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tJZET

Bu araştırmanın amacı, killi toprağa karıştırılan ahır gübresinin toprağın yüzde
büzülme, büzülme sınırı, büzülme oram ve doğrusal uzama katsayısı (COLE-çubuk)
değerleri üzerine etkisini incelemektir. Bu denemede, Muş-Alpaslan D. U.ç. arazi
sitıden alman iki killi toprak Ve 11atürk Onh1ersiıesiErzurum Tarım Jşletmesinden

sağlanan besi sığırıgübresi kullanılmıştır. Topraklara ağırlık esasına gôre % 5
düzeyinde' ahır gübresi karıştırılmış ve gübre karl~tırılah ve karıştırılmayan (denet)
toprak ornekleri ,üç hafta süreyle günlük olarak tarla kapasitesine getirilip laboratu
varda i 6- i 8 oC sıcaklıkta tutulmuşlardır.

Deneme sonunda her iki toprakta da, gübre uygulamasına bağlı olarak yuzde
büzülme, büzülme oranı' ve COLE-çubuk değerlerinde istatistikselolarak önemli bir
azalma, büzülme sınırı (% nem) değerinde ise bir artma olduğu_görülmü~tür.

GİRİŞ

Birbirini izleyen ıslanma ve kurumalar, toprağın şişme ve büzülmesine
.neden olur ve bunun sonucu ortaya çıkan dengesiz basınç ve gerilmelerde toprak
agregasyonunu sağİar. Kuruma toprak kitfesinin büzülmesint ve dolayısıyla kil
parçacıklarının çimentolayıcı etki yapmasına neden olur. Kılli toprakların büzül
mesi yalnız kil iÇeriğine değil kil miner.aHçeşidine de bağlıdır (Greene-K~lIy, 1974).

İyi bir toprak taVlFlın oluşmasında şiştne ve büzülmenin katkısı küçümsene
mez. Muş-Alpaslan D.O.Ç. arazisinde toprakların ilkbaharda tava gelme'si güç
olmakta ve topraklar çoğu kez ıslak iken işlendiklerinden balçıklaşmaktadırlar.

Yine kurak dönemde, toprak yüzeyinde oluşan geniş ve deri·n çatlakIartoprağın hem
kaybının artmasına ve hemde aşırı derecede sertleşmesine yol açmaktadır. Bu

_nım bir ölçüde söz konusu yörede üretimi düşürmektedir (Tannı Bakanlığı,

,O.ç. Genel Müdürlüğü, 1961);

sitesi Ziraat Faküıtesi Toprak Bilimi Bölümü Doçenti,
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Kil içeriği yüksek olan topraklarda, ıslattma ve kuruma süreci toprak hac
minde bUyük ölçüde genişleme ve büzülmeye neden olur. Toprağın 'yüzde büzülme'
değeri, başlangıç hacillin yüzdesi olarak hacımsal büzülrı:ıeyi ifade eder (Holtz,
]965). Toprak büzülmesinin bir ölçüsü olan 'büzülme sınırı', su içeriğindeki bir
düşüşün (maksimum su düzeyinde) toprak kitlesi hacmında bir -azalmaya neden
olmayacağı maksimum su içeriğidir (ASTM, 1974). Büzülme sının belirlenirken
yine ha~ımsal büı;ülme ölçümlerinden yararlanılarak toprağın 'büzülme or.anı'

saptanır. Bu oran, kuru hacmin yüzdesi oıara~ ifade edilen belli bir hacım değişis

minin, fınn kuru toprak kitlesinin yüzdesi olarak ifade edilen, büzülıne sınırı

üZerinde bu hacım değlşi~jne uygun olarak nem ieeriğindeki degişm~ye oranıdır

(ASTM, 1974).

Doğrusal uzama katsayısı (COLE), toprağın ş:işfi1e~büzülme kapasitesinin bir
ölçüsü olarak sık sık kullanılmaktadır(Orossman et at, 1968). COLE-çubuk de
ğeri, toprak nıacunundan: oluşturulan çubukların belli nem içerikleri arasında'

uzunluklarındaki değişmenin ölçülmesiyle elde edilir (Schafer and'Singer, 1970).
Şişme-büzülme potansiyelinin ölçümüne ilişkin COLE-çubuk yöntemi, COLE
kesek yönteminde olduğu gibi doğrusal uzamayı verir ve bu ikisi arasında önemli
pozitif ilişki vardır (Schafer and Singer, 1~76; Ross, .1978).

