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OZET

Bu arastirma gelenekse toprak isleme uygulamalarinin yapildigi flavaquent topraklarda karsilasilan toprak
skismast  probleminin penetrasyon direnci dlglimleriyle belirlenmesi, penetrasyon diren¢ degerlerine etki
edebilecek toprak oOzeliklerinin saptanmast ve dagilim desenlerinin ortaya konulmast amaciyla yurutilmustar.
Toplam 2.24 ha biyuklligliindeki calisma alamnda hakim tekstir toprak simifinin killi tinli oldugu belirlenmistir.
Arazi kuzey-giiney ve dogu-bat1 yonlerinde 80 m araliklara sahip birbirine parald hatlarla gridiere bdlinmustur.
Gridlerin kesisme yerlerindeki, 48 noktadan 30-60 cm'’lik derinlikten toprak ornekleri ainmis ve aym noktalarda
penetrasyon direng degerleri 6lcilmustur. Alinan toprak érneklerinde hacim agirhigi, agregat stabilites, nem igerigi,
kum icerigi, silt icerigi, kil icerigi, organik madde miktari, kireg igerigi, ortalama agirlik ¢cap ve pH degerleri
belirlenmistir. En yiiksek degiskenlik gosteren toprak 6zelligi kireg icerigi ve en disik degiskenlik gdsteren toprak
ozellikleri ise pH ve hacim agirhig olmustur. Penetrasyon direng degerleri 2.04-6.69 MPa arasinda degismis ve
ortalama 4.47 MPa olarak belirlenmistir. Uzun zamandan beri kulakli pulluk, diskli tirmik ve kdiltivatérin birlikte
kullamldig: arazide toprak isleme uygulamalarina bagli olarak bir pulluk tabaninin olustugu tespit edilmistir. Elde
edilen dagilim haritalarinda hacim agirlig1 ile penetrasyon direng degerleri arasinda pozitif bir iliski oldugu ve
benzer dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bunun yaninda agregat stabilites, nem igerigi ve organik madde miktar:
ile penetrasyon direnci degerleri arasinda ise negatif bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelime er: Flavaquent; Jeoistatistik; Kriging; Penetrasyon direnci; Sikisma; Y erse degiskenlik

Spatial Variation in Some Soil Properties|nfluencing Penetration
Resistance

ARTICLE INFO

Research Article--Agricultural Technologies
Corresponding Author: Bulent TURGUT, e-mail: bturgut@artvin.edu.tr, Mobil Tel: +90 (533) 648 71 88
Received: 3 December 2011, Received in revised form: 18 August 2012, Accepted: 16 December 2012

ABSTRACT

This study was conducted to assess soil compaction via penetration measurements, to determine soil propertiesthat
may influence penetration resistance values and to investigate spatial variation in flavaquent soils where traditional
soil tillage methods are used. Soil textures of fields studied were clayey loamy. The study area (2.24 ha) was divided
into 80 m-by-80 m transect in north to south and east to west direction. At each grid point (48) soil penetration
resistance was measured and soil samples were collected from 30-60 cm depth. Bulk density, aggregate stability,
moisture, sand content, Sit content, clay content, organic matter, lime content and pH of the soil samples were
measured. Variability was the highest in lime content and the lowest in pH and bulk density. Mean value of
penetration resistance was 4.47 MPa (range: 2.04-6.69 MPa). A plow pan formation was detected as a result of
continuous soil tillage using mouldboard plough, cultivator and disc harrow for a long time. Digtribution maps
showed that there is a postive correlation and a Smilar spatial variation between bulk density and penetration
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resistance. Aggregate stability, moisture and organic matter, on the other hand, are negatively correlated with

penetration res stance.

