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Ozet

Toprak yiizey diizglinliigii, toprak ylizeyinde meydana gelen pek ¢ok iglemden etkilenen dinamik bir toprak
ozelligidir ve toprak keseklerinin rastgele diizenlenmesi ile olusan toprak yiizey konfigiirasyonudur. Bu ¢alisma ile
farkli birincil toprak isleme aletlerinin ve ilerleme hizinin toprak yiizey diizgiinliigii lizerine etkisi arastirilmustir.
Denemelerde birincil toprak isleme aleti olarak kiiltlirform kulakli pulluk (KP), 1zgara kulakli pulluk (IP), diskli
pulluk (DP), cizel pulluk (CP) ve bu aletlerin arkasina doner tirmik baglamak suretiyle (KPT, IPT, DPT ve CPT)
kullanilmigtir. Denemede bu aletler, 1.25, 1.50 ve 1.75 m/s ilerleme hizlarinda ve 20 cm is derinliginde
caligtirilmislardir. Toprak yiizey diizgiinliigii zincir yontemine gore hem siirim yo6niine dik hem de siirim y6niine
paralel olarak belirlenmistir. Siiriim yoniine dik belirlenen yiizey diizgiinliik degerlerinin niimerik siralamast;
KP>IP=DP>CP>CPT>DPT=KPT2IPT olmustur. Siirim y&niine paralel yiizey diizgiinlik degerlerinin niimerik
siralamasi; KP>IP>DP=CP>KPT=IPT=DPT=CPT seklinde olmustur. Toprak isleme y6niine dik ve paralel alinan
Olgtimlerde 1.5 ve 1.75 m/s ilerleme hizlar arasinda 6nemli bir fark ortaya ¢ikmazken 1.25 m/s ilerleme hizinda elde
edilen degerler, diger hizlardan elde edilen degerlerden 6nemli derecede yiiksek ¢ikmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yiizey Diizgiinliigii, Birincil Toprak Isleme Aletleri, {lerleme hiz1

Effect of Different Soil Tillage Implements and Working Speeds on Soil Surface Roughness

Abstract

Soil surface roughness is a dynamic soil property that influences many processes occurring at the soil surface,
and the configuration of the soil caused by the randomly oriented arrangement of soil clods. In this study, effect of
different primary soil tillage implements and working speeds on soil surface roughness was investigated. In the study,
conventional moldboard plow (KP), slatted moldboard plow (IP), disk plow (DP) and chisel plow (CP) were
experimented both separately and with the combination of rotary harrow (KPT, IPT, DPT ve CPT). Working speeds
and tillage depth used for each soil tillage implements were 1.25, 1.50, 1.75 m/s and 20 cm. Soil surface roughness
was determined according to chain method as both perpendicular and parallel to the direction of tillage. As
perpendicular and parallel to the direction of tillage, primary soil tillage implements yielded soil surface roughness
values which followed the sequence: KP>IP=DP>CP>CPT>DPT=KPT>IPT and
KP>IP>DP=CP>KPT=IPT=DPT=CPT, respectively. While difference between 1.5 m/s and 1.75 m/s working speed
was no significant, difference between 1.25 m/s and the others was statistically significant. The values obtained from
1.25 m/s working speed were larger than the other values.

Keywords: Soil surface roughness, primary soil tillage implements, working speed
1. Giris

Toprak yilizey diizgiinliigii, toprak toprak isleme aletleri ilk siray1r almaktadir.

ylizeyinde meydana gelen pek ¢ok islemden
etkilenen dinamik bir toprak o6zelligidir ve
toprak keseklerinin rastgele diizenlenmesi
ile olusan toprak ylizey konfigiirasyonudur.
Yiizey diizgiinsiizliigii dogal veya kiiltiirel
islemlerden dolay1 yiizeyin bozulmasi ile
olugmaktadir (Guillobez ve Arnaud, 1998;
Hauer ve ark., 2001). Toprak yiizey
diizglinliigiinii  etkileyen islemler icinde
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Islenen topragin yiizey diizgiinliigii toprak
isleme aletinin performansini
degerlendirmede, tohum yatagi hazirlamada,
yagislarla meydana gelen su akisimi kontrol
etmede ve toprak erozyonunu kontrol
etmede onemli bir karakteristiktir (Romkens
ve Wang, 1987). Ayrica yiizey diizgiinliigi,
suyun buharlagmasi, infilitrasyonu ve
depolanmasi agisindan da islenen topraklarin
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cok onemli bir 6zelligidir.

