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Oz: Farkli arazi kullanimi altindaki topraklarin kontrol konusu, siirekli donma ve iki kez donma uygulamalari
altinda bazi fiziksel 6zelliklerindeki degisim bu aragtirma kapsaminda ele alinmigtir. Ayn1 toprak serisinde yer alan
kumlukillitin biinyeli orman, mera ve tarim arazilerinden alinan yiizey (0-20 cm) toprak ornekleri kontrol konusu,
siirekli donma ve iki kez donma uygulamalarina maruz birakilmistir. Topraklarin makro ve mikro agregat yiizdeleri
ile dispersiyon orani degerleri, arastirma uygulamalarina bagli olarak istatistiksel Onemde bir degisim
gostermemistir. Mera topraklarinda, siirekli donma uygulamasinda, makro agregat stabilitesi ve agregat stabilitesi
degerleri artmustir.

Anahtar Kelimeler: Agregat stabilitesi, donma-¢oziilme, dispersiyon orani, farkli arazi kullanimi

Effect of Freezing-Thawing on Soil Aggregate Stability of Soils under Different Land
Uses

Abstract :The aim of this study was to determine the effects of persistent and intermittent freezing on some soil
physical properties under different land uses. Surface soil samples (0-20 cm), in the same soil series with sand clay
loam, were taken from forest, grassland, and cultivated lands were exposed to persistent and intermittent freezing.
The percentage of soil macro and micro aggregates and dispersion ratios were similar under the treatments.
Persistent freezing enhanced macro aggregate stability and aggregate stability in grassland soil.

Keywords: Aggregate stability, freeze-thaw cycles, dispersion ratio, different landuse

1. Giris etkilemektedir. Infiltrasyonun azalmasma neden
Agregat stabilitesi, O6nemli bir toprak oldugundan dolay:1 toprakta depolanan su miktari
ozelligidir. ~ Cilinkii, agregat  stabilitesinin azalmakta, fide c¢ikisin1 engellemekte, yiizey

zayifladig1 topraklar daha fazla su ve riizgar
erozyonuna maruz kalmaktadir (Dagesse, 2011).
Ozellikle kurak ve yari kurak bolgelerde, stabil
olmayan agregatlara sahip yiizey topraklarinda,
yagis ve sulamayi takip eden kurumadan sonra
kaymak tabakasi olusmaktadir (Larney ve ark.,
1994).
Kaymak tabakasi, toprak ile atmosfer
arasindaki su ve hava hareketliligini azaltmakta,
bitkilerin yonde

gelisimini olumsuz

akigin ve erozyonun artmasina neden olmaktadir
(Sharratt, 2002). S6z konusu bu siiregler iiriin
verimini azaltmaktadir.

Giintimiizde yapilan donma-¢oziilme ile ilgili
¢aligmalarda; donma-¢6ziilme
sayisinin ~ 5-10 veya daha fazlasi olmasi
durumunda, agregat stabilitesinin 6nemli Sl¢iide
zayifladig1 (Dagesse ve ark., 2011; Bajracharya ve
ark.,1998; Kvaerno ve Qygarden, 2006; Bryan,
1971); ancak, bu sayr en fazla iki olmasi

siireclerinin
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durumunda ise agregat stabilitesinin etkilenmedigi
ifade edilmistir.

Donma-¢o6ziilmeye neden olan diger bir faktor
ise, topragmn su igerigidir. Topragin su icerigi,
donma-¢6ziilme siireglerine bagli olarak toprak
agregatlarmda meydana gelen bozulmanin
derecesini  belirleyen en  Onemli
ozelliklerindendir (Caron ve Kay, 1992).

Islak agregat stabilitesi, topragin onemli
dinamik 6zelliklerinden birisidir. Amenajman
uygulamalar1 ve iklim siireclerine bagli olarak
degismektedir. Toprak isleme, sulama ve yiizeyde
birakilan atiklar amenajman uygulamalarini
olusturmaktadir. Yagis, buharlasma ve donma-
cozillme ise stirecleri  olarak  kabul
edilmektedir. Ozellikle sicak iklimlerde, donma-
¢Oziilme  siireclerinin oldukca
olmaktadir. Donmaya maruz kalmig bolgelerde,
ilkbahar mevsiminde toprak ylizeyinde bitki
ortiisti olmadigindan bu alanlarda riizgar ve su

toprak

iklim

etkisi fazla

erozyonu ¢ok fazla goriilmektedir. Sayet, kis
mevsiminde toprak ylizeyinde agregatlagsma
meydana gelmis ise donmayla birlikte bu
agregatlarda zayiflama meydana gelmektedir
(Lehrsch ve ark., 1998). Ilkbahar mevsiminin
gelmesiyle birlikte ortaya cikan erosiv gii¢lerden
dolayi, bu agregatlarin kirilmaya ve taginmaya
kargt gosterdigi dayanim azalmaktadir (Wan ve
ark., 2012).

