,
Ciftlik arazisi giineyde Palanddken daglari eteklerinden baglar ve Karasu kanalina
kadar uzamr. Ciftlik arazisinin deniz seviyesinden yiikseklifi ortalama 186% m olup,
Karasu civanindaki organik topraklar harig, tamamen alliiviyal bir taban Gizerindedir
(Baykan, 1961). Bolgede yillik ortalama yafis 449 mm ve buharlagma da 1059
mm'dir (DMIB-1984).

Toprak émeklerinin alindif: kirag deneme alaninda miinavebe denemeleri 7
farkli ekim sisterni 24 defisik uygulama sekli ile 4 tekerriirli olarak 96 parsel iizeride
yiiriitilmektedir (Tablo 1). Denemeye 1966 yilinda baglanmug olup, halen devam
etmektedir.

Metot

Bu galigmada mekanik analiz, Bouyoucos hidrometre yontemi; Reaksiyon,
cam elekrodlu pH metre; Kireg Scheibler Kalsimetresi; Organik madde,
Smith-Weldon yontemi; Katyon defisim kapasitesi, Bawer yontemi; Defisebilir
Sodyum, amonyumasetat ekstraksiyonu yontemi (Soil Survey Staff, 1951;
U.S8.Salinty Lab. Staff, 1954) kullamlarak belirlenmistir,

Dispersiyon orami, erozyon orani ve strilkktiirel dayamklilik &lgiiti,
hidrometre okumalarina dayamlarak; agregat stabilitesi, 1slak eleme ydntemine gdre;
nem esdefer, santrifiij yontemi ile gegirgenlik orani, kmeoh aygin kollamlarak
dlgiilen hava gegirgenlifinin, aym Ornekler iizerinde sabit kalinhikta su géllendirilerek
Olgiilen su gegirgenlifine oram ile ve toprak agimu faktoriide, agafidaki esitlikten
yararlanilarak hesaplanmigtir (Kmoch, 1962; Leo, 1963; Black, 1965; Wischmeier
and Smith, 1978).

100K = [2.1x104 x (M)1-14 x (12-a) + 3.25 (b-2) + 2.5 (c-3)] 1.292
Burada X

K : Toprak aginim faktérii,

M : Zerre irilifi dafilimn parametresi,



a: Organik madde icerifi,
b : Striiktiir tipi kodu,
¢ : Su gegirgenlifi kodu
1.292 : Metrik sisteme doniigtiirme katsayist
Bu egitlikte, M = (Silt + ¢ok ince kum) (100-Kil)'dir.
Bu denklemde yer alan M ve b parametreleri sabit kalmg, a ve ¢ parametreleri ise
defisim gostermigtir.
Tablo 1. Denemede Kullandan Miinavebe Sisiemleri.
Table 1. Rotation Systems Used In Experimert.

Ekim Sistemleri (Toprak No) Uygulama Sekilleri
1 a) Bufiday-Nadas
b) Nadas+Bugday
2 a) Bupday-Nadas + Ciftlik giibrest
b) Nadas-Ciftlik giibresi - Bufday
3 a) Buiday+Azot ve Fosfor-Nadas
b) Nadas+Azot ve Fosfor-Bugiday
4 a) Bufday-Mercimek
b} Mercimek-Bugday
5 a) Mercimek-Nadas-Bugday
b} Nadas-Bugday-Mercimek

¢) Bugiday-Mercimek-Nadas

6 ay Bupday-Nadas-Bufday-Koninga-Korunga-Koninga
b) Nadas-Bugday-Komnga-Korunga-Korunga-Bugday
¢) Bugday-Korunga-Korunga-Korunga-Bugday-Nadas
d) Korunga-Korunga-Koninga- Bugiday-Nadas-Bugday
) Korunga-Konunga-Bugday-Nadas-Bufday-Konmga

7 a) Konmga-Korunga-Korunga-Nadas-Bufday-Nadas-BuPday
b) Korunga-Konnga-Nadas-Bufday-Nadas-Bugday-Korunga
¢) Korunga-Nadas-Bufiday-Nadas -Bugday-Korunga-Korunga
d) Nadas-Bugday-Nadas-Bufiday-Korunga-Konmga-Komnga
e) Bupday-Nadas-Bufday-Konunga-Konmga-Korunga-Nadas
f) Nadas-Bupday-Korunga-Korunga-Konunga-Nadas-Buday
g} Bugday-Korunga-Komnga-Korunga-Nadas-Bujiday -Nadas