Hafez (1974), Capay ki1ine % 5 düzeyinde karıştırdığı çeşitli ahır gübrele
rinin toprağın büzülme sınırı .üzerine etkisini araştırmıştır. Araştmcı, gübrelerin
tümünün toprağın büzülme sınının önemli ölçüde artırdığını saptamıştır.

Bo çalışmanın amacı, iki killi toprağa % 5 düzeyinde karıştırılan ahır gübresi
nın tQprakların yüzde büzülme, büzÜlme sınırı, büzülme oranı ve doğrusal uzama
katsayısı değerleri üzerine etkisini araştırmaktır.

MATERYAL VE YÖNTEMLER

Materyal

Toprak Örnekleri: Bu araştınnada kullanılan toprak örnekleri Muş-Alpaslatı

D.D.Ç. arazisinden Ye 0-15 cm derinlikten alınmıştır. Bu örnekler.in alındıklan
yerler ve bazı özellikleri Sönı;nez (1979) de verilmiştir.

Ahır Gübresi: Denemede kullanılan ahır gübresi Atatürk Üniversitesi Erzurum
Tarım İşletmesinden sağlanmıştır. Bu· gübre bir kış dönemi boyunca ahırda bekle
tilmiş olan bir besi sığırı gübresidir. Söz konusu gübre, 80 "C de fınnda kurutııl

duktan sönmufalanmışve 2 mm lik elekten geçirilerek oda sıcaklığında saklanmış

tır CHafez, 1974).

:32

Yöntemler

uzde Büzülme: Bu değer, doygunluktan biraz daha kuru J]I

h~:ıırlanap. ,macunun, İç.boyutları 3,5 cm x 7 cm x 1 cm olaıı.



yapılan biriket kalıplarına aktarılıp fırında kurutulmasıyla ve aşağıdaki eşitlikle

belirlenmiştir (Ferry and Olsen, 1975).

Yüzde büzülme = VmV· Vb X 100
m

Burada, Vm: Yaş toprak örneğinin konduğu briket kalıbının hacmı,

Vb: Fırın kuru briketin hacmı.

Briket kalıbının vebriketin hacmı, taban alanının yükseklikle çarpımından elde
edilmiştir.

BüzUlme Sınırı ve Büzüıme Oraııı: Bu değerlerin saptanmasında aşağıdaki

eşitliklerden yararlanılmıştır (ASTM, 1974).

Büzülme sının = w - «( V· VO) / Wo) 100)

Burada, w: Yaş toprağın nem içeriği (fırın kuru toprak kitlesimn yüzdesi olarak),

V Yaş toprak kalıbın hacmı,

Vo Fırın kuru toprak kahbın hacmı,

Wo: Fım} kuru toprak kalıbın kitlesi.

Buradaki her iki hacım da cıvayla yerdeğiştirme yöntemiyle bulunmuştur.

Büzülme Oranı = Wo/Vo

Doğrusal Uzama Katsayısı (COLE-çubuk): Bu kats"ayı, doygunluktan biraz
daha k,uru nem dÜJ:eyinde balçıklaştırılan topraktan bir şmnga yardımıyla elde
edilen ı cm çapında ve 6-10 cm uzunluğundakiçubukların 48 saat süreyle havada
kurutulduktan sonra uzunluklarının ölçülmesiyle ve aşağıdaki eşitlikle bulunmuş

tur (Schafer and Singer, 1976).

COLE-çubuk = (Lnı - LJ / Ld

;Burada, Lm: Nemli çubuğun uzunJuğu~

d: ~uru çubuğun uzunluğu.

Denemenin Yürütülmesi-

aa~ kurusu toprak örneklerinden ,500 er gram tartılarak plastik kutulara
konmuştur. Fırında kurutuıup ufalanan ve 2mm lik elekten geçirilen ahır gübre
sinden de 25 er gram tartılarak toprak örneklerinin konduğu kutulara aktarılmış

tır. Topra ve gübre elle iyice kanştırıldıktan sonra, bu karışımlarıve denet olarak
n (güb karı twlmayan) toprak örneklerini tarla kapasitesine getirinceye de
bıtulara çe me suyu verilmiştir. Üç hafta süreyle kutular günlük olarak tar-

e ra] r tarla kapasitesine getirilmişir. Bu süre içerisinde laboratuvar sı-

~IJIgı..J.o;,lI)D arasında değişmiştir. Bu sürenin sonunda topraklar havada kuru-
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maya bırakılmış-ve kuruyunca da 2 mm lik elekten geçirirmiştir. Büzülme yüzdesi
ve COLE-çubuk değerlerininbelirlenmesi için lOO'er gramlık örnekler ayrılmış ve
geriye kalan kesim 40 nolu (420 mikronıuk) elekten geçirilmiştir. Bu C(lek altına

geçen kesim büzülme sının ve büzühfie omın değerlerinin saptanmasında kulla
nılmıştır (ASTM, }974)~

'istatist.ibel Değerlendirmeler

Bu deneme (2x2) x 3 Faktöriyel Deneme Planına göre yürütülmüştür. Top
raklarda yüzde büzülme, büzülme sınırı, büzülme otanı ve doğrusal uzama katsayisı

verilerine ilişkin varyans analizi ve gerekli F kontrolü yapılmıştır (Düzgüneş,

1963).