Topragm 1slak agregat stabilitesi biiyiikk buz
kiitlelerine yakin  ya da hemen altinda
olustugundan, toprak kurumaya basladigi andan
itibaren artarken (Mbagwu ve Bazoffi, 1989), bu
agregatlarin birbirine demir oksit, jips, silika ve
CaCO; gibi bir ¢imento malzemesiyle baglanmasi
sonucunda agregat stabilitesi artmaktadir. Ayrica,
su ile meydana gelen bozulmaya kars1 daha fazla
direng gostermektedir (Li ve ark., 2002).

Topraktaki agregatlarin birbirine yapigmasi ve
kiimelenmesi,  toprak  kururken = meydana
gelmektedir. Kum ve silt partikiillerinin birbirine
temas ettigi bu bolgede kil partikiilleri 6nemli bir
rol oynamaktadir. Kil partikiilleri stabil sartlarin
agregat  stabilitesini
artirmaktadir (Dagesse, 2011). Toprak yiizeyine

olusmasimm1  saglayarak

yakin agregatlar, donma-¢ziilme siirecinden
olduk¢a fazla etkilenmektedir. Donmaya bagl
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olarak meydana gelen buz Kkiitleleri, birbirine
yakin agregatlarin icerisinde kirtlma diizlemlerini
olusturmaktadir. Zayif diizlemler boyunca goriilen
bu kirilmalar, stabilitenin azalmasina neden
olmaktadir (Lehrsch, 1998).

Donma-¢oziilmeye maruz kalmis yilizeydeki
agregatlarin  stabilitesi, yapilan amenajman
uygulamalar1 ile degisebilmektedir. Hasattan
sonra pullukla siiriilmiis bugday aniz1 ¢ok fazla
tercih edilmektedir (Kvaerno ve Qygarden, 2006).
Bu sekilde toprak vyiizeyi bitki atiklar ile
ortiilmekte ve daha sonra goriilecek olan donma-
¢oziilmenin etkisi de azaltilmaktadir. Ozellikle
kuru tarimin yapildigi bolgelerde, toprak yiizeyi
pliriizlii, atik (Pikul ve ark., 1986; Layton ve ark.,
1993) ya da kar ile ortiilii yiizeyler (Larney ve ark,
1994) 1s1 ve nem kaybini azaltmadigindan dolay1
donma-¢6ziilme siireclerinden daha az
etkilenmektedir. Minumum toprak isleme ve
organik madde ilavesinin yapildigi topraklarda
ylizeyde yer alan agregatlar bu siiregten ¢ok fazla
etkilenmemektedir (Linnell, 2013).

Bu c¢alismada, kontrol konusu (donmaya
maruz kalmamuis), siirekli donma kosullarinda
olan ve iki sefer donma ¢6ziilme siireclerini
yasamig ayni toprak serisi ancak, farkli arazi
kullanim1 altindaki topraklarda, uygulamalarin
topraklarin ~ gozenek  yapilarina, asinima
duyarliligina ve agregat stabilitesine olan etkisi

arastirilmastir.

2.Materyal ve Yontem

Calismanin yiiriitiildigli Orta Karadeniz Gegit
Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitlisii Miidiirligi,
Karadeniz ve I¢ Anadolu bolgeleri arasinda gegit
bolgede ve Yukar1 Yesilirmak Havzasinda yer
almaktadir.  Enstiti  arazisi ~ Tokat-Turhal
karayolunun 10.km’sinde, Kazova’da, 40°18!
enlem ve 36°34' dogu boylaminda yer almakta
olup, Enstitli arazisinin denizden yliksekligi 585
m’dir (Sekil 1).

Tokat ili
kisimlarinda bulundugundan; hem Karadeniz hem

Orta Karadeniz boliimiiniin i¢

de I¢ Anadolu’daki step (kara) ikliminin etkisi
altindadir. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve
yagishidir. Tokat Meteoroloji  Istasyonundan
alman 1980-2015 yillar1 arasindaki yagis
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verilerine gore yillik maksimum ve minumum
yagis miktar1 sirastyla 313.3 mm ile 592.9
mm’dir. Bir yilin yaklagik 250 giinlii yagish
gecmektedir. En fazla yagislar ilkbahar ve
Sonbahar aylarinda goriilmektedir. 1980-2015
yillar1 arasindaki verilere gore en diisiik sicaklik -
10.7 °C ile ocak ayinda, en yiiksek sicaklik ise
36.5 °C ile temmuz ayinda goriilmektedir. Yillik
ortalama sicaklik 12.5 °C ‘dir (Anonim, 2015).

Arastrmanin  yiritildigi  Akis  serisi
topraklar1 Entisol toprak smifi i¢inde yer almakta
olup, %10-12 egimli topografyada marn ve kalker
ana materyali lizerinde olugmus A ve C horizonlu
oldukga derin topraklardir (Oguz, 1993).

Toprak 6rnekleri, Orta Karadeniz Gegit Kusagi
Tarimsal  Arastirma  Enstitlisi  Midiirligii
arazisinde yayilim gosteren Akig Serisi iizerinde
bulunan orman, mera ve tarim arazilerinden 5
tekerriirlii  olmak {izere 0-20 cm toprak
derinliginden alinmustir.