Keywords: Flavaquent; Geostatistics, Kriging; Penetration resistance; Compaction; Spatial variability roads

1. Giris

Toprak sisteminin  dogal durumdaki  striktirel
yapisinda yagis veya mekaniksd dis kuvvetlerin etkisi
altinda meydana gelen bozulmalar, genellikle toprak
parcaciklarinin daha siki bir sekilde yeniden dizilimleri
ile sonuglanmakta ve topragin kitle yogunlugundaki
artis olarak tanimlanan toprak sikismast ortaya
cikmaktadir. Ulkemizdeki tarimsal arazilerin énemli bir
kisminda da gorilen toprak stkismast bitkisel Uretimde
karsilasilan en onemli sorunlarin basinda gelmekte
(Soane & Van Ouwerkerk 1994) ve o¢zellikle kurak
gecen donemlerde bitki kok blylmesini engdleyerek
bitkisel Uretimde kayiplara neden ol maktadir (Camp &
Lund 1968).

Son yillarda toprak isleme aet ve makinelerinin
boyutlarimn blyimesi, Uretim alanlarinda tarimsal alet
ve makinelerin kullantmimn yogunluk kazanmasi, asiri
toprak isleme ve yonetim uygulamaarinda ekim
nobetine yer verilmemesi gibi nedenlerden dolay:
toprak sikismast ciddi bir sorun olarak karsinuza
cikmaktadir (Kok et al 1996; Eltz & Norton 1997).
Gunumizde kullanmlan tarim aetlerinin agirliklar bile
tek baglarina topraklarin ilk 1020 cm’lik kisminda
sikismanin olusmast igin yeterli bir sebep ol maktadr
(National Research Counsil 1993).

Toprak sikismasi, kitle yogunlugu, gdzenek
dagilim, gdzenek devamliligi, havalanma, mekaniksel
Ozdireng, porozite ve hidrolik iletkenlik gibi bircok
Oonemli toprak ozdligini etkilemektedir
(Panayiotopoulos et al 1994; Flowers & La 1998;
Radford et a 2000; Richard et a 2001; Pagliai et a
2003; Hamza & Anderson 2005). Topraklarin temel
ozdliklerinde meydana gelen bu degisiklikler, toprakta
suyun infiltrasyonunda ve bitkiler tarafindan
kullanilabilen suyun depolanma kapasitesinde olumsuz
etkiler dogurmaktadir (Zhang et a 2006).

Toprak skismast  sonucu  yetisme  ortaminda
meydana gelen olumsuz kosullar, bitkisel Uretimde
verim kayiplarina neden olmaktacir. Taylor et a
(1966), farkl1 toprak tiplerinde sikismis tabakaya niifuz
edebilen kdk sayisim tespit etmis ve bunun yamnda
koni penetrometre yardimiyla sikismanin derecesini
karakterize etmislerdir. Bu arastirmacilar penetrasyon
direncinin 2 MPa seviyesine yaklastiginda topraga
nufuz edebilen koklerin sayisinin belirgin bir sekilde
distgind, bunun yamnda direncin 2MPa 1n Uzerinde
oldugu durumlarda ise hi¢ hir kok geisiminin
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olmadigimi  belirlenmistir.  Sikigmamn  bitki  kok
gelisimini, su ve bitki besin elementlerinin aimm
engelleyerek ayciceginde (Botta et al 2006), soyada
(Botta et al 2010), misirda (Stenitzer 2003; Korucu &
Ardan 2009) ve bugdayda (Ahmad et a 2009) verim
kayiplarina neden oldugu bildirilmektedir.

Penetrasyon direncini etkileyen toprak ozellikleri
arasinda tekstir, gozeneklilik, struktdr, su icerigi,
cimentolayict maddeler ve sikisma gdmektedir
(Grunwald 2001). Toprak penetrasyon direnci ile
iliskili olabilecek toprak oOzelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yUrUtilen bir ¢calismada, killi tinl1 topraklarda
penetrasyon direnci ile hacim agirligi, kil ve kum
icerigi arasinda, tinli topraklarda ise penetrasyon
direnci ile hacim agirhigi ve nem icgerigi arasinda
O6nemli seviyede bir korelasyon tammlanmustir (Kili¢ et
a 2004).

