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OZET

Bu ¢alismada, farkl ayaklara sahip olan 3 adet dipkazan, nadas ve aniz toprak sartlarinda, 30, 40, 50 cm is derinliginde
denenerek , penetrasyon direnci, porozitesi, hacim agirligi ve toprak icerisinde meydana gelen bozulma alam belirlenmistir.
Arastirma sonucunda, ayak tiplerine bakildiginda Model DPT tipi ayak ile ¢calismada en iyi penetrasyon direnci elde edilmis-
tir. Hacim agirligi degerleri aniz sartlarda, nadas sartlardan % 6.39 oraminda daha biiyiik ¢tkmuistir. Calisma derinligi art-
tikca, hacim agirligi degerleri artis gostermistir. Ayak Tiplerinde ise en diisiik hacim agirligi degerleri egimli ayakli ve Mo-
del DPT dipkazanlarda elde edilmistir. Porozite degerleri nadas tarla sartlarinda, aniz tarla sartlarindan %5.53 oraminda
daha biiyiik ¢ikmistir. Porozite degerleri derinlik faktériinde onemli ¢ikmistir. Ayak Tiplerinde ise en iyi porozite degeri
Model DPT ayakli ve egimli ayakl dipkazanlarda elde edilmistir. Bozulma alani degerleri is derinliginin artmasi ile artar-
ken, en biiyiik bozulma alani degeri Model DPT ayakli dipkazanda elde edilmistir. Tarla x derinlik interaksiyonunda bozulma
alani degeri nemli gtkmugtir.

Anahtar Kelimeler: dipkazan, bozulma alam, goriintii isleme, toprak.

THE EFFECT OF WORKING DEPTH ON SOIL PROPERTIES IN CERTAIN SUBSOILERS
COMMONLY USED IN KONYA REGION

ABSTRACT

In this study, three subsoilers with different legs were used to determine the penetration resistance, porosity, bulk density
and the failure patterns within the soil at working depths of 30, 40, 50 cm under fallow land and stubble field conditions. It
was concluded that the best penetration resistance was obtained by using Model DPT. The bulk density values in the fallow
land conditions were 6.39% more than the stubble conditions. The bulk density values increased while working depth rised.
The lowest bulk density values were obtained with the subsoilers with angled legs and Model DPT. Porosity values in the
stubble field conditions were found 5.53% more than the fallow land conditions. Porosity values were significant for depth
factor. The best porosity values were obtained when Model DPT and the subsoilers with angled legs were used. The biggest
failure pattern values were found when Model DPT was used while the failure pattern values increased with working depth.
1t was also found that the field x depth interactions for failure pattern values were significant.

Key words: subsoiler, failure pattern, image processing, soil.

GIiRiS 1988). Pulluk tabani; genellikle uzun yillar kulakli
pulluk ve diskaro basta olmak iizere birinci siif top-
rak isleme makineleri ile ¢aligilmasi durumunda mey-
dana gelir. Her toprak isleme makinesi belirli 6l¢iide
sikismaya yol acabilmektedir. Ancak, toprak isleme

Toprak isleme, tarimsal iiretimde vazgecilmez te-
mel iglemlerden birisidir. Topragin, degisik toprak
isleme makineleri ile iglenmesindeki temel amag;

topragin kabartilarak havalandirilmasi, her tiirlii orga-
nik maddenin ¢iiriimesi saglanarak topragin verimlili-
gi ve canliligini saglayan fiziksel, kimyasal ve biyolo-
jik olaylar i¢in gerekli ortamin saglanmasidir (Mutaf
1984).

Bazi iklim ve toprak kosullarinda, ozellikle agir
biinyeli topraklarin bulundugu ve makine trafiginin
yogun oldugu diiz alanlarda; her yil islenen 25-30
cm'lik toprak katnin hemen altinda, 8-10 cm kalinli-
ginda, "taban tas1" veya "pulluk tabani" adi verilen ve
suyun daha alt katmanlara gegisini engelleyen sert bir
tabaka olusmaktadir. (Mutaf 1984, Giizel ve Ozcan

makineleri igerisinde pulluk agirlikli bir yer tutmakta-
dir (Kiris¢i ve Goriicii 1999).