Laboratuvara getirilen toprak drnekleri havada
kurutulmus ve 2 mm’lik elekten gecirilmistir.
Elenmis ornekler kontrol konusu, siirekli donma
ve iki kez donma uygulamalari i¢in esit olarak
gruplandirilmig ve birbirinden ayr1 olmak {izere
polietilen torbalara yerlestirilmistir.

Kontrol konusu, iki kez ve siirekli donma
konularini igeren toprak ornekleri tarla kapasitesi
nemine ulasana kadar bir piset yardimiyla
mimkiin oldugu kadar agregatlarin
par¢alanmamasina dikkat ederek islatilmig ve
fazla suyun drene olmasma izin verilmistir.
Boylelikle tarla kapasitesine getirilen tiim toprak
ornekleri donma-¢dziilme siireci ile topragin su
icerigi arasinda var olan iligkinin etkisi tiim
arastirma konular1 i¢in esitlenmistir. Perfect ve
ark. (1990b) ve Lehrsch (1998) topragin su igerigi
donma ve ¢Ozilme silirecinin  olusumunu
destekledigini ifade etmislerdir. Nem igerigi ve
sicakliga bagl olarak toprak su icerigi artmakta
(Li ve ark.,2002). Bu
durum ise donma ile agregatlagma arasindaki

veya azalmaktadir

iliskiyi etkilemektedir.

Kontrol konusunda, toprak ornekleri tarla
kapasitesi kosulu saglandiktan sonra ilave bir
uygulama yapilmamig, topraklar laboratuvar
kosullarinda bekletilmistir. Siirekli donma konusu

icin secgilmis toprak ornekleri, -18 °C’de derin
dondurucuda 12 giin siireyle bekletilmistir. Iki kez
donma konusu toprak ornekleri ise, oncelikle 3
giin boyunca -18 °C’de derin dondurucuda donma
kosullarina maruz birakilmis ve takip eden 3 giin
sireyle de 22 °C’de laboratuvar sicakligi
kosullarinda bekletilmistir. Daha sonra, bu toprak
ornekleri tekrar 3 giin siireyle -18 °C’de
dondurulmus ve 3 giin sireyle 22 °C’de
laboratuvar kosullarinda bekletilmistir.

Calismada, topraklarin agregat stabilitesi 1slak
eleme aparati kullanmak suretiyle belirlenmistir
(Anonim, 2007). 2-1 mm elek arasinda kalan 4 gr
toprak Ornegi eleme aparatinin elek kaplarinin
icine konmustur. Uzerine saf su konularak, alet 3
dakika c¢alistirilmistir. Daha sonra, elekler
igerisindeki toprak orneklerinin sularimin silindire
tamamen damlamas: bittikten sonra, Ornek
silindirleri alinarak yerine yenileri takilmigtir.
Toprak ornekleri, 2 gr/1000 ml’lik
Sodyumhegzametafosfat (Kalgon) ile dispers
edilmistir. Islem bittikten sonra hem saf su hem
de kalgon silindir setleri 110 °C’lik etiivde,
icerisindeki su tamamen buharlasana dek
kurutulmustur. Topraklarin agregat stabilitesi
Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmistir.

Kalgon ile muamele edilmis arnek o)

Agregat Stabilitesi=:

Kalgon ile muamele edilmis érnek+5u ile muamele edilmis srnek

Topragin biinye analizi Bouyoucos metoduna
gore, toprak reaksiyonu (pH) 1:2.5 toprak/su
karigiminda (Kacar, 1995), calismada kullanilan
toprak oOrneklerinin organik madde igerikleri
modifiye Walkley-Black metoduna gore tayin
edilmistir (Nelson ve Sommers, 1982). Makro ve
mikro agregatlarin tayininde ise 0.25 ve 0.053
mm olmak {izere iki farkli boyutta elek
kullanilmigtir (Le Bissonnais, 1988; Kogyigit ve
Demirci, 2012). Biiyik bir kap igerisine su
konulmustur. Biiyiik elek istte olacak sekilde
elekler yerlestirilmis ve 50 defa suya daldirilip
¢ikarilmak suretiyle makro ve mikro agregatlar
ayrimui yapilmistir. Ust elekte kalan agregatlar
makro, alt elekte kalan agregatlar ise mikro

agregat olarak simiflandirilmigtir.  Eleklerde
tutulmayan  zerreler ise kil tane olarak
degerlendirilmistir. Topraklarin erozyona
duyarliik  egilimini  belirlemek  amaciyla
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Middleton  tarafindan  gelistirilmis olan
Dispersiyon Orani yaklagimindan yararlanilmisgtir.
Topraklarin dispersiyon orani degerleri Esitlik 2
yardimiyla hesaplanmstir.

. ) suile dispers edilmis sispansiyonda (Silt+Kil) yiizdesi
Dispersiyon Orani= P e CTRR e (2)
Kalgon le dispers edil mis sispansiyonda (Silc+Kl) yizdesi

Verilerin Istatistik Analizi

sronie oo [ sacose
' ' ' i

Elde edilen verilere, donma-¢6ziilme siiregleri
ve farkli arazi kullanim tiirlerinin karsilastirilmasi
amactyla tek yonlii varyans teknigi
Incelenen &zellikler arasindaki

analizi
uygulanmustir.
farkin Onemli olmasi durumunda ortalamalar
arasindaki farki belirlemek i¢in en kiiciik 6nemli
fark (LSD) testi kullanilmustir.
istatistik  analizlerinin  yapilmasinda  SPSS
istatistik paket programindan yararlanilmigtir

(SPSS Statistics, 2005).