Toprak Ozeliklerinin  yersd  degiskenliklerini
belirlemek amaciyla jeoistatistiksel yontemler yaygin
olarak kullamlmaktadir. Carrara et a (2007), traktér
gecis sayisinin toprak penetrasyon direncine etkisini
belirleyebilmek amaciyla jeoistatistiksel yontemler
kullanmis ve kok gelisimi icin kritik deger olan 2.0
MPa'1n Uzerindeki alan oramnin traktdr gecis sayisinin
5 oldugu vyerlerde %20'den %40'a ciktigim
belirlemistir. Tekeste et al (2005), tekstiri kumlu tin
olan bir adanda yaptiklari c¢alismada, topragin nem
icerigindeki azalmaya bagli olarak pik koni indeks
degerlerinin ve bunun yersel degiskenliginin arttigim
belirlemislerdir. Zhao et a (2007), otlatma sikliginin
toprak ozelliklerine etkisini jecistatistiksel yontemlerle
belirlemis  ve  toprak ozelliklerinin - yersdl
degiskenliklerinin en iyi sekilde Ustd ve kiresel
modeller ile tammlandigim ortaya koymuslardir. Tuz
ve sodyum etkisi atindaki topraklarin bazi kimyasal
Ozelliklerindeki uzaysal degiskenligin  incelendigi
calismada degisebilir sodyum, elektriksel iletkenlik ve
bor iceriginin farkli toprak derinliklerinde uzaysal
degiskenlikler gosterdigi, pH nin ise farkli derinliklerde
farkli dagilim oOzellikleri gosterdigi  belirlenmistir
(Ardahanlioglu et a 2003). Ersahin & Brohi (2006),
toprak nemine ait yersel degiskenligin Ust ve at toprak

katmanlarinda benzerlik gosterdigini  ve toprak
tekstirinin -~ yersel  degiskenligi  kontrol  ettigini
bildirmislerdir.

Bu arastirma, Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Ilica Deneme Istasyonu arazisindeki hububat
Uretim danlarinda karsilasilan  toprak  sikismas
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probleminin  penetrasyon  direnci  dl¢cimleriyle
belirlenmesi ve penetrasyon direng degerlerine etki
edebilecek toprak Ozelliklerinin saptanmast ve dagilim
desenlerinin ortaya konulmast amaciyla yuritil mistir.

2. Materyal ve Y 6ntem

2.1, Aragtirma alaninin genel ozellikleri

Calismanin  yorGtildig Dogu Anadolu  Tarimsal
Arastrma  Enstitisi  (DATAE) Ilica Deneme
Istasyonuna ait koordinatlar 39 56'45”-39 57 14"
kuzey ve 4106'50"-4107'25" dogudur (Sekil 1).
Allviyal ana materyal Uzerinde olusmus Daphan Ovasi
topraklarinin hemen hemen tamarminda toprak islemeli
tarim yapilmaktadir. Deneme alant topraklarinda da
uzun zamandan beri kulakli pulluk, kiltivator ve diskli
tirmik  kullamlarak  geleneksd  toprak  isleme
uygulanmaktadir. Bu topraklar yakin zamana kadar
yilin 6nemli bir kismunda suya doygun oldugundan
toprak olusumu engellenmis, sularin karasu kanalinin
acilmasina bagli olarak ¢ekilmesi ile mineralizasyon
sireci hizlanmis ve toprak olus faktorlerinin etkinligi
artmistir. Arastirma alam topraklari, ABD toprak
taksonomisine gore Entisol ordosu, Aquent alt ordosu
ve Flavaquent bilyiik toprak grubuna dahildir (Ozgil
2003).

Ovada karasal iklimin hakimiyetinden dolay
yuksek basing sartlar etkili olmaktadir. Ayrica geceile
gundiiz, yaz ile kis aylarnn arasindaki sicaklik farklar:
oldukca yuksektir. Yetmis U¢ yillik verilere gore yillik
toplam yagis 411.1'mm dir. Aylik ortalama yagis en
fazla Mayis (71.2 mm), en az Agustos (15 mm) ayinda
dusmektedir. Sicaklik ortalamast 6.0 °C, en sicak aylar
Temmuz (19.3 °C) ve Agustos (19.4 °C) aylaridir
(Anonim 2007).