Olusan taban tasi; bitki kok sisteminin serbest geli-
simini engelleyerek bitkinin bitki besin elementlerin-
den yeterince yararlanmasini zorlagtirma, yagmur-kar
veya sulama suyunun alt katmanlara siiziillmesini zor-
lastirma, dolayisiyla yiizey akigini artirarak erozyona
neden olma v.b. gibi olumsuzluklar yaratmaktadir
(Mutaf 1984, Giizel ve Ozcan 1988). Bu olumsuzluk-
larin ortadan kaldirilmasi igin, topragmn derin toprak
isleme aletleriyle belirli siirelerde (3-4 yilda 1 kez)
islenerek taban taginin kirtlmasi gerekir.

"Bu calisma Alper TANER 'in Yiiksek Lisans tezinden ézetlenmistir.

3Sorumlu Yazar: alpertaner_2000@yahoo.com
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Dip patlatma sirasinda gegirimsiz tabaka pargala-
nirken iistteki toprak karistirilmadan isleme tabi tu-
tulmaktadir. Calismalarda, uygun toprak ve nem ko-
sullarinda dip patlatmanin verimde %350’ye varan
artiglar saglayabilecegi belirtilmektedir (Kirig¢i 1999).

Dipkazanla dip patlatma sirasinda, tist katmandaki
toprakla alt katmandaki topragin karistirilmamasi,
toprak ylizeyinde kesek olusturulmamasi, yiizey artik-
lariin goémiilmemesi ve boylelikle yeni bir toprak
isleme trafigine yol agilmamasi esastir.

Dip patlatma islemi; topragmn derinliklerinde ya-
pilmasindan dolay1 yiiksek enerji girdisine gereksinim
duyar. Bu yiizden, kullanilacak makinalarin islemin
etkin bir sekilde yapilabilmesi i¢in iyi ayarlanmasi ve
ise uygun traktoriin kullanilmasi gerekir.

Dip patlatma islemi, dipkazan (subsoiler) ad1 veri-
len G6zel bir makina ile gerceklestirilir. Dipkazan;
¢aligma derinliginin fazla olusu; dipkazanla ¢aligmada
karsilagilan toprak direncini ve dolayisiyla traktor
giiciinii de artirdigindan, isleyici organ sayist genellik-
le bir ya da birkag ayakla sinirl kalmaktadir (Gach ve
ark. 1991). Herhangi bir dipkazan; ayak, dar u¢ demiri
ve ¢at1 olmak iizere 3 temel bilesenden olusmaktadir.
Ayak veya u¢ demirinin ¢atiya baglanti sekline gore
dipkazanlar; sabit ve titresimli olmak tizere iki ana
grupta incelenebilmektedir. Titresimli tiplerin ceki
kuvveti gereksinimi, sabit tiplere gore genellikle daha
diistik, patlatma etkinligi ise daha yiiksektir (Kepner
ve ark.1972, Kayhan 1986, Isik ve Sabancit 1991,
Demir ve ark. 1993, Sakai ve ark. 1993).

Calisma derinligi, ¢ekilme hizi, u¢ demiri genisli-
gi, u¢ demiri ve payanda temas agisi, lnite sayisi,
kanat ve vibrasyon diizenlemeleri, toprak tipi ve nem
igerigi ve sikismanin diizeyi dipkazanlarin ¢eki veya
kuyruk mili giicii gereksinimlerine etkili belli bash
faktorlerdir.

Bazi kosullarda dipkazanin gerisine baglanan oval
bicimli bir drenaj topu ile ylizey drenajin1 iyilestirmek
icin drenaj pullugu olarak da kullanilabilirler. Zincirle
u¢c demirinin gerisine baglanan celik malzemeden
yapilmis olan drenaj topu, normal toprak isleme sevi-
yesinin altinda, tekerlek trafiginin olusan tiinele zarar
veremeyecegi derinlikte, toprak igerisinde ¢ekilir.
Payandanin toprakta derinlere dogru tiinel ile olustur-
duklart yarik sayesinde yiizeyden suyun siiziilmesi
iyilestirilir.

Dipkazanla toprak isleme, topragin hacim agirligi-
n1 ve penetrasyon direncini dnemli diizeyde azaltmak-
ta ve topraktaki infiltrasyonu kolaylastirmakta ve
hizlandirmakta, alt katmanlardaki nem igerigi degeri
de artmaktadir (Hipps ve ark. 1988).