S6z konusu

YER BULDURU HARITASI

A lige Merkezien

thsimn [l 1 Merkezi l

Sekil 1. Calisma alan
Figure 1. Study area

3.Bulgular ve Tartisma

Farkli kullanima sahip topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir. En
yiiksek kil igerigi %37.12 ile tarim topraginda
belirlenirken, en fazla organik madde igerigi
%4.30 ile orman topraginda bulunmustur. Farkli

T T
aadeon .

arazi kullanim tiirlerine ait topraklarin pH
degerleri 8 civarinda olup, Akis Serisi
karakteristigi olan alkalin reaksiyonludur. EC
degeri, mera arazisinde diisiik olmakla birlikte
tim arazi kullanim tiirlerinde topraklar tuzsuz

olarak yer almistir.

Cizelge 1. Calisma alani topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physical ve chemical properties of the study area soil

Arazi Tekstiir Tekstiir (%) Organik
Kullanim Sinifi i i Madde pH EC
Titrii Kil Silt Kum (%) (1:1)  pslem
Orman Kumlu Killi Tin 30.32 13.6 56.08 4.30 8.19 270.4
Mera Kumlu Killi Tin 31.12 204 48.48 1.69 8.46 203.8
Tarim Kumlu Killi Tin 37.12 16.0 46.88 1.71 8.55 278.0
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Farkli arazi kullanim tiirlerine ait tanimlayici
istatistiksel sonuclart  Cizelge 2’de
verilmistir. Kontrol konusunda, orman ve mera
arazilerinin yilizde makro agregatlarin standart
sapma (3.93 ve 3.88) ve degisim katsayilari
(%4.36-  %4.65)  birbirine  yakin  olarak
bulunmustur. Tarim arazisinin ise standart sapma
(9.90) ve degisim katsayr degerleri (%15.70)
yliksek bulunmustur. Ortalama mikro agregat
yiizdesi en fazla tarim arazisinde (%24.29)
cikmistir (Cizelge 2). Degisim katsayisi, bu
ozellik icin %45.25 ila 50.72 arasinda degisen
oldukca yiiksek bir deger gostermistir. Bulunan

analiz

bu sonuglar, kontrol konusunda  mikro
agregatlarin arazi kullanim tiirlerinden oldukca
fazla etkilendigini ifade etmektedir (Cizelge 2).
%49.63 ile en diigiik agregat stabilite degeri tarla
topraklarinda  bulunurken; %26.49  degisim
katsayis1 ile en fazla degisim gOsteren yine
islemeli tarim topraklaridir. Elde edilen bu
degerler, toprak islemenin toprak Ozellikleri
tizerine yapmis oldugu etkinin bir sonucudur.
Siirekli donma konusunda, orman Ve mera
arazisinin makro ve mikro agregat yiizdeleri en
diistik standart sapma ve degisim Kkatsayisi
degerine sahiptir (Cizelge 2). Tarla topraklar: ise
%58.72 ile en disiik agregat stabilite degeri
gostermistir. Ancak, slirekli donma konusunda
%25.88 ile en yiiksek degisim katsayisi orman
topraklarinda bulunmustur. iki kez donma konusu
istatistiksel ozellikleri incelendiginde, bu siirecin
farklt kullanim tiirlerinin  mekaniksel
Ozellikleri {izerine cok fazla bir etkiye sahip
ancak,

agregat ylizdelerinde 6nemli bir azalmaya neden

arazi

olmadigr; orman topraklarimin  mikro

oldugu Cizelge 2’de goriilmektedir.

Makro ve Mikro Agregat icerikleri
Farkli arazi kullanimma sahip topraklarin
makro agregat yiizdeleri arastirma
konularinin  etkisi  arastirilmigtir.

iizerine
Orman
topraklarinin makro agregat igerigi %79.19, mera
topraklarinin %83.33 ve tarim topraklarmin ise

%63.06 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Kontrol
konusunda farkli kullanim1  altindaki
topraklarin makro agregat kapsamlar1 {izerinde
istatistiksel anlamli bir farkliliga yol agmamustir.
Kontrol konusunda oldugu gibi siirekli donma
konusunda da makro agregat yiizdesi farkli arazi

arazi

kullanimi altindaki topraklarin higbirinde dnemli
bir farklilik gdstermemistir. Ancak, islemeli tarim
topraklarinin iki kez donmaya maruz birakilmasi
makro agregat yiizdesinde anlamli bir artisa yol
agmugtir. Toprak striiktiirii ¢ok iyi gelismis makro
agregatlar, daha zayif striiktiire sahip makro
agregatlara gore donma-¢oziilme siireclerine kars
daha dayaniklidir (Oztas ve Fayertorbay, 2003).
Donma uygulamalari, makro agregatlar1 mikro
agregatlara gore daha fazla etkilemistir.