2.2, Toprak oOrneklemes ve
yontemleri

laboratuar analiz

Toplam 2.24 ha buyuklGgtindeki deneme alani, kuzey-
giney ve dogu-bati dogrultularinda 80 x 80 m
blyuklGglndeki gridlere bolinmus ve bu gridlerin
kesisme yerlerinde toplam 48 noktadan hasattan hemen
sonra toprak neminin 6rnekleme igin uygun oldugu
dénemde 30-60 cm'lik derinlikten toprak Ornekleri
dinmistir  (Sekil  2).  Ornekleme  derinliginin
belirlenmesinde penetrasyon diren¢ olgiimleri  esas
ainmustir. Tum alanda yapilan 6l¢imlerde topragin O-
30 cnv'lik kismunda penetrasyon direng degerlerinin 2
MPa1n altinda oldugu, 30-60 cm'’lik kisminda ise daha
yuksek degerler aldigi belirlenmistir. Bu olglimlerden
yola c¢ikarak pulluk tabammin 20 cm'nin atindaki
derinlikte olustuguna ve drneklerin 30 cm’ den itibaren
ainmasinakarar verilmistir (Sekil 3).

Sekil 1- Calisma alamnin cogr afi konumu
Figure 1- Sudy sitelocation

Sekil 2- Ornekleme noktalarimin arazideki dagilim
Figure 2- Sampling design
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Sekil 3-Penetrasyon direng grafiginde Ust ve sikigmig
katmanlar
Figure 3-Top soil and compacted layersin penetration
resistance graphic

Penetrasyon direnci olciimleri toprak ¢rneklerinin
alindig tarihte, 30-60 cm'’lik derinlikte bulunan toprak
katmaninda  yapilnug  ve  odlgimlerde  dijital
penetrologger kullamlmustir. Dijital penetrologger her 1
cm icin direng okumasi yaptigindan, her bir 6lgiim
noktasinda 30 cm'lik toprak katmam igin ortalama
direng degerleri hesaplanmistir. Topraklarin tekstird
Bouyoucos hidrometre yontemiyle (Gee & Bauder
1986), hacim agirhklarn  kesek  yontemi  ile
belirlenmistir (Demiralay 1981). Topraklarin ageagat
stabilitesi Yoder tipi 1slak eleme aeti kullanilarak
(Kemper & Rosenau 1986), nem icerikleri
Penetrologger’'a takilabilen nem sensdri yardimiyla
hacim esasina gore bdirlenmistir. Topraklarin organik
madde miktarlar1 Smith-Weldon yontemiyle (Nelson &
Sommers 1982) ve kireg icerikleri ise Scheibler
kalsimetresi ile hacimsel olarak belirlenmistir (Nelson
1982). Ortdama  agirlik cap degerlerinin
belirlenebilmes icin Rotary degi ile agregatlara ait
gesitli buyukluk gruplarimin her birinin miktar: tayin
edilmistir (Demiralay 1981). Topraklarin pH'lart 1:2
(toprak:su) cozetisinde cam elektrotlu pH metre ile
belirlenmistir (McLean 1982).

2.3. Istatistiksel analizler

Veri setinde yeralan tUm toprak orneklerine tammlayici
istatistiksel analizler uygulanmistir. Bu amagla, her bir
degisken icin en disik ve en yiksek deger, ortalama,
standart sapma, % varyasyon katsayisi, carpiklik ve
basiklik degeri hesaplanmigtir.  Verilerin normal
dagilima uygunlugu ise Shapiro Wilk W testi ile

belirlenmistir.  Incelenen  toprak  ozellikleri ile
penetrasyon direng degerleri arasindaki iliskinin
belirlenmesi  icin  kordasyon andizi yapilmustir.

Uygulanan klasik istetistiksel anaizlerde JMP 5.0
yazilimu kullamlmustir.