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Araştırmada kullanılan toprak örneklerinin bazıözellikleri (Sönmez, 1979):

.~ nolu örnek: Kum; % 2,3; silt: % 31,4; kil: % 66,3; tekstür sınıfı: kil; pH
(1/1): 8,2; organik madde: % 2,0; kireç: % 4,9; değişebilir sodyum: 0,34 me/lOG
g; tarla kapasitesi: % 34,5.

2 nolu örnek: Kum: % 7,4; silt: % 33,0; kil: % 59,6; tekstür sınıfı: kil; pH
(lıl): 7,8' organik madde: % 2,0; kireç: % 0,3; değişebilir sodyuın: 0,25 me/lOO
g; tarla Kapasitesi; % 36,4.

Organik madde İçeriği aynı ve kireç içeriği farklı olan bu iki killi tOtprak
örneği,ağırlık esasına göre sıfır ve % 5 düzeyinde ahır gübresiyle hrıştırıldıktan

sonra, üç hafta süreyle günlük olarak tarla kapasttesine getirilmiş ve 16-18 DC
sıcaklıkta bekletilmiştir. Bu süre sonunda elde edilen yüzde büzülme, buzülıne

sınırı, büz~lme -oranı ve do.ğrusal uıama kats:,ı,YlSı (CO LE-çubuk) degerleri çi
zelge 1 de verilmiştir. Bu çizelgeden görüleceği gibi, her iki toprakta da, ahır gübresi
uygulamasına bağlı olarak yüzde büzülme, büzü1me oran1 ve doğrusal uıama kat
sayısı (COLE-çub:uk) değerlerinde bir azalma, büzülme sınırı (% nem) değerinde

ise bir artıha olmuştur. Denete göre saptanan bu oransal artış ve azalışlar çizelge
2 dedir.

Araştırma konusu toprakların deneme sonundaki yüzde büzülme, büzülme
sınırı, büzüİme oranı ve doğrusal uzanıa katsayısı değerlerine ilişkin varyans ana~

lizi sonuçları (Kareler ortalaması) çiıelge 3 te topıanmışilr.

Varyans analizi sonuçlarının incelen'mesinden anlaşılaca~ ~r", denemede
kullanılan topraklar yüzde büzülme değeri bakımından önemli ir farklılık göster
memişlerdir. Bu topraklara %5 düzeyinde uygulanan ahır gübresi, topraklann yüz
de buzülme dC(ğerini önemli duzeyde azaltmıştır. Deneme konus topraklar bü
zülme sınırı (% nem) bakımından önemli Farklılık göstermişlerdır.Bu toprak &.



Çizelge ı. Muş-Alpars1an D.Ü.Ç. arazisi yü:rey topraİdanna karıştınlan ahır güb
resinin topraklann büzülme özellikleri üzerine etkisi (Effect of anima1
manure' on shrinkage factors of surface soils taken from Aıparslan State
Fatm (Muş), Turkey).

Toprak L Büzülme Yüzde i Büzillme Büzülme COLE.çubuk

(Soil) özelliği (xi (COLE-rod)

(Shnokage büzü!me sınırıXX oranı

factor) (Percent
.

(Sbtinkage (Shrinkage-
Ahır gübresi, %

shrinkage) Iimit) ratio)(Manure)
O 49.0 16.7 1.994 0.W7

i 5 45.0 21.5 1.801 0.158

" 2 O 47.7 13.1 2.035 0.224
5 45.1' 17.3 1.864 0.175

-

(x) Büzülme özel1i~e Ilişkin her de~e. üç de!crin ortalamasıdır.

(xx) Yüzde nem.