Dipkazanlarla calismada beklenen yararin sagla-
nabilmesi i¢in dipkazan kullaniminimn, topragin kuru
oldugu doénemde yapilmasi, sert katmanin en alt derin-
ligi olarak belirtilen kritik ¢alisma derinliginde ¢ali-
stlmasi ¢alisma genisliginin, ¢alisma derinliginin yak-

lasik 2 kati kadar olmasi oOnerilmektedir. Calisma
derinligi; toprak, makine ve kullanim kosullarina goére
30-75 cm arasinda degismekle birlikte ortalama 45 cm
dolayindadir. Daha fazla is derinliklerinde ¢aligmada
ceki kuvveti gereksinimi ¢ok ylikselmektedir. (Kepner
ve ark. 1972, Mutaf 1984, Giizel ve Ozcan 1988, Isik
ve Tuncer 1990).

Taban tasmin kirilmasinda sik¢a kullanilan
dipkazanlarin iiretiminde bir artis gozlenmektedir.
Ancak, ¢eki kuvveti ve enerji ihtiyaglariin yiiksek
olusu dipkazanlarin  kullanimint  sinirlamaktadir.
Dipkazanla ¢aligmada; beklenen yarari saglayabilmek,
traktor giliclinden daha etkin yararlanabilmek ve daha
iyi bir dip kabartma yapabilmek i¢in toprak sartlarina
uygun dipkazan ayak tipinin, ilerleme hizinin ve is
genigliginin belirlenmesine gerek duyulmaktadir.

Toprak iglemede gerek uygulanan kuvvet, gerekse
bunun yol agtigi bozulma veya gerilim bilesenleri
onem tagimaktadir. Herhangi bir toprak islemenin
basarisi, amaca uygun toprak hareketini saglamaya
baglidir. Bu yiizden, toprak isleme aleti ile calisma
sirasinda ¢ok diisiik ¢eki kuvvetine gereksinim du-
yulmus olsa bile, istenilen toprak bozulma seklinin
saglanmasi zorunludur (Ayata 1995, Smith ve ark.
1989).

Bozulma kavrami, genel olarak topragin isleme ta-
bi tutulmasi olarak tanimlanabilir. Topragin bozulmasi
sirasinda topraktaki kati taneler, kesekler veya
agregatlar, uygulanan basi veya c¢eki kuvvetlerinin
etkisi ile birbirleri iizerinde kayarak, boyut degisimine
maruz kalirlar veya yeni bir konum alirlar (Kirisgi
1996).

Goriintil, bir diizleme bir manzaranin yansimasidir
ve genellikle parlaklik degerlerinin bir dizisi olarak
sunulur (Chelappa ve Sawchuk 1985). Goriintii; bir
resim, fotograf ya da sekil olabilir. Kisaca goriintii, bir
seklin veya nesnenin gorsel ifadesidir (Niblack 1986).

Bir goriintiiniin sayisal bilgisayarlarla islenebilme-
si i¢in ilk olarak goriintiiniin sayisal hale doniistiiriil-
mesi gerekmektedir (Niblack 1986, Rosenfeld 1988).
Sayisal goriintii; goriintii diizleminde bulunan noktala-
ra ait aydinlanma siddeti veya renk degerlerini goste-
ren ayrik bir sayilar gurubudur. Sayisal goriintiiler,
sayisal kamera, tarayici veya mikro yogunluk olcer
aygitlar1 yardimiyla fotograf ya da resimlerin sayisal-
lastirilmasi yolu ile elde edilir (Rosenfeld 1988).

Sayisal goriintii teknolojisi; Orneksel goriintiiyii
sayisal olarak ifade etmek, verilerde gerekli degisik-
likleri yapmak ve sayisal goriintii verilerini dis diinya-
ya sunmak i¢in gerekli olan biitlin birimlerden meyda-
na gelmektedir. Bu amagla, makine gérme sistemleri,
temel iglevsel birimler yoniinden asagidaki ii¢ alt
bilesene ayrilabilmektedir (Galbiati 1990).