8 a) Strekli dogal ortii

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Aragtrma konusu toprak drneklerine iligkin bazi analiz sonuglar Tablo 2'de
verilmistir, Tablodan goriilecedi {izere dmeklerin tekstiirii kumlu tin olup, pH's1 7.0
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ve kireg igerikleri % 0.6 ve organik madde igerikleri de % 1.8 civanndadir.
Topraklarin katyon degigim kapasitesi 15 me/100 g olup degigebilir sodyum yiizdesi
0.70'dir ve topraklarda alkalilik sorunu yoktur, Deneme topragin strilktiir tipi ince
graniilerdir (Soil Survey Staff, 1951}.

Tablo 2. Deneme Topraklannin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri.
Table 2. Some Physical and Chemical Properties of the Experimental Soils.

Ornek No Mekanik Analiz Organik pH  Kirg KDK DNa
(Ekim sistemi) Kum% Silt% Kil% Madde% 125 % me/100 g %

1 529 306 165 1.3 70 061 15.0 0.70
2 52.9 306 165 2.1 6.9 0.60 15.0 0.69
3 529 306 165 1.2 70 059 15.0 0.69
4 529 306 165 1.7 69  0.60 14.8 0.72
5 529 306 165 14 69  0.60 149 0.69
6 529 306 165 2.0 7.1 062 149 0.70
7 529 306 165 2.0 7.1 0.59 15.0 0.70
8 529 306 165 2.7 70 0.60 15.0 0.70

Striiktiirel Dayamklhilik Olgitii

Aragtirma konusu toprak drneklerine iligkin striiktire] dayamklilhik 8lgiiti
degerleri Tablo 3'de verilmigtir. Tablodan gdriilecefi iizere topraklann striiktiirel
dayamklihk 5l¢iiti degerleri 15.5 ile 29.3 arasinda defigmektedir ve bu defer dogal
oriii altindaki parsele ait olan (8 numarali) drmekte en yliksektir.

Topraklar striiktiirel dayamkhhk Slgiitli deferleri bakimindan biiyiikten kiigiife
dogru siraya konulmuglardir. Bu siralamada dogal értii altindaki parselden sonra gok
yillik yem bitkisi olan korungamn miinavebede oldugu parseller ilk siralarda yer
almiglardir. Yine Mercimek—Bugday miinavebesinin uygulandif) parsele iligkin olan
ormek (4) Bufday-Nadas sisteminin uygulandifi parsele ait (1) olan drnekten daha
ilerideki siralarda yer almgur. Topragin striiktiirel dayamklihk 8lgiitii degeri
biiylidiikge erozyona karg1 dayaniklihk artar (Leo,1963). Bu yargi ve yukanda elde
edilen bulgular, Bufday-Nadas sistemi yerine Bufday-Mercimek miinavebe
sisteminin tercih edilebilecefini gistermektedir.
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Gegirgenlik Oram

Arastirma kornusu toprak érmeklerine iliskin gegirgenlik oram degerleri Tablo
3'de verilmigtir. Gegirgenlik oran:t deferi 1 numarah ekim sisteminin uygulandifi
parsele ait drnekte en yiiksek (41.0) ve dogal drtil altindaki parsele ait 8§ numaral
Smekte en diigiiktiir (16.0).

Tablo 3. Topraklarin Striiktirel Dayanikliifina ve Erozyona Duyarliliga {liskin Parametrelere Giire
Siralamglan.
Table 3. Ordering of the Sails Based on Their Structural Stability and Erodibility Values.

