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Ozet: Bu calismada, II. Griin tarimi icin yapilan tohum yatagi hazirh§inin  topradin bazi fiziksel
oOzelliklerine etkileri belirlenerek bu &zelliklerin degisimleri haritalanmistir. Denemeler, Kazova
icerisinde yer alan Gaziosmanpasa Universitesi Aragtirma ve Uygulama Ciftliginde gerceklestirilmistir.
Bu amagla; S1 (Kulakli pulluk + Diskli tirmik), S2 (Cizel + Diskli tirmik), S3 (Rototiller) olmak tzere
Uc farkl sistem uygulanmistir. Denemede, topradin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla farkl
derinliklerden ve 90 noktadan alinan drnekler ile toprak isleme yontemlerine ait topragin gravimetrik
nem igerigi, hacim adirhd, penetrasyon direnci ve kesilme direnci dederleri haritalanarak
karsilastinimistir. Deneme sonucunda; 0-10 cm derinlikte olgilen topragin tim fiziksel 6zelliklerine
ait minimum dederler S3 sistemiyle yapilan toprak isleme sonucunda elde edilmistir. 10-20 cm
derinlikte ise S3 sisteminin uygulandigi parselde toprak isleme 6ncesine gére bir degisiklik olmadigi
ve gizelin kullanildi§i S2 sisteminde nemin daha iyi korundugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Toprak isleme sistemi, topradin fiziksel 6zellikleri, haritalama

Mapping and Determination of the Effects of Different Soil Tillage Systems on Some
Physical Properties of the Soil

Abstract: In this study, different soil tillage systems and effects of some physical properties of
seed bed preperation of soil for second crop farming determinated and mapped. Experiments was
carried out on research and application farm in GOP university in Kazova area. With this purpose,
three different soil tillage systems were applied as S1(Moulboardplow + disc harrow), S2 (Chisel +
disc harrow), S3 (Rototiller). In this study, to determine physical properties of soil, samples are
collected from 90 points and different depths. Values of gravimetric moisture content, penetration
resistance and share strength were obtained. Measure results were mapped and compared. Based
on the experimental results, minimun value of all physical properties of soil were obtained in the S3
system in 0-10 cm depth after soil tillage and S3 system’s value were not any different in 10-20 cm
depth than before soil tillage. Gravimetric moisture content was highly conserved in S2 system than
the other systems.

Key words: Soil tillage systems, physical properties of soil, mapping

GiRiS

Uretimde kullanilan tarim teknolojilerinin etkinligini
artirmak, ekonomikligini saglamak ve calisma
kosullarini iyilestirmek agisindan gerekli olan tarimsal
mekanizasyon uygulamalarinda; uygun alet makine
kombinasyonlariyla yapilacak tohum yatadi hazirlama
islemlerinin  6nemli bir yeri olmaktadir (Yalgin ve
Sungur 1991; Oztiirk ve Bastaban 1993). Topradi
uygun duruma getirmek ve bu durumunu sirdirmek

islemekle olanaklidir. Bu nedenle retimi artiracak
agro-teknik  dnlemlerin  basinda toprak isleme
gelmektedir (Mutaf 1984).Toprak isleme yontemleri,
devirme, kabartma, parcalanma, karistrma ve
diizeltme vb. islemlerden olusmaktadir (Demir ve ark.
2000). Topraga verilen ilave maddelerin ve bitki
artiklarinin islenen toprak derinliginde homojen bir
sekilde karisiminin saglanmamasi durumunda topradin
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su gegcirgenligi dnemli 6lglide azalmakta ve bitkilerin
dedisik oranlarda besin  maddelerini  absorbe
etmelerine neden olmaktadir. Bu nedenle topragin
homojen karistirimasi énem tasimaktadir (Oztiirk ve
Bal 1992).

Tohum yatagi hazirlarken, tohumun gimlenmesini
sadlayacak gevsek bir ortam hazirlamak, bitki
koklerinin gelismesine uygun su ve hava diizenine
sahip bir toprak durumu saglamak amaciyla toprak
islenmektedir. Diger bir deyisle bitkinin gelismesine
uygun bir striiktir temin edilmektedir (Adam ve
Erbach 1992). Tohum yatadinin hazirhdinda kullanilan
tarim alet ve makinalarinin bir arada kullanilmasi
toprak isleme yoéntemlerinin olusturulmasini
sadlamistir. Tohum vyatadi hazirlamada kullanilan
yoéntemler iklim, toprak kosullari ve bitki cesidine goére
farkll olabilmektedir. Bir yontem bazi kosullarda
olumlu sonuglar verebilmektedir (Mutaf 1984; Khalilian
ve ark. 1988).

