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Konya ovasinda kaymak tabakasi problemi bulunan alanlardan alinan toprak

Orneklerinin bazi 6zellikleri ile kinlma degerleri arasindaki iligkiler incelenmigtir. Kay-

mak tabakasi agisindan en problemli olan topragin bu bozuk 6zelligini diizeltmek igin

on degigik 1slah maddesi denenmis, etkili olan beg 1slah maddesi ile 100 giinliik

inkiibasyon denemesi kurulmugtur. Kirilma degerini en fazla diigiiren ve agregat stabi-

litesini en fazla artiran iki 1slah maddesinin (¢imento ve bugday samani) bugdayin

siirgiin ¢1kisi ve topragin penetrasyon direncine etkileri sera gartlarinda incelenmistir.

En etkili bulunan islah maddesinin (gindénté) olugfﬂfdugu agregatlarin donma-

¢oziinmeden nasil etkilendigi ortaya konmusgtur. Ayrica etkili 1slah maddesinin 30°C
sicakbikta en fazla agregasyon artig1 sagladif saptanmigtir. .
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In this smdy', from the stand.pdint of soil crusting the most prbblematic soil in
the research area among Konya-Cumra-Karapinar in Konya plain and the relationship
between modulus of rupture and some soil properties was determined. Ten different
ameliorative materials were added to fhe most problematic soil for decreasing modulus
of rupture. A hundred days icubation study using the five effective ameliorative materi-
als was set up. This study was carried out under laboratory conditidn at about field ca-
pacity. It was found out that cement and wheat straw were the most effective amelio-
rative materials in reducing modulus of rupture and increasing aggregate stability. The
influence of this two materials on wheat plant seedling emergence and penetration re-
sistance, under greenhouse condition were also studied. Finally the effects of freezing
and thawing on the stability of the soil aggregate formed by cement were tested. In ad-
dition, the effects of the soil temperature on aggregation in the soil sample supplied

with cement were tested at field capacity.

KEY WORDS :Soil crusting, modulus of rupture, aggregate stability, ameliorative

material, seedling emergence.
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1. GIRIS

Toprakta kaymak tabakasi ya da kabuk; yiizeyindeki toprak pargaciklarinin ye-
niden istiflenmesi sonucunda olugan sert bir yiizey katmamdir. Bu katmanin hacim
airlify ve kinlma degeri alttaki topraktan daha yiiksektir.

Agregatlarin dagilmas, kaymak tabakasi olusumuna §nemli §lgiide katkida
bulunur. Bir kisim toprak agregatlan; toprak igleme, baz1 degigebilir katyonlar, yagmur
damlalarinin ¢arpma ve sulama suyunun i1slatma tesiriyle dagilirlar. Toprak
pargaciklan, damlalann sikigtirma etkisi veya pargaciklann harekete gegmesi sonucunda
yeniden istiflenerek, toprafin kurumasiyle yiizeyde siki bir kaymak tabakasi
olugtururlar. Bu tabakanin sertligi ve kalinlif1 bircok faktorlere baglidir. Toprak
tekstiirli, organik madde igerigi, degisebilir katyonlarmn tipi ve miktari, degisebilir sod-
yum yiizdesi, agregat stabilitesi, dispersiyon orani, agregat bilyiikliigii dagilim etkili
topx;ak Szelliklcﬁdir. Yagisin ¢esidi, yogunlugu ve yagmur damlalannin topraga carpma

hizi, sulama suyunun tuz konsantrasyonu ve sulamanin gekli difer etkili unsurlardur.

- Gerek toprak igerisindeki gerekse toprak ile atmosfer arasindaki su ve hava
hareketlerini engelledigi ve mekaniki direng olugturdugu icin kaymak tabakas: bitkilerin
toprak alt1 ve toprak iistli aksamlarinin gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Kay-
mak tabakasi s1zmay1 azalttis igin, toprakta depolanan su miktarin ve dolayistyla bitki-
lere faydah su miktarim diigiiriir. Infiltrasyonu aialtarak yiizey akig1 artinr ve erozyo-
nun artmasina sebep olur. Kaymak tabakasi ¢imlenen tohumdan ¢ikan siirgiinlerin
toprak ylizeyine ulagmasini zorlagtirir, Eger filizin stirme giicii olusan kabugun kirilma
kuvvetinden diisiik ise, tohumdan ¢ikan filiz toprak yiizeyine ulagamayip kabuk altinda
asag1 dogru kivrilir ve sar1 kiviim denen olay meydana gelir. Kaymak tabakasi bu tiir
olumsuz etkilerinden dolayi, daha bitkisel iretimin baglangicinda biiyiik kayiplara se-
bep olabilmektedir.

Kaymak tabakasi olusumunun Onlenmesi veya olugan kabugun kirilmasi
lizerinde galigan aragtiricilar, gesitli dneriler ileri stirmiiglerdir. Kabuk olusumunu
Gnleme konusunda gesitli organik ve inorganik maddelerden yararlanilmaktadir. Ciftlik
giibresi, ¢6p kompostu, yesil giibre ve bitki artiklan organik maddelerin baginda gelir.
Topraga ilave edilen fosforik asit, siilfirik asit, hidroklorik asit, triple siiper fosfat ve
perlit gibi maddeler de, kabuk olusumunu 6nlemede kullanilan inorganik maddeler

arasinda Snemli bir yere sahiptir.
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Topragin sik sik sulanarak nemli tutulmas: uygulamada en gok bagvurulan
pratik bir metottur. Toprak pargaciklarinin toprak iglemeyle fazlaca kirilip toz haline
getirilmemesi de dn tedbir olarak tavsiye edilen bir uygulamadir. Bunun yani sira, diger
baz: aragtincilar olugan kabugun kinlmas i¢in ¢apa, tirmik, merdane, dikenli gali ve
civi gakili tahta gibi aletlerin toprak iizerinden gegirilmesinin faydal olabilecegini bildir-
mektedirler.

Yukarida bahsedilen tedbir ve tavsiyelerin ¢ogu kaymak tabakasi olusumunu
onlemede ve olugan kabufu kirmada fazla etkili olmadif1 gibi bir takim pratik

giicliiklere de sahiptir. Yapilan galigmalarla problemin kesin ve pratik bir ¢oziimii or-
taya konulamamugtir.

Bugline kadar etkili bir ¢dziimiin bulunamayigt kaymak tabakasi1 sorununu
Tiirkiye agisindan daha da Snemli bir konuma getirmektedir. Zira Tiirkiye'de gesitli
yorelerde kaymak baglayan topraklar mevcuttur. Bu problem daha g¢ok kurak ve
yarikurak bolgelerde goriilmekiedir. Ozellikle, tarimsal iiretimin yogun olarak yapildigt
aliiviyal ovalar problemli alanlarin baginda gelmektedir. Konya ovasi, Cukurova, Kay-
seri, Van, Erzurum ve Mug ydresi topraklar: bunlar arasinda bulunmaktadir (Tiiziiner
ve Yoriik, 1980; Giir, 1981; Sonmez, 1982; Uyandz, 1993).

Kaymak baglama problemi, silt ve kil kapsamu yiiksek, organik madde orani

diisiik olan hemen her yerde goriilebilmektedir.

Konya ovasinda kaymak baglayan topraklar iizerinde bitkisel iiretimde bulu-
nan g¢iftciler, cesitli bilimsel toplantilarda soruna ¢oziim bulunmasi igin aragtirma
yapilmasi isteklerini sik sik dile getirmektedirler. Buradan hareketle bu aragtirma ile
Konya ovasinda kaymak baglayan topraklardan alinan érneklerde kaymak tabakasi
olusumu ve direnci ile toprak §zellikleri arasindaki iligkiler aragtirilmigtir. Ayrica
ciftcilere tavsiye edilebilecek pratik ¢dziimler belirlemek maksadiyla, laboratuvar ve
sera gartlaninda, gesitli organik ve inorganik maddelerin kaymak olusumunu Snleme

tizerindeki etkileri ortaya konulmaya ¢aligilmigtir,



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kaymak tabakasinin sorun oldugu, bozuk fiziksel 6zelliklere sahip topraklarn
bu dzelliklerini diizelterek siirgiin ¢ikisi ve iyi bir bitki geligimini saglamak iizere pek
¢ok arazi ve laboratuvar galigmalan yapilmig bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan énemli
bulunanlarin §zetleri agagida sunulmugtur.

2.1. Toprak Ozellikleri lle Kabuk Baglama Arasindaki Iligkiler

Lutz (1952), ¢ok az silt ve ince kum igeren topraklarla birlikte kaba kumlu top-
raklar harig hemen hemen her cesit tekstiirdeki topraklarda kaymak tabakasi
olu§abileé¢§iﬁi_ ileri siirmektedir. Aragtirici, genellikle ince kum ve silti agin derecede
iceren tbpréld:ann kuvvetli derecede kabuk olugturma 6zelliine sahip olduklarin: bildir-
migtir,

- Lemos ve Lutz (1957), kil tipi, toprak tekstiirii ve 0.1 mm'den kiigiik agregat
miktdrin belirledikleri,Adokuz farkli toprak iizerinde yaptiklan galismada, topraklarin
kinlma degeriyle bu 6zellikleri arasindaki iligkiyi agiklamaya galigmglardir. Buna gore,
1:1 tipi kaolinit kilini fazla miktarda igeren topraklanin kinlma degerleri silt igerigindeki
art1g ile artmugtir. Bunun yaninda 2:1 tipi montmorillonit kilinin yaygin oldugu toprak-
lanin kirilma degerleri bu kilin icerigindeki artig ile iligkili olarak degismigtir. Suya da-
yanikli agregat miktarindaki arti§ ile kirilma deerinin azaldigim ifade etmiglerdir.

Hanks ve Thorp (1957), toprak yiizeyinde, topragin tekstiirii ve su igerigine
bagh olarak olugan kaymak tabakasinin degisik bitkilerin (bugday, misir ve soya
fastilyesi) siirgiin ¢ikiglan iizerine etkilerini incelemiglerdir. Aragtiricilar toprak rutubeti
arttikca kabuk direncinin azaldifim1 ve bunlara bagli olarak siirgiin ¢ikiglarinin
degistifini bildirmektedirler.

Gerard (1965), kabuk direncinin topragn silt, kil ve degigebilir sodyum kap-
samundaki artig ile arttigini ortaya koymugtur. Ayrica, aragtiric kabuk direncini belirle-
mede silt ve organik karbon igeriginin belirleyici faktdr olmasina kargin, kil igeriginin
belli bir iligki gosterdigini bildirmektedir.

Ferry ve Olsen (1975), kaymak tabakasi olugumu iizerine; toprak
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pargaciklarinin diziliglerinin, ortamn elektrolit konsantrasyonunun, tek ve gok degerli
katyonlarin etkilerini belirlemeye galigmiglardir. Buna gore; toprak pargaciklarinin
diizgiin olarak siki istiflenmeleri, degigebilir durumda tek degerli katyonlarin fazla bu-
lunmas: ve diigiik elektrolit konsantrasyonunun kabuk olugumu ve kabuk direncini
artirirken, parcaciklarin diizensiz olarak gevgek istiflenmeleri, gok degerli katyonlarin
fazla bulunmasi ve yiiksek elektrolit konsantrasyonunun kabuk olusumunu azaltici
yonde bir etkiye sahip oldugunu bildirmektedirler.

. Chaudhri ve Brown (1976), toprak ylizeyine ve tohum siras: iizerindeki dar
bir banda karigtirdiklan ahir giibresinin, siirgiin gliq§1 ve penetrasyon direncine etkisini
aragtirmuglardir. Yaptiklan galisma sonunda aragtinicilar, ahir giibresinin banda verilme-
siyle penetrasyon direncinin on kat azaldigim ve siirgiin ¢ikiginin bununla iligkili olarak
arttifini bildirmektedirler. Bunun yaninda toprak yiizeyine tabaka halinde serilen ahir
giibresinin penetrasyon direncini artirdigim belirtmiglerdir.

_ - Hadas ve Stibbe (1977), kabuklanma problemi gsteren topraklarda yaptiklari
gah§m5,da 5-10-30 mm/saat yogunluklardaki yagislarin etkilerini incelemiglerdir. Buna
gore aragtiricilar, yagmur yogunlugu arttikca ve toprak rutubeti azaldikga, kabuk diren-
ci ve penetrasyon direncinin arttifini tespit etmiglerdir.

Nﬁttz}l (1982), farkh topraklar iizerinde yaptif1 cahsmada, kabuk olugumuna
sebep olan toprak dzelliklerini tesbit ederek bunlarin kabuk direnci, penetrasyon direnci
ve kolza bitkisinin siirgilin ¢ikigina etkilerini incelemigtir. Buna gore, kabuk direnci ve
penetrasyon direncinin silt yiizdesiyle pozitif, organik madde igerigiyle negatif iligki
verdigini ve siirgiin ¢ikistin da bunlara bagh olarak degistigini bildirmektedir. Ayrica,
aragtiric: kil igeriginin kabuk direnci ve penetrasyon direnciyle bazi topraklarda negatif,
bazi topraklarda da pozitif iligki verdifini bulmusgtur.

Hussain ve ark. (1985), kum, silt, kil, organik madde, aliminyum ve demiri
icine alan toprak bilegenlerinin, kabuk olugumu ve siirgiin ¢ikig1 tizerine etkilerini
sectikleri 30 toprakta denemiglerdir. Elde edilen verilere gore, topraklarnn penetrasyon
direngleri organik karbon igeriklerindeki arti ile azalma gostermigtir. Diger faktorler
dikkate alindifinda, baz1 topraklardaki (toplam organik karbonu % 1.5-2 arasindaki) al-
kalide ekstrakta edilebilir karbon ile kil igeriklerinin penetrasyon direnci iizerinde mak-
simum etkiye sahip olurken, toplam organik karbonu % 2.4-3 arasindaki diger toprak-
larda kaba kum, ince kum, EDTA ile kstrakta edilebilir aliminyum ve humik asit

karbonu, penetrasyon direnciyle yiiksek derecede iligki vermigtir. Toplam organik kar-
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bonu % 4 civarinda olan topraklarda, oksalatta ekstrakte edilebilir aliminyum maksi-
mum etkiyi gdstermigtir. Aragtinicilar % 40'dan daha az kum ihtiva eden topraklarda
yagmurlamadan sonra humik asit karbonu ve penetrasyon direnci arasinda iyi bir kore-
lasyon bulmuglardr.

Arshad ve Mermut (1988), kabuk olusumuna sebep olan faktorler ve olugan
kabugun yapis: iizerinde durmuglardir. Elde edilen verilere gore; yiiksek kil ve silt
icerigi, degisebilir durumdaki Nat ve Mg+ fazlahif, diisiik organik madde igerigi gibi
faktérler striiktiirel bozulmayi artirarak kabuk olusumunu tegvik etmektedirler.
Aragtiricilar kabuk olugumunun $nlenmesi i¢in su idaresinin ve malglamanin 6nemli
oldugunu bildirmektedirler.

Canpolat (1990), Igdir yoresi topraklarinin kirilma degerini ve bazi toprak
dzellikleri ile kinlma degeri arasindaki iliskileri tesbit ederek, iki 1slah maddesinin (ahur
giibresi vé.bugday samani) topraklarnn kirilma degeri ve agregat stabilitesine olan etki-
lerini incclemiWr. Orneklerin silt igerigi ve degisebilir sodyum yiizdeleri ile kirnilma
degerleri arésmda Snemli pozitif iligkiler, agregat stabilitesi ile kinlma degeri arasinda
6nemli negatif bir iligki, kil, organik madde, kireg icerikleri ve katyon degisik kapasite-
si ile kinlma deBeri arasinda dnemli olmayan iligkiler saptamugtir. Degisik dozlarda
(%40-0.5-1-2 ve 4) topraga ilave edilen ahir giibresi ve bugday samaninin alt: haftalik
inkiibasybn sonundé, orneklerin kirilma degerini azalttifint ve agregat stabilitesini
artirdigini bildirmigtir. Aragtirici, artis ve azaliglanin dozla iligkili olarak degigtigini ve

bugday samaninin etkisinin ahir giibresinden daha fazla oldugunu ortaya koymugtur.

2.2. Toprak Agregasyonuna Bazi Topr:ik Ozelliklerinin Etkileri

Kaymak tabakasinin kirilma degerini de 6nemli Slgiide etkileyen toprak agre-
gasyonu konusunda ¢ok sayida aragtirma mevcut olup, bunlardan énemli gériilen bir

kisminin 6zetleri agagida verilmigtir.

Bryan (1968), topraklarin erozyona ugrama egilimini belirlemede kullamlan
cesitli dl¢iitler {izerinde yapmug olduBu bir ¢aligmada, toprak organik maddesinin; dis-
persiyon orani, agregasyon orani, erozyon orani gibi olgiitleri ve toprak kayiplarini
snemli diizeyde etiiledigini belirtmisir.
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Fathi ve ark. (1969), Nil nehri aliiviyal topraklar1 iizerinde yaptiklari
¢aligmalarda; 6rneklerin dispersiyon oram ve silt biiyiikliigtindeki agregat yiizdeleri ile
degisebilir ve suda eriyebilir sodyum yiizdeleri arasinda dnemli pozitif iligkiler, yine
ayn Szellikleri ile defigebilir ve suda eriyebilir kalsiyum igerikleri arasinda ise, 6nemH
negatif iligkiler bulduklarim bildirmiglerdir.

Celebi (1970), tekstiiriin toprak agregasyonu {izerine etkisini incelemigtir.
Buna gore, kil igerigi ile agregasyon arasinda pozitif (r=0.795) 6nemli iligki, silt igerigi
ile 6nemsiz bir iligki, kil+silt igerigi ile pozitif (r=0.645) Snemli iligki, kum igerifi ile
ise negatif (r=-0.645) onemli bir iligki oldufunu bulmugtur.

Celebi (1971), on iki adet yiizey toprag {izerinde yapmug oldufu ¢caligmada
orneklerin organik madde kapsamlar: ile agregasyon yiizdeleri arasinda % 5 seviye-
sinde 6nemli pozitif (r=b.534) bir iligki oldugunu bildirmigtir.

Sonmez (1972), onal adet ylizey topraf iizerinde yaprmug oldugu ¢aligmada,
toprakl'anh agregasyon ylizdeleri ile kil, katyon degistirme kapasitesi, degisebilir kal-
siyum ve magnezyum toplamu, elektriki kondaktivite ve porozite degerleri arasinda
Onemli pOzitif, silt, kireg, organik madde, degigebilir sodyum ve potasyum ile Snemli
olmayén iligkiler tesbit etmistir. Kil ve organik maddenin birlikte agregasyon lizerine
etkisinin tek tek etkilerinden daha faz]a oldugunu, organik maddesi % 1.2'den az olan
rneklerde kil ile agregasyon arasindaki iligki, organik maddesi % 1.2'den fazla olan-
lardakinden daha biiyiik oldugunu bildirmistir. Aragarci kil ve silt toplam ile agregas-
yon arasinda 6nemli pozitif bir iligki bulmusgtur. Sonug olarak, kil ve kalsiyum + mag-
nezyum miktan fazla ve dispers edici katyonlarn ise az olmasina kargilik yiiksek bir
agregasyon bulamamugtir. Aragtirmaci bunun esas nedenini organik maddenin az ol-
masina baglamaktadir. Yine ayn1 sebepten mevcut agregatlara biiyiik ¢gogunlugunun
mikro agregat halinde oldugunu, topraklardaki fazla kireg nedeni ile organik madde
hizl bir gekilde aynigtig1 i¢in agregasyon iizerindeki etkisinin kisa siireli oldugunu bil-
dirmektedir.

Saatgi ve Altinbag (1975), kumlu, kumlu tin tekstiirden tin tekstiire kadar
degisen tekstiirlerde 18 adet toprak érneginde organik madde igeriginin agregasyon
iizerindeki etkilerini incelemigler ve bu etkinin istatistiksel olarak Snemli olmadifim tes-
bit etmiglerdir. Bu duruma organik madde igeriginin diigiik, topragin hafif tekstiirlii ve
kiiltiivasyonun olumsuz etkilerinin sebep oldugunu saptamuglardur.
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Rengasamy ve ark. (1984), yaptiklar1 caligmada agregat satabilitesinin top-
ragin degisebilir sodyum yiizdesindeki arti§ ile azaldifini, topragin denge ¢ozeltilerin-
deki elektrolit konsantrasyonunun artigtyla artigim bulmuglardir.

Ben-Hur ve ark. (1985), yaptiklan ¢aligmada agregat stabilitesinin topragin
degisebilir sodyum yiizdesine (DSY) bagh olarak degistigini, diisiik DSY (DSY<5.2)
oranlarinda, DSY'nin agregat stabilitesi {izerine etkisinin az oldugunu, buna kargilik
yiiksek DSY'nin (DSY >5.2) agregat stabilitesini 6nemli dl¢iide etkiledigini, yiiksek
DSY'nin agregatlan olugturan primer pargaciklar arasinda bulunan baglan zay:flattifini,
bu sebeple agregatlar damlalanin ¢arpma etkisine maruz birakildiklarinda kolayca
daéﬂghklanm ortaya koymuglardir. '

Ozdemir (1987), Igdir ovasi yiizey topraklarimin baz1 fiziksel ve kimyasal
dzellikleri ile, stﬁiktiirel dajramkhhk ve erozyona duyarlihik §lgiitleri arasindaki iligkileri
incelemigtir. Aragtirici topraklann organik madde igerikleri ile striiktiirel dayaniklilik in-
deksi, agregat stabilitesi, boekel orani ve gatlamaya karg1 duyarlilik degerleri arasinda
onemli pozitif, kil yiizdesi, dispersiyon orami ve toprak agimim faktdrii degerleri

arasinda da Snemli negatif iligkiler saptarmgtr.

-

2.3. Toprak Agregasyonuna Bazi Islah Maddelerinin Etkileri

Topragin kaymak baglama ve kinlma degerini de nemli Slgiide etkileyen top-
rak agregasyonu {izerine gesitli maddelerin etkilerinin aragtirildigi 6rmek ¢alismalardan
bazlan agagida 6zetlenmigtir,

Bhadrapur ve ark. (1970), toprak agregasyonuna ahir giibresi, yer fistifa
kiispesi, jips ve siilfiiriin etkisini belirlemek i¢in dort farkli ylizey toprag: iizerinde
caligmiglardir. Aragtiricilar sézkonusu 1slah maddelerini % 1 seviyesinde uygulayarak
ve topraklarn tarla kapasitesinin % 70'inde nemli tutarak 40 giin siireyle inkiibasyona
tabi tutmuglardir. Deneme sonunda, 1slah maddelerinin 0.1 mm'den biiyiik agregatlarin
miktarini Snemli 6l¢iide artirdifim ve jipsin etkisinin siilfiire gére daha az oldugunu bil-
dirmiglerdir.

Biswas ve ark. (1970), aliiviyal bir topraga ahir giibresi, yesil giibre ve

yerfistifz kiispesi ilave ederek, bunlarin toprak 6zellikleri iizerindeki etkilerini incele-
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miglerdir. Aragtiricilar; suya stabil agregatlarin miktarinda, su gegirgenligi degerinde ve
1/3 barda tutulan nem miktarinda $nemli artiglar ortaya giktifini ve en yiiksek artigin
yesil giibre ile elde edildifini saptarmglardir,

Biswas ve Khosla (1971), ahir giibresinin aliiviyal ve lateritik topraklar
tizerindeki etkisini incelemigler, topraklardaki agregasyonun ahir giibresi ilavesi ile
arttifin belirlemiglerdir.