Toprak isleme aletleri rastgele ve
belirli bir periyoda sahip dalgali ylizeyler
olusturmaktadirlar (Guzha, 2004). Merril ve
ark. (1999), eger siiriim yoniine dik yiizey
diizgiinliik 6l¢iimii yapilir ise hem rastgele
hem de dalgali yiizey Ol¢iimii yapildigini
ancak siiriim yoniine paralel 6l¢iim yapilir
ise sadece rastgele yiizey diizgiinligiiniin
Olciildigiinii, ayrica siirim yoniine dik ve
paralel olgiimler arasindaki farkin da dalgal
ylizey diizglinligii olarak
tanmimlanabilecegini  belirtmistir. ~ Saleh
(1994), siirim yonine dik ve paralel
yonlerdeki ylizey diizglinliigiinden
yararlanarak  farkli  agilardaki  ylizey
diizgiinliigiinii belirlemek i¢in bazi esitlikler
sunmustur.

Yiizey diizglinsiizliigliniin birkag tipi
tanimlanabilir. Her bir tip kullanilan toprak
isleme aletine gore ylizeyde sistematik
degisimler yansitir veya farkli diizenlemeler
gosterir (Romkens ve Wang, 1986). Bunlar;

1. Mikro agregat yada agregat
biiyiikliiglinden dolay1 mikro
kabarma  degisimleri. Bu  tiir
diizglinstizlik  biitin ~ yonlerde
tiniformdur. Yiizey degisimi 0-
2 mm arasinda degismektedir.

2. Keseklerden dolayr meydana gelen
degisim. Bu tiir diizglinsiizlik,
toprak igleme aletinin yapisal
ozelligine, ilerleme hizina, is
derinligine ve toprak Ozelliklerine
bagli olarak topragi parcalamasi
sonucu olusan diizgiinsiizliiktiir.
Yiizeydeki degisim 200 mm’ ye
kadar degisebilmektedir. Siklikla
rastgele diizgiinsiizlik olarak ifade
edilmektedir.

3. Kullanilan toprak isleme aletine
bagli olarak olusan sistematik ylizey
diizgiinsiizliikleri. Ornegin, bir cizel
pullugun  olusturdugu  periyodik
alcaltilar ve yiikseltiler gibi. Bu tiir
diizgiinsiizliige ise siklikla dalgali
yiizey diizgiinsiizliigii denir.

4. Tarlanin  yapisinda var olan
diizglinsiizlikler. Bu tir yiizey
diizglinstizliikleri tarlanin topografik
yapist ile ilgilidir.
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Yiizey diizgiinliigiinii tahmin etmede
birgok yontem  gelistirilmistir. ~ Yiizey
diizgiinliigii tahmin etmede gelistirilen ilk
yontemler, ince ve uzun celik ¢ubuklarin
belirli araliklarla dikey hareket edecek
sekilde bir aga¢ {izerine yerlestirildigi
profilmetrelerdir.  Bu  ¢elik  ¢ubuklar
vasitasiyla yiizey profili ¢ikarilarak yiizey
diizgiinsiizligi belirlenmektedir. Bu
yontemle Kuipers (1957) yiizey diizgiinliik
indeksini R=100 log;,° (S=standart sapma)
olarak belirtmistir. Mekanik ydntemlerden
bir digeri de Saleh (1993) tarafindan
gelistirilen zincir yontemidir. Bu ydntemin
teknolojisinin  diisiik bir teknige sahip
olmasi, tarlada pratik kullanilmasi ve hizli
Olgim  yapilmas1  biiyilk  avantajlar
saglamistir. Yiizey diizgiinstizliigli R=100(1-
L,/Ly) olarak ifade edilmistir. Burada
L,=zincirin uzunlugu, L,=yiizeye birakilan
zincir uzunlugudur. Bu yontemlerden baska
yiiksek teknolojiye dayanan optik, laser ve
radar sistemlerinin kullanildig1 sistemlerde
son yillarda yayginlagmustir.

Carman (1997) kulakli pulluk+iki kez
diskli tirmik+ekim, iki kez freze+ekim,
kiiltivator+diskli tirmik+ekim ve iki kez agir
diskli tirmik+ekim ile yaptigi dort farkli
toprak  islemede yiizey profilmetresi
kullanarak ylizey diizglinliiglinii
belirlemistir. En yiiksek toprak ylizey
diizgilinsiizliik degeri birinci toprak igleme
sistemde belirlenirken en diisik deger ise
ikinci toprak igleme sistemde belirlenmistir.
Yiizey diizgiinliigli ve ortalama agirliklt ¢ap
arasinda yiiksek bir korelasyonun oldugu
gorilmistiir.