Glnumiizde bircok gelismis (ilkede basaryla
uygulanan hassas tarm uygulamalar  toprak
ozelliklerindeki degiskenligi esas almaktadir
(Blackmore 1994). Hassas tarim uygulamalinda toprak
oOzelliklerine ait mevcut durum ve uygulama haritalan
hazirlanmaktadir. Bu haritalarin  hazirlanmasinda
jeoistatistiksel teknikler (semivariogram modelleme ve
krigleme tahminleri) yaygin olarak kullanilmaktadir
(Wollenhaupt ve ark. 1997).

Bu galismada, II. {riin tarimi igin yapilan tohum
yatagi haziridinin  topragin baz fiziksel 6zelliklerine
etkileri belirlenmis ve bu ozelliklere ait farkhliklar
haritalanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Deneme Kazova icerisinde yer alan
Gaziosmanpasa Universitesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde Ekim 2003'de killi-tinli toprak biinyesine
sahip tarlada yuritllmustir. Yorenin rakimi 600 m,
Ekim ay1 aylik ortalama yadis miktari 36.5 mm ve
yillik ortalama yagis miktari 443.8 mm’dir. Deneme
alaninda uzun vyillar bugday ve II. {rin misir
rotasyonu uygulanmistir. Deneme her birinde (g farkli
toprak isleme sisteminin uygulandigi (ic blok seklinde
dizenlenmistir. Deneme bloklarinin her biri 15 m
genigliginde ve 100 m uzunlugundadir. Arastirmada
glic kaynagi olarak 65 BG'de ve 2528 kg adiridinda
standart tarm traktori kullanilarak (g farklh toprak
isleme sistemi uygulanmistir. Uygulanan toprak isleme
sistemleri; S1 : Kulakl pulluk + Diskli tirmik, S2 : Cizel
+ Diskli tirmik ve S3 : Rototillerdir.

Toprak isleme sistemlerinin topragin nem igeridi,
hacim adirhdi, penetrasyon direnci ve kesilme
direncine etkilerini belirlemek amaciyla toprak isleme
Oncesi ve toprak isleme sonrasi 90 noktadan iki farkl
derinlikte Olgiimler yapilmistir (Sekil 1). Deneme
alanindan toprak isleme 6ncesi elde edilen ortalama
dederler Cizelge 1'de verilmistir.

Topradin hacim adirhgi silindir metoduna gére
belirlenmistir (Blake ve Hartge 1986). Hacim agirhigi
ve gravimetrik nem icerigi 0-10 cm ve 10-20 cm
derinliklerden 100 cm®lik silindirlerle  alinan
bozulmamis toprak orneklerini 24 h ve 105 °C
sicaklikta etlivde bekletilerek belirlenmistir.
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Sekil 1. Denemenin yapildigi alanda 6rnek alinan noktalar
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Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin toprak isleme

oncesindeki bazi fiziksel oOzelliklerinin ortalama
degerleri
Fiziksel ozellikler Derinlik
0-10 cm 10-20 cm
Nem igerigi 10.84 12.83
Hacim agirigi (g/cm?) 1.172 1.454
Penetrasyon direnci (MPa) 1.766 3.862
Kesilme direnci (kPa) 49.04 99.93
Topradin disey vyonde alet ve makinalara

gosterdigi toprak penetrasyon direnci elle itmeli
maksimum 5000 kPa ve 80 cm derinlikte 6lgim
yapabilen penetrometre kullanilarak  6lgllmustir
(Anonim 1990). Olglimlerde agisi 30° ve taban alani 1
cm2 olan konik ug kullanilmistir. Penetrasyon direnci
dederleri tim parsellerde 20 cm toprak derinligine
kadar alinmigtir.