-Goriinti kazanimi,

-Gorinti isleme,
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-Cikt1 sunma,

Gorintii kazanimi; fiziksel bir nesnenin Orneksel
goriintlisiiniin  ve bunun gercek karakteristiklerinin
sistemin isleme birimi tarafindan kullanilabilen sayi-
sallagtirilmig veri gurubuna doniistiiriilmesidir.

Haritaciliktan tibbi tanilara, jeolojik ¢alismalardan
iletisim alanina uzanan genis bir kullanim spektrumu-
na sahip olan goriintli isleme teknolojisinden, diger
alanlardaki kadar yogun olmasada tarimda da yararla-
nilmaktadir. Ancak, s6z konusu bu teknolojilerin top-
rak dinamigi alaninda kullanimi ise son derece sinirli-
dir (Yalgin 1996).

Son yillarda dis tilkelerde, yeni tip dipkazanlar ge-
listirilmis ve uygulamaya sokulmustur. Bunlardan
birisi de, bu ¢aligmada materyal olarak kullanilan 1
tiniteli, asilir tip sabit bir dipkazandir. Ulkemize dzel
bir yerli imalat¢1 kanali ile giren bu dipkazanin; tilke-
mizde yaygin olarak kullanilan sabit ayakli klasik tip
yerli yapim dipkazanlarla karsilastirilarak, isletme
karakteristiklerinin distiinlik ve olumsuzluklarinin

Tablo 1. Kullanilan dipkazanlara ait baz1 6zellikler.

ortaya konmasi, lilkemiz tarimi agisindan 6nem tasi-
maktadir. Calisma Konya sartlarina uygun dipkazan
ayaginin ve igletme karakteristiklerinin ortaya konma-
sin1 hedeflemektedir.

Bu ¢alismanin amaci, s6z konusu dipkazanlarin,
nadas ve aniz toprak sartlarinda, 30, 40, 50 cm is de-
rinliginde c¢alistirilmasiin, penetrasyon direncine,
porozitesine ve hacim agirligina olan etkileri ile toprak
isleme sirasinda olusan, toprak bozulmalarini goriintii
isleme teknigi ile belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Caligmalar Bahri Dagdas Milletlerarast Kiglik Hu-
bubat Arastirma Merkezi arazilerinde yiiriitiilmistiir.
Deneme alanlarinin topraklari, % 43,3 kil, % 28,31 silt
ve % 28,39 kum igeren killi bir biinyeye sahiptir.

Calismada sabit-dik ayakl klasik tip yerli yapim 1
ayakli dipkazan, sabit-egimli ayakli klasik tip yerli
yapim 1 ayakli dipkazan ve Model DPT, 1 initeli
dipkazan kullanilmistir. Bu dipkazanlarin bazi 6zellik-
leri Tablo 1°de verilmektedir.

Ozellik Dik Ayakh Egimli Ayakh Model DPT
Isleyici Ayak Sayis1 (adet) 1 1 2
Isleyici Ayak Olgiileri (mm) 775%200%25 675%150%25 -
Ug Demiri Olgiileri (mm) 330*70*30 320*60*30 560*60*40
Kesme Agisi (0°) 34 22 -
Gogiis Agist (B°%) 16 16 -
Toplam Uzunluk (mm) 1250
Toplam Genislik (mm) 3275
Toplam Yiikseklik (mm) 1500
Gii¢ kaynagi olarak Massey Ferguson — 275, ¢ift  Pb :Kuru baza gére hacimsel kiitle (gr/cm’)
diferansiyelli 75 BG*lii tarim traktorii kullanilmstir. Ms:Kuru agirlik (gr)

Denemeler, soz konusu dipkazanlar ile, nadas ve
aniz tarla sartlarinda, 0 (kontrol), 30,40,50 c¢cm is de-
rinliklerinde, 2,82 km/h ¢alisma hizi ile, Tesadif
Bloklarinda Béolinen Bolinmiis Parseller Deneme
Desenine gore li¢ tekerriirlii olarak yiritilmistiir.
Hiz, jalonlar arasinda gegen siirenin tespit edilmesiyle
elde edilmistir.