Romkens ve Wang (1986) yiizey
diizgiinliigii lizerine toprak islemenin
etkisini belirlemek icin  yaptiklar
caligmalarinda toprak isleme aleti olarak
cizel pulluk, cizel pulluk+diskli tirmik ve
gizel pulluk+diskli tirmik+disli  tirmik
kullanmiglardir. Arastirmada, basarili bir
toprak islemenin kesek biiyiikliiglinde
kiigiilmeye sebep oldugu ve ylizey
diizglinliigiiniin iyilestigi goriilmiistir.

Bu c¢alismanin amaci, farkli birincil
toprak igleme aletlerinin kullanilmastyla bu
aletlerin tarla ylizeyinde meydana getirdigi
yiizey diizgiinliik degerlerini belirlemektir.



2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Bu calisma Atatirk Universitesi,
Ziraat  Fakiiltesi Deneme  Alaninda
yliriitilmistiir. Deneme yapilan alanin
toprak islemeden oOnceki bazi toprak
ozellikleri Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme Alaninin Bazi1 Toprak

_ Ozellikleri
Toprak Ozellikleri Toprak Derinligi
(0-20 cm)
% Kum 49
% Silt 36
% Kil 15
Biinye Sinifi Tin
Ozgiil Agirhigi (g/em?) 2.65
Hacim Agirhigi (g/cm’) 1.26
Organik Madde Miktari (%) 1.96
Toprak Nemi (%) 14.87

Denemede birincil toprak isleme
aletlerini, kulakli pulluk (KP), 1zgara kulakli
pulluk (IP), diskli pulluk (DP) ve ¢izel
pulluk (CP) ve bu toprak isleme aletlerinin
arkasina monte edilerek olusturulan birincil
toprak isleme aleti+doner tirmik
kombinasyonu: kulakli pulluk+déner tirmik
(KPT), 1zgara kulakli pulluk+déner tirmik
(IPT), diskli pulluk+doéner tirmik (DPT) ve
cizel pulluk+doner tirmik (CPT)
olusturmaktadir. Bu aletlere iliskin teknik
ozellikler Cizelge 2’ de verilmis ve sekilleri
Sekil 17 de gosterilmistir.

2.2 Yontem

Deneme 8 farkli yontem ile 3 farkli
ilerleme hizinda (1.25, 1.50, 1.75 m/s) ve 20
cm ig derinliginde yiiriitilmistiir. Denemeler
her biri 500 m”’ lik tesadiif bloklar deneme
desenine gore 3 tekerriirlii diizenlenen 72
parselde (8x3x3=72) yiiriitiilmiistiir. Yiizey
diizgiinligiini  belirlemek amaciyla Saleh
(1993) tarafindan gelistirilen zincir metodu
kullanilmigtir,.  Bu metoda gore yiizey
diizgiinlik  degeri  Esitlik 1’e  gore
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bulunmustur.
R=(1-Lo/L)100 ..o, 1

Burada R=yiizey diizgiinliigii, L,=diiz
yiizeydeki zincir uzunlugu ve L,=egri
ylizeydeki zincir uzunlugu (Sekil 2).
Denemede 148 cm uzunlugunda (L,) ve
hatvesi 12.5 mm olan zincir kullanilmigtir.
Denemelerde ylizey diizglinligiinii
belirlemek i¢in hem siirlim yoniine dik hem
de silirim yoniine paralel Olgimler her
parselde 5 tekerriirlii olarak yapilmustir.

Aragtirmada aletlerin  ve ilerleme
hizmin  yilizey  diizglnliigiine etkisini
belirlemek amaciyla hem siiriim yoniine dik
hem de siiriim yOniine paralel olarak alinan
veriler varyans analizine tabi tutulmus ayrica
ortalamalar arasindaki farki belirlemek
icinde Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
yapilmistir.

Cizelge 2. Kullanilan Birincil Toprak Isleme
Aletlerinin Ozellikleri

Toprak Isleme

Aleti Ozelligi

Kulakli Pulluk Genel amagli tip, her biri
310 mm is genisliginde ii¢
govde, toplam is genisligi
820 mm, kesme agis1 40°

Izgara Kulakli Aynmi1 kulakli pulluk iizerine

Pulluk 1zgara kulak yerlestirilerek
elde edildi

Diskli Pulluk  18° durum agis1 ve 50° yon
acist ile yerlestirilmis 660 mm
capinda t¢ disk, diskler arasi
mesafe 540 mm, toplam is
genisligi 990 mm