Topradin yatay yonde alet ve makinalara gosterdigi
direng Geonor marka kanatl kesme direnci 6lgme aleti ile
belirlenmistir. 50 cm boyunda uzatma milleri ile 300
cm'ye kadar Olglim yapabilen bu alet (izerinde farkli
biylkliklerde 3 kanat kullanimaktadir. Denemede
dondirme capi ve yiiksekligi sirastyla 16 mm - 32 mm
olan 0 - 260 kPa aralkta olgim yapabilen ug
kullaniimistir (Anonim 1995).

Calisilan ozelliklere ait haritalar ARCGIS 8.1 (Esri
2001) paket programinin jeostatistik moduli
yardimiyla Gretilmistir. Enterpolasyon haritalarinin
Uretilmesinde krigleme (ordinary) yontemi
kullaniimistir.  Kriglemede kiiresel semivariogram
modelleri segilmis ve dederlerin tahmininde 20 komsu
noktadan faydalanilmistir.

Calismada toprak isleme sistemlerinin topragin
baz fiziksel 6zelliklerine etkilerini degerlendirmek icin
ortalama degerler kullanilarak varyans analizi ve

Mustafa GETIN, Engin 0ZGOZ, Fevzi AKBAS, Recai GURHAN

ortalama dederleri karsilastirmak amaciyla da LSD
testi yapilmistir. Istatistiksel analizlerde SPSS paket
programi kullanilmistir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Toprak nem igerigi, hacim adirlidi, penetrasyon
direnci ve kesilme direncine toprak isleme sistemleri
ve derinligin etkilerini incelemek igin ortalama degerler
kullanilarak yapilan varyans analizi sonuglar Cizelge
2'de gorilmektedir. Varyasyon kaynadi olarak alinan
faktorler  Olclilen  parametreler lizerine  etkisi
istatistiksel olarak p<0.01 seviyesinde ©nemlidir.
Toprak isleme sistemlerinin isleme sonrasi 6lgllen
nem igerigi, hacim adirhgi, penetrasyon direnci ve
kesilme direnci Uzerine etkisini belirlemek amaciyla
her bir 6lglim derinligi icin yapilan varyans analizi ve
LSD testi sonuclari Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 2. Topragin fiziksel 6zelliklerine toprak isleme
sistemleri ve derinligin etkisi ile ilgili varyans analizi
sonuglari

V.K. Nem Hacim Penetrasyon Kesilme

Icerigi Agirhg Direnci Direnci
Toprak durumu (2) ** ** ** **
Toprak igl. sist.(S) ok ** ** *
Derinlik (D) *k *k *k *k
Z X S kk * kk kk
Z X D kk ns kk kk
S X D kk %k kk kk
Z X S X D kk %k kk *

** 1 0.01 seviyesinde 6nemli

* 1 0.05 seviyesinde 6nemli

ns : Istatistiksel olarak 6nemsiz

Z : Toprak isleme 6ncesi ve toprak isleme sonrasini

ifade etmektedir.

Cizelge 3. Toprak isleme sistemleriyle etkilenen toprak fiziksel 6zelliklerinin ortalamalarinin karsilastirnimasi

Toprak Nem Icerigi Hacim Agirhg Penetrasyon direnci Kesilme direnci
isleme (%) (g/cm?) (MPa) (kPa)

sistemi 0-10 cm 10-20 m 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
S1 6.93 a 7.65a 1.142 a 1.389 a 0.723 a 2.278 a 7.27 a 23.6a
S2 6.95a 8.61b 1.143 a 1.405b 0.468 b 2.823 b 12.07 a 36.93 ab
S3 5.83b 12.34 c 1.112b 1.462 ¢ 0.477 b 3.405c 4.00 ab 47.87 b

Sutunlarda ayni harfle isimlendirilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde énemli bir fark yoktur.
S1 : Kulakh pulluk + diskli tirmik  S2 : Cizel + diskli trmik S3 : Rototiller
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Toprak isleme ©ncesi ve sonrasi Olglilen fiziksel
Ozelliklerin ortalama degerlerine gore yapilan varyans
analizi  sonucunda uygulanan toprak isleme
sistemlerinin istatistiksel olarak 6dnemli bir etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Bu dederlendirmeden sonra, her

toprak isleme uygulamasi igin isleme dncesi ve isleme
sonrasi 0-10 ve 10-20 cm derinliklerde 30 noktadan
olgllen fiziksel 6zelliklerin degisimleri haritalanarak da
karsilastiriimistir (Sekil 2,3,4,5)