Ahuja ve Swartzendruber (1972), laboratuvar gartlarinda yiiriittiikleri
caligmada siltli-tin bilinyeye sahip bir topraga farkli dozlarda (% 0.475-0.950 ve 1.900)
portland gimcntosu ilave ederek, tarla kapasitesinde su uygulayip 1.3-7-14 ve 28 giin
siire ile inkiibasyona tabi tutmuglardir. Aragtinicilar, inkiibasyon sonunda kontrol ile
kiyaslandifinda ¢imento ilave edilen 6rneklerin suda stabil agregat miktarlarimin yak-
lagik 3 kat, agregasyon indeksinin ise yaklagik 8 kat arttifim bildirmiglerdir. Aynca 12
saatlik su akisi sonunda gimento ilave edilen orneklerin hidrolik kondaktiviteleri
baﬂanéu; degerine yakin bir diizeyde kalirken, kontrol rneklerinin hidrolik kondakti-
vitelerinin baglangi¢ degerinin yarisina diigtigli bildirilmektedir. Aragtincilar,
gimentbgun bu olumiu etkisini sOyle ag1klam1§lardir. Cimento; yanmig CapSiOy4,
Ca3SiOs, Ca3A1266.vc' CagAlyFe01'dan ibarettir. Cimentoya su ilave edildigi za-
man bu bilegikler jel haline gelmektedir. Araziye uygulanan ¢imentonun agirhgmmn %
15 oramndé kireg serbest hale gegmektedir (Ca agiga ¢ikmaktadir). Toprak ¢imento ve
su ile kangtirldiginda bu iki faktsrden dolay: suya stabil agregatlarin miktarinda 6nemli
artiglar olmaktadir. Serbest kalsiyum degisim kompleksleri tizerinde bulunan diger kat-
yonlarla yer degistirerek flokiilasyonu artirirken, jelde bulunan her bir ¢imento zerresi,
toprak pargaciklar: (kil-silt-kum) arasina girerek geri doniigiimsiiz dehidrasyon netice-
sinde, toprak pargaciklarim birbirine baglz;makta ve stabil agregatlarin olugumunu
artirmaktadir.

Dhoot ve ark. (1974), yiiriitmiig olduklan bir laboratuvar ¢aligmasinda,
ogiitiilmiis bugday samani uygulanan bir topragin 0.25 mm'den biiyiik agregat mik-
tarmin 75 giinliik inkiibasyon stiresi sonunda, yaklagik 2 kat arthfim tesbit etmiglerdir.

Stivers ve ark. (1977), ikisi iyi drenajl1 ve ikiside zay1f drenajl: olan dort top-
rak iizerinde yaptiklar1 arazi ¢aligmalarinda, hektara 0-3920-19600 kg portland
¢imentosu uygulayarak, 2 yil siireyle musir ve soya verimindeki degisiklikleri incele-
miglerdir. Aynica aragtiricilar 1slak eleme ydntemiyle topraklarin ortalama agirlikl

caplarim belirlemiglerdir. Buna gore hektara 19600 kg portland ¢imentosu uygulanmast
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musir verimini % 11.9 oraminda, ortalama agirlikli ¢ap1 ise % 54.5 oraminda
yiikseltmigtir. Ayrica aragtincilar hektara 19600 kg portland ¢imentosu uygulanmasinin
ekonomik olmadifim, hektara 3920 kg uygulanmasmnin ekonomik oldugunu bildir-
miglerdir.

Tisdall ve ark. (1978), iizerinde galigtiklar topraga dekara 5 ton olmak iizere
koyun giibresi ve yulaf sap1 karigimi uygulamiglardir. Bu karigimin kumlu tin
tekstiirdeki topragin suya dayamkli agregat miktarin1 uygulamay: takip eden ilk dort
haftalik siirede Snemli derecede artirdifini saptarmiglardir. Toprak iglenmedigi takdirde
suya dayanikli agregatlanin devamliliklarini 32 hafta siire ile koruduklarin1 bildir-
miglerdir.

Bahtiyar (1981), ince (3 mm) ve kalin (10 mm) olarak &giitiilmiis ¢c6p kom-
postunun, hafif ve agir biinyeli topraklanin baz fiziksel dzellikleri {izerine etkilerini in-
celemistir. Kompost uygulamasimn topraklarin hava gegingenligini, tarla kapasitesinde
tutulan nem miktarini ve agregat stabilitesini artirdifini ortaya koymustur. ‘

Guidi ve ark. (1981), kumlu tin tekstiirdeki bir topragin suya dayanikh agre-
gatlan iizeﬁhc 5 ve 15 ton/dekar diizcyindc ciftlik giibresi, kanalizasyon ¢amuru ve ¢6p
kompostu uygulamalannin etkilerini incelemiglerdir. Buna gore szkonusu maddelerin
dozlaﬁndaki artig ile paralel olarak suya dayanikli agregatlarin miktarim artirdifini bil-
dirmiglerdir.

" Demiralay (1982), kil icerigi yliksek (% 67.7), hafif alkali reaksiyonlu, % 0.3
kireg, % 2.1 organik madde ve 50 me/100 g katyon degigim kapasitesine sahip toprak
lizerinde yapti1 ¢aligmada, topraga hava kurusu agirlik esasina gore % 0-1-2-4-8-12
oranlarinda arpa samani, % 0-1 ve 2 oranlarinda CaCO3j ilave ederek tarla kapasite-
sinde 9 ay inkiibasyona tabi tutmugtur, Aragtiric her {i¢ ayda bir topraklarin agregat
stabilitelerini tesbit etmigtir. Buna gore, arpa samani her dénemde agregat stabilitesine
istatistiksel olarak % 1 seviyesinde dnemli pozitif yonde etki ederken, kireg ilavesinin
agregat stabilitesini % 5 seviyede 6nemli negatif yonde etkiledigini bildirmigtir.

Chandra ve De (1982), laboratuvar kogullarinda topraga % 1 ve 2 diizeyinde
ilave edilen ahir giibresinin, 15 ve 30 giinliik inkiibasyon siireleri sonunda topraklarin
agregat stabilitesi ve erozyona duyarlilik gibi 6zelliklerini nasil etkiledigini
aragtirmuglardir. Aragtiricilar, ilave edilen miktar arttikga agregat stabilitesinin arttifini
bildirmektedirler.
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Yalguk (1984), 0-4-8-12 ton/dekar diizeylerindeki ¢6p kompostu uygulama-
larinin agir ve hafif biinyeli topraklarn fiziksel dzellikleri tizerindeki etkilerini incele-
migtir. Sonugta, ¢8p kompostu uygulamasinin topraklarin hava ve su gegirgenligini,
organik madde miktarini artirdifiny, fakat striiktiir stabilitesi degerini etkilemedigini tes-
bit etmigtir.

Christensen (1986), topraklara karigtirilan samanin topraklarin agregat
biiyiikliigiine ve dagilimina etkisini aragtirmigtir. Saman uygulamasinin tinli kum
biinyeli toprakta 1-20 mm arasindaki agregat miktarimi artirdifini ve kumlu killi tin
biinyeli toprakta ise etkili olmadifim belirtmigtir.

Aran (1986), kaba biinyeli topraklara ahir giibresi ilavesinin toprak dzellikleri
tizerindeki etkilerini incelemis ve 2-4-6 ton/dekar diizeyindeki uygulamalar igerisinde
yalmizca 6 ton/dekar diizcyihdcki uygulamanin topraklarin striiktiir stabilitesi lgiitiinii
onemli dlgiide artirdigini ifade etmigtir.

Bayramin ve Ozkan (1989), farkli biiytiklikieki (0-0.8 mm, 0.8-1.2 mm, 1.2-
2.0 mm) ii¢ agregat grubunu, iki farkli nem seviyesinde (doygunluk ve 0.5 bar) den-
geye getirerek, iki farkli donma sicakhinda (-6°C ve -18°C) 20 kez donma-¢dziinme
cevrimine tabi tutmuglardir. Bu iglemler neticesinde rneklerin agregat stabiliteleri ve
hidroﬁk iletkenlikleri saptanmugtir. Buna gore, aragtincilar, donma-¢6ziinmenin her iki
nem seviyesinde ve her iki donma sicaklifinda agregat stabilitesini nemli Slgiide
azalttifini, buna kargim hidrolik iletkenlik degerini ise Snemli dl¢iide artirdifim bildir-
miglerdir. Aragtiricilar buna sebep olarak kapilar olmayan bogluklardaki artiglan
gOstermiglerdir.

Ozdemir (1991), ii¢ farkli topraga % 0-0.5-1.2 ve 4 dozlarinda ahir giibresi,
bugday samani, fi§ samam ve ¢op kompostu ilave ederek on haftalik inkiibasyona tabi

tutmugtur. Deneme sonunda gu neticeleri elde etmigtir.

a- 250 mikrondan biiyiik suya dayanikl agregatlarin miktar, striiktiirel stabi-
lite Slgiitii ve boekel orami degeri istatistiksel bakimdan dnemli diizeyde artmugur.

b- Dispersiyon orani, erozyon orani, gegirgenlik orani ve toprak agimm
faktorii degerleri istatistiksel bakimdan énemli diizeyde azalmugtir.

c- Dogrusal uzama katsayisi, yiizde biiziilme ve balgiklagtirilarak hazirlanan
birketlerin kirilma degerlerini yine istatistiksel bakimdan 6nemli diizeyde azaltmugtir.
Aragtiric 1slah maddelerinin etkilerinin birbirlerinden farkli oldugunu ¢6p kompostu-
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nun etkinliginin ahir giibresi, bufday samam ve fif samanina gore daha diisiik diizeyde
ciktifim bildirmektedir.

Canbolat (1992), dort adet ylizey topraf iizerinde yapmug oldugu galigmada,
ahir giibresi ve bugday samanimi beg dozda uyguladifi drnekleri tarla kapasitesine
yakin rutubette 45 giin inkiibasyona tabi tutmugtur. Aragtirma sonuglarina gore; orga-
nik materyallerin ilave edilme diizeyine bagh olarak, topraklarin organik maddesi, agre-
gat stabilitesi ve gegirgenlik degerini artirdifim bildirmigtir.

2.4. Kabuk Baglama Problemini Onleme Uzerine Yapilan Calismalar

Kabuklanma problemi olan bir topraga % 2.5 oraninda ahir giibresi ilave eden
Nuttal (1970), kontrblé‘ gore kinlma degerinin % 51 oraninda azaldifim: ve kolza bitki-
sinin sufgun ¢ikisinin kontrole gore 6nemli Slgiide artigini bildirmektedir.

. Tiarks ve ark. (1974), siltli killi tin tekstiirdeki bir yiizey topragina ahir
gﬁbresinih‘.étkilerini incelemigler ve giibre ilavesiyle topragin kirilma degerinin
azaldigini, organik karbon miktannin ve agregasyon derecesinin arttifim kaydet-
mislerdir.

Hafez (1974), laboratuvar kogullarinda yapmg oldugu ¢aligmada killi bir top-
raga % 1-3 ve 5 dozlannda gesitli ahir giibreleri (sigir, koyun, tavuk, hindi, at)
karigtirmug ve bu giibrelerin topragin fiziksel dzellikleri {izerindeki etkilerini incele-
migtir. Aragtricy, ti¢ haftalik inkiibasyon sonunda topraga % S dozunda kangtirilan ahir
giibresinin topragin 0.5 mm'den biiyiik suda dayanikh agregat icerigini 6nemli dlglide
artirdiin, tarla kapasitesinde tutulan nem miktarim yiikselttigini ve kirilma degerini ise
diiglirdiigiin{i saptamugtir.

Unger ve Stewart (1974), yaptiklar bir arazi galigmasinda parsellere dort yil
slireyle arkasi arkasmé 0-22-67-134-268 ton/hektar ahir giibresi uygulamiglar ve bu
stire sonunda topraklarin su tutma kapasitelerini, hacimsel yogunluklarim, kabuk diren-
cini, prozitelerini, organik madde igeriklerini ve suya dayanikli agregat yiizdelerini tes-
bit etmiglerdir. Buna gore kontrolla kiyaslandifinda ahir giibresi ilave edilen parsel top-
raklarinin doygunluk yiizdeleri, 0.2-1.5 barlik tansiyonlarda tutulan su igerikleri, orga-
nik madde yiizdeleri ve elektriki iletkenlik deZerlerinde istatistiksel bak1mdaﬁ onemli
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artiglar olmugtur. Diger yandan 15 barlik tansiyonda tutulan su igeriginde ve suya da-
yanikh agregat yiizdesinde istatistiksel bakimdan nemsiz artiglar kaydedilmigtir. Top-
raklarin hacimsel yogunluklan ahir giibresi dozundaki artig ile azalmrmg, ancak kabuk di-
rencinde ise istatistiki bakimdan énemsiz azalig meydana gelmigtir.

Lutz ve Haque (1975), montmorillonit, kaolinit ve bunlarin esit orandaki
karigimlarina, iki degisik fosfor kaynagindan (fosforik asit ve monokalsiyum fosfat)
degisik dozlarda (0-1600 ppm) fosfor uygulayarak bu uygulamalarin kirtlma direnci
tizerine etkilerini incelemiglerdir. Buna gore, uygulanan fosfor konsantrasyonu arttikga
kinlma kuvvetleri azalarak artan oranlarda diigmiistiir. Her iki fosfor kaynaginin etkileri
yaklagik egit bulunmugtur.

Tiiziiner ve Yoriik (1980), kaymak tabakasi baglama sorunu olan bir topraga
degisik diizeylerde ahur giibresi (0-2000-4000-6000 kg/dekar), saman (0-250-500-750
kg/dekar) uygulamuglardir. Ahir giibresi toprak yiizeyine uygulanarak siiriimle tohum
yatagina kangtirlmigtir, Saman toprak yiizeyine serpilmigtir. Yesil giibre tohum yatag:
derinligine kangtinhrken, perlit tohum yatag: derinligine uygulanmugtir. Uygulanan ma-
teryallerin kaymak tabakasinin direncini azalth§1 ve bu maddeler iginde samanin en faz-
la azatic1 etkiye sahip oldugu bildirilmigtir.

. Giir (1981), Van ve Mug yorelerinden almig oldugu toprak Orneklerine
oglitlilmiis bugday ve koca fig samani kangtirmig ve deneme topraklarindan izole ettifi
iki mantar turunu bu karigima agilamigtir, Aragtirict bu iglemlerin agregat stabilitesi ve
kinlma degeri iizerindeki etkilerini incelemigtir. 0-45-90 giinliik inkiibasyon siireleri
sonunda yapilan analizler sonucu aragtiricy, fif samaninin bugday samanindan daha
fazla bir agregasyon sagladigim ve kirilma degerini Snemli 6lgiide diigiirdiiglinii tesbit
etrigtir.

Sonmez (1982), Van yoresi topraklarinda, topraklarin agregasyonu, agregat
stabilitesi ve kabuk sertligi {izerine fosforik asit, triple siiper fosfat ve ahir giibresinin
etkilerini aragtirdifn gé.h§mada, uygulanan her iki fosforlu bilegigin ve ahir giibresinin
topraklarin agregat stabilitesini artirdifim ve hazirlanan birketlerin kinlma degerini
diisiirdiigii belirtilmektedir. S6zkonusu maddelerin olumlu etkilerinin dozlarindaki artig
ile artifin1 ve fosforik asidin etkisinin daha fazla oldugunu bildirmigtir.

Debicki ve Wontroba (1986), baz1 materyallerin podzolik topraklarin kabuk

olusumu ve penetrasyon direncine etkilerini aragtirnuglardir. Elde edilen sonuglara gore
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lagim ¢amuru, kiimes hayvan ati, iire ve afag kabugu karigimi sulandirildiktan sonra
kurutularak kullanimu durumunda kabuk olugumu ve penetrasyon direncini maksimum
lglide diigtirdiigii anlagilmugtr.

Berkman (1986), Cukurova bdlgesinde kabuk olugturma problemi bulunan
silt icerifi yiiksek olan topraklar iizerinde yapmug oldufu ¢ahismada, topraklara degisik
diizeylerde hidroklorik asit ilave edrek kirecin bir kismini uzaklagtirmig ve bu toprak-
larin karilma degerlerini tesbit etmigtir. Aragtiric: kireg igerigiyle kirilma degeri arasinda
herhangi bir iligki elde edememigtir.

Kumar ve Hazra (1989), Cluster fasiilyesinin siirgiin ¢ikig1 iizerine kabuk di-
renci, toprak rutubeti ve toprak amenajmaninin etkilerini incelemiglerdir. Aragtinncilar
toprak kabuk direnci ve toprak rutubetiyle siirgiin gikigi arasinda onemli iligki
oldugunu, S ton/hektar diizeyindeki kuru ¢ayir otunun yiizeye serilip on giin sonra
kaldinlmasinin siirgiin ¢ikigini artirdifini belirtmektedirler.

Uyandz ."(1993), kaymak baglama problemi olan bir topraga saman, pancar
yaprag1 ve hizar tozunu degisik dozlarda (% 0-1-2) ilave ederek iki ay siireyle yaklagik
tarla kapasitesinde inkiibasyona tabi tutmugtur. Deneme sonunda topragin kirilma
degeri ve agregat stabilitesini tayin etmigtir. Kontrole gore organik artik ilave edilen
6rneklerin kirtlma degerleri dﬁ§mﬁ§, agregat stabiliteleri artmigtir. Buradaki diigiis ve
artis ilave edilen maddelerin dozlanyle iligkili olarak degigmistir
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Aragtirma alanimin konumu

Aragtirma alam olarak segilen Konya ovasi, I¢ Anadolu bolgesinin giineyinde,
36°51'-39°29' kuzey enlemleri ile 31°36'-34°52' dogu boylamlan arasinda yer alir.
Konya ovasi1 Konya képah havzas: igerisinde bulunmaktadir. Havzanin yiizolgiimii
5.426.980 hckta»rrolup, Tiirkiye'nin % 7.0'sini olugturur. Havza kuzeyde Sakarya ve
Kizilirmak, doguda Kizilirmak ve Seyhan, giineyde Dogu Akdeniz, batida Antalya ve
Akargay nﬁavlza_lan tarafindan ¢evrelenmektedir (Anonymous, 1978).

Aragtirma alam olarak segilen bolge ise, genelde Aliiviyal topraklarin yaygin
olarak bulundugu ve kaymak baglama probleminin giddetli olarak goriildiigii Konya-
Cumra-Karapinar iicgeninde bulunmaktadir.

3.1.2. Iklim ozellikleri

Konya ovasi yar kurak ve kurak iklim §zelliklerine sahip olup, kiglan soguk
ve yagigh, yazlan sicak ve kurak gegmektedir. Konya Meteoroloji Istasyonu'na ait bazi
iklimsel degerler Tablo 3.1'de sunulmugtur, Tablonun incelenmesinden anlagilacag:
iizere bolgede yagislarin gogunlugu kis aylarinda diigmekle birlikte ilkbahar ve sonba-
harda da diigmektedir. En yagisli ay 44.4 mm ile Mayis, en kurak ay 3.6 mm ile
Agustos ayidir. Yillik yagis miktar1 323.8 mm olup bunun yetigme mevsimi (Nisan-
Ekim) stiresindeki miktar1 146.6 mm'dir. Uzun yillar ortalamas: esas alindifinda en
sicak ay 23.1°C ile Temmuz, en soguk ay -0.1°C ile Ocak ayidir. Ortalama yillik
sicaklik 11.5°C, ortalama nispi nem % 60 ve ortalama yillik buharlagma 1172.6

mm'dir.
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Tablo 3.1. Araghrma Alanina lligkin Baz: tklimsel Veriler (DMI, 1989)

Rasat  Iklimsel AYLAR

Siiresi Degerl ik
o) ferder —— 3 4 5 6 78 9 10 1u 1z u

42 (Yaﬁl)s 39.8 332 305 272 444 252 63 36 132 267 308 429 3238
mm '

42 On..CSwak. 01 15 51 110 158 197 231 230 179 124 6.7 2.0 11.5
©

37 ?uha)r. 214 320 661 1032 1175 1463 201.8 2020 1380 819 395 229 11726
'mm

41 Ni(s i)Nem 78 74 65 57 56 40 41 40 47 59 72 80 60
0

3.1.3. Jeolojik ozellikler

Konya ovasi jeolojik bakimdan 4. zamana kadar bir i¢ deniz olup, topraklarin
iist katmanlanin bu denizin kalker ¢okiintiileri olugturmugtur. Dérdiincii zamann plio-
sen ve neojen devirlerinde iklimin giderek kuraklagmasi nedeniyle i¢ deniz yavag yavag

kurumug, ¢6! karakteri gosteren yer yer tuzlu bir ova halini almistir (Anonymous,
1978).

Konya ovasimin batisinda gistler, mermerler ve kalkerler, giineyde kratase kal-
kerleri ve yesil tag mostralan goriiliir. Ovadaki neojen yash konglomera, kalker. kil ve
taban konglomeralarinin bulunmasi zengin yeralti suyu rezervuarlarinin olugumunu

saglar (Anonymous, 1978).

3.1.4. Toprak ozellikleri

Ova topraklarn genellikle agir biinyeli ve kireg yoniinden zengindirler (% 8-
80). Baz1 kisinlarda orta biinyeli, pek az olarakta hafif biinyeli topraklara rastlanur. Et-
kili toprak derinligi genelde 40-80 cm arasinda degigmektedir. Ovanin genis bir alan
diiz ve diize yakin egime sahiptir. Cukur topografyali alanlarda ise yer yer tuzlu ve sod-
yumlu topraklar olugmugtur. Toprak olug faktdrlerinden 6zellikle yagis etkisinin azlifa
sebebiyle ova topraklan zayif profil geligimi géstermektedir. Genelde topraklar A-C
horizonlu olup, B horizonu geligimi zayiftir. Ovada s1§ gollerin kurumasiyla yer yer
bitki artiklaninin ayrigmastyle peat yapili organik yataklar bulunmaktadir (Anonymous,
1978).
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3.1.5. Tarimsal yap1 ve iiretim

Ovada en gok hububat tarnimi yapilmaktadir, Uretimde ilk siray1 bugday alirken
bunu arpa takip etmektedir. Uretimi yapilan diger tiirler seker pancar, yonca, aygicegi,
nohut, tarla fasiilyesi, kavun ve kimyondur. Ayrica ovada sebzecilik ve meyvecilikte
yapilmaktadir.

3.1.6.Toprak ornekleme yerleri

Aragtirmada, Konya ovasindan, kaymak tabakasi olugturma egilimi bulunan
16 farkli yerden 1992 yili Temmuz ayinda alinan yiizey toprak 6rmekleri (0-15 cm) kul-
lanilmugtir. Orneklerin alindig1 sahanin topraklarinin biiyiik gogunlugu aliiviyal toprak-
lar olarak siniflandirilirken, hidromorfik aliiviyal, koliiviyal ve vertisol topraklarin da
daha az miktarda bulundugu bildirilmistir (Anonymous, 1978). Ornek yerleri Harita
3.1'de gosterilmig ve agagida tammlanmugtir.