Cizel Pulluk  1ki sira halinde diizenlenmis
yayli 9 ayak, her bir siradaki
ayak arasi mesafe 440 mm,
siralar aras1 mesafe 780 mm,
toplam ig genigligi 2200 mm
3. Bulgular

Denemede elde edilen siiriim
yoniine dik ve siiriim yoniine paralel ylizey
diizgiinliik degerlerine iliskin varyans analizi
sonuclart Cizelge 3 ve Cizelge 4’ de
verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gére hem
siirim yoniine dik hem de siliriim yoniine
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Sekil 1. Denemede Kullanilan Toprak Isleme Aletleri
a: Kulakli pulluk

d: Cizel pulluk ayag:
b: Izgara kulakli pulluk

e: Kulakli pulluk, 1zgara kulakli pulluk ve diskli pullukta
kullanilan déner tirmik
c: Diskli pulluk

f: Cizel pullukta kullanilan doner tirmik
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Sekil 2. Zincir Yéntemi ile Yiizey Diizgiinliigiiniin Belirlenmesi
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paralel yiizey diizgiinlik degerlerinin aletler
arasinda istatistiksel olarak ¢ok Onemli
diizeyde  (P<0.01) farkhh  oldugunu
gorililmiistiir. Benzer sekilde ilerleme hizinin
da ylizey diizgiinliigiinii istatistiksel olarak
cok oOnemli diizeyde (P<0.01) etkiledigi
belirlenmistir. Bloklar arasinda istatistiksel
olarak dnemli bir fark goériilmemistir. Stiriim
yoniine dik alet x hiz interaksiyonun ¢ok
onemli oldugu goriilirken (P<0.01) siiriim
yoniine paralel alet x hiz interaksiyonun
istatistiksel ~ olarak  O6nemsiz  oldugu
goriilmiigtiir. Yiizey diizgiinliigiine etki eden
aletler ve hizlar arasindaki bu c¢ok Onemli
farki belirlemek icin elde edilen ortalama
degerlere Duncan Coklu Karsilastirma Testi
yapilmistir (Cizelge 5).

Siiriim yoniine dik ve siiriim yoniine
paralel yiizey diizgiinliigii ortalama degerleri
karsilastirildiginda siiriim yoniine dik yiizey
diizgiinlik ortalama degerlerinin siiriim
yoOniine paralel yiizey diizgiinliikk ortalama
degerlerinden = daha  yiliksek  oldugu
gorlilmiigtiir.  Aletler arasindaki siiriim
yoniine dik ortalama degerlere bakildiginda
en ylksek degerin 28 ile KP da meydana
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geldigi gorilmiistir. Bu degerin kulakli
pullukta yiiksek cikmasmin sebebi kulakli
pullugun tarla yiizeyinde biiyiik keseklerin
olugmasina sebep olmasindan kaynaklandigi
soylenebilir. En diisiik degerin ise 4.5 ile
IPT de meydana geldigi goriilmiistiir. Tim
aletlerde doner tirmigin yiizey diizgiinliigiine
onemli derecede etki ettigi belirlenmis ve
ylizey diizgiinlik degerlerini  azalttigi
goriilmiistiir. Bu netice tarla ylizeyine
bakildiginda da agik¢a goriilmiistiir (Sekil
3). IP-DP, DP-CP, KPT-DPT-CPT ve
KPT-IPT-DPT toprak isleme aletleri ile elde
edilen ylizey diizgiinlik ortalama
degerlerinin  istatistiksel olarak benzer
olduklar1 goriilmiistiir.

Ilerleme hizinin siiriim yoniine dik
ylzey  dlzginliigli  iizerine  etkisine
bakildiginda 1.5 ve 1.75 m/s ilerleme hizlari
arasinda onemli bir fark yokken 1.25 m/s
ilerleme hizinda elde edilen degerlerin daha
yiksek oldugu goriilmiistiir.  Genelde
ilerleme hizinin artmasi ile yiizey diizgiinliik
degerlerinde azalma oldugu belirlenmistir.