Topraklarin organik madde igerigi onemli bir
baglayici malzeme olup, makro agregatlarin
icerisinde yer alan mikro agregatlar1 baglamak
suretiyle  topraklarin  agregat  stabilitesinin
gelismesine  yardimci  olmaktadir.  Toprak
islemeye bagl olarak organik madde miktar
azalmaktadir (Yilmaz ve Alagdz, 2005). Ayrica
makro agregatlar toprak islemeye karsi daha az
dayaniklidirlar (Six ve ark., 2004). Bundan dolay1,
kontrol konusunda, tarla topraklarinin makro
agregat yilizdeleri diger kullanim tiirlerine gore
diisiik ¢ikmustr.

Stirekli donma konusunda, makro agregat
yilizdeleri her bir kullanimi
belirlenmigtir. Orman topraklarinda %74.76,
merada %66.00 ve tarla topraklarinda ise
56.46’dir (Cizelge 2). Kontrol konusuna gore ¢ok

arazi i¢in

az bir azalma gostermekle birlikte en fazla azalma
mera topraklarinda meydana gelmistir. Ancak, en
yliksek standart sapma (%8.45) ve degisim

(%14.97) tarla topraklarinda
Bulunan bu sonuglar,

katsayisi  ise
bulunmustur. tarla
topraklarin makro agregat (%) degerleri iizerine
toprak islemenin yani sira donma-¢6ziilmenin de

azaltic1 bir etkisinin oldugunu gdstermistir.
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Cizelge 2. Arastirma konularina ait bazi tanimlayici istatistik parametreler

Table 3. Some descriptive statistical parameters for research subjects

Uygulamalar | Toprak gzalllzclmm Maksimum | Minumum | Ortalama | Standart | Degisim
Ozellikleri | Tiirii (%) (%) (%) Sapma Katsayist
(%)
_ Orman 84.48 73.42 79.19 3.93 4.96
£Sc Ve 86.64 7951 | 8333 | 388 | 465
=<7 [Tama 71.00 45.85 63.06 9.90 15.70
. g . Orman 14.55 5.54 8.57 3.88 45.25
E g ’_\23 gg Mera 16.08 3.90 9.67 4.91 50.72
o 8 < Tarla 43.28 15.42 24.29 11.69 48.14
- Orman 78.00 62.70 72.20 6.57 9.10
;‘}% < | Mera 96.90 67.10 84.00 11.00 13.10
L [Taia 61.80 31.40 4960 | 1314 | 26.49
< Orman 78.75 69.19 74.76 3.64 4.87
% :g/ Mera 72.36 61.85 66.00 3.95 5.99
< = :5; Tarla 64.96 42.56 56.46 8.45 14.97
% < Orman 13.61 10.00 11.74 1.56 13.29
= g g Mera 22.08 14.54 18.38 2.67 1451
% = g“;» Tarla 33.24 17.38 25.83 5.74 22.22
= s Orman 94.40 51.70 70.38 18.21 25.88
;'} 8 Mera 79.90 61.70 71.82 8.02 11.16
< ?5 Tarla 69.80 47.00 58.72 8.66 14.75
::; Orman 80.78 67.50 74.25 5.72 7.71
% g Mera 7351 55.47 61.55 7.44 12.08
< = :E;v Tarla 64.95 46.07 59.38 7.67 12.92
§ < Orman 14.26 5.35 9.62 3.94 40.92
g g g Mera 27.88 14.73 21.77 5.81 26.70
5 = % Tarla 32.24 11.28 20.52 7.79 37.94
= g Orman 85.20 56.60 67.94 11.26 16.57
5 8 Mera 79.50 54.20 63.10 9.67 15.32
< % Tarla 72.80 44.70 56.92 10.40 18.27
n
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Donma-¢dziilmenin agregat stabilitesi ilizerine
etkisinin aragtirildig1 ¢alismalarda, organik madde
icerigi ile makro agregat stabilitesi (>250 pm)
arasinda lineer bir iliskinin oldugu ifade edilmistir
(Six ve ark., 2004; De Gruze ve ark., 2007; Huang
ve ark., 2010; Chai ve ark., 2014). Organik madde
artisla birlikte makro agregatta
artmaktadir. Calismada kullanilan topraklarda en
yiiksek organik madde igerigi %4.30 ile orman
topraklarinda bulunmustur (Cizelge 1). Cizelge
2’de de goriildiigii iizere en yiiksek makro agregat
ylizdesi orman topraklarindadir. Buldugumuz bu
sonuclar,  yukarida  yapilan  calismalarin
sonuglarimi desteklemektedir.

icerigindeki

Iki kez donma konusunda ise en yiiksek makro
agregat yiizde degeri orman topraklarinda olup
(%74.25), mera (61.55) ve tarim (%54.38)
arazileri takip etmektedir (Cizelge 2). Siirekli
donma ve iki kez donma uygulamalarinda, orman
arazi kullanim tiirlinde yer alan topraklarin makro
agregat yilizdelerinde bir fark goriilmemistir.
Ancak, mera ve tarim arazisinde makro agregat
ylizdesi iki kez donma uygulamasinda, siirekli
donma uygulamasina goére daha diisiik olarak
belirlenmistir.