! 2.4. Jeoistatistiksel analizler
. Her hir

toprak ozelliginin  uzaysal bagimlilig
semivariogram andizi ile belirlenmistir.
Semivariogram belli bir h mesafesi ile birbirlerinden
ayrilan ornek ciftleri arasindaki varyansin mesafeyle
olan iliskisini gosterir. Diger bir ifade ile
semivariogram, drnekleme ciftleri arasindaki mesafenin
bir fonksiyonu olarak uzaysd bagimliligi tammlar ve
matematiksel  olarak  asagidaki  esitlikle ifade

+edilmektedir (Journel & Huijbregts 1978).

A [z(x)- z(x+hf o

i=1

1
g(h)_—ZN(h)

Burada, y(h), semivaryans, N(h) h, mesafes ile
ayrilan ornek ciftlerinin  sayis1;  Z(x;), incelenen
Ozelligin i. noktadaki oOlcim degeri ve Z(x;+h)
incelenen Ozelligin (i+h). noktadaki ol¢iim degeridir.
Mesafenin bir fonksiyonu olan ve uzaysa olarak
ayrilmis veri noktalar arasindaki semivaryanst grafik
ile sunan bir semivariogram, toprak ozdliklerinin
uzaysal iliskilerini iyi bir sekilde tammlamaktadir
(Warrick et a 1986; Buchter et al 1991).

Calismada incdenen toprak ozellikleri icin uygun
izotropik modelin segciminde, kullamlan 4 ayn
semivariogram modeli icerisinden (Ustel, kiresdl,
dogrusal ve Gaussian) en yiiksek R? ve en dusik hata
kareler toplamini (RSS) veren model en uygun model
olarak secilmistir. Belirlenen semivariogram modelleri
kullanilarak “ordinary kriging” yontemi ile inceleme
alam icerisinde her 10 micin bir tahmin yapilmistir. Bu
tahminlerin yapilmasinda kullanilan komsu noktaarin
sayist ilgili 6zelligin semivariogram degisim araig
esasina gore belirlenmistir  (Akgil et a 1995).
Jeoistatistik analizlerinin yapilmasinda ve haritaarin
olusturulmasinda GS'  (surim  9.0)  yazhm
kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Incelenen toprak ozellikleri igerisinde pH harig tim
veriler norma dagilim gostermistir.  Uygulanan
logaritmik ve karekodk transformasyonlarina ragmen
norma dagilim gostermeyen pH degerleri icin
jecigtatistiksel andizler uygulanmamustir (Cizelge 1).
Varyasyon  katsayiss  bir  toprak  Ozelliginin
degiskenliginin tanimlanmasindaki en 6énemli faktordur
(Zhou et a 2010). Varyasyon katsayisi degerinin
%10'un atinda olmasi incelenen 6zedligin yerse
degiskenliginin ¢ok dusik oldugu, bu degerin %100
olmasi durumunda ise yersel degiskenligin cok yuksek
oldugu svylenebilir (Wang et d 2008). incelenen

toprak Ozelikleri icerisinde en ylksek varyasyon
katsayisi kire¢ icerigi degerlerinde (%45.90) ve en
disik varyasyon katsayisi ise pH (%4.36) ve hacim
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agirhigr degerlerinde (%4.86) hesaplanmstir (Cizelge
1). Varyasyon katsayisinin yilksek olmasi, incelenen
ozelliklerin klasik istatistikler kullanlarak
yorumlanmasinda hata payint yukseltmektedir (Akgul
et al 1995). Elde edilen sonuclara benzer sekilde Sun et
al (2003) ve Barbizzi et a (2004) inceledikleri toprak
Ozdlikleri icerisinde en duslk varyasyon katsayisim pH
degerlerinde, Kilic et al (2004) ve Ferrero et a (2005)
ise hacim agirliginda hesaplamislardir.