Alet x hiz interaksiyonunun hangi
aletten kaynaklandigini belirlemek igin Sekil

Cizelge 3. Siiriim Yéniine Dik Yiizey Diizgiinliik Degerlerine Iliskin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon

Kaynaklar SD KT KO F P
Blok 2 6.8 34 1.4 0.258
Alet 7 5623.8 803.4 331.1 0.000"
Hiz 2 62.1 31.1 12.8 0.000"
Alet*Hiz 14 195.9 14.0 5.8 0.000°
Hata 46 111.6 2.4

Toplam 71 6000.2

*:P<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak ¢ok dnemli

Cizelge 4. Siiriim Yoniine Paralel Yiizey Diizgiinliik Degerlerine Iliskin Varyans Analizi

Sonuglari
XZ%Z%ZE SD KT KO F P
Blok 2 0.5 0.3 0.1 0.876
Alet 7 3752.7 536.1 265.7 0.000"
Hiz 2 127.4 63.7 31.6 0.000"
Alet*Hiz 14 19.0 1.4 0.7 0.788
Hata 46 92.8 2.0
Toplam 71 3992.4

*:P<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak ¢ok dnemli
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Cizelge 5. Stirim Yonline Dik ve Paralel Yiizey Diizgiinliik Degerleri ve Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonuglari

Siiriim Y 6niine Siirim Y 6niine

Faktorler Dik Paralel
A 147 a 11.0 a
Blok B 145 a 108 a
C 140 a 11.0 a
KP 280 a 241 a
KPT 64 de 50 d
P 224 b 17.7 b
Alet Tipi T e o
DP 21.2 be 149 ¢
DPT 5.6 de 41 d
CP 202 ¢ 135 ¢
CPT 6.8 d 43 d
' 1.25 156 a 128 a
Ilerl(irzl/:)lel 1.50 142 b 10.1 b
1.75 134 b 99 b

* Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli degildir.

. et g i-‘ﬁ.v-_.-‘ B AR Y
Cizel pulluk Cizel pulluk+ddner tirmik
Sekil 3. Deneme Bolgesindeki Baz1 Parsellerden Gorliniim

4’de alet x hiz interaksiyon grafigi
cizilmistir.

Alet hiz interaksiyonuna bakildiginda
CP ve CPT’nin ilerleme hizinin artmasiyla
ylizey  diizgiinliik degerlerinde  artma
gorlilmektedir diger aletlerde ise ilerleme
hizinin  artmasiyla  ylizey  diizgiinliik
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degerlerinde azalma oldugu goriilmektedir.
Bu nedenle Alet x hiz interaksiyonunun CP
ve CPT den kaynaklandig1 goriilmektedir.
Aletler arasindaki siirim yoniine
paralel yiizey diizgiinliik ortalama
degerlere bakildiginda en yiiksek degerin
24.1 ile KP da meydana geldigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. Sirim Yoniine Dik Yiizey
Diizgiinliikk Degerlerinin Alet x
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En diisiik degerin ise 4.0 ile IPT de meydana
geldigi gorilmiistiir. DP-CP ve KPT-IPT-
DPT-CPT aletlerinin yiizey diizgiinliik
ortalama degerlerinin birbirlerinden farksiz
oldugu belirlenmistir. Ilerleme hizinin
etkisine bakildiginda ise 1.50 ve 1.75 m/s
ilerleme hizlar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmazken 1.25 m/s de
elde edilen yiizey diizgiinliik degerinin ¢ok
onemli diizeyde farkli oldugu goriilmiistiir
ve en yiiksek degerler bu hizda ortaya
cikmustir.

4. Sonuc¢

Bu c¢alisma farkli toprak isleme
aletlerinin ve ilerleme hizinin hem siiriim
yoniine dik hem de siiriim yoniine paralel
toprak  yiizey  diizgiinliigline etkisini
belirlemek igin yapilmistir. Arastirmada
toprak isleme aletlerinin ve ilerleme hizinin
her iki yonde de toprak yiizey diizgiinliigiine
etkisinin dnemli oldugu goriilmiistiir. Tim
aletlerde siiriim yoniine dik alinan degerlerin
siirim yoOniine paralel alinan degerlerden
daha yiiksek oldugu gorilmistiir. Her iki
yonde de en yiksek ylizey diizgiinlik
degerleri KP de meydana gelirken en diisiik
degerler IPT de meydana gelmistir. Déner
tirmik yiizey diizgiinlik degerlerinde 6nemli
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derecede bir azalma meydana getirmistir.
[lerleme hizinin etkisi toprak isleme yoniine
dik ve paralel alinan 6l¢iimlerde 1.5 ve 1.75
m/s arasinda Onemli bir fark ortaya
¢ikmazken 1.25 m/s ilerleme hizinda elde
edilen degerler diger hizlardan elde edilen
degerlerden  Onemli derecede yiiksek
cikmistir. CP ve CPT de, siiriim yoniine dik
alman Olglimlerde diger aletlerin aksine
ilerleme hizinin artmasi ile yiizey diizgiinliik
degerlerinde artma goriilmiistiir.
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