Ele alinan arastirma konulari, farkli arazi
kullanimi altindaki topraklarin mikro agregat
kapsamlar1 iizerine istatistiksel anlamli bir etki
gdstermemigtir. Donma uygulamasi yapilmayan
kontrol konusu uygulamasi farkli arazi kullanim
tiirlerinde yer alan topraklar igin
karsilagtirildiginda, mikro agregat degerleri
sirastyla ile tarim (%24.29), mera (%9.67) ve
orman (%8.57) olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Tarim topraklarinda toprak isleme, makro
agregatlarin  parcalanarak mikro agregatlara
doniisiimiine yol agmaktadir. Nitekim arastirma
topraklarinda tarim topraklar1 toprak isleme
uygulamalarina maruz kalmayan orman ve mera
topraklarina gore daha fazla mikro agregat
icerigine sahip olmustur.

Stirekli donma konusunda, mikro agregat
yiizdesi tarim topraklarinda %25.83, merada
%18.39 ve orman topraklarinda ise %11.74 olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Donma uygulamalari
topraklarin mikro agregat kapsamlarini artirmistir.

Siirekli donma kosullarinda, farkli arazi kullanimi

altindaki topraklarin, mikro agregat kapsami
iizerinde artirict bir etki gostermistir.

Iki kez donma konusunda, merada %21.77 ve
tarimda %20.52 gibi birbirine ¢ok yakin mikro
agregat yiizdesi degerleri bulunmustur. Orman
topraklarinda ise bu deger %9.62’tir (Cizelge 2).

Arastirma sonucunda 1slak elemeyi takiben her
iki elekte tutulmayan toprak zerreleri (<0.053
mm) teksel fraksiyonlar1 olusturmaktadir. Kontrol
konular1 kullanim tiirlerine  gore
karsilagtirildiginda orman (%12.24) ve tarim (%
12.65)’da mera (% 7.00) arazi kullanim tiiriine
gore daha fazla teksel fraksiyon orami
belirlenmistir. Mera topraklar1 toplam agregat

arazi

icerigi bakimindan orman ve tarla topraklarma
gore daha iyi durumda olmustur.
Farkl donma  uygulamalar1
uygulamasina gore, tiim arazi kullanim tiirleri i¢in
topraklarin teksel tane oranmi artirmistir. Bu etki
iki kez donmada siirekli donmaya gore daha
yiiksek olmustur. En fazla teksel tane % 25.10 ile
iki kez donma konusunu igeren tarla topraklarinda
gOriilmistiir. Siirekli donma uygulamasi orman ve
tarla arazi kullanim tiirii topraklar icin etkili
olmamugtir. Ancak iki kez donma uygulamasi
durumunda orman topraklarinin teksel tane orani

kontrol

kontrol uygulamasina gore ¢ok az artarken, tarla
topraklarmin teksel tane oram1 %25’e¢ kadar
cikarak etkilenmistir.  Orman
topraklarmin  yiiksek organik madde igerigi
agregatlart giicli tutarak iki kez donma ve

etkisi ile

uygulamadan

¢Oziilmenin par¢alanmaya maruz
kalmasin1 engellerken, tarim topraklarinda daha
fazla tahribata yol agmustir.

Dispersiyon Orani
Dispersiyon topraktaki dogal

agregatlarin su ile temas ettiginde ¢oziilme

orani

(disperslesme) derecesini gosteren bir indekstir.
Eger topraktaki en kiiclik boyuta sahip agregatlar
dahi suya dayanikli ise, toprak erozyona karsi
direngli olmaktadir. Farkli arazi kullanimina sahip
topraklarin dispersiyon oranlari {izerine arastirma
konularmin etkileri Cizelge 4’te verilmistir. Ug
arazi kullanim tiirindeki topraklarin dispersiyon
oranlart ile aragtirma uygulamalari arasinda
istatiksel olarak anlamli bir iligki bulunmamustir.
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Kontrol konusunda en yiiksek dispersiyon orant
strastyla tarim (%46.34), mera (%36.48) ve orman
(%17.14) arazi kullanim tiirlerinde belirlenmistir.
Siirekli donma konusunda dispersiyon oranlari,
tarim (%24.09) ve mera (%23.81) arazi kullanim
tirlerinde  yakin  degerler olmus orman
topraklarinda ise dispersiyon orani % 16.23 olarak
belirlenmistir. 1ki kez donma konusunda siirekli
donma kosullarindan daha yiiksek dispersiyon
orant degerleri bulunmustur. Tarim (%25.76) ve
mera  (%24.77)
dispersiyon orani degerleri birbirine yakin, orman
topraklarinda ise daha diisik  (%20.66)
dispersiyon orani degerleri belirlenmistir.