1 no'lu toprak ornegi; Konya-Cumra istikametinde, eski Cumra yolu
lizerinde, Cumra'ya 1 km mesafede, ana sulama kanalinin batisinda bulunan ve tarla
olarak kullamlan araziden alinmigtir.

2 no'lu toprak drnegi; Igeri Cumra-Cumra istikametinde, karayolunun
giineyinde, Cumra'ya 5 km mesafede, yolun saginda bulunan ve tarla olarak kullanilan

araziden alinmigtir,

3 no'lu toprak drnegi; Giivencinlik-Karkin kdyii istikametinde, Giivercinlige
2.5 km mesafede, yolun giiney-dogusunda bulunan ve tarla olarak kullamlan araziden
alinmugtir.

4 no'lu toprak 6rnegi; Giivercinlik-Karkin koyii istikametinde, Karkin'a 5.5
km mesafede, yolun giiney-dogusunda bulunan ve tarla olarak kullanilan araziden
ahnmugtir,

5 no'lu toprak Srnegi; Giivercinlik'den Karkin koyiine giden yol kenarinda
koye giriste, yolun saginda bulunan ve tarla olarak kullanilan araziden almmugtir.

6 no'lu toprak dmegi; Kiiciik ky-Abditolu koyii istikametinde, Kii¢iik kdye 3
km mesafede, yolun giiney-dogusunda bulunan ve tarla olarak kullanilan araziden

alinmugtur.



17

N
Karakaya
Tatlhicak ..
o’ Lo Gogiik 1 / 250.000
013 S Sgkyatan
O12
9 Yarma
0814
Erl
2 T saur klrto[uo15
Hayiroglu
, 7 O a
Abditolu 16
Os ®Ovakavai
Dedemoglu
Alejhdar
5
Fethiye O 4
O3
Iceri Cumra " e -
lo Guvel.'cmllk Ughbyik
2
CUMRA
Beylerce
we [l Yolu
Gokhoyik — llge ve K&y Yolu
® Koy
@iice Merkezi
OO0rnek Yeri

Sekil 3.1. Toprak 6rneklerinin alindig: yerleri gésteren harita
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7 no'lu toprak ornegi; Kiigiik ky-Bakirtolu kdyii istikametinde, Kiigiik kdye
8 km mesafede, yolun bati tarafinda bulunan ve tarla olarak kullamlan araziden
alinmugtir,

8 no'lu toprak 6rnegi; Bakirtolu-Sakyatan istikametinde, Sakyatan'a 4 km
mesafede, yolun dogusunda bulunan ve tarla olarak kullanilan araziden alinmugtir.

9 no'lu toprak 6rnegi; Bakirtolu-Sakyatan istikametinde, Sakyatan'a 2 km
mesafede, yolun dogusunda bulunan ve tarla olarak kullanilan araziden alinmigtir.

10 no'lu topra 8megi; Sakyatan-Konya istikametinde, Sakyatan'a 2 km mesa-
fede, yolun kuzeyinde bulunan ve tarla olarak kullanilan araziden alimmigtir.

11 no'lu toprak drnegi; Sakyatan-Konya istikametinde, Sakyatan'a 7 km me-
safede, yolun kuzeyinde bulunan ve tarla olarak kullanilan araziden alinmmgtir.

12 no'lu toprak 6megi; Sakyatan-Konya istikametinde, Sakyatan'a 13 km me-
safede, yolun giineyinde yoldan 500 m iceride bulunan ve tarla olarak kullanilan arazi-
den alinmigtir.

13 no'lu toprak 6rnegi; Karatay merkez ilgeye bagla Tatlicak kSyiiniin
giineyinde, karayoluna 50 m mesafede, bulunan ve tarla olarak kullanilan araziden
ahnmigtir.

14 no'lu toprak Srnei; Sakyatan-Yarma istikametinde, Sakyatana 4 km mesa-
fede, yolun giineyinde bulunan ve tarla olarak kullanilan araziden alinmgtir.

15 no'lu toprak drnegi; Konya-Karapinar istikametinde, Karapinar'a 57 km
mesafede, yolun giineyinde bulunan ve tarla olarak kullanilan araziden alinmgtir.

16 no'lu toprak Ornegi; Konya-Karapinar istikametinde, Karapinar'a 42 km

mesafede, yolun saginda bulunan ve tarla olarak kullanilan araziden alinmigtir.

3.1.7. Denemede kullanilan islah maddeleri

3.1.7.1. Kalsiyum hipoklorit

Denemede kullanilan kalsiyum hipoklorit (Ca(OCl)9) camagir suyu yapiminda
kullanilan, bilesiminde kalsiyum ve klorun fazla oldugu toz geklinde bir materyaldir.
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3.1.7.2. Cimento

Aragtirmada kullanilan ¢imento, Konya ¢imento fabrikasindan temin edil-
migtir. Bu ¢imento; % 75-80 kalker, % 20-25 kil ve % 0.5-1 pirit kiiliinden ibaret
"Senk" denen karnigimin 1450°C'de firnnlanmasi ve sonra igerisine % 13-14 Tras deni-
len diitiilmiig volkanik ciiruf ve % 3-4 algitag: ilave edilmesi ile iiretilmektedir. Katkili
¢imento olarak isimlendirilen bu ¢imentonun bilegimi Tablo 3.2 ve 3.3'de sunulmugtur
(CMD, 1993).

Tablo 3.2. Cimentonun Bilegimi Tablo 3.3 Cimentonun CaCO3 Kap-
(CMO, 1993). . samu ve Tekstiirii

Bilesik % Bilesik %

Si0y 25.46 CaCO3 8.65

AbOs 6.64 Kil 7.96

Fey03 3.03 Silt 79.38

Ca0 56.02 Kum 12.66

MgO 1.32

K70+Nay0O 1.12

SO3 2.74

Kizdirma kaybi

ve tayin edilemeyenler ~ 3.67

3.1.7.3. Kum

Denemede kullanilan kum; Karapinar civarinda yaygin olarak bulunan, koyu
renkli, ingaat sektoriinde kullanimi fazla olan volkanik bir materyaldir. Denemede kul-
lamlmadan 6nce 2 mmik elekten gegirilmig ve alta gegen malzeme kullamimugtir.

3.1.7.4. Ponza

Karaman Karadag yakinlarindaki ocaktan temin edilen ponza 2 mm'lik elekten
gecirildikten sonra alta gegen kisim denemede kullamlmgtir. Volkanik, gozenekli ve
hacim agirlif diisiik (0.99 g/em3) bir materyaldir.
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3.1.7.5. Ahir giibresi
Denemede kullanilan olgunlagmig ahir giibresi (s1gir giibresi) Hayvancihik

Aragtirma Merkezinden temin edilmigtir. Kullamlmadan 6nce havada kurutulup ezilerek
2 mmTik elekten gegirilmis ve alta gegen kisim kullanilmugtir.

3.1.7.6. Cop kompostu

Igel belediyesi tarafindan iiretilen ¢6p kompostu havada kurutulduktan sonra
ezilerek 2 mm'ik elekten gegirilmig ve alta gegen kisim denemede kullanilmigtir.

3.1.7.7. Bugday samani

Denemede bugday samam olarak &giitiilmilg ve 2 mm'lik elekten gegirildikten
sonra alta gegen kisim kullanilmugtir.

3.1.7.8. Fosforik, silfirik ve hidroklorik asit

Kimyasal dereceli fosforik, siilfirik ve hidroklorik asit metot béliimiinde belir-
tildigi sekilde seyreltilerek kullanilmugtir.

3.2, Metot
3.2.1. Toprak oOrneklerinin alinmas: ve analize hazirlanmasi

Toprak haritas1 (Anonymous, 1978) ve arazi gézlemleri neticesinde tesbit edi-
len her bir ek yerinden 0-15 cm derinlikten yaklagik 20-30 kg toprak &rnegi alinmusg,
laboratuvarda havada kurutulmug ve bir kismu 2 mm'lik elekten gegirilmis diger kismut
ise dogal haliyle plastik saksilar igeresinde saklanmugtir.
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3.2,2. Toprak orneklerinden denemeye esas Ornegin secimi

Materyal béliimiinde belirtildigi lizere Konya ovasinin 16 degisik yerinden
alinan toprak orneklerinin laboratuvarda yapilan analizleri neticesinde, en yiiksek
kirilma degeri veren yani kabuk olugturma agisindan en fazla problemli oldugu tesbit
edilen 11 nolu toprak 6megi denemeye esas olmak iizere se¢ilmigtir. Bu 6rnegin bulun-
dugu yerden 0-15 cm derinlikten yeterli miktarda drnek alinip, 2 mm'lik elekten
gecirilmigtir. Cesitli 1slah maddelerinin kirilma degeri iizerindeki etkileri bu érnek
lizerinde denenmis ve etkili oldugu tesbit edilen iki 1slah maddesinin bezostiya gesidi
bugdayda, siirgiin ¢ikig1 ve bugday geligimi {izerindeki etkileri gbzlenmigtir.

3.2.3. Laboratuvar analiz metotlar

Zerre yogunlugu : Piknometre metodu ile tayin edilmigtir (Black, 1965).

Mekanik analiz {'Bouyoucos Hidrometresi" yontemi uygulanmugtir (Day,
1965).

Kil tipi : X-1V§1n1. difraksiyonu ydntemiyle tesbit edilmigtir. Buna gore 40 g
toprak 6rnegi deiyonize su igerisinde elektrikli kangtiric: ile 10 dakika dispers edilmis,
hacmi bir litreye tamamlanmug ve kil fraksiyonu (< 2 mikron) diger kaba fraksiyonlar-
dan sedimantasyon teknigiyle ayrilmgtir. En son siispansiyon halinde elde edilen kil,
ayrn ayri potasyum ve magnezyum ile doyurulmug, drnekler cam levha iizerinde paralel
dizilme teknifine goére hazirlandiktan sonra havada kurutulmustur. Bu sekilde
hazirlanan 6mekler radyasyon kaynag: bakir olan bir x-151n1 difraktometresi ile difrakte
edilmistir. Potasyumla doygun érnek 550°C'de 2 saat 1sitildiktan ve magnezyumla doy-
gun Ornek etilen glikol ile doyurulduktan sonra yeniden okunarak elde edilen difraktog-
ramlardan kil ¢esitleri saptanmugtir (Black, 1965).

Tarla kapasitesi : Basing tablas1 kullamlarak, 1/3 bar basingta toprakta tutu-
lan nem yiizdesi olarak belirlenmigtir (Peters, 1965).

Devamli solma noktasi : Basing mebran aleti kullanilarak, 15 bar basingta

toprakta tutulan nem yiizdesi olarak belirlenmigtir (Peters, 1965).

Faydali su kapasitesi Tarla kapasitesi degerinden devamli solma yiizdesi
degeri ¢ikanlarak bulunmugtur (Peters, 1965).
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Dispersiyon oram (DO) : Dispers edilmeden dnce ve sonra topraktaki silt
+ kil fraksiyonlarinin hidrometre ile §lgiilmesini takiben asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmugtir (Ngatunga ve ark., 1984).
Siispansiyonda odlgiilen (silt + kil), %
=Mekanik analizde odlgiilen (silt + kil), %

DO

Agregat stabilitesi (AS) : Toprak orneklerinin agregat stabilitesi
degerlerinin belirlenmesinde "1slak eleme" yﬁntenﬁ kullanilmig ve bunun i¢in Kemper
(1965) esas ahnmugtir. Caplari 1-2 mm arasinda olan toprak agregatlan 0.25 mm'lik
elek iizerine aktarilmug, su igerisinde 5 dakika 1slatilmug ve yine su igerisinde 5 dakika
elemeye tabi tutulmugtur. Eleklerin dalig derinli§i 5.5 cm ve dalig siklif 30 devir / da-
kika olarak ayarlanmugtir. Agregat stabilitesi degeri, kum miktar igin diizeltme iglemini
kaﬁéayan esitlik yardimiyle hesaplanmugtir.

(Stabil agregat + Kum agirlif1) - Kum afirhg1
% AS = x100 ....cceue. )
Toprak 6rmegi agirlifi - Kum aguhg

Kirilma degeri Deneme topraklarinin kinlma degerini saptamada, Rich-
ards'in (1953) gelistirdigi ve Reeve (1965) tarafindan ayrintilan verilen kirilma degeri
"modulus of rupture" 8lgme yontemi kullanilmigtir. Bunun i¢in her uygulamaya ait top-
rak ﬁmeklcﬁ, boyutlant 1x3.5x7 cm olan kaliplara doldurulup, tizerleri diizeltildikten
sonra alttan 1slatilmig ve 50°C'ye ayarh etiivde sabit agirlifa gelinceye kadar kurutul-
mugstur. Bu gekilde hazirlanan birketler, kirma aygitinin (tek kefeli, siirgiilii terazinin)
kefesine yerlestirilmig, aras1 5 cm olan destekler iizerine, tam ortalayacak gekilde ko-
nulmugtur. Kesme bigag ise birketi iisten ortalayacak sekilde ve birkete degme nok-
tasinda tutulmugtur. Sonra, terazi kolunun ucundaki kaba dakikada 2000 g yiik uygu-
layacak gekilde su jeti tatbik edilmigtir. Kirilma aninda su jeti kesilmig, harcanan su
miktar, birketin eni ve boyu tesbit edilerek kirilma kuvveti agafidaki formiil yardimyle

hesaplanmugtir.
3FL 1
S= e e eeressnireessteaesbas et e ersaes snns 3)
26d2  1.000
Burada;

S : Kinilma degeri, (milibar)

F : Birketin ortasmna uygulanan kirma kuvveti, (dyn)
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L : Birketin konuldugu destekler aras1 mesafe, (cm)

b : Birketin kirilma yiizeyinin eni, (cm)

d : Birketin kirilma ylizeyinin kalinh#, (cm)

Literatiirde verilen degerlerle kargilagtirmalarda kolaylik saglamasi bakimindan
kirilma degeri milibar cinsinden ifade edilmigtir.

Rutubet igerikleri : Deneme materyallerinin ve birketlerin nem igerikleri,
105-110°C'de etiivde sabit agirhga gelinceye kadar kurutularak gravimetrik olarak he-

saplanmugtir.

Yag agirhik - Kuru agirhik
%.Rutubet = X100 cooiiiiiiiieieieneneenne 4
Kuru agirhk

. Pehetrasyon direnci :Penetrasyon direngleri 0-5 kg/cm2 arasinda 8lgiim

yapabilen el penetrometresi kullanilarak tayin edilmigtir (Glancey ve ark., 1988).

Reaksiyon (pH) : Topraklarin pH degerleri 1 : 2.5'luk toprak-su
karigiminda cam elektrodlu pH metre ile dlgiilmiigtiir (Peech, 1965).

Elektriki iletkenlik (EC) : 1: 2.5'luk toprak-su karisiminda iletkenlik aleti
kullanilarak tayin edilmigtir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Organik madde : Organik maddenin oksidasyonu esasina dayanan "Smith

Weldon" yontemi uygulanarak fayin edilmigtir (Hocaoglu, 1966).

Kireg : Orneklerin kireg igerikleri "Scheibler Kalsimetresi" ile hacimsel ola-
rak belirlenmigtir (Hizalan ve Unal, 1966). Toprak fraksiyonlarindaki kire¢ miktarlari,
eleme ve sedimentasyon ySntemine gore ayrilan fraksiyonlarda kalsimetre kullamlarak
yapilmigtir. Bouyoucos ydntemine gére dispersiyonu saglanan orneklerdeki 0.05
mm'den biiylik zerreler 1slak eleme yapilarak ayrnilmugtir. Elek altina gegen drnekler
Bouyoucos siiindirine doldurulduktan sonra kil ve silt Stokes kanunun goére
ayrilmustir.

Katyon degisim kapasitesi (KDK) ©meklerin katyon degisim kapasi-
tesi "Bower" ydntemine gore belirlenmigtir. Degisim kompleksleri nce sodyum ve
sonrada amonyum ile doyurulmug, agifa ¢ikan sodyum miktari alev fotometresinde
okunmugtur (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Ekstrakte edilebilir katyonlar Toprak drneklerinden pH'si 7'ye ayar-
lanmig bir normal amonyum asetat ¢ozeltisi kullanilarak ekstrakte edilen katyonlardan
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sodyum ve potasyum alev fotometresi ile, kalsiyum ve magnezyum ise ayni ekstrakta
EDTA metodu ile tayin edilmigtir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Suda serbest katyonlar : Toprak 6rneklerinden 10 g tartilip iizerine 50
ml saf su ilave edilmigtir. Hazirlanan karigim 30 dakika galkalandiktan sonra mavi bant
filitre kagidindan gegirilerek elde edilen gozeltilerdeki sodyum ve potasyum alev foto-
metresi ile, kalsiyum ve magnezyum ise ayni ¢zeltide EDTA ile tayin edilmigtir (U.S.
Salinity Lab. Staff, 1954). '

Suda serbest  anyonlar : Karbonat ve bikarbonat, suda serbest katyon-
lann tayin edildii ¢ozeltide siilfirik asit titrasyénu yoluyle belirlenmigtir (Richards,
1954). Siilfat tayini, yine aym ¢tzeltide asit-tuz g,:tizcltisi kullanilarak kolorimetrik ola-
rak tayin edilmigtir (Gamsiz \)e Agacik, 1981). Klor tayini de ayn1 ¢6zeltide potasyum
kromat indikatdrii kullahﬂarak AgNO3j ile titre edilmek suretiyle belirlenmigtir (Kacar,
1990).

Degisebilir katyonlar Bir normal amonyum asetat ile ekstrakta edilebilir
katyonlardan suda serbest katyonlarin ¢ikartilmas: ile hesaplanmigtir (U.S. Salinity
Lab. Staff, 1954).

Degi§ebilir sodyum yiizdesi :100 g topraktaki miliekivalan (me) olarak
degigebilir sodyum degerinin katyon degisim kapasitesi (me/100 g) degerine boliiniip

100 ile ¢arpilmastyle bulunmugtur (Saglam, 1978).

3.2.4. Islah maddelerinin kirilma degeri iizerine 15 giinliik etkisinin be-

Iirlenmesi

Araziden getirilen 16 toprak 6rneginin laboratuvarda yapilan analizleri netice-
sinde kirlma degeri en yiiksek olarak tesbit edilen 11 no'lu toprak dmegi, 2 mm'ik
elekten gegirildikten sonra firin kuru agirhk esasina gore tartilan 500 g'hk drnekler
plastik saksilara konulmugtur. Bu saksilara, islah maddeleri dort degisik dozda tesadiifi
olarak ilave edilmigtir. Kalsiyum hipoklorit, ¢imento, kum, ponza, ahir giibresi, ¢6p
kompostu ve bugday samani firin kuru agirlik esasina gore % 0-2-4 ve 6 dozlarinda,
fosforik asit ve hidroklorik asit % 0-0.025-0.05-0.1 dozlaninda, siilfirik asit ise % 0-3-

6 ve 12 dozlarinda uygulanmigtir. Asitler digindaki 1slah maddeleri topraga



25

kanigtinlarak uygulanmugtir. Asitler ise, S00 g topraj: tarla kapasitesine getirecek suya
ilave edilerek topraga tatbik edilmigtir. Topraklara tarla kapasitesine gelecek miktarda
su ilave edildikten sonra yaklagik 20°C'lik sicaklikta, laboratuvarda 15 giin siireyle
inkiibasyona tabi tutulmugtur. Kurumaya baglayan topraklar iyice kangtirnlmig ve 2
mmlik elekten gegirilerek her saksidan 5 adet alt érnek alinmugtir. Ahnan bu 6rneklerde
kirilma degerleri tesbit edilmisgtir. Bu deneme sonucunda kirilma degerini daha ¢ok
diisiiren 5 1slah maddesi segilerek bir sonraki denemede kullanilmustir.

3.2.5. Beg 1slah maddesinin kirilma degeri ve agregat stabilitesi lizerine

100 giinlik siire icerisindeki etkilerinin belirlenmesi

Béliim 3.2.4'de belirtilen 1slah maddelerinden beg tanesi (kalsiyum hipoklorit,
¢imento, ahir giibresi, ¢ép kompostu ve bugday samani) 100 giinliik bir denemeye
ahnmgtir, Bu denemeden amag, etkili oldugu tesbit edilen sézkonusu 1slah maddeleri-
nin kabuk olugumunda ve agregat stabilitesindeki etkinlifinin zaman igerisindeki
degisimini belirlemektir. Laboratuvar kogullarinda ele alinip yiiriitiilen bu denemede ka-
buk olugturma agisindan en problemli oldugu saptanan 11 no'lu toprak drneginden ye-
ter miktarda alinarak, havada kurutulmug ve 2 mm'lik elekten gegirilerek kullanilmigtir.
Elenen toprak iyice karigtirilarak finn kuru agirlik esasina gore 3'er kg'hk alt 6rneklere
ayrilmug ve plastik saksilar igerisine konmusgtur. Bu saksilara firin kuru agirlik esasina
gore tesadiifi olarak % 0-2-4-6 diizeyinde kalsiyum hipoklorit, ¢imento, ahir giibresi,
¢Op kompostu ve bugday saman kangtirilmugtir. Saksilardaki topraklar tarla kapasite-
sine gelinceye kadar saf su ile nemlendirilmigtir. Saksilar haftada bir tartilarak tarla ka-
pasitesine tekrar getirilmis ve drnekler 12-13 giinde bir iyice kanigtinlarak olugan ke-
sekler ezilmigtir. 25. giinde toprak Srnekleri iyice kangtirilarak itk kirilma degeri ve ag-
regat stabilitesinin tesbiti igin, alt Srnekler alinmg ve tayinler yapilmigtir. Bundan sonra
25 giin ara ile ii¢ defa daha ayni gekilde drnekler alinarak kirilma degeri ve agregat sta-
bilitesi tayinleri siirdiiriilmiigtiir. Bylece bu deneme toplam 100 giin siirdiiriilmiigtiir.