Toprak No 8 7 6 4 2 3 5 1
Stritkidirel dayanik-

Ilik blgita, % 293 25.1 232 21.9 194 19.3 17.7 15.5
Toprak No 8 7 6 5 4 2 3 1
Gegirgenlik oram 16.0 20.5 26.0 29.0 29.5 30.0 310 410
Toprak Mo 8 7 6 2 3 5 4 1
Agregat stabilitesi 46,0 43.0 435 38.5 365 355 34.8 323
(0.1 mm), %

Toprak No 8 7 6 4 2 3 5 1
Dispersiyon orant, % 388 46.5 50.0 53.5 58.5 58.6 625 675
Toprak No 8 7 6 4 3 2 5 1
Erozyon oram, % 33.0 41.0 430 450 49.0 50.0 53.0 57.0
Toprak No 8 7 6 2 5 4 3 1

Toprak asuum Bkira 016 020 021 024 024 025 025 026

Topraklar geg¢irgenlik oram deferleri bakimindan da kiigiikten bilyiie dogru
siraya konulmuglardir. Yine difer oran ve indekslerde oldufu gibi bu siralamada da
su karsisindaki direnci yiiksek olan &érnekler (8, 7, 6} ilk siwralarda yer almglardar.
Topragin hava gegirgenhinin su gegirgenlifine oran: onun striiktiir stabilitesinin
degerendirilmesinde iyi bir 8l¢lit olarak kullamlabilir. Bu oran 1slanmamn bir sonucu
olarak strifktiirdeki bozulmayi yansitir ve oran blytdilkge stabilite azalir. Gegirgenlik
orani stabil topraklarda 2-3 arasinda, normal tanm toprakianinda 3-50 arasida
degismektedir ve stabil olmayan topraklarda ¢ok daha biiyiiktir (Reeve, 1969).
Aragtirma konusu toprak drneklerinin ge¢irgenlik orani deger tanm topraklar igin
verilen sinirlar arasinda defigmektedir.

Agregat Stabilitesi
Aragtirma konusu toprak Srneklerinin 1slak eleme yontemine gore belirlenen
T



agregat stabilitesi deferleri Tablo 3'de verilmigtir. Agregat stabilitesi degeri 1 numaral
dmekte en dilgiik (% 32.3) ve 8 numarah érnekte ise en yiksektir (% 46.0).

Topraklar agregat stabilitesi deferleri bakamindan da biiyiikten kiigiige dogru
siraya konulmuslardir ve bu siralamada da yine gok yillik yem bitkilerinin
miinavebede olduffu parsellere ait drnekler ilk siralarda yer almiglardar.

Dispersivon Oram

Aragtirma konusu toprak drmeklerine iligkin dispersiyon oram degerleri Tablo
3'de verilmigtir. Tablodan goriilecegl iizere 1 numaral toprak érnefinin dispersiyon
oram degeri en yiiksek (67.5) ve dogal 6ntii alnndald parsele ait olan § numarali
Ornefinki ise en disliktiir (38.8).

Dispersiyon oram topraklarin erozyona ufirama efilimlerini ortaya koymada
kullanilan glivenilir bir 8lgiittiir. Dispersiyon oran: % 15'den bilyiik olan topraklar
erozyona karg1 dayamksiz, kiigiik olanlar ise dayanikhidir (Bryan, 1968). Aragtirma
konusu toprak érneklerinin dispersiyon orani deferl % 15'lik sinir deferinin iistiinde
olup topraklar erozyona kargt dayaniksizdirlar (Tablo 3). Miinavebe sistemleri
dispersiyon oranini biiyik flgiide diisiirmiis, ancak % 15'1ik sinir degerin altina
indirememigtir. Topraklar dispersiyon orant degerleri bakimundan kiigtikten biiyiige
dogru siraya konulmuslardir, Bu siralamadan da gériilecefi izere uygulanan
miinavebe sistemnlerinin topragin dispersiyon oram degen iizerindeki etkinlikleni farki
olmugtur.

Sonmez (1979), Mus Alparslan DUC, topraklarinin erozyona ugrama
durumunu dgerlendirmek iizere yapmig oldugu bir ¢aligmada, dispersiyon oram ve %
15'ik sinir degerini kullanarak topraklam birbiri ile kargilaghrmig ve erozyona
dayaniklilik bakimindan siraya koymugtur.