Farkli arazi kullanimi altindaki tiim topraklar
% 15’ten fazla dispersiyon orani degeri gostererek
su erozyonuna hassas olmustur. Dikkati ¢eken bir
diger bulgu ise istatistiksel olarak Onemli
olmamakla birlikte tarim topraklarinda donma
uygulamalari, topraklarin

arazi kullamim tiirlerinde

disperslesme
egilimlerini azaltma yoniinde etkide bulunmustur.
Tarla topraklarinda mikro agregat yiizdesi daha
fazladir. Donma uygulamalari, mikro agregatlari
daha stabil hale getirerek tarla topraklarinda
oraninin katkida

dispersiyon azalmasina

bulundugu disiiniilmektedir. Bu olumlu katk:
makro agregat oranmin yiiksek oldugu orman
arazisinde olusmamis ve mera arazisinde ise
smirli kalmigtir. Benzer bir bulgu olarak, toprak
islemeye bagli artan mikro agregat miktar
donma-¢oziilme siireci sonucunda dispersiyon
oraninda normal kosullara gore bir azalmaya yol
actig1 bildirilmektedir (Ahamadou ve Huang,
2013).

Makro Agregat Stabilitesi
Farkli kullanimma sahip topraklar,
elenerek makro agregatlar1 mikro agregatlardan

arazi

ayrilmig ve ayrimi yapilan makro agregatlarin
agregat stabilitesi belirlenmistir (Cizelge 3).

Yapilan istatistiksel degerlendirmeye  gore,
uygulamalar orman ve tarim arazilerinde
topraklarin  makro  agregatlarin  agregat

stabilitesi iizerinde istatistiksel onemde bir etkiye
yol agmamistir. Mera arazisinde ise siirekli donma
uygulamasi gore
diizeyde makro agregat stabilitesini artirici1 yonde
etkide bulunmustur (Cizelge 3). Bu etki iki kez
donma uygulamasinda kontrol ve siirekli donma
uygulamasi arasinda yer almistir.

kontrol konusuna Onemli

Cizelge 3. Uygulamalarin makro agregat stabilitesi tizerine etkisi
Table 3. Impact of applications on macro aggregate stability

Donma Makro Agregat Stabilitesi
Stiregleri (%)
Orman Mera Tarla
Kontrol Konusu 83.82% 74.82° 75.42°
Siirekli Donma 84.66° 85.08° 74.20°
iki Kez Donma 79.86% 80.74% 68.18%

* Farkl harfle etiketlenen ortalamalar % 5 diizeyinde farklhidir.

Kontrol konusunda, makro agregat stabilitesi
her ii¢ arazi kullanim tiirli i¢in oldukca yiiksek
degerler vermistir. Kontrol konusunda makro
agregat stabilitesi tarim (%75.42),
(%74.82) i¢in yakin degerlerde olmus, orman i¢in
%83.82 olarak belirlenmistir. Siirekli donma
konusunda, mera  (%85.08) ve orman
topraklarinda (%84.66) bulunan degerler birbirine
cok yakin olmustur. Tarimda ise bu deger %71.82
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v€ mera

olmustur. Iki kez donma konusunda da benzer
olarak mera (%80.74) ve orman (%79.86)
topraklarimin agregat stabilite degerleri yakin
olmustur. ki kez donma konusu makro agregat
stabilitesi degeri, mikro agregat igerigi daha
yiiksek olan tarim topraklarinda daha fazla etkili
olmus ve makro agregat stabilitesini (%68.18)
azaltnustir. 1ki kez donma, tiim arastirma
konularinda makro agregat stabilitesini azaltacak
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yonde etkili olmustur. Siirekli donma ise bir
etkide bulunmamustir. Ardisik donma ¢oziilme ise
agregatlar zayiflatmistir.

Agregat Stabilitesi

Alinan toprak oOrneklerinin donmaya maruz
birakilmadigi  kontrol ~ konusunda,  orman
topraklarmin ortalama agretgat %72.20, mera
topraklarinda %84.00 ve tarla topraklarinin ise
%49.60 olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Orman
ve mera arazisi topraklariin agregat stabiliteleri
arasmnda anlamhi bir iliski bulunmamaktadir.
Topragin agregat stabilitesi

organik madde icerigi, baslangigtaki

toprak tekstiirii,
agregat
bliylikligli, toprak su igerigi, iklim, zaman,
biyolojik faktorler ile amenajman
uygulamalaridan yakin bir sekilde
etkilenmektedir.  Toprak isleme  sirasinda,
agregatlar  birbirinden = kopmakta,  yagmur
damlalariin etkisi ile, daha hizli bir sekilde
stabilite

tasinmakta  ve zayiflamaktadir

(Amezketa, 1999). Caligmada kullanilan tarla
topraklarinda, geleneksel (pulluk) toprak isleme
uygulanmaktadir.

Gilinlimiizde yapilan arastirmalarda, o6zellikle
kurak ¢evrelerdeki tarim arazilerinde agregat
stabilitesinin azaldig1 (Cerda, 2011) ve hizli bir
sekilde toprak yiizeyinde kabuklanma meydana
geldigi ifade edilmektedir (Angers,
1992).Mevsimsel degisimler, donma-¢6ziilme
iizerinde olduk¢a etkili olmaktadir (Lehrsch ve
ark., 1991). Kis mevsiminde yiiksek su igerigine
sahip topraklarin donmasi nedeniyle, agregat
stabilitesi azalmakta; ilkbahar ve yaz aylarinda ise
artmaktadir (Dagesse, 2011). Suwardji ve
Eberbach (1998), farkhi arazi kullanimi altindaki
topraklarin agregat stabilitelerinin mevsimlere
baghh degisimlerini arastirmiglardir. Agregat
stabilitesi kis aylarinda degisirken; yaz ayinda
arttigimi saptamislardir. Bu duruma ise, topragi su
icerigi, organik madde miktar1 ve canlilarin neden
oldugunu ifade etmislerdir.