Topragin penetrasyon direncinin belirlenmesinde,
koni taban ¢ap1 12,83mm, ug agis1 30° ve l¢iim arali-
g1 0-250 N/em® olan Eijkelkamp marka Mekanik
Penetrometre kullanilmistir. Penetrasyon direnci 0l-
¢limleri, topragi her bir isleme derinliklerinde yapil-
mistir. Kagit {izerine ¢izilen penetrasyon direnci de-
gerlerinin degisimi N/cm? cinsinden okunmustur. Her
parselde her bir deneme i¢in 2 dl¢iim yapilmustir.

Topragin hacim agirligimi belirlemek igin toprak
ornekleri isleme derinliklerinden alinmis, &rnekler
tartilarak, 105°C’ye ayarlanan etiivde bekletildikten
sonra tekrar tartilmis ve hacim agirligi degerleri asagi-
daki esitlik ile bulunmustur (Kirig¢i ve Ark. 1995).

Pb=%x100

Vs

Vs :Ornek silindirin hacmi (100 cm?)

Porozitenin belirlenmesinde asagidaki esitlikten
yararlanilmistir (Black 1965).

Pb
P=(1--2
( dw)

P :Porozite (%)
Pb:Kuru baza gore hacimsel kiitle (gr/cm?)
dw:Ozgiil agirlik (gr/cm’)

Toprak-alet iliskileri ile ilgili goriintiiler 30,40 ve
50 c¢m derinliklerden alinarak her bir muamele {i¢ kez
tekrarlanmigtir. Gorlintiilerin alinmast ve degerlendi-
rilmesine kadar olan islem zinciri asagidaki sekilde
Ozetlenebilir:

-Aletin gegirildigi yere 2m genisliginde ve ¢aligma
derinliginden 10 cm daha uzun sa¢ plakanin ¢akilmasi,

-Cakilan sag plakanin bir yiizeyinin bosaltilmasi,

-Poloraid PDC 2000 dijital kamera ile goriintiilerin
alinmasi,

-Alman goriintiilerin bilgisayara aktarilmasi,
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-Goriintiilerin Paint Shop Pro 5.5 programu ile gray
scala formatinda BMP uzantili dosyalara doniistiiriil-
mesi,

-Islemeye hazir hale gelen goriintiilerin,
KartoCAD 13.01 programu ile incelenmesi.

Goriintiilerin islenmesinde, diisey diizlemde; bo-
zulma alani belirlenmeye ¢alisiimistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Toprak Penetrasyon Direnci

Farkli ayak tiplerine sahip dipkazanlarla toprak is-
lemede elde edilen penetrasyon direncleri igin yapilan
varyans analizinde, tarla sartlar1 ve is derinligi 6nem-
siz ¢ikmis, sadece ayak tiplerinin penetrasyon direnci-
ne etkisi (P<0.01) énemli bulunmustur.

Her bir ayak tipine gore Penetrasyon direnci deger-
leri Tablo 2‘de verilmistir.

Tablo 2. Ayak tipine gore Penetrasyon direnci de-

gerleri.
Ayak Tipi Penetrasyon Direnci (N/m?)
Kontrol 91.40 a
Model DPT 80.86 b
Dik Ayakli 80.95 b
Egimli Ayakh 85.17 b

AOF(0.01):6.22

Tablolar incelendiginde penetrasyon direncinin,
topragin islenmedigi yerlerde, islenen yerlere gore
daha yiiksek oldugu gorilmektedir. Ayak tiplerine
bakildiginda istatiksel olarak birbirleri arasinda fark
olmamasina ragmen, Model DPT tipi ve dik ayakli
dipkazanlara ait ayaklar, daha diisiik penetrasyon
direnci olusturmaktadir. Genel olarak dipkazanla ca-
lismada, penetrasyon direncinin azaldigi ve sert kat-
manlarin gevsetildigi soylenebilir (Istk ve Sabanci
1991). Genelde hacim agirligr degerlerinin yiliksek
oldugu durumlarda penetrasyon direnci de yiiksek
olmaktadir (Say ve Isik 1996, Tager ve ark. 1997).

Hacim Agwrhg

Hacim Agirlig1 degerlerine iligkin istatiksel analiz
yapilmig ve varyans analizi sonucu, tarla ve tarla x
derinlik x ayak tipi interaksiyonu (P<0,05), derinlik,
ayak tipi, tarla x derinlik, tarla x ayak tipi, derinlik x
ayak tipi (P<0,01) énemli ¢ikmistir (Tablo 3).