Bu deneme stiresince en etkili bulunan iki 1slah maddesi (¢imento ve bugday

samani) bir sonraki bugday bitkisinin siirgiin ¢ikig denemesinde kullanilmigtar.
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3.2.6. Bezostiya cesidi bugdayda siirgiin cikis;i lzerine iki islah mad-

desinin etkisinin belirlenmesi

Boliim 3.2.5'deki galigmalarin sonuglarina dayanarak kabuk olusumunu
Snlemede en fazla etkiye sahip oldufu saptanan iki 1slah maddesi (gimento ve bugday
samani) firin kuru agirlik esasina gore % 0-2-4 ve 6 dozlarinda tatbik edilerek, bugday
bitkisi ile Ekim 1993'de tigiincii bir deneme planlanmugtir, Planlanan deneme sicakligin
+1°C ile +33°C ve nemi % 35 ile % 92 aras1ncia degisim gosterdifi sera gartlarinda
yiiriitiilmiig, s6zkonusu maddelerin siirgiin ¢ikig ve topragin penetrasyon direncine et-
kileri belirlenmigtir. Bunun igin, kontrolle birlikte ii¢ tekerriirlii olarak 21 tane 40x40
cm ebatlarinda parsel olugturulmugtur. Parseller 15 cm enindeki tahtalarla gevrilmigtir.
Bu parsel gergeveleri sera toprag {izerine yerlegtirilerek, i¢lerine 2 mm'den gegirilmisg,
11 no'lu toprak 6rnegi 5 cm kalnliginda serilmigtir, Daha sonra parsellere sira arasi 6
cm, sira lizeri 2.5 cm olacak sekilde her bir parsele 90 adet bezostiya ¢esidi bugday to-
humlar1 yerle§tirihni§ ve sonra tohumlarin {izeri yukarida belirtilen dozlarda 1slah mad-
desi ile kanigtirilmug 11 no'lu toprakla 5 cm kalinhifinda &rtiilmiigtiir. Parsellere
yagmurlama suretiyle toprak takriben tarla kapasitesine ulagacak 6lgiide su uygulanmig
ve gikiglar takip edilmigtir. Ondért giin sonra gikan bugday siirgiinleri her parselde ayr
ayrn sayilmug ve kaydedilmigtir. Ayrica parsellerin penetrasyon direngleride 20 giin so-
nunda tesbit edilmigtir. Stirgiin ¢ikigim1 miitakip bugday bitkisinin gelisimi gdzlem
altinda tutulmugtur.

3.2.7. Cimento etkisi ile olusan agregatlara donma-¢oziinmenin etkisi-

nin belirlenmesi

Kabuk olugumunu 6nlemede etkili oldugu belirlenen ve siirgiin ¢ikisi deneme-
sinde kullanilan ¢imentonun % 0-2-4 ve 6 dozlarimin uygulandif: saksilardan,
inkiibasyon denemesi baginda ve sonunda 1-2mm arasindaki biiyiikliige sahip agregat-

lardan alt1 paralelli olarak alinan 6rnekler donma-¢6ziinme iglemine tabi tutulmugtur.

Donma-¢oziinme iglemine baglamadan once, drnekler tarla kapasitesinde
1slatilmigtir, Islatmadan sonra drekler derin dondurucuda -12°C (+ 4) sicaklikta don-

maya birakilmig ve 24 saat sonra oda 1sisinda 24 saat ¢oziinmeye birakilmigtir. Bu
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islem 5 defa tekrarlandiktan sonra 1slak eleme yontemiyle hava kurusu 6rneklerin agre-
gat stabiliteleri belirlenmigtir.

3.2.8. Cimentonun agregat olugsturmas: iizerine farkh sicaklhiklarin

kisinin belirlenmesi

2 mm'den gegirilmig toprak Srnekleri fmn kurusu agirhik esasina gore 500
g'lik alt 6rneklere ayrilarak, yiiksekligi 4, cap1 30 cm olan 9 tava igerisine konul-
mugtur. Bu tavalardan 7'sine airlik esasina gére % 4 ¢imento ilave edilmis ve
karigtirilmug, diger iki tava ise kontrol olarak kullamlmigtir. Ornekler inkiibasyona
alinmadan dnce saf su ile damla damla sulanarak tarla kapasitesine getirilmiglerdir.
Kontroldan ve % 4 ¢imento ilave edilen tavadan birer tanesi sabit agirliga gelinceye ka-
dar di§ ortama birakilmigtir. Dig ortamun sicakligy 0 ile 10°C arasinda degismistir. Kont-
rol vé % 4 ¢imento ilave edilen tavalardan birer tanesi 25°C'ye (+:1°C) ayarhi etiivde
sabit agirlifa gelinceye kadar bekletilmigtir. Geriye kalan beg tavadaki drnek ise 30, 35,
40, 45 ve 50°C sicakliklarda sabit agirlifa gelinceye kadar ayr1 ayn olarak etiivde
inkiibasyona tabi tutulmuglardur. Islem sonunda tiim tavalardaki drnekler 2 mm'lik

elekten gecirilmig ve iig alt 5mek alinarak agregat stabilitesi tayini yapiimgtr.

3.2.9. Istatistiksel degerlendirme

Denemenin ilk agamasinda, kabuk olugturma agisindan en problemli toprak
dreginin belirlenmesinde sonuglar regresyon, korelasyon ve goklu korelasyon analiz-
lerine tabi tutulmustur. Denemelerin bundan sonraki agamalarinda ise sonuglar dnce
varyans analizlerine tabi tutulmusg, sonra bu analiz sonuglarina gore istatistiksel olarak
anlamh farklihk g&steren neticelere "Duncan Coklu Kargilagtirma" testi uygulanmigtir
(Diizgiineg ve ark., 1987).

et-
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Aragtirma Konusu Toprak Orneklerinin Bazi Ozellikleri

Aragtirmada kullanilan toprak érneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz bul-
gulan Tablo 4.1.'de verilmigtir.

4.1.1. Dane biyiikligi dagihimi

e

Aragtirma konusu topraklarin kil igerikleri % 4.13 ile % 49.05 arasinda (8 ve
12 no'lu Gmekler), silt icerikleri % 17.80 ile % 77.64 arasinda (3 ve 8 no'lu 6rnekler),
kum igerikleri ise % 15.42 ile % 64.70 arasinda (12 ve 3 no'lu &rnekler)
dc§i§mektedjr. Toprak drneklerinin tekstlirleri kumlu tin ile kil arasina diigmektedir. Bu
itibarla, aragtirma konusu topraklar orta-orta agir tekstiirlii topraklar grubu igerisinde
yer almaktadir. Boylece, toprak isleme bakimindan giigliiklerle kargilagilabilecegi muh-
temeldir (Tablo 4.1). Denemelerde kullanilan 11 no'lu toprak érmeginin kil fraksiyon-
lan igerisinde oransal dagilim bakimindan, bagat kil minerali illit olup, bunu kaolinit ve
montmorillonit mineralleri izlemektedir.

4.1.2, Zerre yogunlugu

Aragtirma konusu topraklarin zerre yogunluklar 2.57 g/cm3 ile 2.77 g/cm3
arasinda degismektedir. En diiglik zerre yogunluguna 2 ve 4 no'lu toprak drneginde
rastlanirken, en yiiksek zerre yogunluguna 14 no'lu toprak drneginde rastlanmugtir.
Elde edilen rakamlardan anlagilacag: iizere Srneklerin zerre yogunluklar arasinda
onemli bir farklilik goriilmemektedir (Tablo 4.1).

4.1.3. Tarla kapasitesi

Aragtirma topraklarinin tarla kapasitesi degerleri % 14.91 ile % 37.08 arasinda
degismektedir. En diisiik tarla kapasitesi degerine 3 no'lu toprak drne§i sahipken, en
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yiiksek tarla kapasitesi degerine 7 no'lu toprak drnegi sahip bulunmugtur. Tarla kapasi-
tesi degerleri arasindaki farklihifin esas sebebinin toprak tekstiir farklilif: oldugu
sOylenebilir-(Tablo 4.1).

4.1.4. Solma noktasi

Aragtirma konusu topraklarinin solma noktas: degerleri % 8.77 ile % 25.52

arasinda degismektedir. En diigiik solma noktas1 degerine 3 no'lu toprak drnegi sahip-

‘ken, en yiiksek solma noktas1 degerine 7 no'lu toprak érnegi sahip bulunmugtur.

“Orrieklerin tckstiifﬁniin tarla kapasitesine olan etkisinin ayn1 sekilde solma noktasinida
etkiledigi goriillmektedir (Tablo 4.1).

4.1.5. Faydali su

Aragtirma konusu topraklarinin faydah su igerikleri % 6.20 ile % 15.87
arasinda degismektedir. En diisiik faydali su igerigine 3 no'lu toprak Srnegi sahipken,
en yiiksek faydali su igerigine 11 no'lu toprak drnegi sahip bulunmustur. Orneklerin
faydalr su iceriklerinin tekstiir ve organik madde iceriklerinden 6nemli dlgiide etkilen-
digi anlagilmaktadir (Tablo 4.1).

4.1.6. Dispersiyon orani

Aragtirma konusu topraklarin dispersiyon orani degerleri % 10.79 ile % 33.71
arasinda degigmektedir. En diigiik dispersiyon orani degerine 6 no'lu toprak drmegi sa-
hipken, en yiiksek dispersiyon orani degerine 11 no'lu toprak drnegi sahip bulun-
mugtur.Bu degerlerden aragtirma konusu toprak &rneklerindeki agregatlarin su
kargisinda yiiksek 6lgiide dispersiyona ugradig anlagilmaktadir (Tablo 4.1). Disper-
siyon oran1 % 15'den biiyiik olan 14 adet aragtirma konusu toprak érnegi bu dzellikleri

agisindan erozyona hassas sinirin {izerinde bulunmaktadir (Bryan, 1968). Bu durum
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dikkate alindifinda tizerinde ¢aligilan topraklarin gogunlugu problemli grupta bulun-
maktadur.

Bryan (1968), Chandra ve De (1982), Ozdemir (1987) ve (1991) yapmus ol-
duklan ¢galigmalarda toprak organik maddesi ile dispersiyon oram arasinda istatistiksel
agidan 6nemli negatif iligkiler saptarmglardir. Ayrica aragtiricilar Srneklerin dispersiyon
oram degeri arttik¢a agregat stabilitesinin azaldigini ve kabuklanma egiliminin arttgini
bildirmektedirler. Tabol 4.1 incelendifinde aragtirma konusu topraklarda da bu durum
acikca goriilmektedir.

4.1.7. Agregat stabilitesi

Aragtirma konusu topraklarin agregat stabilitesi degerleri % 13.88 ile % 75.14
arasinda degismektedir. En diigiik agregat stabilitesi degerine 11 no'lu toprakta, en
yiiksek agregat stabilitesi degerine 7 no'lu toprakta rastlanmustir (Tablo 4.1). Cok
sayida araguric1 yapmug§ olduklan ¢aligmalarda agregat stabilitesiyle kabuk olugumu ve
toprak erozyonu arasinda dnemli iligkiler oldugunu bildirmektedirler (Lemos ve Lutz,
1957; Bryan, 1968; Ozdemir, 1987, 1991; Canpolat, 1990).

4.1.8. Kirilma degeri

Aragtirma konusu topraklarin kinlma degerleri 131 mbar ile 5347 mbar
arasinda degismektedir. En diigiik kirilma degerine 1 no'lu toprakta, en yiiksek kirilma
degerine 11 no'lu toprakta rastlanmigtir. Bu degerlerden de anlagtlacag gibi, yagigl bir
donemi takip edecek kurak ve sicak bir dénem sonucu, bélge topraklarinin gogunun
ylizeyinde sik1 bir kabuk tabakasi olugacag1 ve siirgiin ¢ikig1 i¢in problem yaratabilecegi
ortadadir (Tablo 4.1).

4.1.9. Toprak reaksiyonu (pH)

Aragtirma konusu topraklarm pH'lart 7.55 ile 9.22 arasinda degismektedir. En
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diigiik pH degerine 8 no'lu toprakta, en yiiksek pH degerine 13 no'lu toprakta rast-
lanmugtir. Buna gore, aragtirma konusu topraklar orta ve kuvvetli derecede alkalin bir
reaksiyon g&stermektedirler (Tablo 4.1).

4.1.10.Elektriki iletkenlik (EC)

Aragtirma konusu topraklarin EC'leri 0.113 mmbos/cm ile 1.839 mmhos/cm
arasinda de§igmektedir. Bu sonuglara gore, aragtirma konusu topraklarda herhangi bir
tuzluluk problemi mevcut degildir. En diigiik EC degerine 2 no'lu toprakta, en yiiksek
EC degerine 8 no'lu toprakta rastlanmugtir (Tablo 4.1).

4.1.11. Organik madde

Aragtirma konusu topraklarin organik madde igerikleri % 1.23 ile % 3.44
arasinda degismektedir. Buna gbre, topraklar genellikle diisiik seviyede organik madde
ihtiva etmektedirler. En diigiik organik madde igerigine 2 no'lu toprakta, en yiiksek or-
ganik madde igerigine 8 no'lu toprakta rastlanmigtir (Tablo 4.1).

4.1.12.Karbonatlar (CaCO3 esdegeri)

Aragtirma konusu topraklarin kireg igerikleri % 8.31 ile % 60.31 arasinda
degismektedir. En diigiik kireg icerifine 3 no'lu toprakta, en yiiksek kireg icerigine 11
no'lu toprakta rastlanmugtir, Konya ovasi topraklari kireg igerigi bakimindan zengindir
(Anonymous, 1987). Konya ovasi topraklarinda kireg miktarinin yiiksek olugunun ne-
deni, ana materyalin kiregce zengin ve iklimin yari kurak olmasina baglanabilir (Tablo
4.1).

4.1.13.Degisebilir katyonlar (Cat+, Mg*t+, K+, Nat)

Aragtirma konusu topraklarin degisebilir kalsiyum igerikleri 13.699 me/100 g
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ile 25.901 me/100 g arasinda degismektedir. En diigiik degisebilir kalsiyum igerigine 3
no'lu toprakta, en yiiksek degigebilir kalsiyum igerigine 7 no'lu toprakta rastlanmgtir
(Tablo 4.1).

Degisebilir magnezyum igerikleri 2.752 me/100 g ile 16.664 me/100 g
arasinda degismektedir. En diigiik degisebilir magnezyum igerifine 3 no'lu toprakta, en
yiiksek degisebilir magnezyum igerigine 6 no'lu toprakta rastlanmugtir (Tablo 4.1).

Degisebilir potasyum igerikleri 0.659 me/100 g ile 3.059 me/100 g arasinda
degismektedir. En diisiik degisebilir potasyum igerigine 8 no'lu toprakta, en yiiksek
degisebilir potasyum igerifine 3 no'lu toprakta rasitlanrm@r (Tablo 4.1).

Degisebilir sodyum igerikleri 0.058 me/100 g ile 1.091 me/100 g arasinda
degismektedir. En diigiik degigebilir sodyum igerigine 11-no'lu toprakta, en yiiksek
degigebilir sodyum igerigine 15 no'lu toprakta rastlanmgtir (Tablo 4.1).

4.1.14. Degigebilir sodyum yiizdesi

Aragtirma konusu topraklarin degisebilir sodyum yiizdeleri % 0.293 ile %
4.670 arasinda degigsmektedir. Elde edilen degerler aragtirma konusu topraklarda her-
hangi bir sodiklik problemi olmadigini géstermektedir. En diigiik degisebilir sodyum
yiizdesine 11 no'lu toprakta, en yiiksek degisebilir sodyum ylizdesine 12 no'lu toprak-
ta rastlanmigtir (Tablo 4.1).

4.1.15.Suda serbest katyonlar (Cat+, Mgt+, K+, Nat)

Aragtirma konusu topraklarin suda serbest kalsiyum icerikleri 0.174 me/100 g
ile 4.126 me/100 g arasinda degismektedir. En diisiik suda serbest kalsiyum icerigine 3
no'lu toprakta, en yiiksek suda serbest kalsiyum igerigine 8 no'lu toprakta rastlanmigtir
(Tablo 4.1).

Suda serbest magnezyum igerikleri 0.047 me/100 g ile 4.468 me/100 g
arasinda degigsmektedir. En diisiik suda serbest magnezyum igerigine 15 no'lu top-
rakta, en yiiksek suda serbest magnezyum igerigine 8 no'lu toprakta rastlanmigtir (Tab-
lo 4.1).
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Suda serbest potasyum igerikleri 0.022 me/100 g ile 0.556 me/100 g arasinda
degismektedir. En diigiik suda serbest potasyum igerigine 11 no'lu toprakta, en yiiksek
suda serbest potasyum igerigine 13 no'lu toprakta rastlanmigtir (Tablo 4.1).

Suda serbest sodyum igerikleri 0.179 me/100 g ile 2.801 me/100 g arasinda

degismektedir. En diigiik suda serbest sodyum igerigine 2 no'lu toprakta, en yiiksek
suda serbest sodyum igerigine 11 no'lu toprakta rastlanmugtir (Tablo 4.1).

4.1.16. Katyon degisim kapasitesi (KDK)

Aragtirma konusu topraklarin KDK'lar1 16.420 me/100 g ile 36.314 me/100 g
arasinda degismektedir. En diigik KDK'ya 3 no'lu toprakta, en yitkksek KDK'ya 7
no'lu toprakta rastlanmigtir. Elde edilen degerler KDK ile topraklarin kil ve organik
madde muhtevalan arasinda yakin bir iligki oldugunu gostermektedir (Tablo 4.1).

4.1.17.Suda serbest anyonlar (C(3=, HCOj3 , SOg, CI)

Uzerinde galisilan topraklarin karbonat igerikleri eser miktarda bulunmusgtur
(Tablo 4.1).

-Aragtirma konusu topraklarin suda serbest bikarbonat igerikleri 0.530 me/100
g ile 1.075 me/100 g arasinda degigmektedir. En diigiik suda serbest bikarbonat
igeﬁéinc 16 no'lu toprakta, en yiiksek suda serbest bikarbonat igerigine 13 no'lu top-
rakta rastlanmustir (Tablo 4.1).

Suda serbest siilfat icerikleri 0.143 me/100 g ile 8.340 me/100 g arasinda
degismektedir. En diigiik suda serbest siilfat igerigine 2 no'lu toprakta, en yiiksek suda
serbest siilfat icerigine 8 no'lu toprakta rastlanmigtir (Tablo 4.1).

Suda serbest klor igerikleri 0.027 me/100 g ile 0.729 me/100 g arasinda
degismektedir. En diisiik suda serbest klor igerigine 6 no'lu toprakta, en yiiksek suda
serbest klor igerigine 16 no'lu toprakta rasttanmugtir (Tablo 4.1).
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4.2. Baz1 Toprak Ozellikleri lle Kirllma Degerleri Arasindaki Iligkiler

4.2.1. Zerre yogunlugu ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak 6rneklerinin zerre yogunluklar ile kirilma degerleri arasinda Snemli ol-
mayan pozitif bir iligki (r= 0.071) bulunmusgtur (Tablo 4.2).

4.2.2.Tarla kapasitesi ile kirllma degeri arasindaki iligki

Toprak 6rmeklerinin tarla kapasitesi ile kirilma degerleri arasinda 6nemli ol-
mayan pozitif bir iligki (r= 0.247) bulunmugtur (Tablo 4.2). Tablo 4.1'in incelenme-
sinden anlagpilacag iizere, araghrmaya konu toprak Srneklerinin tarla kapasitesi

degerleri (3 no'lu 6rnek harig) birbirlerinden 6nemli bir farklilik géstermemektedir.

4.2.3. Solma noktas:1 ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak srneklerinin solma noktast ile kirilma degerleri arasinda énemli olma-
yan negatif bir iligki (r= -0.114) bulunmugtur (Tablo 4.2). Tablo 4.1'in incelenmesin-
den anlagilacagy iizere, aragtirmaya konu toprak drneklerinin solma noktasi degerleri (3
ve 7 no'lu Srnekler harig) birbirlerinden Snemli bir farkhilik gostermemektedir.

4.2.4. Faydali su ile kirilma degerleri arasindaki iligki

Toprak omeklerinin faydal: su igerikleriyle kirilma degerleri arasinda énemli
(P<0.01) pozitif bir iligki (r= 0.672) bulunmugtur (Tablo 4.2). Bilindigi iizere toprak-
larin faydali su iceriklerine toprak Gzelliklerinden kil, silt ve kum miktarlari, organik
madde kapsamu ve kireg icerikleri tesir edebilmektedir. Bu toprak dzelliklerinden han-
gisinin faydali su kapsamina en fazla etki ettifini belirlemek igin istatistiki analiz
yapilmugtir. Tablo 4.3'den de anlagilacagi iizere en fazla etkiyi Srneklerin silt kapsam-
lan olugturmustur. Bu durum ise, érneklerin faydali su igeriklerindeki artigin kirilma
degerini neden artirdifini agiklamaktadir, Regresyon esitligi asagidaki gibidir.

% Faydali su = 2.91+0.0770 % kil+0.0922 % silt+0.771 % organik madde

+0.0435 % kireg.
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Tablo 4.3. Baz Toprak Bilesenlerinin Topraklarin Faydali Su Kapsamlarina Etkilerinin

Istatistiki Analiz Sonuglan
Standart "t Onem
Katsay1 Sapma Oram Seviyesi

Sabit 2.909 1.137 2.56 0.014%*
Kil 0.07704 0.02465 3.13 0.003**
Silt 0.09224 0.02027 4,55 0.000%*
Organik madde 0.7714 0.3740 2.06 0.045*
Kireg 0.04345 0.01465 2.97 0.005%%*
*: P<0.05

% ; P<0.01

4.2.5. Kil igerigi ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak Srneklerinin kil igerigi ile kirilma degerleri arasinda herhangi bir
iligkiye rastlanamamugtir (Tablo 4.2). Bu konu tizerinde ¢alisan bazi aragtiricilar kil
igerigi ile kinnlma degeri arasinda bazan pozitif, bazan negatif Snemli iligkiler oldugunu
belirtirlerken, bazi aragtiricilarda kil igerigi ile kirilma degeri arasinda herhangi bir iligki
olmadigin: bildirmiglerdir (Gerard, 1965; Nuttal, 1982; Hussain ve ark., 1985; Canpo-

laty1990). Sonuglar'ile literatiir arasmda uyum bulunmaktadir.

4.2.6. Silt icerigi ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak &rneklerinin silt icerigi ile kirilma degeri arasinda 6nemli (P<0.01) po-
zitif bir iligki (r= 0.618) bulunmustur (Tablo 4.2). Lutz, 1952; Lemos ve Lutz, 1957;
Gerard, 1965; Nuttal, 1982; Husain ve ark., 1985; Arshad ve Mermut, 1988 ve Can-

polat, 1990, yukanidaki sonuglar ile benzer sonuglar bulmuglardir.

4.2.7. Kum icerigi ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak &rneklerinin kum igerigi ile kirilma degerleri arasinda nemtli (P<0.01)
negatif bir iligki (r=-0.612) bulunmustur (Tablo 4.2), Hussain ve ark. (1985),
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yaptiklar1 laboratuvar g¢aligmas: neticesinde topraklarin kum igerikleriyle kirilma
degerleri arasinda benzer negatif iligki oldugunu bildirmiglerdir. Bunu yamsira Lutz
(1952), topraklann ince kum igerikleri arttikga kirilma degerinin de arttigim kaydet-
migtir. Diger taraftan Celebi (1970), toprak &rneklerinin kum igerikleri ile agregasyon-
lar arasinda negatif yonde énemli bir iligki oldugunu bildirmigtir. Yapilan ¢alismada ise
orneklerin agregat stabiliteleri ile kirilma deerleri arasinda negatif nemli bir iliski bu-
lunmugtur. Sonuglar literatiirlerle uyum igerisindedir.

4.2.8. Dispersiyon oram ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak dmeklerinin dispersiyon oranlari ile kirilma degerleri arasinda 6nemli
(P<0.01) pozitif bir iligki (r=0.758) bulunmusgtur (Tablo 4.2). Bryan (1968) ve
Ozdemir (1987, 1991) yaptiklan galigmalarla benzer sonuglar elde etmiglerdir.