Sekil 2. Topragin gravimetrik nem igeriginin isleme 6ncesi ve sonrasinda farkh derinliklerdeki
degisimine ait haritalar (%)
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Sekil 3. Topragin hacim agirhiginin isleme oncesi ve sonrasinda farkh derinliklerdeki
degisimine ait haritalar (g/cm?®)
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Sekil 4. Topragin penetrasyon direncinin isleme o6ncesi ve sonrasinda farkh derinliklerdeki
degisimine ait haritalar (MPa)
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Sekil 5. Topragin kesilme direncinin isleme 6ncesi ve sonrasinda farkl derinliklerdeki
degisimine ait haritalar (kPa)
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Topragin gravimetrik nem igerigi, isleme Oncesi
dederleri tim parselde 0-10 cm ve 10-20 cm
derinlikte sirasiyla, %9,1-%13,9 ve %10,9-%15
arasinda dedismektedir. Bu dedisim toprak isleme
sonrasinda tiim parselde 0-10 cm derinlikte % 5,05-%
8,43 arasinda, 10-20 cm derinlikte ise %6,82-%14
arasinda olmaktadir. Gravimetrik nem igeriginin 0-10
cm derinlikte, minimum oldugu parsel S3 sistemiyle
yapilan toprak isleme sonucunda elde edilmistir. S3
sistemiyle islenen parselde gravimetrik nem icerigi
dederleri %5,05-%7,71 arasinda degdismektedir. Sekil
2 incelendiginde toprak isleme sonrasi maksimum
gravimetrik nem igerigi dederlerinin gizelin kullanildigi
S2 sisteminde oldugu gorilmektedir. Gravimetrik nem
icerigi dederlerinin toprak isleme sonrasi 10-20 cm
derinlikte S3 sisteminde isleme derinliginin dusik
olmasi nedeniyle daha yiiksek dederlerde oldugu
ancak  kulakli pullugun kullanildigi S1 ve cizelin
kullanildigir  S2  sistemi  karsilastirildiginda,  S2
sisteminde toprak alt Ust edilmeden islendigi icin
toprak neminin S1 sistemine gore daha iyi korundugu
gorilmektedir (Sekil 2). Yavuzcan 2000, Dodan ve
Garman 1997 ve Raper ve ark. 1993 de yaptiklari
calismalarda cizelin kullanildi§i  yontemlere gére
rototillerin yiizeysel derinlikte daha yiksek oranda
nem kaybi meydana getirdigini belirtmektedirler.

Topradin hacim agirhdi dederleri, isleme 6ncesinde
tim parselde 0-10 cm ve 10-20 cm  derinlikte
srasiyla,  1,02-1,30 g/cm® ve 1,34-1,50 g/cm’
arasinda dedismektedir. Bu dedisim toprak isleme
sonrasinda tim parselde 0-10 cm derinlikte 1,01-
1,25 g/cm® arasinda, 10-20 cm derinlikte ise 1,19-
1,50 g/cm® arasinda olmaktadir. Hacim agirhgi
dederlerinin 0-10 cm derinlikte, minimum oldugu
parsel gravimetrik nem igeriginde de oldugu gibi
S3 sistemiyle yapilan toprak isleme sonucunda elde
edilmistir. S3 sistemiyle islenen parselde hacim agirlig
degerleri 1,02-1,17 g/cm® arasinda degismektedir.

Sekil 3 incelendiginde toprak isleme sonrasi
maksimum  hacim adirhi§i  dederlerinin  cizelin
kullanildigi  S2  sisteminde oldugu goriilmektedir.

Hacim agirhigi degerlerinin toprak isleme sonrasi 10-20
cm derinlikte S3 sisteminde isleme derinliginin disiik
olmasi nedeniyle daha yiiksek dederlerde oldugu
ancak  kulak pullugun kullanildigi S1 ve gizelin
kullanildigi  S2  sistemi  karsilastirildiginda, S2
sisteminde S1 sistemine gdére hacim adirhg
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dederlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil
3). Hacim agirhgi 1.5-1.6 g/cm>i astigi zaman bitki
kok biiylimesi engellenmektedir (Raper ve ark. 1993).
Ikincil toprak isleme aleti olarak diskli trmigin
kullanildigi S1 ve S2 sistemlerinde 0-10 cm derinlikte
hacim adirhdinin yiiksek cikmasinda diskli tirmigin
sikistirma  etkisi ve rototillerin  kullanildi§i  S3
sisteminde dislik c¢ikmasinda ise ylizey artiklarinin
rototiller tarafindan tarla yiizeyine yakin katmanlara
karistiriimasi etkili olmustur (Yavuzcan 2000; Dogan
ve Carman 1997; Zeren ve ark. 1992).