Cizelge 4. Uygulamalarin agregat stabilitesi lizerine etkisi
Table 4. Impact of applications on aggregate stability

Donma Agregat Stabilitesi
Siiregleri (%)
Orman Mera Tarla
Kontrol Konusu 70.76% 84.00% 49.60%
Siirekli Donma 70.38% 71.82% 58.72°
iki Kez Donma 67.94% 63.10° 56.92°

* Farkli harfle etiketlenen ortalamalar % 5 diizeyinde farklidir.

Siirekli donma konusu, topraklarin agregat
stabilite degerini kullaniminda
(%70.38) etkilememis, mera arazi kullaniminda
(%71.82) ise azaltmistir. Tarla topraklarinin
agregat stabilitesi (%58.72) istatistiksel olarak
birlikte
uygulamasiyla artmigtir (Cizelge 4). Topraklarin

orman arazi

onemli olmamakla stirekli  donma
tekstiirli, donma-¢6ziilme {izerinde Onemli bir
etkiye sahiptir. Killi, siltli killi ve killi tinl
topraklarin agregat stabiliteleri, donma sirasinda
arttifi  yapilan caligmalarda ifade edilmistir

(Bryan, 1971). Kaba tekstiirlii topraklarda ise

agregat stabilitesinin ¢ok az ya da hi¢ artis
gostermedigi belirtilmigtir (Bisal ve Nielsen,
1967). Bisal ve Nielsen (1967), diisik nem
icerigine sahip kumlu tinli topraklarda yaptiklar
agregat
donma siirecinden ¢ok fazla etkilenmedigi ancak,
esnasinda artig  gosterdigini  ifade
etmiglerdir. Kaba tekstilirlii topraklarda su,
gozenekler icerisinde kolay bir sekilde hareket

caligmada; topraklarin stabilitesinin

kuruma

etmekte ve disartya ¢ikabilmektedir. Donma
sirasinda biiyilkk buz kiitleleri olugsmamaktadir.

Ancak, ince tekstiirlii topraklarda suyun hareketi

279



DEMIR ve ark./ JAFAG (2017) 34 (3), 271-281

kisitl olmasindan dolayi, biiyiik buz kiitleleri
meydana gelmekte ve bunun sonucunda dayanim
artmaktadir. Caligmada kullanilan  topraklar
kumlu tinli tekstiire sahiptir (Cizelge 1). Bulunan
sonuglardan, siirekli donma kosullarindan ¢ok
fazla etkilenmedigi goriilmektedir. Bu durum iki
kez donma konusunda donma ve ¢dziilmeye bagh
olarak bir miktar azalmustir (Cizelge 4)

Iki kez donma konusunda, orman (%67.94) ve
tarla (%56.92) topraklarmin agregat stabilitesi
degeri diger arastirma uygulamalarindan anlamli
bir farklilik gdstermemistir. Mera (%63.10) ise
kontrol uygulamalarina goére oOnemli diizeyde
olmak iizere agregat stabilitesi azalmistir (Cizelge
4). Topragin nem igerigine baglh olarak ilk donma
siirecinde, agregat stabilitesi artmaktadir. Lehrsch
ve ark. (1993), porlarin igerisindeki
kiitlelerinin ya da toprak partikiillerinin
yakinindaki buz kiitlelerinin bu duruma neden
oldugunu ifade
sayis1 arttikga, agerat stabilitesi de azalmaktadir.
Mostaghimi ve ark. (1988), 3 ya da 6 kez donma
¢oOziilme siirecinin agregat stabilitesini azalttigini
ifade etmistir. Lehrsch ve ark. (1998) ise, bu
siirecin 2 ila 4 arasinda oldugunu saptamistir.

buz

etmistir. Donma-¢dziilmenin

Caligmamizda bulunan sonuglar, Lehrsch ve ark.
(1998) tarafindan bulunan sonuglar ile benzerlik
gostermektedir.

4.Sonug
Donma ¢oziilme uygulamalar1 topraklarin
fiziksel ~Ozellikleri iizerinde etkili  oldugu

sOylenebilir. Ancak bu etki tek basina donma
¢ozlilme uygulamasina bagli olmayip topraklarin
nem igerigi, organik madde kapsami ve diger
ozelliklerinin de etkisi altindadir. Donma ve
sahip oldugu karmagik
ozelliklere bagli olarak olumlu ve olumsuz etkide
bulunabilmektedir. Genel olarak siirekli donma
uygulamasi iki kez donma uygulamasma gore

¢oOziilme topraklarin

topraklarin agregasyon ozellikleri {izerinde daha
olumlu katkilar saglamistir.
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