4.2.9. Agregat stabilitesi ile kirlma degeri arasindaki iligki

Toprak orneklerinin agregat stabiliteleri ile kirllma degerleri arasinda Snemli
(P<0.01) negatif bir iligki (r=-0.528) bulunmugtur (Tablo 4.2). Topraklarda suya da-
yanikli agregat miktarlar: azaldikga olugacak kaymak tabakasinin sertligi artmaktadir.
Bu sonuglar, Lemos ve Lutz (1957), Hafez (1974), Giir (1981), Sénmez (1982), Ar-
shad ve Mermut (1988), Canpolat (1990), Ozdemir (1991) ve Uyansz'iin (1993) bul-
gulan ile uyum igerisindedir.

4.2.10. Toprak reaksiyonu ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak Sreklerinin reaksiyonlari ile kirlma degerleri arasinda 6nemli olma-
yan negatif bir iligki (r=-0.226) bulunmustur (Tablo 4.2).
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4.2.11. Elektriki iletkenlik ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak drneklerinin elektriki iletkenlikleri ile kirilma degerleri arasinda Snemli
(P<0.01), pozitif bir iligki (r=0.853) bulunmugtur (Tablo 4.2). Bu iligkinin korelasyon
katsayisi, diger toprak dzelliklerinin verdigi korelasyon katsayisindan daha yiiksek bu-
lunmustur. Ferry ve Olsen (1975), ortamin elektrolit konsantrasyonu arttik¢a topragin
kinlma degerinin diigtiigiinii, S6nmez (1992), Rengasamy ve ark. (1984), ortamin
elektriki iletkenliginin artigiyla agregat stabilitesinin arttifim bildirmiglerdir. Elde edilen
sonucun, literatiir ile benzerlik gdstermemesi, suda eriyebilir tuz gegitlerinin ve
aragtirma konusu toprak 8zelliklerinin kaymak tabakasinin drenci iizerinde farkli
sekilde etkimig olabilecegi ile agiklanabilir.

4.2.12.0rganik madde ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprék orneklerinin organik madde igerikleri ile kirilma degerleri arasinda
6nemli (P<0.01), pozitif bir iligki (r=0.361) bulunmugtur (Tablo 4.2). Unger ve Ste-
wart (1974), yaptiklart arazi ¢aligmasinda toprak kabuk direnci ile organik madde
igerikleri arasinda 6nemli bir iligki bulamamuglardir. Saatgt ve Altinbag (1975) 18 adet
toprak lizerinde yaptiklar ¢aligmada organik maddenin toprak agregasyonu lizerine et-
kisini incelemigler, toprak Srneklerinin organik madde igeriklerinin dar bir aralikta
degismesinin agregasyon iizerinde énemli olmayan bir etki ortaya koydugunu bildir-
miglerdir. Bu ¢aligmalarin 1g1§inda Tablo 4.1 incelenecek olursa, {izerinde ¢aligilan
orneklerin de organik madde igeriklerinin dar bir aralikta (% 1.23-% 3.44) degistigi
goriilmektedir. Bunun yanisira diger baz1 toprak 6zellikleriyle mukayese edildiginde or-
ganik madde igerigiyle kirilma degeri arasindaki iligkinin korelasyon katsayisimn diigiik
olusu (r=0.361) kirilma degeri iizerine diger toprak 6zelliklerinin daha etkili oldugunu
ortaya koymaktadir.

4.2.13. Kireg icerigi ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak orneklerinin kireg igerikleri ile kirilma degerleri arasinda Snemli
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(P<0.01), pozitif bir iligki (r=0.841) bulunmugtur (Tablo 4.2). Berkman (1986) ve
Canpolat (1990) toprak Srneklerinin kireg igerikleriyle kirilma degerleri arasinda Snemli
bir iligki saptayamadiklarini bildirmiglerdir. Ancak aragtiricilarin tizerinde ¢ahstiklari
topraklann kireg igerikleri dar bir aralikta degigmektedir. Yapilan bu galigmada ise, kul-
lanilan &rneklerin kireg igeriklerinin ¢ok genis bir aralikta degismesi (% 8.31-%
60.31) bu etkinin belirlenmesinde énemli bir yere sahiptir (Tablo 4.1). Bunun yanisira
% 60.31 kireg ihtiva eden 11 no'lu topragin icerdigi kirecin fraksiyonlara dagilimu in-
celendiginde kire¢ miktarinin bilyiik goﬁunluéuhun silt fraksiyonunda bulundugu
gﬁriilmektedil_', Zira, bu toprak 8meginde kirecin % 17.42'sinin kil, % 64.67'sinin silt
ve % 17.91'inin kum fraksiyonunda bulundugu tesbit edilmigstir. Kaynak
aragtirmalarinda da belirtildigi gibi, topraklarin silt igerikleriyle kirilma degerleri arasinda
onemli pozitif iligkiler bulunmaktadir (Luzt, 1952; Lemos ve Lutz, 1957; Gerard, 1965;
Nuttal, 1982; Husain ve ark., 1985; Arshad ve Mermut, 1988; Canpolat, 1990).
Sﬁﬁmez (1972), toprak &rneklerinin kil igeriginin yiiksek, degigebilir kalsiyum ve mag-
nezyumunun fazla, dispers edici katyonlarin az olmasina ragmen diisiik agregat stabili-
tesi 61gtﬁé‘iinii bildirmigtir. Ayrica, toprak drneklerine kireg ilavesinin agregat stabilite-
sini azaltici yonde etkiledifini saptamugtir. Bu durumu ise iizerinde ¢aligti§i topraklarin
diisiik seviyede organik madde icermelerine baglamugstir. Yapilan ¢aligmada kullanilan
toprak drneklerinin de organik madde kapsamlan diigiik, kireg igerikleri ise yliksek se-
viyededir. Fazla kireg nedeniyle degisim kompleksleri iizerinde kalsiyumun fazla miktarda
bulunmasina ragmen kaymak tabakas: drenci yiiksek olmaktadir.

4.2.14. Katyon degisim kapasitesi ile kirilma degeri arasindaki iligki
Toprak drneklerinin katyon degisim kapasiteleri ile kirilma degerleri arasinda
6nemli olmayan negatif bir iligki (r=-0.197) bulunmugtur (Tablo 4.2). Canpolat'da

(1990) katyon degisim kapasitesi ile kirilma degeri arasinda énemli bir iligki bula-
madigin bildirmigtir.

4.2.15. Degisebilir kalsiyum ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak orneklerinin degigebilir kalsiyum igerikleri ile kirilma degerleri
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arasinda Snemli (P<0.01) negatif bir iligki (r=-0.396) bulunmugtur (Tablo 4.2). Ferry
ve Olsen (1975), degisebilir durumda polivalent katyonlarin fazla olmasi durumunda
kabuk olugumu ve kabuk direncinin azaldigim bildirmiglerdir.

4.2.16. Degisebilir magnezyum ile kirilma degeri arasindaki iliski

Toprak 6reklerinin degigebilir magnezyum igerikleri ile kirilma degerleri
arasinda Snemli olmayan negatif bir iligki (r= -0.276) bulunmugtur (Tablo 4.2). Arshad
ve Mermut (1988), topraklarda degisebilir durumda sodyum ve magnezyumun fazla
olarak bulunmasi halinde agregat stabilitesinin azaldigini bildirmiglerdir.

4.2.17.; Degigebilir potasyum ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak rneklerinin degisebilir potasyum igerikleri ile kirilma degerleri
arasinda dnemli (P<0.05) negatif bir iligki (r=-0.346) bulunmugtur (Tablo 4.2). Diger
taraftan Ferry ve Olsen (1975) topraklarda degigebilir durumda monovalet katycnlarin
fazla olmas: durumunda kirlma degerinin arttiffin1 bildirmiglerdir. Arastirmaya konu
topraklarda ise degisebilir potasyum fazla olmay1p, 0.650 me/100 g ile 3.059 me/100 g
arasinda degigtigi tesbit edilmigtir. Bu itibarla monovalant katyonlarin etkisinin tam ola-
rak ortaya ¢ikmadig séylcnebilir.

4.2.18. Degisebilir sodyum ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak orneklerinin degisebilir sodyum igerikleri ile kirilma degerleri arasinda
onemli olmayan negatif bir iligki (r=-0.228) bulunmugtur (Tablo 4.1). Gerard (1965),
Ferry ve Olsen (1975), Arshad ve Mermut (1988) 6rneklerin degigebilir sodyum
igeriklerindeki artig ile kirilma degerinin de arttifini bildirmiglerdir. Ancak yapilan
caligmada boyle bir iligkiye rastlanmamgtir. Tablo 4.1'in incelenmesinden goriilecegi
gibi drneklerin degigebilir sodyum kapsamlan ¢ok dar bir arabikta degismektedir. Ayni

zamanda degisim kompleksleri lizerinde fazla miktarda kalsiyum bulunmasi sodyumun
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gergek etkisinin ortaya gikmasini engellemis olabilir. Difer taraftan S6nmez (1992),
drneklerin degigebilir sodyum igerikleri ile agregat stabiliteleri arasinda herhangi bir
iligki bulamadigim bildirmigtir. ‘

4.2.19.Degigebilir sodyum yiizdesi ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak Srneklerinin degigebilir sodyum yiizdeleri ile kirilma degerleri arasinda
dnemli olmayan negatif bir iligki (r=-0.214) bulunmugtur. Gerard (1965), Rengasamy
ve ark. (1984), Arshad ve Mermut (1988), Canpolat (1990) toprak drneklerinin
degigebilir sodyum igerikleri ve degisebilir sodyum yiizdeleri arttik¢a kinlma degerinin
de arttigim bildirmiglerdir. Ben-Hur ve ark. (1985) ise, toprak érneklerinin degisebilir
sodyum yﬁzdesinin 5.2'den kiigiik olmas1 halinde kirilma degeri tizerinde Snemli etkiye
sahip.olmadifim ancak degigebilir sodyum yiizdesinin 5.2'den biiyiik olmas: durumun-
da kirilma degerini nemli 6lgiide etkiledigini bildirmiglerdir. Tablo 4.1'in incelenme-
sinden goriilecegi gibi iizerinde ¢aligilan topraklarin degigebilir sodyum yiizdeleri
5.2'den kiigiiktiir ve aralarinda fazla bir farklilik bulunmamaktadir.

4.2.20. Suda serbest kalsiyum ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak orneklerinin suda serbest kalsiyum igerikleri ile kirilma degerleri
arasinda nemli (P<0.01) pozitif bir iligki (r=0.789) bulunmugtur (Tablo 4.2). Bu
sonug, aragtirma konusu topraklarda ¢oziinebilir kalsiyum tuzlarimin topragin kuru-
masiyla birlikte kristalize olarak ¢imentolayici gérev yapmas: ve kabuk direncini

artirmasiyla agiklanabilir.

4.2.21.Suda serbest magnezyum ile kirilma degeri arasindaki iligkiler

Toprak Srneklerinin suda serbest magnezyum igerikleri ile kirilma degerleri
arasinda dnemli (P<0.01) pozitif bir iligki (r=0.547) bulunmustur (Tablo 4.2). Bu
sonug da, yukarida agiklanan suda serbest kalsiyum tuzlarinin etkisine benzer bir tarzda
aciklanabilir.



4.2.22.Suda serbest potasyum ile kirilma deg@eri arasindaki iligki

Toprak orneklerinin suda serbest potasyum igerikleri ile kinlma degerleri
arasinda énemli olmayan pozitif bir iligki (r=0.265) bulunmugtur (Tablo 4.2).

4.2.23.Suda serbest sodyum ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak orneklerinin suda serbest sodyum igerikleri ile kirilma degerleri
arasinda onemli (P<0.01) pozitif bir iligki (r=0.749) bulunmustur (Tablo 4.2). Bu
sonuglar literatiir bilgileri ile uygunluk igerisinde bulunmaktadir. Cesitli aragtiricilar or-
tamda sodyum miktarinin artmasiyle dispersiyonun arttifini, dolayisiyle agregatlarin
bozularak kabuk olugumunu tegvik ettigini ortaya koymuslardir (Gerard, 1965; Ferry
ve Olsen, 1975; Arshad ve Mermut, 1988; Canpolat, 1990).

4.2.24.Suda serbest bikarbonat ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak Smckleﬁnin suda serbest bikarbonat igerikleri ile kirilma degerleri
arasinda onemli olmayan negatif bir iligki (r=-0.251) bulunmustur (Tablo 4.2).

4.2.25. Suda serbest siilfat ile kirilma degeri arasindaki iligki

Toprak drneklerinin suda serbest siilfat igerikleri ile kirllma degerleri arasinda
Onemli (P<0.01) pozitif bir iligki (r=0.785) bulunmustur (Tablo 4.2). Bu sonug, suda
serbest kalsiyum, magnezyum ve sodyumun siilfat tuzlarinin topragin kurumasuyle bir-
likte kristallesmesiyle kaymak tabakasinin direncinin arttif1 seklinde yorumlanabilir.
Zira, suda serbest kalsiyum, magnezyum ve sodyum ile kaymak tabakasi direnci
arasinda 6nemli pozitif bir iligki bulundugu 6nceki béliimlerde agiklanmig bulunmak-
tadir.



45

4.2.26. Suda serbest klor ile kirilma dégeri arasindaki iligki

Toprak drneklerinin suda serbest klor igerikleri ile kinlma degerleri arasinda
6nemli (P<0.01) pozitif bir iligki (r=0.369) bulunmugtur (Tablo 4.2).

4.2.27. Kirilma degeri ile toprak ozellikleri arasindaki coklu regresyon

ve korelasyon iligkileri

Toprak 6zelliklerinin topragimn kirtima dc§eri iizerindeki miigterek etkilerini or-
taya koymak iizere kademeli ¢oklu linear regresyon ve korelasyon hesaplari
yapumgtir. Bu tiir regrasyonda, regrasyon denklemine her kademede yeni bir bagimsiz
degisken ilave edilmektedir. Denkleme ilave edilen degigken, bagimsiz de§iskenler
igerisinde hata kareler toplaminda en fazla azalma saglayan degisken olmaktadir.
Boylece, bagimsiz degiskenler, hata kareler toplaminin azaltilmasindaki 6nem seviyele-
rine gore siralanmaktadir. Regresyonun her denemesinde elde edilen goklu korelasyon
katsayilarinin karesi giiven derecesini gﬁétermcktcdir. Regresyondaki kademe sayist
ilerledikge, yani, denkleme yeni degigkenler ilave edildik¢e coklu korelasyon katsayist
artmaktadir. Denklemlere ilave edilen bagimsiz degiskenlere ait "t" degerinin regresyon
denklemindeki 6nem seviyeleri ** igaretiyle (% 1 seviyesinde 6nemli) ve * igaretiyle
(% 5 seviyesinde 6nemli) gdsterilmisgtir.

Bagimh degisken olarak kirilma degeri (Y) ve bagimsiz degigken olarak ta;
elektriki iletkenlik (Xll), % kireg (X13), suda serbest kalsiyum (X20) ve suda eri-
yebilir siilfat (X25) alindifinda regresyon denklemi, regresyon katsayisi ve bagimsiz
degiskenlere ait "t" degeri asagidaki gibi elde edilmigtir.

(1) Y=591+2.49 X3  t13=11.07%* r=0.85

(2) Y=-118+1.49 X11+36.5 X13 t11=5.74**  t13=5.28** r=0.91

(3) Y=-195+4.25 X11+40.8 X13-1271X20 t11=6.56** 113=6.96** ty0=-4.91%*
, r=0.94

(4) Y=-404+5.72X11+39.5X13-942X0-245X 25  t11=7.65%*%  t13=7.38**
t90=3.42** tr5=3.20**  r=0.95

‘ Yukanidaki denklemlerden anlagilacag: iizere, dordiincii kademede X35
degiskeninin regresyon denklemine ilavesiyle "r" katsayisi pek fazla artmanugtir. Bu
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nedenle daha ileri kademedeki denklemlerin verilmesinde yarar gériilmemistir. Birinci
kademeden de anlagilaca$: iizere, bagimsiz degigkenler igerisinde kirilma degerini en
fazla etkileyen faktdr elektriki iletkenlik olmaktadir, Dérdiincii kademeye kadar denk-
leme giren faktorler (elektriki iletkenlik, kireg, suda serbest kalsiyum ve suda eriyebi-
lir siilfat) miigtereken kirilma degerindeki degigmelerin % 90'mim (R2=0.952)
aciklamaktadir.

4.3. Kabuk Olusumunun Onlenmesi Uzerine On Degisik Islah  Maddesi-
nin EtkKisi

Kabuk olugumunun énlenmesi iizerine segilen on degisik 1slah maddesinin et-
kisi 11 no'lu toprak 8rnegi kullanilarak belirlenmigtir. Orneklerin kirilma degerleri
Tablo 4.4'de ve varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.5'de sunulmugtur.

Tablo 44 Kabuk Olugumnunun Onlenmesi Uzerine On Degisik Islah Maddesinin Etkisi*

Islah Doz Kirilma Degeri Islah Doz Kirilma Degeri
Maddesi (%) (mbar) Maddesi (%) (mbar)
Kalsiyum 0 6682 ab 0 6682 ab
Hipoklorit 2 2736 fgh Bugday saman1 2 1132 1

4 2281 gh 4 580 yk
6 901 1j 6 373 yk
0 6682 ab 0 6682 ab
Cimento 2 842 1k Cop kompostu 2 4436 d
4 66 ji 4 4225 de
6 Eser** k 6 2577 gh
0 6682 ab 0 6682 ab
Kum 2 3183 fg H3PO4 0.025 6285 ab
4 3564 ef 0.05 5801 be
6 2425 gh v 0.1 5304 c
0 6682 ab 0 6682 ab
Ponza 2 2512 gh H»S04 3 6789 a
4 3141 fg 6 6879 a
6 1947 h 12 6716 ab
0 6682 ab 0 6682 ab
Ahir giibresi 2 3160 fg HCl1 0.025 3146 fg
4 2768 fgh 0.05 6814 a

6 2053 h 0.1 6102 abc

* Briketlerin kirilma amndaki nem igerikleri yaklagik % 2-3 arasinda degigmektedir.
** Kirilma degeri tayini igin hazirlanan biriket elde taginamayacak derecede zayif oldugu icin kirilma degeri
tleimii yapilamamg ve istatistiki analizde sifir alimmugtar.
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Tablo 4.4'den goriilecegi gibi 1slah maddelerinin kirilma degeri iizerindeki et-
kileri farkhihk gostermektedir. % 6 dozunda ilave edilen kalsiyum hipoklorit, gimento,
kum, ponza, ahir giibresi, bugday saman, ¢p kompostu H3PO4 ve HCl en yiiksek
dozda uygulandiklarinda kinlma degerini kontrol muamelesinde Slgiilen 6682 mbar'lik

Tablo 4.5. Kabuk Olugumunun Onlenmesi Uzerine On Degisik Islah Maddesinin Etki-
lerine Ait Varyans Analizi Sonuglar '

, Serbestlik Kareler
Varyans Kayna§1 Derecesi Ortalamasi "E"
Islah maddesi (IM) 9 51812532 228.72%*
Doz 3 149149312 658.40%*
IMxDoz 27 . 7883427 34.80%*

Hata 160 226532
*% : P<0.01 '

kirilma degerinden sirasiyle; 901-0.000-2425-1947-2053-373-2577-5304 ve 6102
mbar'a diigiirmiistiir. Kirllma degerindeki en fazla diisiis sifir mbar ile % 6 ¢imento uy-
gulamasinda elde edilmigtir. Diger 1slah maddelerinin en yiiksek dozlan kinlma

degerini azaltirken HpSOy ise kirilma degerini kontrola nisbeten yiikseltmigtir.

Tablo 4.5'n incelenmesinden anlagilacag: gibi, 1slah maddeleri kirilma degeri
tizerinde istatistiksel bakimdan &nemli (P<0.01) sayilacak derecede farkli etki
gostermektedirler. Ayrica 1slah maddelerinin uygulama dozlar1 ve 1slah maddesi ile
1slah maddesinin uygulama dozu arasindaki interaksiyonun da P<0.01 diizeyinde
Onemli oldugu tesbit edilmigtir.

Tablo 4.6. Kabuk Olusumunun Onlenmesi Uzerine On Degisik Islah Maddesinin Etki-
sinin Duncan Coklu Kargilagtirma Testine Gore Gruplandirilmasi*

Islah Cop Kom- Ahir Kalsiyum Bug.
Maddeleri H2504 H3PO4  HCl = poqy  Kum  Gijhresi Ponza Hipoklorit Samant Cimento

Kinlma
Degerleri  6795a 5797b  5354b 4746c¢ 3057d 2660d 2533d 1973e 695f 303f
Ort.(mbar)

* Aym harf tagiyan rakamlar arasinda istatistiksel bakimdan fark yoktur.

Tablo 4.6'nin incelenmesinden anlagilacag: iizere kaymak tabakast olusumunu
dnlemede ¢imento, bufday samani ve kalsiyum hipokloritin en fazla etkinlige sahip

oldugu goriilmektedir. Sonraki denemelerde kullanilmak iizere bu lig 1slah maddesine
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ilaveten, agregasyonun geligmesinde ve kabuk olusumunun $nlenmesinde potansiyel

etkisinin oldugu bilinen ahir giibresi ve ¢6p kompostu da ele alinmugtir.

4.4. Beg Islah Maddesinin Zamana Karsi Kirilma Degeri ve Agregat
Stabilitesine Olan Etkileri

4.4.1. Islah maddelerinin 25. giinde kirilma degerine etkileri

Inkibasyon denemesinin 25. giiniinde 1slah maddelerinin kirilma degerine et-

kileri Tablo 4.7'de ve varyans analiz sonuglan Tablo 4.8'de sunulmustur.