Çizelge 2. Deneme sonunda denete göre elde edilen Oransal artış ve azalışlar

(Relative incteases or deereases in shrinkage fa.ctors with respect to cont
rol)

Büzülme. Yüzde Büzülme BUzlitme COLE-çtibuk
-,

Qzelliği büzülme sınırı oranı değerindeki

değerindeki değerindeki değerindeki ~zaIış, %
Topniklar azalı$, % artış, % azalış, X

i 8.16 28.74 9.68 23.67
2 - J,;~,- 5.45 32.06 ,/ 8.40 21.88

.:":.;~)

Çizelge 3. Ara~ lfma topraklarında. deneme sonundaki yüzde büzülme, büzütme
sınırı, büzülme oranı ve COLE-çubukdeğerlerine ilişkin varyans
analin sonuçları (Tabİe of variance analysis).

-- . -
Kar e tre r _ort a ı '9. ın a s ı

Varyas -on Serbestlik Yüzde -Büzülırte Büzülme COLE-çubuk
kay'n-a,kları derecesi . büzülmf ' sınıN oranı i

-
Toprak IT) 1 1.08 45.63xx O.OOg109xx ().OOO867Xx.

O' G) 1·1'- 1 32. 67xX 60. 75"x 0.099729u O.OO7203x :c:

(T) x(G) le. i 1.47 0.27 0.000371 oo1סס0.0

Hata S - 0.86 0.65 0.000203 OO67סס.0

(xx "0,01 dü~inde öncm.li.



karıştmran ahır gübresi,. toprakların büzülme sınırı değerini önemli düzeyde ar-
_ tırmıştır. Hafez (1974), killi bir toprağa % 5 düzeyinde karıştırdığı ahırgübresinin,
topTağın biızülme sInm değerini önemli dilzeycle yükselttiğini saptamıştır. Araştı

rıcıya göre, bilzülme sınırı değeri ne denli büyük otursa bitkilerin toprak çatla·
masından_uğrayacağı zarar o ölçüde az olabilir.

Deneme toprakları büzü!me oranı bakimmdan birbirinden önemli düzeyde
farklıdır. Ahır gübresi bu topraklarınbÜ'Zülme oranı değerini önemli düzeyde azalt·
mıştır (Çizelge 3).

Araştırma konusu topraklar arasındadoğrusaluzama katsayısı (COLE-çubuk)
bakımından önemli farklılık vardır. Yine ahır gübresi bu toprakların COLE-çu
buk değerini önemli düzeyde azaltmıştır. Çizelge lde verilen COLE-çu'buk değer

lerine göre, topraklarda şişme - bUzülme zararının yüksek olduğu (Ross, 1978) ve
çatlamanın da fazla_O olacağı söylenebilir.

Araştırma topraklarinın deneme sonundaki yüıde bUzülme, büzü1me şımn,

bUztiIme oranı ve doğrusal uzama katsayısı değerleri ortalamalarına ilişkin

Toprak x Gübre interaksiyonu önemli' Olmamıştır. Çizelge 2 den görüleceği üze
re, yüzde büzillme, büzillme ora111 ve doğrusal uzama katsayısı değerlerindeki

oransal azalışlar ve büzülme sının değerindeki oransal artışlar araştırma toprak·
larında birbirine oldukça yakın ölçİide gerçekleşmiştir.

Sonuç olarak laboratuvar koşullarında toprağakarıştırılanahır gübresi, araş
tırmaya alınan toprakların büzülme özelliği üzerinde ö~emıi düzeyde etkili olmuş
tur. Bu bulgulara göre,deneme topraldarınaahır gübresi karıştmlınca topraklarda
çatlak oluşumunun azalacağı veböylece kurak dönemde nem kaybının -düşeceği

ve sulama koşullarında da sull\ma etkinliğinin attacağı söylenebilir.

EFFECTOF ANlMAL MANukE ON SHRINKAGE FAC RS OF CALY
SOİLS

-s U M MAR Y
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The objectiVe of this research work was to study the effeet: of anİma} manure
on same shrınkage factors of two day soils.

Soil samples were coHeeted from the AlparsıanState Production Farmland in
Muş, and mantire sample was gathered fronı beef eatde at the AtatürlG University,
Erzurum campus, Turkey.

The va lues of percent shrinkage, shrinkage !imit, shrinka ge ratio and coefficient
of linear extensibility (COLE·rod) of these soils were measured after mixing ani~

mal manure at a. rate of 5 percent, moistenin and incubating at 17 (=ı= 1) oC fo
three weeks at their moisture content of field capacity. Each value in Table i is the



average of three repIicates. Analysis 01 "arianee showed that the iaboratory ad·
mixtuİ"es of 5 percent anima! manure, significantly' increased the shrinkage limit)
and decreased the percent shrinkage, slirinkage ratio. and coeffident of lİnear ex
tensibiIity, as determinedby the paste' method, vahıes of the soil studied.
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