Penetrasyon direnc degeri ile hacim agirligi, agregat
stabilitesi ve nem icerigi arasindaki korelasyon
katsayist istatistiki anlamda ©6nemli  bulunmustur
(P<0.01). Daha o6nce yapilmis caismalara benzer
olarak (Carrara e d 2007; Kilic et a 2004)
penetrasyon diren¢ degeri ile hacim agirligi arasinda
pozitif, penetrasyon direnc degerleri ile agregat
stabilitesi ve nem icerigi degerleri arasinda ise negatif
bir korelasyon tespit edilmistir (Cizelge 2).

Incelenen toprak ozelliklerinin arastirma alam
icerisindeki degisiminin isotropik veya anisotropik olup
olmadigimt belirlemek amaciyla dért ayri yon igin
(kuzey-glney, kuzeydogu-glineybat1, dogu-bati,

guneydogu-kuzeybati) yone bagimli semivariogramlar
hesaplanmustir. Incelenen dzelliklerin tamami isotropik
bir degisim gostermistir. Incelenen &rnekler igin
belirlenen  semivariogram modelleri  ve  model
parametreleri Cizelge 3'te verilmistir.

Semivaryans andlizi sonucunda elde edilen
Co/(CotC) degerlerinden yola ¢ikarak incelenen toprak
Ozdliklerine ait uzaysal bagimlilik derecderinin
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Arastirma konusu
toprak o©zelliklerinden penetrasyon direnci, agregat
stabilitesi, nem icerigi ve silt icerigi degerleri Ustsel
model, hacim agirligi ve organik madde miktart
Gaussian model, kireg icerigi, ortalama agirlik ¢ap, kil
icerigi ve kum icerigi ise kiresd mode ile
tanmlanmuslardir (Sekil 4). Incelenen ozellikler igin
semivariogram modeline ait regresyon katsayilari ise
sirasiyla 0.843, 0.917, 0.994, 0.998, 0.975, 0.991,
0.913, 0.971, 0.989 ve 0.733 olarak hesaplanmustir
(Cizelge 3.). Bu degerler incelenen toprak ozellikleri
icin tanimlanan teorik modellerin, yersel yapmsal
Ozdlikleri etkili bir sekilde yansittigim gostermektedir.

Cizelge 1- incelenen toprak ézelliklerine ait tarumlayicr istatistikler

Table 1- Descriptive statistics of studied soil properties

Toprak 6zd ligi Endlsik Enylkssk Ortalama  Sandart Varyasyon Carpik:k  Basklik W Tegti
deger deger sapma katsayis %

Penetrasyon 2.04 6.69 4.47 1.00 22.37 -0.05 -0.41 0.983ns
direnci (MPa)
Hacim 121 153 1.40 0.068 4.86 -0.11 0.24 0.967ns
agirhgi(gem’)
Agregat sabilitesi 28.48 87.91 54.18 13.61 25.12 0.34 -0.39 0.975ns
(%)
Nemigaig (%9 14.70 28.56 20.63 3.25 15.75 0.49 0.12 0.953ns
Orgarik medde(%9 133 291 2.078 0.40 19.25 0.06 -0.72 0.967ns
Kiregigaig (/9 0.63 4.98 244 112 45.90 0.49 -0.40 0.952ns
pH 7.18 8.27 7.57 0.33 4.36 0.73 -0.75 0.874**
Otdara &k @ 3.52 7.07 5.17 0.95 18.38 0.41 -0.68 0.952ns
()
Kil icerigi (%) 28.26 52.27 39.80 6.72 16.88 0.27 -0.75 0.983ns
Silt icerigi (%) 26.09 46.67 35.1 5.07 14.44 0.03 -0.52 0.967ns
Kumigeaig (/9 18.18 33.33 24.23 4.25 17.54 0.34 -0.27 0.948ns
ns: 6nemsiz; **: 0.01 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 2-Penetrasyon direng degeri ile diger toprak ozellikleri arasndaki korelasyonlar
Table 2- Corrédations between soil properties and penetrati on resistance