Tablo 4.7. Kabuk Olusumunu Onlemede Etkili Bes Islah Maddesinin 25. Giinde
Kirlma Degeri ve Agregat Stabilitesine Etkileri (Kiriima Degerleri ve Agre-
gat Stabilitesi Degerleri Dokuz, Tekerriiriin Ortalamasidir)*

Kinlma** Agregat Sta-
i : Islah ~ Kilma Degerindeki Agregat  bilitesindeki
aveEdilen  Maddesinin -~ Defieri  Yiizde  Stabilitesi  Yiizde
Islah Maddesi  Dozu (%)  (mbar) Degisim(%) (%)  Degisim (%)

Kalsiyum 0 3344a == 8.19 fgh --
Hipoklorit 2 2272 b -32.1 565h  -31.0
4 1848 be -44.7 475h  -42.0
6 989 ef -70.4 15.66e¢ +91.2
0 3344a -- 8.19 fgh --
Cimento 2 750 fg -71.6 16.08e  +96.3
4 Eserh -100.0 37.64b +359.6
6 Eser h -100.0 55.94a +533.0
0 3344 a - 8.19 fgh --
Ahir Giibresi 2 1974 be -41.0 1224 ef  -49.5
4 1747 cd -47.8 1460e +78.3
6 1947 be -45.1 1491e +82.1
0 3344a - 8.19 fgh --
(Cop Kompostu 2 1915 be -45.0 11.85efg  +44.7
4 1605 cd -52.0 13.57e  +65.7
6 1684 cd -49.6 12.57 e  +53.5
0 3344a - 8.19 fgh --
Bugday Samam = 2 1319 de -60.6 20.71d +153.0
4 603 fg -82.0 24.05cd +193.7
6 336 gh -90.0 2641 ¢c +222.5

* : Birketlerin kirilma anindaki nem igerikleri yaklagik % 2-3 arasinda degigmektedir.
** : Verilen degerler 6niindeki (-) isareti kontrole gére azalisy, (+) igareti kontrole gore artig1 gdstermektedir.
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Tablo 4.8. Islah Maddelerinin 25. Giinde Kirilma Degeri Uzerindeki Etkilerine Ait Var-

yans Analizi Sonuglan
Serbestlik Kareler
Varyans Kaynag Derecesi Ortalamasi "E"
Islah maddesi (IM) 4 10259655 85.68%*
Doz 3 52644869 439.63%*
IMxDoz 12 1622475 13.55%%
Hata 160 119748

** : P<0.01

Tablo 4.7'den goriilecegi gibi, topraga ilave edilen 1slah maddelerinin uygula-
ma dozu arttikga genellikle kirilma degeri azalmugtir. Kirilma degerinde, en fazla
diisiislin goriildiigii % 6 dozunda ilave edilen; ¢imento, bugday samani, kalsiyum hi—
poklorit, ¢6p kompostu ve ahir giibresi kirilma degerini kontrol muamelesinde olgiilen
3344 mbar'lik degerden sirasiyla; eser-336-989-1684 ve 1837 mbar'a diigiirmiiglerdir.
Kirilma degerinde % 100 ile en fazla diisiig, ¢imentonun % 4 ve 6'ik dozunda
goriiliirken, % 32.1 ile en az diigiig ise, kalsiyum hipokloritin % 2'lik dozunda
goriilmektedir.

Tablo 4.8'in incelenmesinden anla§1laca§1 gibi, 1slah maddeleri kirilma degeri
izerinde istatistiksel bakimdan &nemli (P<0.~01)v sayllacak derecede farkli etki
gostermektedirler. Ayrica 1slah maddelerinin uygulama dozlan ve islah maddesi ile
1slah maddesinin uygulama dozu arasindaki interaksiyonun da P<0.01 diizeyinde
onemli oldugu tesbit edilmigtir.

Deneme topragina ilave edilen 1slah maddelerinin 25. giin sonunda kinlma
degerine gore etkilerini belirlemek igin Duncan Coklu Kargilagtirma testi uygulanmugtir.
Bu testin sonuglarina goére 1slah maddelerinin gruplandiriimas: Tablo 4.9'da sunul-

mustur.

Tablo 4.9. Islah Maddelerinin 25. Giinde Kirilma Degerine Etkisinin Duncan Coklu
Kargilagtirma Testine Gore Gruplandirilmast

. Ahir Cop Kalsiyum Bugday
Islah Maddeleri Giibresi  Kompostu Hipoklorit ~ Samam  Cimento
Kinilma Degerleri 1889 a 1735 a 1703 a 753b 250 ¢

Ortalamast (mbar)
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Tablo 4.9'un incelenmesinden de anlagilacag: iizere, kabuk olusumunu
onlemede en fazla etkiye ¢imento sahipken, ikinci sirada bugday samam gelmektedir.
Diger maddelerin (kalsiyum hipoklorit, ¢6p kompostu ve ahir giibresi) etkileri figtincii

sirada ve egit seviyede bulunmugtur.

4.4.2. Islah maddelerinin 25. giinde agregat stabilitesine etkileri

Inkiibasyon denemesinin 25. giiniinde 1slah maddelerinin agregat stbilitesine

etkileri Tablo 4.7'de ve varyans analizi sonuglart Tablo 4.10'da sunulmugtur.

Tablo 4.7'den de goriilecegi gibi, topraga ilave edilen 1slah maddelerinin uy-
gulama dozu arttikga, kalsiyum hipoklorit harig, toprafin agregat stabilitesi degeri de
artig gostermigtir. Agregat stabilitesinde genellikle en fazla artigin goriildiigii % 6 do-
zunda ilave edilen; ¢imento, bugday samani, kalsiyum hikoploﬁt, ahir giibresi ve ¢op
kompostu agregat stabilitesini kontrol muamelesinde 6lgiilen % 8.19'luk degerden
swrastyle; % 55.94, % 26.41, % 15.66, % 14.91 ve % 12.57'ye yiikseltmiglerdir. Ag-
regat stabilitesinde % 533 ile en fazla artig, ¢cimentonun % 6 dozunda goriiliirken, kal-
siyum hipokloritin % 4'liik dozunda % 421ik bir diigiik goriilmiistiir.

Tablo 4.10. Islah Maddelerinin 25. Giinde Agregat Stabilitesi Uzerindeki Etkilerine Ait

Varyans Analizi Sonuglan
Serbestlik Kareler
Varyans Kaynag1 Derecesi Ortalamasi "F"
Islah maddesi IM) 4 2544.8 261.86**
Doz 3 2384.6 245.38%*
IMxDoz 12 690.7 71.08%*
Hata 160 9.7

** : P<0.01

Tablo 4.10'un incelenmesinden anlagilacag: gibi, 1slah maddeleri agregat sta-
bilitesi degerleri {izerinde istatistiksel bakimdan 6neml (P<0.01) sayilacak derecede
farkl etki gostermektedirler. Ayrica islah maddelerinin uyguléma dozlan ve 1slah mad-
desi ile 1slah maddesinin uygulama dozu arasindaki interaksiyonun da P<0.01

diizeyinde 6nemli oldugu tesbit edilmigtir.
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Deneme topragina ilave edilen 1slah maddelerinin 25. giinde agregat stabilite-
sine etkilerini belirlemek i¢in Duncan Coklu Kargilagtirma testi uygulanmistir, Bu testin
sonuglarina goére 1slah maddelerinin gruplandirilmas: Tablo 4.11'de sunulmugtur.

Tablo 4.11. Islah Maddelerinin 25. Giinde Kirilma Degerine Etkisinin Duncan Coklu
Kargilagtirma Testine Gére Gruplandirilmasi

. Bugday Ahir Cop Kalsiyum
Islah Maddeleri (Cimento Saman Giibresi Kompostu Hipoklorit

Agregat Stabilitesi  36.55 a 2372 b 1392 ¢ 12.66 ¢ 8.69d
Ortalamasi (%)

Tablo 4.11'in incelenmesinden de anlagilacag tizere, agregat stabilitesini
attirmada en fazla etkiye ¢imento sahipken, ikinci sirada bugday samani gelmektedir.
Ahir giibresi ve ¢op kompostunun etkisi, tiglincii sirada ve egit seviyede bulunmugtur.

Agregat stai)ilite’sini arttirmada en az etkili olan kalsiyum hipoklorit ise son sirada yer
almugtir.

4.4.3. Islah maddelerinin 50. giinde kirilma degerine etkileri

Inkiibasyon denemesinin 50. giiniinde 1slah maddelerinin kirilma degerine et-

kileri Tablo 4.12'de ve varyans analizi sonuglan ise Tablo 4.13'de sunulmustur.

Tablo 4.12'den goriilecegi gibi, topraga ilave edilen 1slah maddelerinin uygu-
lama dozu arttik¢a kinlma degeri genellikle azalmigtir. Kirilma degerinde en fazla
diisiistin goriildiigi % 6 dozunda ilave edilen; ¢imento, bugday samani, ahir giibresi,
kalsiyum hipoklorit ve ¢6p kompostu kirilma degerini kontrol muamelesinde &lgiilen
2879 mbar'lik degerden sirasiyla; eser-345-972-1493 ve 1654 mbar'a diigiirmiiglerdir.
Kirilma degerinde % 100 ile en fazla diisiig, ¢imentonun % 4 ve 6'lik dozunda
goriiliirken, % 21.1 ile en az diigliy ise, ahir giibresinin % 2'lik dozunda
goriilmektedir.

Tablo 4.13'lin incelenmesinden anlagilacag: gibi, 1slah maddeleri kirilma
degeri iizerinde istatistiksel bakimdan Snemli (P<0.01) sayilacak derecede farkl etki

- gostermektedirler. Ayrica 1slah maddelerinin uygulama dozlar ve 1slah maddesi ile
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Tablo 4.12. Kabuk Olugumunu Onlemede Etkili Beg Islah Maddesinin 50. Giinde
Kinilma Degeri ve Agregat Stabilitesine Etkileri (Kirilma Degeri Dokuz,
Agregat Stabilitesi Alti, Tekerriiriin Ortalamasidir)*

Isiah Kont. Gre** A Kont. Gore**
. slah Kinlma Kinlma gregat Ag. Stab.
llave Bdilen  Maddesinin Defleri Degeri. Yiizde Stabilitesi sgmzde

Islah Maddesi  Dozu(%)  (mbar) Depis. (%) (%)  Degisim (%)

Kalsiyum 0 2879 a - 9.36 efg -
Hipoklorit 2 1937 bed -32.72 5.69 fg -39.21
4 2163 be -24.93 370 g -60.47
6 1493 d -48.14 443 fg -52.67
0 2879 a -- 9.36 efg --
Cimento 2 598 ef -79.25 20.23b +116.13
4 Eserg -100.00 43.40b +363.68
6 Eserg -100.00 69.29a +640.28
0 2879 a -- 9.36 efg --
Ahir Giibresi- 2 2243 b -22.09 9.55 efg +2.03
4 1702 bed -40.85 9.80 efg +4.70
6 972¢ -66.24 11.40ef  +21.79
0 2879 a - 9.36 efg --
Cop Kompostu 2 1652 cd -42.62 8.21 efg -12.29
4 1879 bed -34.73  10.89efg  +16.35
6 1654 cd -42.55 12.85e  +37.29
0 2879 a -- 9.36 efg -
Bugday Samani 2 926e -67.84 20.67d +120.83
4 511 efg -82.25 26.17d +179.59
6 345 fg -88.02 33.76 ¢ +260.68

* : Birketlerin kirilma anindaki nem igerikleri yaklagik % 2-3 arasinda degismektedir.
** : Verilen degerler 6niindeki (-) isareti kontrole gére azaligi, (+) igareti kontrole gére artigi géstermektedir.

Tablo 4.13. Islah Maddelerinin 50. Giinde Kinilma Degeri Uzerindeki Etkilerine Ait

Varyans Analizi Sonuglan
Serbestlik Kareler
Varyans Kaynag Derecesi Ortalamasi "E"
Islah maddesi (IM) 4 11549798 65.82%*
Doz 3 34063436 194.12%*
IMxDoz 12 1766892 10.07**
Hata 160 175475

** : P<0.01
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1slah maddesi uygulama dozu arasindaki interaksiyonun da P<0.01 diizeyinde dnemli
oldugu tesbit edilmigtir.

Deneme topragina ilave edilen 1slah maddelerinin 50. giin sonunda kiriima
degerine etkileri Duncan Coklu Kargilagtirma testi ile degerlendirilmistir. Bu testin
sonuglarina gore 1slah maddelerinin gruplandiriimas: Tablo 4.14'de sunulmugtur.

Tablo 4.14. Islah Maddelerinin 50. Giinde Kirilma Degerine Etkilerinin Duncan Coklu
Kanglagtirma Testine Gore Gruplandirilmasi

. Kalsiyum Cop Ahir Bugday
Islah Maddeleri Hipoklorit Kompostu  Giibresi Samam  Cimento

Kirilma Degerleri 1864 a 1728 a 1639 a 594 b 199¢
Ortalamasi (mbar)

Tablo 4.14'lin incelenmesinden de anlagilacag: iizere, kabuk olugumunu
onlemede en fazla etkiye ¢imento sahipken, ikinci sirada bugday samani gelmektedir.
Diger maddelerin (Kalsiyum hipoklorit, ¢c6p kompostu ve ahir giibresi) etkinlikleri

liglincii sirada ve egit seviyede bulunmusgtur,

4.4.4. Islah maddelerinin 50. giinde agregat stabilitesine etkileri

_ Inkiibasyon denemesinin 50. giiniinde 1slah maddelerinin agregat stabilitesine

L4

etkileri Tablo 4.12'de ve varyans analizi sonuglan Tablo 4.15'de sunulmustur.

Tablo 4.12'den de goriilecegi gibi, topragé ilave edilen 1slah maddelerinin uy-
gulama dozu arttik¢a, kalsiyum hipoklorit harig, topragin agregat stabilitesi degeri de
artiy gostermistir. Agregat stabilitesinde genellikle en fazla artigin goriildiigii % 6 do-
zunda ilave edilen; ¢imento, bugday samani, ¢op kompostu ve ahur giibresi agregat
stabilitesini kontrol muamelesinde Slgiilen % 9.36'lik degerden sirasiyle % 69.29-%
33.76-% 12.85 ve % 11.40'a yiikseltmislerdir. Ayni dozdaki kalsiyum hipoklorit ise
agregat stabilitesini % 4.43'e diigtirmiistiir. Agregat stabilitesinde % 640.28 ile en fazla
artig, gimentonun % 6 dozunda goriiliirken, % 60.47 ile en fazla diigiis ise kalsiyum hi-
pokloritin % 4'liik dozunda gériilmektedir.

Tablo 4.15'in incelenmesinden anlagilacag: gibi, 1slah maddeleri agregat sta-
bilitesi degeri iizerinde istatistiksel bakimdan 6nemli (P<0.01) sayilacak derecede farkli
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Tablo 4.15. Islah Maddelerinin 50. Giinde Agregat Stabilitesi Uzerindeki Etkilerine Ait

Varyans Analizi Sonuglart
Serbestlik Kareler
Varyans Kaynag Derecesi Ortalamast "F"
Islah maddesi (IM) 4 3560.7 209.09%*
Doz 3 1658.8 97.41%*
MxDoz 12 820.6 48.19%%
Hata 100 17.0

** : P<0.01

etki gdstermektedirler. Ayrica 1slah maddelerinin uygulama dozlan ve 1slah maddesi ile
1slah maddesinin uygulama dozu arasindaki interaksiyonun da P<0.01 diizeyinde
énemli oldugu tesbit edilmistir.

Deneme topragina ilave edilen 1slah maddelerinin 50. giin sonunda agregat
stabilitesine etkilerini belirlemek i¢in Duncan Coklu Kargilagtirma testi uy gulanmugtr.
Bu testin sonuglarina gore 1slah maddelerinin gruplandiriimas: Tablo 4.16'da sunul-

mugtur.

Tablo 4.16. Islah Maddelerinin 50. Giinde Agregat Stabilitesine Etkisinin Duncan
Coklu Kanglagtirma Testine Gore Gruplandirilmasi

. Bugday Cop Ahir Kalsiyum
Islah Maddeleri Cimento Samami  Kompostu  Giibresi Hipoklorit

Agregat Stabilitesi  44.31 a 26.87 b 10.65 ¢ 10.25¢ 4.61d
Ortalamasi (%)

Tablo 4.16'mn incelenmesinden de anlagilacag: tizere, agregat stabilitesini
arttirmada en fazla etkiye ¢imento sahipken, ikinci sirada bugday saman gelmektedir.
Cop kompostu ve ahir giibresinin etkisi, ti¢lincii sirada ve esit seviyede bulunmugtur.
Agregat stabilitesini azaltic1 yonde etkileyen kalsiyum hipoklorit ise son sirada yer
almugtir.

4.4.5. Islah maddelerinin 75. giinde kirilma degerine etkileri

Inkiibasyon denemesinin 75. giiniinde 1slah maddelerinin kirllma degerine et-

kileri Tablo 4.17'de ve varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.18'de sunulmugtur.
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Tablo 4.17. Kabuk Olusumunu Onlemede Etkili Bes Islah Maddesinin 75. Giinde
Kirilma Degeri ve Agregat Stabilitesine Etkileri (Kirilma Degeri Dokuz,
Agregat Stabilitesi Alti, Tekerriiriin Ortalamasidir)*

Islah Kont, Gore** A Kont. G6re**
: s Kinlma  Kirlma gregat  Ag. Stab.
llave Edilen  Maddesinin  Deeri Degeri, Yiizde Stabilitesi Fiizde
IslahMaddesi  Dozu(%)  (mbar) Desis. (%) (%)  Degisim (%)

Kalsiyum 0 6704 a -- 7.33 gh -~
Hipoklorit 2 3127bcd  -53.36 3.65h -50.20
4 2869 cd  -57.20 351h -52.11

6 1601 f -76.12 368 h -49.80

0 6704a -- 7.33 gh --

Cimento 2 1360 fg  -79.71 16.83de +129.60
4 308 1 -95.41 40.05e  +446.38

6 Eser1 -100.0 61.80a +743.11

0 6704 a -- 7.33 gh --

Ahir Giibresi 2 3565bc  -46.82 7.52 gh +2.59
4 2472de  -63.13 8.35 gh +13.91

6 2705d -59.65 9.85 fg +34.38

0 6704 a -- 7.33 gh -

C6p Kompostu 2 3758b -43.94 6.07 gh -17.19
4 3715b  -44.59 5.24 gh -28.51

6 1974 ef -71.23 6.78 gh -7.50

0 6704 a -- 7.33 gh --

<. Bugday Samant 2 1226 fg  -81.71 14.42ef  +96.71
4 790 gh  -88.22 20.29d +176.81

6 357h1 -94.67 30.30c  +313.37

* : Birketlerin kinnlma arndaki nem igerikleri yaklagjik % 2-3 arasinda degigmektedir.
** : Verilen degerler &niindeki (-) igareti kontrole gdre azahg, (+) igareti kontrole goére artis1 géstermektedir.

Tablo 4.18. Islah Maddelerinin 75. Giinde Kirilma Degeri Uzerindeki Etkilerine Ait

Varyans Analizi Sonuglar
Serbestlik Kareler
Varyans Kayna Derecesi Ortalamasi “F"
Islah maddesi (IM) 4 30119390 86.28%*
Doz 3 263015184 753.45%*
IMxDoz 12 4399537 12.60%*

Hata 160 349083
** : P<0.01 ‘
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Tablo 4.17'den de goriilecefi gibi, topraga ilave edilen 1slah maddelerinin uy-
gulama dozu arttik¢a topragin kinlma degeri azalﬁn§ur. Kinlma degerinde genellikle en
fazla diigiigiin goriildiigii % 6 dozunda ilave edilen; ¢imento, bugday saman, kalsiyum
hipoklorit, ¢6p kompostu ve ahir giibresi kirilma degerini kontrol muamelesinde
olgiilen 6704 mbar'lik degerden sirasiyla; eser-357-1601-1929 ve 2705 mbar'a
diigiirmiiglerdir. Kirilma degerinde % 100 ile en fazla diigiis, cimentonun % 6 dozunda
goriiliirken, % 43.82 ile en az diigiis ise, ¢Op | kompostunun % 2'lik dozunda
goriilmektedir.

Tablo 4.18'in incelenmesinden de anlagilacag: gibi, 1slah maddeleri kirilma
degeri tizerinde istatistiksel bakimdan nemli (P<0.01) sayilacak derecede farkh etki
gostermektedirler. Ayrica 1slah maddelerinin uygulama dozlan ve 1slah maddesi ile
1slah maddesinin uygulama dozu arasindaki interaksiyonun da P<0.01 diizeyinde
gnemli oldugu tesbit edilmistir.

Deneme topragina ilave edilen 1slah maddelerinin 75. giin sonunda kirilma
| deﬁcl_‘ine gﬂére etkilerini belirlemek i¢in Duncan Coklu Kargilagtirma testi uygulanmsgtir.
Bu teétin sonuglarina gore islah maddelerinin gruplandirilmas: Tablo 4.19'da sunul-

mugtur.

Tablo 4.19. Islah Maddelerinin 75. Giinde Kirilma Degerine Etkilerinin Dur:can Coklu
‘Kaniglagtirma Testine Gore Gruplandirilmast

. Cop Ahir Kalsiyum Bugday
Islah Maddeleri  gompostu ~ Giibresi  Hipoklorit Saman1  Cimento

Kiriima Degerleri 3149a 2914 a 2532b 791 ¢ 556 ¢
Ortalamasi (mbar)

Tablo 4.19'un incelenmesinden de anlagilacaf iizere, kabuk olugumunu
Onlemede en fazla etkiye ¢imento ve bugday samam sahipken, ikinci sirada kalsiyum
hipoklorit uygulamas: gelmektedir. Etkinlik bakimindan ahir giibresi ve ¢6p kompostu
uygulamalar son sirada yer almugtir.

4.4.6. Islah maddelerinin 75. giinde agregat stabilitesine etkileri

Inkiibasyon denemesiin 75. giiniinde 1slah maddelerinin agregat stabilitesine

etkileri Tablo 4.17'den ve varyans analizi sonuglan Tablo 4.20'de sunulmugtur.
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Tablo 4.20. Islah Maddelerinin 75. Giinde Agregat Stabilitesi Degeri Uzerindeki Etki-
lerine Ait Varyans Analizi Sonuglar

Serbestlik Kareler
Varyans Kaynag Derecesi Ortalamasi "F"
Islah maddesi (IM) 4 3021.0 323.51%*
Doz 3 1369.2 146.62%*
IMxDoz 12 703.0 75.28%*
Hata 100 9.3

**: P<0.01 -

Tablo 4.17'den de goriilecegi gibi, topraga ilave edilen 1slah maddelerinin uy-
gulama dozu arttlkga, kalsiyum hipoklorit ve ¢8p kompostu harig, topragin agregat sta-
bilitesi degeri de artig gostermigtir. Agregat stabilitesinde genellikle en fazla artigin
gorilldigi % 6 dozunda ilave edilen; ¢imento, bufday samant ve ahur giibresi agregat
stabilitesini kontrol muamelesinde 6lgiilen % 7.33'liikk degerden sirasiyla; % 61.80-
% 30.30 ve % 9.85'e yiikseltmiglerdir. Aym dozdaki kalsiyum hipoklorit ve ¢6p kom-
postu ise égrcgét stabilitesini sirasiyla; % 3.68 ve % 6.78'e diigiirmiiglerdir. Agregat
stabilitesinde % 743.11 ile en fazla artig, ¢imentonun % 6 dozunda goriiliirken, kal-
siyum hipokloritin % 4'lik dozunda -% 52.11'ik diisiis goriilmektedir.

Tablo 4.20'nin incelenmesinden anlagilacag: gibi, 1slah maddeleri agregat sta-
bilitest degeri tizerinde istatistiksel bakimdan 6nemli (P<0.01) sayilacak derecede farkit
etki gdstermektedirler. Ayrica 1slah maddelerinin uygulama dozlari ve 1slah maddesi ile
1slah maddesinin uygulama dozu arasindaki interaksiyonun da P<0.01 diizeyinde
onemli oldugu tesbit edilmigtir.

Deneme topragina ilave edilen 1slah maddelerinin 75, giin sonunda agregat
stabilitesine gore etkilerini belirlemek i¢in Duncan Coklu Kargilagtirma testi uygu-
lanmigtir, Bu testin sonuglarina gore 1slah maddelerinin gruplandirilmasi Tablo 4.21'de

sunulmugtur.