Toprak isleme ©ncesi penetrasyon direnci
dederleri, tim parselde 0-10 cm ve 10-20 cm
derinlikte sirasiyla, 1,14-2,00 MPa ve 3,14-4,00 MPa
arasinda degismektedir. Toprak isleme sonrasi
penetrasyon direnci dederleri, tim parselde 0-10 cm
derinlikte 0,14-1,00 MPa arasinda, 10-20 cm derinlikte
ise 2,00-4,00 MPa arasinda olmaktadir. Penetrasyon
direnci dederlerinin 0-10 cm derinlikte, minimum
oldudu parsel hacim agirligi dederlerine benzer sekilde
S3 sistemiyle yapilan toprak isleme sonucunda elde
edilmistir. S3 sistemiyle islenen parselde penetrasyon
direnci degerleri 0,25-0,80 MPa arasinda
dedismektedir. Sekil 4 incelendiginde toprak isleme
sonrasi maksimum penetrasyon direnci degerlerinin
yodun bir sekilde kulakli pullugun kullanidigi S1
sisteminde oldugu goriilmektedir. Penetrasyon direnci
dederlerinin toprak isleme sonrasi 10-20 cm derinlikte
S3 sisteminde isleme derinliginin dlsik olmasi
nedeniyle daha vyiliksek dederlerde oldugu ancak
kulakl pullugun kullanildigr S1 ve gizelin kullanildigi S2
sistemi karsilastirildidinda, S2 sisteminde S1 sistemine
gbre penetrasyon direnci dederlerinin daha yilksek
oldugu gorilmektedir (Sekil 4). S3 sisteminde isleme
derinliginin  disik olmasi nedeniyle penetrasyon
direncinin 10-20 cm derinlikte isleme 6ncesine yakin
olmasina ve S1 yonteminde ylzey artiklarinin derine
gébmilmesi penetrasyon direncinin dider sistemlere
gore daha yiksek oranda azalmasina etkili olmustur
(Dogan ve Carman 1997). Penetrasyon direnci
dederlerleri (S3 sisteminde 10-20 cm derinlikte 6lgiilen
penetrasyon direnci degerleri haric) bitki bliytimesini
engelleyici sinir olarak belirlenen 3 MPa dederini
asmadidi gorilmustdr.

Toprak isleme dncesi kesilme direnci degerleri, tim
parselde 0-10 cm ve 10-20 cm derinlikte sirasiyla, 20-
120 kPa ve 40-200 kPa arasinda degismektedir. Toprak



isleme sonrasi kesilme direnci degerleri, tiim parselde 0-
10 cm derinlikte 4-28 kPa arasinda, 10-20 cm derinlikte
ise 8-76 kPa arasinda olmaktadir. Kesilme direnci
degerlerinin 0-10 cm derinlikte, minimum oldugu parsel
hacim adirligi ve penetrasyon direnci dederlerine benzer
sekilde S3 sistemiyle yapilan toprak isleme sonucunda
elde edilmistir. S3 sistemiyle islenen parselde kesilme
direnci dederleri 4 kPa olarak belirlenmistir. Sekil 5
incelendidinde toprak isleme sonrasi maksimum kesilme
direnci dederlerinin  ¢izelin kullanildigi S2 sisteminde
oldugu goriilmektedir. Kesilime direnci dederlerinin
toprak isleme sonrasi 10-20 cm derinlikte S3 sisteminde
isleme derinliginin dislik olmasi nedeniyle daha yiiksek
degerlerde oldugu ancak kulakh pullugun kullanildigi S1
ve gizelin kullanildigi S2 sistemi karsilastirildiginda, S2
sisteminde S1 sistemine gore kesilme direnci degerlerinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 5).
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