Paerragon Hacim Agregat Nem Organik OAC Kil St
dred agirlig stabilites Igerigi madde
Hacim 0,3842x*
agirligi
Agregat  -0,3912**  -0,1423
stabilites
Nem -0,5276**  -0,2179 0,4780**
Icerigi
Organik -0,2827 -0,3219*  0,4187** 0,1879
madde
OAC -0,0045 -0,1954 0,0743 0,2207 -0,0414
Kil -0,2726 -0,2265 0,4486** 0,7174** 0,2577 0,3169*
Silt 0,1733 -0,0219 -0,2092 -0,4804** -0,0614 -0,0728  -0,6780**
Kum 0,1968 0,3000* -0,3293* -0,4368** -0,1629 -0,3116*  -0,5366**  -0,0887

*: 0.05 seviyesinde anlamly; **: 0.01 seviyesinde anlamli, OAC: Ortalama agirlik cap

Cizelge 3- incelenen toprak dzelliklerine ait semivariogram modelleri
Table 3- Best-fitted i sotropic semivariogram modd s and parameters

Incelenen toprak 6zelligi Model Nugget (Cg) Sl (Co+C)  Co/ (Co+C)  Range(m) R RSE
Penetrasyon direng (MPa) Ussel 0.706 1.462 0.48 1490 0.843 00108
Hacim agirlig: (g cm®) Gaussian  0.0029 0.0064 0.45 570 0.975 0.000
Agregat stabilitesi (%) Ussel 107.50 263.20 0.41 1368 0917 233
Nemicerigi (%) Ussel 1.94 12.71 0.15 480 0994 0.109
Organik madde (%) Gaussian  0.099 0.286 0.35 847 0.991 0.000
Kireg icerigi (%) Kiresd  0.405 2.475 0.16 1011 0913 00511
Ortalama agirhk cap (mm) Kiresd  0.458 1.028 0.44 411 0971 0.002
Kil icerigi (%) Kiresd 2160 55.13 0.39 602 0989 326
Silt icerigi (%) Ussel 0.01 30.58 0.01 413 0998 0223
Kum icerigi (%) Kiresd 001 17.56 0.01 139 0733 00183
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Sekil 4- Deneysd semivaryandar ve semivariogram modelleri
Figure 4- Experimental semivariances (open square) and the fitted semivariogram models (li nes).

Calisma adaninda olgllen penetrasyon direng
degerleri bitki kok blyumes icin kritik deger olan 2
MPain (Uzerinde tespit edilmistir yani adamn
tamaminda bir sikisma sdz konusudur. Penetrasyon
diren¢c degerlerine ait dagilim haritasi incelendiginde
arazinin dogu kisimlarinda toprak sikismasi sorununun
daha énemli boyutlarda oldugu, batiya dogru gidildikge
bu sorunun hafifledigi  gorilebilmektedir. Calisma
alammin  kuzey-giiney dogrultusunda penetrasyon
diren¢g degerlerindeki degisim daha distk, dogu-bati
dogrultusunda ise bu degisim daha dnemli seviyelerde
gerceklesmistir (Sekil 5). Arazinin tamaminda toprak
isleme uygulamalari ve uygulama zamanlari arasinda
herhangi  bir  farklilik ~ olmamasindan  dolayi,  geyi| 5 penetrasyon direnc degerlerine ait daghm
penetrasyon direnc degerlerindeki degisimin toprak  paritas
Ozelliklerinden ~ kaynaklandigi ~ sonucu  ortaya Figure 5 Spatial distribution patterns of penetration
cikmaktadhr. resisance
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Penetrasyon diren¢ degerlerine  benzer olarak
topraklarin hacim agirhigi  degerleri de dogu-bati
yoninde azais gostermis ve arazi genelinde
penetrasyon direng  degerlerinin - yiksek oldugu
alanlarda hacim agirlik degerlerinin de ylksek degerler
adigi beirlenmigtir (Sekil 6). Bu sonuclara benzer
olarak arastirmacilar toprak sikismasi ile hacim agirlig
arasinda pozitif bir koreldsyonun var oldugunu
bildirmiglerdir (Alexandrou & Earl 1998; Hakansson
2000; Kilig et al 2004; Turgut et al 2010)