Tablo 4.21. Islah Maddelerinin 75. Giinde Agregat Stabilitesine Etkisinin Duncan
Coklu Karglagtirma Testine Gore Gruplandirilmasi

. Bugday Ahir Cop Kalsiyum
Islah Maddeleri Cimento Samant  Giibresi ~ Kompostu Hipoklorit
Agregat Stabilitesi 39.56 a 21.67b 8.57 ¢ 6.03 cd 3.61d

Ortalamasi (%)
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Tablo 4.21'in incelenmesinden de anlagilacaf: lizere, agregat stabilitesini
artirmada en fazla etkiye ¢imento sahipken, ikinci sirada bugday samani gelmektedir.
Etkinlik bakimindan ahir giibresi tigiincii siray1 alirken, kalsiyum hikoplorit uygulamasi
agregat stabilitesini azaltic1 yonde etkileyerek son sirada yer almgtir. Cp kompostu

uygulamasi ise ahir giibresi ile kalsiyum hipoklorit uygulamalar arasinda yer alirken,

agregat stabilitesine olumsuz etki yapmugtir.

4.4.7. Islah maddelerinin 100. giinde kirilma degerine etkileri

Inkiibasyon denemesinin 100. giiniinde 1slah maddelerinin kirlma degerine et-

kileri Tablo 4.22'de ve varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.23'de sunulmugtur.

Tablo 4.22. Kabuk Olusumunu Onlemede Etkili Bes Islah Maddesinin 100. Giinde
Kinlma Degeri ve Agregat Stabilitesine Etkileri (Kirilma Degeri Dokuz,
" Agregat Stabilitesi Alt1 Tekerriiriin Ortalamasidir)*

Islah

Kont. Gore**

Kont. Gore**

Kinlma Agregat
II%;;%{Edélgn_ Maddesinin  Degeri Deger. Yiizde Sfa%i?igt%i A%fii.%?ab.
siahMaddest — Dozu (%) (mbar) Degisim(%) (%)  Degisim (%)
Kalsiyum 0 7261 a = 5.61 ght --
Hipoklorit 2 6115bc  -16.55 2731 -47.09
4 5005d  -31.07 3.78 hi -26.74
6 3185e -56.14 5.02 ghy -2.71
0 7261 a -- 5.16 ghy --
Cimento 2 3008e  -58.57 1275¢  +147.09
4 6571 -90.95 34.19b  +562.60
6 Eser1  -100.0 55.03a  +966.47
0 7261 a - 5.16 g --
Ahir Giibresi 2 6755 ab -6.97 7.03 fgh +36.24
4 538l1cd -25.89 8.13 fg +57.56
6 49424 -31.94 10.86 ef  +110.47
0 7261 a - 5.16 ghi --
(C6p Kompostu 2 5246cd  -27.75 7.42 fgh +43.80
4 5730cd  -21.09 7.12 fgh +37.98
6 5644 cd  -22.27 8.44 fg +63.57
0 7261 a -- 5.16 gh --
Bugday Samani 2 2460 ef  -66.02 19.89d +285.47
4 1987 fg  -72.63 28.17¢c  +445.93
6 1129 gh  -84.45 3498b +577.91

* ; Birketlerin kirilma amindaki nem igerikleri yaklasgik % 2-3 arasinda de§igmektedir.
** : Verilen degerler 8niindeki (-) isareti kontrole gore azaligs, (+) igareti kontrole gére artig1 géstermektedir.
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Tablo 4.22'den de goriilecegi gibi, topraga ilave edilen 1slah maddelerinin uy-
gulama dozu arttik¢a topragin kirilma degeri, ¢6p kompostu harig, azalmigtir. Kinlma
degerinde genellikle en fazla diigiigiin goriildiigli % 6 dozunda ilave edilen; ¢imento,
bugday samani, kalsiyum hipoklorit, ahir giibresi ve ¢op kompostu kirilma degerini
kontrol muamelesinde 6lgiilen 7261 mbar'lik degerden sirasiyla; eser-1129-3185-4942
ve 5644 mbar'a diigiirmiislerdir. Kirilma degerinde % 100 ile en fazla diisiis,
cimentonun % 6 dozunda goriiliirken, % 16.55 ile en az diigiis ise, ¢6p kompostunun
% 2'1ik dozunda goriilmektedir.

‘Tablo 4.23. Islah Maddelerinin 100. Giinde Kirilma Degeri Uzerindeki Etkilerine Ait

Varyans Analizi Sonuglart
o ' Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Derecesi Ortalamasi "F"
Islah maddesi (IM) 4 90717432 164.20%%*
Doz 3 156207584 282.73**
IMxDoz 12 13520434 24 47%*

Hata 160 552494
** : P<0.01 '

Tablo 4.23'lin incelenmesinden de anlagilacagi gibi, 1slah maddeleri kirilma
degeri ﬁzeﬁndcl{i“ istatistiksel bakimdan 6nemli (P<0.01) sayilacak derecede farkh etki
gostermektedirler. Ayrica 1slah maddelerinin uygulama dozlart ve 1slah maddesi ile
1slah maddesinin uygulama dozu arasindaki interaksiyonun da P<0.01 diizeyinde
onemli oldugu tesbit edilmigtir,

Deneme topragina ilave edilen 1slah maddelerinin 100. giin sonunda kirilma
degerine gore etkilerinin belirlemek igin Duncan Coklu Kargilagtirma testi uygu-
lanmugtir. Bu testin sonuglarina gore 1slah maddelerinin gruplandirilmas: Tablo 4.24'te

sunulmustur.

Tablo 4.24. Islah Maddelerinin 100. Giinde Kirtlma Degerine Etkilerinin Duncan
Coklu Kanglagtirma Testine Gére Gruplandinilmast

. Ahir Cop Kalsiyum Bugday
Islah Maddeleri Giibresi ~ Kompostu Hipoklorit Samani  Cimento
Kirilma Degerleri 5693 a 5540 a 4768 b 1859 ¢ 1222d

Ortalamasi (mbar)
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Tablo 4.24'iin incelenmesinden de anlagilaca iizere, kabuk olugumunu
6nlemede en fazla etkiye ¢imento sahipken, ikinci sirada bugday samani uygulamasi
gelmigtir. Kalsiyum hipoklorit uygulamas: etkinlik bakimindan iigiincii sirada bulu-
nurken, ¢6p kompostu ve ahir giibresi uygulamalan esit seviyede ve son sirada bulun-

musgtur.

4.4.8. Islah maddelerinin 100. giinde agregat stabilitesine etkileri

Inkiibasyon denemesinin 100. giiniinde 1slah maddelerinin agregat stabilite-

sine etkileri Tablo 4.22'de ve varyans analizi sonuglan Tablo 4.25'de sunulmusgtur.

Tablo 4.22'den de goriilecegi gibi, topraga ilave edilen 1slah maddelerinin uy-
gulama dozu arttikca, kalsiyum hipoklorit uygulamast harig, topragin agregat stabilitesi
dcécri de artig gostermigtir. Agregat stabilitesinde genellikle en fazla artigin goriildiigii
% 6 dozunda ilave edilén; ¢imento, bugday samani, ahir giibresi ve ¢6p kompostu ag-
regat stabilitesini kontrol muamelesinde olgiilen % 5.61'lik degerden sirasiyla; %
55.03-% 34.98-% 10.86 ve % 8.44'e yiikseltmiglerdir. Aym dozdaki kalsiyum hipok-
lorit ise agregat stabilitesini- % 5.02'ye diigiirmiistiir. Agregat stabilitesinde % 966.47
ile en fazla artig, ¢imentonun % 6 dozunda goriiliirken, kalsiyum hipokloritin %
2'lik dozunda -% 47.09'luk diiglis goriilmektedir.

Tablo 4.25. Islah Maddelerinin 100. Giinde Agregat Stabilitesi Degeri Uzerindeki Et-
kilerine Ait Varyans Analizi Sonuglan

Serbestlik Kareler
Varyans Kaynagi Derecesi Ortalamasi "F"
Islah maddesi (IM) 4 2464.7 474.39%*
Doz 3 1774.8 341.61%*
IMxDoz 12 575.5 110.77%*

Hata 100 5.2
** 1 P<0.01 '

Tablo 4.25'in incelenmesinden anlagilacagy gibi, 1slah maddeleri agregat sta-
bilitesi degeri iizerinde istatistiksel bakimdan énemli (P<0.01) sayilacak derecede farkli
etki gostermektedirler. Ayrica 1slah maddelerinin uygulama dozlan ve 1slah maddesi ile
1slah maddesinin uygulama dozu arasindaki interaksiyonun da P<0.01 diizeyinde
onemli oldugu tesbit edilmigtir.
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Deneme topragina ilave edilen 1slah maddelerinin 100. giin sonunda agregat
stabilitesine gore etkilerini belirlemek i¢in Duncan Coklu Kargilagtirma testi uygu-
Ianmugtir. Bu testin sonuglarina gére 1slah maddelerinin gruplandirilmalann Tablo

4.26'da sunulmugtur.

Tablo 4.26. Islah Maddelerinin 100. Giinde Agregat Stabilitesi Degerine Etkisinin
Duncan Coklu Kanglagtirma Testine Gére Gruplandiriimasi

. Bugday Ahir Cop Kalsiyum
Islah Maddeleri Cimento  Samam  Giibresi ~ Kompostu Hipoklorit
Agregat Stabilitesi  33.99 a 27.68b . 8.67c 7.66 c 3.84d
Ortalamasi (%)

Tablo 4.26'mn incelenmesinden de anlagilacad: iizere, agregat stabilitesini
artirmada en fazla etkiye ¢imento sahipken, ikinci sirada bugday samani gelmektedir.
Abhir giibresi ve ¢6p kompostu uygulamalan {i¢iincii sirada yer almugtir. Kalsiyum hi-
poklorit uygﬁlamam ise son sirada yer alirken, agregat stabilitesine olumsuz etki
yapmugtr.

Cok sayida aragtirici ahir giibresi, bugday samani, ¢6p kompostu, fi samani,
yesil giibre, perlit, cimento, fosforik asit, triple sliperfosfat gibi maddelerin topraklarin
agregat stabilitesini artirdigini, kirilma degerini diiglirdiigiinii ve s6zkonusu maddelerin
etkilerinin maddenin ¢esidine ve dozuna bagli olarak degistigini bildirmigierdir (Bhad-
rapur ve ark., 1970; Biswas ve ark., 1970; Nuttal, 1970; Biswas ve Khosla, 1971;
Ahuja ve Swartzendruber, 1972; Hafez, 1974; Unger ve Stewart, 1974; Dhoat ve ark.,
1974, Lutz ve Haque, 1975; Stivers ve ark., 1977; Tisdall ve ark., 1978; Tiiziiner ve
Yoriik, 1980; Bahtiyar, 1981; Giir, 1981; Demiralay, 1982; Chandra ve De, 1982;
Yalguk, 1984; Christensen, 1986; Ozdemir, 1991; Canpolat, 1992; Uyanéz, 1993).

4.4.9. Islah maddelerinin 100 giinliik inkiibasyon siiresi igerisinde

kirilma degeri ve agregat stabilitesine etkilerinin seyri

Sekil 4.1-4.5'den goriilecegi gibi, 100 giinliik inkiibasyon siiresi igerisinde
kullanilan 1slah maddeleri 25. ve 50. giin sonunda kirilma degerini 6nemli derecede
diglirmiigtiir. 75. ve 100. giin dlglimlerinde kirilma degeri bir miktar ylikselmigtir.
Cimento muamelesindeki yiikselig diferlerine nazaran daha az olmustur. Ayrica 1slah
~maddelerinin uygulama dozlar artinldik¢a hemen her inkiibasyon kademesinde kirilma

degeri azalma gdstermigtir.
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Sekil 4.6-4.10'dan goriilecegi gibi, inkiibasyon siiresi i¢erisinde agregat stab-

ilitesindeki degigim kirilma degerinin tersi bir seyir géstermigtir. Kalsiyum hipoklorit
ve ahir giibresi inkiibasyon siiresindeki artig ile agregat stabilitesini genelde
diiglirmiigtiir. C6p kompostuda bu iki muameleye yakin bir etki gdstermigtir. Cimento

ve bugday samani muamelelerinde, dzellikler yiiksek dozlarda, inkiibasyon siiresi

arttikca agregat stabilitesi degerinde de diizenli artiglar gériilmektedir.
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4.5. Donma ve (Coziinmenin Agregat Stabilitesine Etkisi

Materyal ve metot boliimiinde anlatildif: gibi hazirlanan toprak agregatlarinin
donma-¢dziinme neticesinde ugradify degisim Tablo 4.27'de ve varyans analizi sonucu
Tablo 4.28'de sunulmugtur.

Tablo 4.27. Cimentonun 25. ve 100. Giin Muamelesi Sonunda Olugturdugu Agregatla-
ra Donma-Cdziinmenin Etkisi

25 Giinliik inkiibasyon Sonundaki 100 Giinliik inkiibasyon Sonundaki
Toprakta Yapilan Olgiim Toprakta Yapilan Olgiim

Kont.** Kont.**"Bozulan* Degigim* Kontrol Kontrol Bozulan*Degisim*
Toprakta Toprakta AS. Oramt Toprakta Toprakta AS. Oram

25. Giin  AS. DC. 100 Giin AS. DC.
Doz Sonra AS. Sonu Sonra  Sonu
(%) (%) (%) (%) (%) AS. (%) (%) (%) (%)
0 819 574 -245 2091 516 239 -277 -53.68
2 1608 721 -887 -5516 1275 543 -7.32 -57.41

4 37.04 12.12 -2552 -67.80 34.19 10.86 -23.33 -68.24
6 55.94 2503 -30.91 -55.26 55.03 34.59 -2044 -37.14

* Rakamlann &niindeki (-) igareti kontrole gore azahig ifade etmektedir.
**AS. : Agregat Stabilitesi
**+* DC. : Donma-goziinme

Tablo 4.27'den goriilecegi gibi, kontrol ve ¢imento uygulamalan neticesinde
olusan agregatlarin donma-¢dziinme igleminden Snemli dl¢iide etkilendigi ortaya
¢ikmigtir. Kontrolda donma-¢6ziinme igleminden 6nce % 8.19 olan agregat stabilitesi
donma-¢dziinme sonunda % 5.74'e diiserken, % 6 dozunda ilave edilen ¢imentonun
olusturdugu agregatlann stabilitesi % 55.94 iken bu deger donma-¢dziinme sonunda
% 25.03'e diigmiigtiir. Agregatlardaki en fazla bozulma % 67.80 ile % 4 ¢imento uygu-.
lamasinda olurken, en az bozulma kontrol 6rneginde olmugtur. Bu deger kontrol
degerinden bes kat daha yiiksek olup, donma-¢dziinme ¢gimentonun olugturdugu agre-
gatlar1 kontrol topragi seviyesine indirememigtir. Buradan ¢imento uygulamasinin
olugturdugu agregatlarin donma-¢6ziinmeye kargt dayaniklihklarinin yaklagik olarak or-
talama % 40 oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yine Tablo 4.27'den goriilecegi gibi, 100. giin sonunda kontrol ve ¢imento
uygulamalari neticesinde olugan agregatlann donma-¢oziinme igleminden dnemli dlgiide

etkilendigi ortaya ¢ikmaktadir. Kontrolde donma-¢dziinme igleminden 6nce % 5.1 olan
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agregat stabilitesi donma-¢ziinme sonunda % 2.39'a diiserken, % 6 dozunda ilave
edilen ¢imentonun olugturdugu agregatlann stabilitesi % 55.03'den donma-¢6ziinme
sonunda % 34.59'a diigmiigtiir. Ayn1 tablodan goriilecegi gibi, donma-¢dziinme so-
nunda baglangigtaki agregatlarin yaklagik yarisinin bozuldugu anlagiimaktadir. Agre-
gatlardaki en fazla bozulma (% 68.24) % 4 ¢imento uygulamasinda olurken, en az bo-
zulma % 6 ¢imento uygulamasinda olmugtur. Burada ¢imento uygulamasinin
olugturdugu agregatlarin donma-¢oziinmeye dayanikhiliklarinin yaklagik % 45 oldugu
ortaya gikmaktadir.

Tablo 4.28. Agregat Stabilitesine Donma-Cﬁzﬁnmenin Etkisinin Varyans Analizi

Sonuglarn
: Serbestlik Kareler
Varyans Kaynag: Derecesi Ortalamasi "R
. Donma-Cbziinme (DC) 3 1941.0 148.41%%
Doz - 3 6683.5 511.10%%
DCxDoz - 9 308.2 23.56%*
Hata 80 13.1

** 1 P<0.01

Tablo 4.28'in incelenmesinden anlagilacag: gibi, donma-¢dziinmenin toprak
agregatlarinin dayamiklilif izerinde istatistiksel bakimdan énemli (P<0.01) sayilacak
derecede etki gosterdigi anlagilmaktadir. Ayrica 1slah maddesinin uygulama dozu ve
donma-g¢oziinme ile doz arasindaki interaksiyonun da P<0.01 diizeyinde Snemli oldugu
tespit edilmigtir.

Sonug olarak donma-¢oziinme ¢evriminin agregat stabilitesini baglangig
degerini yaklagik yarisina diiglirmiistiir. Bayramin ve Ozkan (1989), yaptiklari
calismada benzer sonuglar elde ettiklerini bildirmiglerdir.

4.6.Farkli Sicakhklarin Cimentonun Agregat Olusturma Ozellifine Etki-
si
Materyal ve metod boliimiinde anlatildig1 gibi farkh sicaklik degerlerine sahip
ortamlarda % 4 ¢imento ilavesinin olugturdugu agregatlarin, agregat stabilitelerine ait
varyans analizi sonucu Tablo 4.29'da ve Duncan Coklu Kargilagtirma testine gore

gruplandirilmasi Tablo 4.30'da sunulmugtur.
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Tablo 4.29. Farkli Sicaklik Ortamlarinda Cimentonun Olugturdugu Agregatlarin Stabi-
litesine Ait Varyans Analizi Sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyans Kaynag Derecesi Ortalamas1 "E"
Sicaklik 8 720.05 98.23%
Hata 18 7.32
Genel 26 226.63

** : P<0.01

Tablo 4.29'un incelenmesinden anlagilacagi gibi, farkli sicaklik degerleri
olugan agregat stabilitesi degerleri iizerine istatistiksel bakimdan énemli (P<0.01) dere-
cede farkli etki gostermigtir.

Farkli sicaklik derecelerinin gimentonun agregat olusturma 6zelligi tizerinde et-
kili oldugu varyans analizi sonucundan anlagilmaktadir. Bu etkinin farkl: sicaklik kade-
melerind_cki durumunu belirlemek icin Duncan Coklu Kargilagtirma testi uygulanmugtir,
Bu testin sonuglarina gore, 1slah maddelerinin gruplandiriimas: Tablo 4.30'da sunul-

mugtur.

Tablo 4.30. Farkli Sicaklik Degerlerinin Cimentonun Olugturdugu Agregat Stabilitesine
Etkisinin Duncan Coklu Kargilagtirma Testine Gére Gruplandirilmasi

Sicaklik (°C) 30 25 40 35 45 50 D§* 25 D§*

Uygulanan

Cimento 4 4 4 4 4 4 4 0 0

Dozu (%)

Agregat '

Stabilitesi (%) 5247 37.13 34,10 3020 2660 26.50 25.41 3.66 3.29
a ab ab b b b b c c

* D§ : Dig ortam sartlan1 0°C ile 10°C arasinda degigmistir.

Tablo 4.30'un incelenmesinden anlagilacag iizere, agregat stabilitesi
degerinin en fazla arttify sicaklik 30°C olmugtur. Buny, aralarinda istatistiki bakimdan
fark olmayan 25 ve 40°C'deki sicakliklar izlemigtir. Ugiincii sirada ise, aralarinda ista-
tistiki bakimdan fark olamyan 35-45-50°C ve dig ortam (% 4 ¢imento uygulanan) mua-
meleleri izlemistir. Cimento uygulanmayan 25°C'de ve dig ortamda bekletilen

orneklerin agregat stabiliteleri son derece diisiik olarak bulunmugtur.

Elde edilen bu degerlere gére ¢cimentonun; agregat olusturma ve kirtlma
degerini diigiirmede, 25-40°Clik ortam sicakliklarin daha etkili oldugu anlagiimaktadur.
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Bir 1slah maddesi olarak kullanmilmak istendigi takdirde bu duruma &nem verilmesi ge-
rektigi ortaya ¢ikmaktadir.

4.7. Iki Islah Maddesinin Bugdayin Siirme Giici ve Topragm Penetras-
yon Direncine Etkisi

Inkiibasyon denemesi sonunda kabuk olusumunu énlemede etkili oldugu tes-
bit edilen iki 1slah maddesiyle (¢imento ve bugday samani), % 0-2-4 ve 6 dozlarinda
uygulanarak yapilan sera gahgmasinda siirgiin ¢gitkiglan sayilarak ve topragin penetras-
yon direngleri dl¢iilerek elde edilen sonuglar agagidaki paragraflarda agiklanmigtir,

4.7.1.. S.ﬁrgﬁn cikigina etki

Sekil 4.12 ve 4.13'de kontrol parselinde olugan kaymak tabakasinin kalinlif:
ve kaymak tabakalari arasindaki ¢atlaklardan g¢ikan siirgiinlerin fotograflari
goriilmektedir. Kaymak tabakasi yaklagik 10-20 cm ¢apinda bloklar halinde ve 3-6 cm
kahnd1§1nda olustugu beliﬂcnrrﬁ§tir. Cikiglar sadece gatlaklardan olmusg, gerek kaymak
tabakasint kaldirarak ve gerekse kirarak siirgiin gikiglar gergeklesmemistir. Boylece
¢imlenen tohumlardan gikan siirglinlerin kaymak tabakasini gegmesinin miimkiin ol-
madig1 anlagilmaktadir.

Sekil 4.13'de kontrol parseli, Sekil 4.14, 4.15 ve 4.16'da sirasiyla; % 2-4 ve
6 dozlarinda ¢imentonun uygulandi§1 parsellerin fotograflan goriiimektedir. Kontrol
parselinde giddetli kaymak tabakasinin olugtugu goriiliirken, % 2 dozunda ¢imentonun
uygulandif parselde zayif kaymak tabakasinin olugtugu goriilmektedir. Fakat olugan
bu kaymak tabakasinin bugday siirgiinlerinin ¢ikigina 6nemli bir engel tegkil etmedigi
anlagilmaktadir. % 4 ve 6 dozlarinda ¢imentonun uygulandig: parsellerde ise kaymak
tabakasinin hi¢ olugmadigi, cikiglarin iyi bir sekilde gergeklegtigi goriilmek-
tedir.Stevers ve ark. (1977), topraga ¢cimento ilavesinin agregat stabilitesini % 54.4 ve
bugday verimini ise % 11.9 artirdigini bildirmiglerdir.

Sekil 4.13'de kontrol parseli, Sekil 4.17, 4.18 ve 4.19'da sirasiyla; % 2-4 ve
6 dozlarinda bugday samaninin uygulandif parsellerin fotograflan goriilmektedir.

Sekil 4.17'den goriilecedi gibi % 2 dozunda uygulanan bugday samani ¢atlamay:
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onemli &lgiide azaltirken kaymak tabakas: olugumunu engelleyememigtir. Buday
siirgiinlerinin gikiglarimin genelde kiigiik gatlaktardan oldugu goriilmektedir. Ozellikle
% 4 ve 6 dozlannda bugday samamnin uygulandif parsellerde yagmurlama sulamadan
sonra yiizeyde siva benzeri bir katman olugarak siirgiin ¢ikiglarini engellemistir.