Erozyon Orani

Aragtirma konusu toprak dmeklerine iligkin erozyon oram: degerleri Tablo 3'de
verilmistir. Erozyon oran: siireldi dogal ortiiye biralalan § numarah dmekte en diigiik
(33.0) ve Bugday-Nadas sisteminin uygulandig 1 numaral drnekte ise en yiiksektir
{57.0).

Topraklar erozyon orani deferleri bakamindan kiigiikten biiytife dofru siraya
konulmuglardir (Tablo 3). Difer oran ve indekslerde oldufu gibi erozyona duyarhlif
daha diiglik olan parsellere ait 6rnekler (8, 7, 6) bu siralamada da ilk siralarda yer
alruglmardir. Topraklann erozyona kargt duyarhlifim ortaya koymada bir 6lgiit olarak
vararlanilan erozyon orani igin siir defer 10 olarak kabul edilmigtir. Erozyon oran
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10 degerinden biiyikk olan topraklar erozyona karg: dayamksizdiriar (Bryan, 1968).
Bu simir defer esas alinacak olursa, aragtirma konusu topraklann tiimiiniin erozyona
karr dayarukstz oldufn ortaya cikmaktadir. Ancak uygulanap ekim sistemlerinin
topragin erozyon oramt defierl Ozerindeki etkinlifi oldukga farkll olmustur.
Bugday-Nadas sisteminin uygulandifn parselde 57 olan erozyon oram: deferi
korunganin miinavebeye girdigi 7. parselde 41'e diigmistiic. Yine ayni oran degeri
Mercimek-Bugday minavebesinin uygulandif parselde 45% inmigtir. ’

Akalan (1967) Bryan, (1968} ve Sénmez (1982) yapuklan ¢aliymalarda
erozyon oranl degerini esas alarak topraklan birbirleri ile kargilagtirmiglar ve erozyona
kargt daha dayanikh clanlan saptarmiglardir.

Toprak Asinmm Faktorig (K)

Topraklarin tekstiirel ve stritktiirel dzellikleri, organik madde igerifi ve su
gegirgenlifi defferlerinden yararlanilarak toprak aginabilirlik esitifi yardinyla
belirtenen agimim fakiori degerleri Tablo 3'de verilmistir. Farkli miinavebe
sistemlerinin uygulandifi parsellere iligkin toprafiin agimim faktorii defierleri 0.16 1le
0.26 arasinda degismektedir ve bugday nadas ekim sisteminin uygulandigi 1 numarali
parselde en yiiksektir.

Topraklar aginmaya kargt duyarlilik derecelerine (K'va) gore kiigtkten bityiige
dogru siraya konulmuglardir, Difer oram ve olgiitlerde oldugu gibi bu siralamada da
gok yulik yem bitkilerinin miinavebede oldugu parsellere iligkin Srmekler ilk siralarda
yer almuglardir,

Universal toprak kayip denklemindeki parametrelerden biri olan toprak asmm
faktorit (K), topraklarin organik madde igerifi, tekstiir, striiktiir ve ge¢irgenlik
deferlerine bagli olup asinmaya karyst direnci gésterir. Bu deger kiigiildiikge
aginmaya kargt direng artar (Wischmeier ve Smith, 1978). Topraklar asinmaya karg
duyarlilik derecelerine gére agafidaki gibi simiflandinlabilirler (Dogan ve Giiger,
1976).

K. Faktori Agimim  [Derecesi

0.00 < K= 0.05 ok az aginabilir topraklar

0.05 < K= 0.10 Az aginabilir topraklar

0.10 <« K< 0.20 Orta derecede aginabilir topraklar

0.20 < K= 040 Kuvvetli derecede asinabilir topraklar
040 < K< 0,80 Cok kuvvelli derecede aginabilir topraklar

Bu gruplama esas alinacak olursa, siirekli dofal drtii altindaki 8 numarals
parsele ve korunganin miinavebede oldufu 7 numarali parsele iligkin dmekler orta
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derecede aginabilir, dierleri ise kuvvetli derecede aginabilir topraklar simfina
girmektedirler. Difer bir ifade ile kuvvetli derecede aginabilir Gzellikte olan deneme
toprafl, ¢ok yillik korunga yetigtirildiginde orta derecede aginabilir duruma
yiikselmektedir.
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