Topraklarin agregat stabilitesi, nem icerigi ve
organik madde miktar1 degerleri ise ters bir durum
sergileyerek dogu bati yoninde artis gostermistir.
Genel itibariyle penetrasyon diren¢ degerlerinin distik
oldugu aanlarda agregat stabilitesi (Sekil 7), nem
icerigi (Sekil 8) ve organik madde miktar: degerlerinin
(Sekil 9) yiksek degerler adigi tespit edilmistir.
Organik madde miktari, nem icerigi ve agregat
stabilitesindeki artisa bagli olarak toprak sikismasinda
bir azalma meydana geldigi arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Alexandrou and Earl 1998; Kili¢ et a
2004; Saffih-Hdadi et a 2009).

Topraklarin kireg (Sekil 10) ve ortalama agirlik cap
(Sekil 11) degerleri ile penetrasyon diren¢ degerleri
arasinda bir iligki tespit edilememistir. Ayrica degisim
paterni haritalar incelendiginde topraklarin kil (Sekil
12), silt (Sekil 13) ve kum (Sekil 14) icerikleri ile
penetrasyon diren¢ degerleri arasinda da bir iligkinin
olmadigr gbrulmistir. Benzer sekilde Kilic et a
(2004), tane blyuklUk dagilim ile penetrasyon direnci
arasinda bir korelasyonun olmadigint bildirmistir.

Hacim Agirligi

1,49
CE
142

Sekil 6- Hacim agirhgina ait dagihm haritas
Figure 6- Spatial distribution patterns of bulk density

Agregat Stabilitesi

-

420
35,1

Sekil 7-Agregat sabilitesine ait dagilhim haritas
Figure 7-Spatial distribution patterns of aggregat stability

Sekil 8- Nem icerigine ait dagilm haritaa
Figure 8 Spatial distribution patterns of water content

Organik Madde (%)

'
CE

176
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Sekil 9- Organik madde miktarina ait dagihm haritas
Figure 9- Spatial distribution patterns of organic matter
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Sekil 10- Kiregicerigineait dagihm haritas
Figure 10- Spatial distribution patterns of lime contents

Ortalama Agirlik Cap (mm)

6,52
-
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Sekil 11- Ortalama agirhik ¢ap degerlerine ait dagilhim
haritas.
Figure 11- Soatial distribution patterns of mean weight
diameter
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Sekil 12- Kil icerigi degerlerine ait dagihim haritas
Figure 12- Spatial distribution patterns of clay content.
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Sekil 13-Silt icerigi degerlerineait dagilim haritaa
Figure 13- Spatial distribution patterns of silt content

Sekil 14- Kum igerigi degerlerine ait dagilim haritas
Figure 14- Spatial distribution patterns of sand content

4. Sonug

Calismada incelenen toprak 6zellikleri mesafeye bagl
olarak onemli derecede yersd bagimlilik gostermistir.
Ay toprak isleme uygulamalarimin stz konusu oldugu
alanda, olusan pulluk tabanimn penetrasyon direnci
degerlerindeki  degisimin  hacim agirlhigi, agregat
stabilitesi, nem igerigi ve organik madde miktarindaki
degisime bagli oldugu beirlenmistir. Organik madde
miktarimin yiksek oldugu alanlarda agregat stabilitesi
degerlerinin de yiksek oldugu ve buna bagli olarak
hem hacim agirlhigi degerlerinin hem de penetrasyon
direng degerlerinin  disik degerler adigi da
belirlenmistir. Bu degerlerden yola cikarak toprak
sikismast sorunu gorilen aanlarda organik madde
ilavesinin penetrasyon direng degerlerini
dusurebilecegi, toprak sikismasi sorununun ortadan
kaldirilmast amaciyla uygulanan dip kazanla toprak
isleme gibi mekanik yontemlerle birlikte organik
madde miktarint arttinci kiltire onlemlerin de gz
Oniinde bulundurulmas: gerektigi ortaya konulmustur.
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