Sekil 4.20'de ise denemenin ilerleyen agamasinda bugday bitkisinin geligimi
goriilmektedir. Buradan anlagilacaB: gibi bugday bitkisinin geligimi normal olmugtur.

Islah maddelerinin ekimden 14 giin sonra siirgiin ¢ikiglarina etkileri Tablo
4.31'de ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.32'de sunulmusgtur.

Tablo 4.31. ki Islah Maddesinin Siirgiin Cikis1 ve Penetrasyon Direncine Etkileri (Her

Rakam 18 Tekerriiriin Ortalamasidir).
Cikan %
Islah Sirglin  Stirme Pene.trasy.on Degigim**

Islah Maddesinin Saysi Giicii Direnci Oran

Maddesi Dozu (%) (Ad.) (%) (Kg/em?2) (%)
. 0 26 28.89 4.807 -
. Cimento 2 75 83.33 0.793 -83.50
: 4 80 88.89 0.013 -99.73
6 72 80.00 0.000 -100.00
0 26 28.89 4.807 --
Bugday Saman 2 31 34.44 3.707 -22.88
: 4 20 22.22 4.750 -1.19
6 32 35.56 4.680 -2.64

* : Cimentonun % 6 dozunda uygulandifa parselin penetrasyon direnci 8lgiilemeyecek kadar kiigitk oldugundan
istatistiki analizde sifir alinmigtir.
** : Rakamlann 6niindeki (-) isareti kontrole gére azaligi ifade etmektedir.

100
Cimemo
80 - ” m Bugday Samani
: AP
/ [/
3 nu
AU 0
: v
A
- /,/lf
7z A M1k
o b NHE
0 2 4 6 0 2 4 6 %Doz

‘Sekil 4.11. Iki 1slah maddesinin siirgiin gikigina etkileri
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Tablo 4.31 ve Sekil 4.11'den de anlagilacag gibi, topraga ilave edilen 1slah
maddesi ¢esidi ve dozlanyle ilgili olarak ¢ikan siirgiin sayisinda biiyiik degisiklikler
goriilmektedir. Doksan adet tohum ekilen parsellerden kontrolde 26 adet siirgiin
¢ikarken, ¢cimentonun % 2 dozunda uygulandif parselden 75 adet, % 4 dozunda uy-
gulandif1 parselden 80 adet ve % 6 dozunda uygulandif: parselden ise 72 adet siirgiin
¢ikist gergeklesmistir. Buna kargin bugday samaninin % 2 dozunda uygulandig par-
selden 31 adet, % 4 dozunda uygulandif1 parselden 20 adet ve % 6 dozunda uygu-
landifn parselden ise 32 adet siirgiin gikisn gergeklegmistir. En yiiksek siirme giicti %
88.89 ile % 4 ¢imento uygulamasindan elde edilirken, en diigiik siirme giicii % 22.22
ile % 4 bugday samani uygulamasindan elde edilmigtir.

Tablo 4.32. Islah Maddesinin Siirgiin Cikigi Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analizi

Sonuglan
Serbestlik - Kareler
“Varyans Kaynag Derecesi Ortalamast "F"
* Islah maddesi (IM) 1 7740.0 216.25%*
Doz 3 1040.0 29.06%*
IMxDoz 3 968.0 27.05%*
Hata - 16 35.8

** 1 P<0.01

Tablo 4.32'nin incelenmesinden anlagilacag gibi, 1slah maddeleri siirgiin
cikig1 tizerinde istatistiksel bakimdan dnemli (P<0.01) sayilacak derecede farkl: etki
gostermektedirler. Ayrica 1slah maddelerinin uygulama dozlan ve 1slah maddesi ile
1slah maddesinin ﬁygulama dozu arasindaki interaksiyonun da P<0.01 diizeyinde
onemli oldugu tespit edilmigtir.

Deneme topragina ilave edilen 1slah maddeleri (gimento ve bugday samani) ve
bu maddelerin dozlarinin interaksiyonunun siirgiin ¢ikigina etkilerini gérmek i¢in Dun-
can Coklu Kargilagtirma testi uygulanmugtir. Bu testin sonucuna gore yapilan grup-
landirmalar Tablo 4.33'de sunulmustur.

Tablo 4.33. Islah Maddeleri ve Dozlarimin Interaksiyonunun Siirgiin Cikigina Etkisinin
Duncan Coklu Kargilagtirma Testine Gore Gruplandirilmas:

Islah Maddesi ' Cimento Bugday Saman Kontrol
Doz 2 4 6 2 4 6 0
Cikan Siirgin @~ 75a 8a 72a 31 20b 32b 26b

Sayis1 (Adet)
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Sekil 4.13. Kontrol parselinde
catlaklardan gikan
siirgiinler goriil-
mektedir.

Sekil 4.12. Kontrol parselinde
olusan kaymak ta-
bakasinin kalinlig
goriilmektedir.

3 -

[




Sekil 4.15. Cimentonun % 4
dozundu uygulan-
digr parsel goriil-
mektedir.

72

Sekil 4.14. Cimentonun % 2
dozunda uygulan-
dig parsel goriil-
mektedir.




Sekil 4.16. Cimentonun % 6
dozunda uygulan-
dig parsel goriil-
mektedir.

Sekil 4.17. Bugday samaninin
% 2 dozunda uy-

gulandig1 parsel
goriilmektedir.

3



Sekil 4.19. Bugday samaninin
% 6 dozunda uy-
gulandig1 parsel
goriilmektedir.

Sekil 4.18. Bugday samaninin
% 4 dozunda uy-

gulandig1 parsel
goriilmektedir.

74
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Sekil 4.20. Deneme sonunda
bugday bitsinini
geligimi  goriil-
mektedir.

Tablo 4.33'tin incelenmesinden de anlagilacag iizeri, 1slah maddeleri arasinda
stirglin ¢ikigint artirma agisindan istatistiki olarak énemli (P<0.01) farklilik sap-
tanmugtir. Cimento uygulamasi bugday samani uygulamasina gére siirgiin ¢ikigint
artirmada daha etkili bulunmugtur. Etkinlik bakimindan ¢imentonun dozlar1 arasinda
farklilifa rastlanmazken, kontrolle kiyaslandiginda 8nemli (P<0.01) farklilik
gostermigtir. Bugday samaninin dozlar1 ve kontrol arasinda etkinlik bakimindan her
hangi bir farkliliga rastlanmanmugtir.

4.7.2. Islah maddelerinin topragin penetrasyon direncine etkileri

Islah maddelerinin ekimden 20 giin sonra topragin penetrasyon direncine etki-
leri Tablo 4.31'de ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.34'de sunulmugtur.

Tablo 4.31'den de anlagilacagy gibi, topraga ilave edilen 1slah maddesi ¢esidi
ve dozlariyle ilgili olarak penetrasyon direnci 6nemli degigiklikler gostermektedir.
Kontrol parselinin penetrayon direnci 4.807 kg/cm? iken, % 6 dozunda ¢imentonun
ilave edildigi parselde bu deger sifira diigmiis ve yine ayn1 dozda bugday saman ilave

edilen parselde ise 4.680 kg/cm2 olmustur. Penetrasyon direncindeki en biiyiik (-%
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Tablo 4.34. Islah Maddesinin Penetrasyon Direnci Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans

Analizi Sonuglan
Serbestlik Kareler
Varyans Kaynag: Derecesi Ortalamas: "B
Islah maddesi (IM) 1 57.011 1080.35%*
Doz 3 9.264 1775.56%*
IMxDoz 3 7.409 140.41%*
Hata 16 0.053

** 1 1P<0I01

100) diisiis ¢imentonun % 6 dozunda olurken, en az diisiis (% -1.19) ise bugday sa-
mani uygulamasinin % 4 dozunda gergeklesmistir. Yine Tablo 4.31'den anlagildig
lizere deneme topragina ilave edilen ¢imentonun dozu arttik¢a penetrasyon direnci
azalirken, bugday samani uygulamasinda ise, doz ile penetrasyon direnci arasinda
olumsuz bir iligki ortaya gikmgtr.

Tablo 4.34'iin incelenmesinden anlagilacag gibi, 1slah maddelerinin penetras-
yon direnci iizerinde istatistiksel bakimdan énemli (P<0.01) sayilacak derecede farkli
etki gostermektedirler. Ayrica 1slah maddelerinin uygulama dozlari ve 1slah maddesi ile
1slah maddesinin uygulama dozu arasindki interaksiyonun da P<0.01 diizeyinde
onemli oldugu tespit edilmistir.

Deneme topragina ilave edilen 1slah maddeleri (gimenito ve bugday samani) ve
bu maddelerin dozlarinin interaksiyonunun penetrasyon direncine etkilerini gormek
igin Duncan Coklu Kargilagtirma testi uygulanmigtir. Bu testin sonucuna gore yapilan
gruplandirma Tablo 4.35'de sunulmustur.

Tablo 4.35. Islah Maddeleri ve Dozlarimin Interaksiyonunun Penetrasyon Direncine Et-
kisinin Duncan Coklu Kargilastirma Testine Gore Gruplandirilmast

Islah Maddesi Cimento Bugday Samani Kontrol
Doz 2 4 6 2 4 6 0
Penetrasyon 0.793¢ 0.013d  0.000d 3707b  4.750a 4.680a 4.807a

Direnci (kg/cm2)

Tablo 4.35'in incelenmesinden de anlagilacagr iizere, ¢imento uygulamasi
bugday samani uygulamasina gore penetrasyon direncini azaltmada daha etkili bulun-
mugtur. Etkinlik bakimindan ¢imentonun % 4 ve 6 dozlar ilk siray1 alirken, % 2 dozu
ikinci sirayr almigtr. Bugday samani uygulamasinin % 2 dozu iigiincii siray1, % 4 ve 6

dozu ise penetrasyon direncini azaltma agisindan son sirada yer almugtir.
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5. ONERILER

Toprakta kaymak tabakasi olugmasi, bitkisel iiretimi daha iiretimin
baglangicinda olumsuz ysnde etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu faktsr tilkemizin
birgok kesiminde, 5zellikle gelisme mevsiminin kurak gegtifi yillarda, bitkisel geligimi
ve verimi nemli 6l¢iide etkilemektedir.

Kaymak tabakas1 olusumunu Gnleme, ya da etkisini azaltma yoniinde ¢esitli
tedbirler mevcut olmakla beraber yoreye ve topraga gore bunlardan hangilerinin daha
etkili ve uygulanabilir oldugu konusunda yeterli bilgi mevcut degildir. Yapilan
¢alismayala Konya ovasindaki bazi topraklarda kuvvetli kaymak tabakas: olustugu be-
lirlenmigtir. Olugan kaymak tabakasinin direnci, ¢imlenen bitki siirgiinlerinin ¢ikigini
engelleyecek, topraga su ve hava girigini azaltacak niteliktedir. Bu tiir arazilere sahip
ciftgilerin zirai faaliyetler esnasinda problemi azaltmaya yénelik 6nlemler almalari ge-

rekmektedir.

Kaymak tabakasi olusumuna sebep olan toprak &zelliklerinin baginda; diisiik
agregat stabilitesi, yiiksek silt igerigi ve dispersiyon orani degerleri gelmektedir. To-
praklanin tekstiirlerinin degistirilmesi ¢ok gii¢ oldugundan 6zellikle agregat stabilitesini
artirmaya yonelik nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu aragtirmada ¢imenio ve
bugday samaninin (% 0-2-4 ve 6 dozlaninda) agregat stabilitesini artirmada ve kirilma
degerini diigiirmede 6nemli derecede etkili olduklar: saptanmugtir, Cimento, bugday sa-
manina gore daha etkili bulunmugtur. Ayrica sera sartlarinda bugday bitkisinin siirgiin
¢ikiglarina iki 1slah maddesinin etkileri incelendiginde, ¢imento; stirgiin ¢ikiglarini
onemli dl¢iide artirirken, bugday samani uygulamalan 6nemli artiglar saglamamigtir.
Samanin gatlamay1 énleyerek yiizeyde siva benzeri bir yap1 olusturmasi etkisin
azaltmigtir. Bu nedenle bozuk fiziksel dzelliklere sahip topraklarda, bugday hasadindan
sonra arta kalan saplarin ne sekilde uygulanacag: konusunda aragtirmalar yapilmasi ge-
rekmektedir.

Cimento uygulamalarindaki olumlu etki kisa stirede goriilmiistiir. Ayrica
¢imentonun olugturdugu agregatlar uzun siire topraktan bozulmadan kalabilmektedir.
Bugday samaninin toprakta glirimesi zaman aldif1 gibi organik maddenin pargalanmasi

ile olugan agregatlarin dayanikliligi zamanla kaybolma egilimi gosterecektir.

Cimentonun belirtilen dozlarda topraga karigtirilmas: su anda ekonomik
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degildir. Bunun igin ¢imentonun topragi bant geklinde ve tohum yataginin hemen
lizerine verilmesini saglayacak ekim makinalarinin yapilmas: gerekmektedir. Bu
saglandif1 zaman uzun yillar banda uygulanan gimentonun olugturdugu dayamikl agre-
gatlar toprakta birikerek, iyi fiziksel 6zelliklere sahip bir toprak olugturacaktir. Labora-
tuvar ve sera gartlarinda yiiriitiilen bu deneme ile tavsiye edilen ¢aligmalarin tarla de-
nemeleri kurularak desteklenmesine ihtiyag vardir. Ayrica, bu aragtirmada, etkili
oldugu belirlenen gimento ve bugday samaninin etkinlik, ekonomiklik ve pratige uygu-
lama bakimindan PVA, HPAN, PAM, VAMA, PAA, PVAc ve benzeri sentetik
maddelerle mukayeseli olarak denemeler kurulmasina ve elde edilecek sonuglarla
¢iftgilere daha giivenilir metot ve yontemler tavsiye etme imkanlarinin aragtirilmasina
ihtiyag bulunmaktadir.
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6. OZET

Bu ¢aligmanin amaci madde madde agafida belirtilmigtir : (1) Konya-Cumra-
Karapmar ticgenindeki bolge topraklarnimin kirilma degerleri ile baz1 toprak &zellikleri
arasindaki iligkileri ve kaymak tabakasi olugturma agisindan en problemli toprag belir-
lemek, (2) belirlenen topragin kirilma degeri iizerine on degisik 1slah maddesinin, 15
giinliik inkiibasyon siiresi sonunda tesirini oraya koymak, (3) daha etkili oldugu sapta-
nan beg 1slah maddesinin 100 giinliik inkiibayon siiresi iginde kirlma degeri ve agregat
stabilitesinde ortaya ¢ikan degisimi incelemek, (4) bes 1slah maddesinden, kaymak ta-
bakas1 olusumunu azaltmada ve agregat stabilitesini artirmada daha etkili iki 1slah mad-
desinin sera sartlarinda bugday bitkisinin slirgilin ¢ikigina ve penetrasyon direncine et-
kilerini saptamak, (5) en etkili oldugu belirlenen 1slah maddesinin (¢imento)
olusturdugu agregatlarin donma-¢oziinmeye karsi dayamikhliklarini ve farkl:

sicakliklarini bu maddenin agregat olugturma 6zelligine tesirini belirlemektir.

Konya ovasi deniz seviyesinden ortalama 975 m yiikseklikte, diiz ve diize
yakin egimde bulunmaktadir. Ovanin biiyiik bir kism kahverengi, aliiviyal ve
koliiviyal topraklarla kaplidir. Ovada yar1 kurak iklim hakim olup, ortalama yillik yagis
323.8 mm, ortalama yillik sicakhik 11.5°C, ortalama nisbi nem % 60 ve ortalama yillik
buharlagma 1172.6 mm'dir.

Aragtirmada Konya-Cumra-Karapinar arasinda, kaymak tabakasi sorununun
goriildiigii araziden 0-15 cm derinlikten 16 adet toprak 6rnegi alinmig ve ¢aligmanin

amacina gore kullanilmagtir.

Toprak 6rneklerinin kil igerigi % 4.13 ile % 49.05, silt icerigi % 17.80 ile %
77.64, kum igerigi % 15.42 ile % 64.70, zerre yogunlugu 2.57 g/em3 ile 2.77 g/em3,
tarla kapasitesi % 14.91 ile % 37.08, solma noktas: % 8.77 ile % 25.52, faydali su ka-
pasitesi % 6.20 ile % 15.87, dispersiyon oram % 10.71 ile % 33.71, agregat stabilitesi
% 13.88 ile % 75.14, kirilma degeri 131 mbar ile 5347 mbar, toprak reaksiyonu (pH)
7.55 ile 9.22, elektriki iletkenligi (EC) 0.113 mmhos/cm ile 1.839 mmbhos/cm, organik
madde igerigi % 1.23 ile % 3.44, kireg igerigi % 8.31 ile % 60.31, degisebilir kal-
siyum igerigi 13.699 me/100 g ile 25.901 me/100 g, degisebilir magnezyum igerigi
2.752 me/100 g ile 16.664 me/100 g, degisebilir potasyum igerigi 0.659 me/100 g ile
3.059 me/100 g, degisebilir sodyum igerigi 0.058 me/100 g ile 1.091 me/100 g,
degisebilir sodyum yiizdesi % 0.293 ile % 4.670, suda serbest kalsiyum igerigi 0.174
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me/100 g ile 4.126 me/100 g, suda serbest magnezyum igerigi 0.047 me/100 g ile
4.468 me/100 g, suda serbest potasyum igerigi 0.022 me/100 g ile 0.556 me/100 g,
suda serbest sodyum igerigi 0.179 me/100 g ile 2.801 me/100 g, katyon degisim ka-
pasitesi 16.420 me/100 g ile 36.314 me/100 g, suda serbest bikarbonat icerigi 0.530
me/100 g, ile 1.075 me/100 g, suda serbest siilfat igerizi 0.143 me/100 gile 8.340 me/
100 g ve suda serbest klor igerigi 0.027 me/100 g ile 0.729 me/100 g arasinda bulun-

mustur.

Toprak 6zellikleri ile kirilma degerleri arasindaki iligkilerin durumlan agagida
ozetlenmistir. Orneklerin faydali su ylizdesi, silt yiizdesi, dispersiyon orani, elektriki
iletkenligi, organik madde yiizdesi, kireg yiizdesi, suda serbest kalsiyum igerigi, suda
serbest magnezyum igerigi, suda serbest sodyum icerigi, suda serbest siilfat igerigi ve
suda serbest klor igerigi ile kirilma degeri arasinda istatistiki bakimdan 6nemli pozitif
iligkiler; kum yiizdesi, agregat stabilitesi, degisebilir kalsiyum igerigi, degisebilir potas-
yum igerigi ve suda serbest bikarbonat igerigi ile kirilma degeri arasinda istatistiki
bakimdan Snemii negatif iligkiler tesbit edilmistir. Zerre yogunlugu, tarla kapasitesi
ylizdesi, solma noktas: yiizdesi, kil yiizdesi, pH, katyon degisim kapasitesi, degisebilir
magnezyum igerigi, degisebilir sodyum igerigi, degisebilir sodyum yiizdesi ve suda
serbest potasyum igerigi ile kinlma degeri arasindaki iligkinin istatistiki bakimdan
onemli olmadif1 saptanm:stir. Bu degerlendirmeler sonucunda, kabuk bagiama
agisindan 11 no'lu toprak 6reginin alindig1 arazi en problemli alan olarak belirlen-

mistir. Bundan sonraki denemelerde bu toprak dmegi kullanilmugtir.

Kabuk baglama probleminin en siddetli oldugu belirlenen araziden getirilen
ornege kalsiyum hipoklorit, ¢imento, kum, ponza, ahir giibresi, bugday samani, ¢6p
kompostu, H3PO4, HpSO4 ve HCI dért dozda uygulandiktan sonra toprak tarla kapa-
sitesinde sulamp 15 giin siireyle inkiibasyona tabi tutulmugtur. Islah maddelerinden ilk
yedisi % 0-2-4-6 dozlarinda, H3PO4 ve HCl % 0-0.025-0.05-0.1 dozlarinda HySO4
ise % 0-3-6-12 dozlarinda uygulanmigtir. i1k 1slatmay takiben hava kurusu hale gelen
orneklerin kirilma degerleri modulus of repture yOntemiyle belirlenmistir. Islah mad-
desinin en yiiksek dozda uygulandigi muamelelerde kirilma degerleri sirasiyla; 901-
000-2425-1947-2053-373-2577-5304-6716-6102 mbar bulunurken, kontrol 6rneginin
kirlma degeri 6682 mbar bulunmusgtur. Kirilma degerini en fazla diistiren kalsiyum hi-
poklorit, ¢imento ve bugday samanu ile kirilma degerini diigiirmede potansiyel etkisinin
oldugu bilinen ahir giibresi ve ¢op kompostu miiteakip denemelerde kullanmak iizere

secilmiglerdir.
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Segilen beg 1slah maddesi ile kurulan 100 giinliik inkiibasyon denemesinde 25
glin ara ile kinlma degerleri ve agregat stabiliteleri saptanmugtir. Inkiibasyon iglemi la-
boratuvar sartlaninda ve tarla kapasitesine yakin bir rutubet igeriginde yapilmugtir,
Yapilan galigmayla, kirilma degerini en fazla azaltan agregat stabilitesini en fazla
yiikselten 1slah maddelerinin gimento ve bugday samani oldugu tespit edilmistir. Bu iki
1slah maddesinin sera sartlarinda bugday bitkisinin siirgiin ¢ikis1 ve penetrasyon diren-
cine etkileri incelenmistir.

Serada yapilan denemede 90 adet tohum ekilen kontrol parselinden 26 adet
stirgiin ¢ikig1 gergeklesirken, gimentonun % 4 dozunda uygulandif parselden 80 adet,
bugday samaninin % 6 dozunda uygulandig: parselden ise 32 adet stirgiin ¢ikmugtir.
Penetrasyon direnci kontrol parselinde 4.807 kg/cm? iken, ¢imentonun % 6 dozunda
uygulandi1 parselde sifir, bugday samaninin % 6 dozunda uygulandig1 parselde ise
4.680 kg/cm2 olmugtur. Bu verilerden, ¢imentonun gerek siirgiin ¢ikisini artirmada ve

gerekse penetrasyon direncini azaltmada daha etkili oldugu saptanmugtir.

Aragtirmanin son béliimiinde; donma-¢éziinme ve gesitli sicaklik derecelerinin
¢imentonun tesirini ne &lgiide etkiledigi belirlenmeye ¢aligilmigtir. Cimentonun
olusturdugu agregatlarin yaklagik % 45'i bes defa donma-¢éziinme sonucu bozulurken,

kontrol 6rnefinde bozulma % 40 civarinda olmugtur.

Cimentonun % 4 dozda uygulandig1 6reklerle, kontrol Ornegi tarla kapasite-
sinde sulandiktan sonra farkli sicakliklarda bekletilerek agregat stabiliteleri tayin edil-
migtir. Buna gére, 30°C'de bekletilen 5rneklerde suya dayanikli agregat olugumunun
en yiiksek oldugu kaydedilmigtir.
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