Nadas ve aniz toprak sartlarinda, hacim agirlig
degerleri sirasiyla 1.18 ve 1.26 g/cm3 olarak bulun-
mustur. Bu deger aniz sartlarda, nadas sartlardan %
6.39 oraninda daha biiytiktiir.

30, 40 ve 50 cm ig derinligine gore hacim agirlig
degerleri swrasiyla 1.19, 1.20 ve 1.28 g/cm3 olarak
bulunmustur. Hacim agirlig1 degerleri derinlikle artig
gostermektedir (Ergene 1982, Gassman ve ark. 1989,
Munsuz 1982, Ozgiiven ve Aydinbelge 1990, Young
ve ark. 1988, Taser ve Metinoglu 1997).

Tarla x derinlik interaksiyonuna gore hacim agirli-
g1 degerleri 6dnemli bulunmus, en biiyiikk deger aniz
tarla sartlarinda, 50 cm. is derinliginde 1.32 g/cm3, en
kiiciik deger ise nadas tarla sartlarinda, 40 cm. is de-
rinliginde 1.17g/cm3 olarak bulunmustur.

Her bir ayak tipine gore hacim agirligi degerleri
Tablo 4‘de verilmistir.

Tablo 3. Elde edilen hacim agirlig1 degerleri.

Derinlik . . Hacim
Tarla (cm) Ayak Tipi A@rhi (g/em’)
MO 1.363
M1 1.120
30 M2 1.063
M3 1.137
MO 1.363
w0
M3 0.980
MO 1.363
Ml 1.113
>0 M2 1.450
M3 1.060
MO 1.570
M1 1.090
30
M2 1.110
M3 1.093
MO 1.570
M1 1.143
Az 40 M2 1.180
M3 1.167
MO 1.570
M1 1.240
>0 M2 1.440
M3 1.030

MO=Kontrol, MI=Model DPT, M2=Dik Ayakli, M3=Egimli
Ayakl

Tablo 4. Ayak Tiplerine gore hacim agirlig1 degerleri.

Ayak Tipi Hacim Agirhig (g/cm’)

Kontrol 1.467 a

Dik Ayakli 1.238 b
Model DPT 1.123 c
Egimli Ayakli 1.078 c

AOF (0.01):0.057

Ayak tiplerinde en diisiik hacim agirlig1 degerleri
egimli ayakli ve Model DPT dipkazanlarda elde edil-
misgtir.

Tarla x ayak tipi interaksiyonuna gore hacim agir-
lig1 degerleri dnemli bulunmus, en biiyiik deger aniz
tarla, kontrol sartlarinda 1.57 g/em’, en kiigiik deger
ise nadas tarla sartlarinda, egimli ayakli dipkazanla
islemede 1.059 g/cm’ olarak bulunmustur.

Derinlik x ayak tipi interaksiyonuna gore hacim
agirligi degerleri onemli bulunmus, en biiyiik deger 50
cm is derinligi, dik ayakli dipkazanla islemede 1.445
g/em’, en kiigiik deger 50 cm. is derinligi egimli ayakl
dipkazanla islemede 1.045 g/cm’ elde edilmistir.
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Tarla x derinlik x ayak tipi interaksiyonuna gore
hacim agirlig1 degerleri 6nemli bulunmus, en biiyiik
deger 50 cm. is derinligi, nadas tarla, dik ayakli
dipkazanla islemede 1.45 g/cm’, en kiigiik deger ise 40
cm. is derinligi, nadas tarla, egimli ayakl dipkazanla
islemede 0.98 g/cm’ elde edilmistir.

Caligma sonucunda elde edilen hacim agirlig1 de-
gerleri 0,98-1,57 g/cm’ arasinda degisim gostermekte-
dir. Bu degerler bitki biinyesinin olumsuz etkilendigi
siir degerin (1,60 gr/cm’) altinda yer almistir (Ergene
1982, Ozgiiven ve Aydmbelge 1990, Taser ve
Metinoglu 1997).

Porozite

Porozite degerlerine iliskin istatiksel analiz yapil-
mis ve varyans analizi sonucu, tarla ve tarla x derinlik
x ayak tipi interaksiyonu (P<0,05), derinlik, ayak tipi,
tarla x derinlik, tarla x ayak tipi, derinlik x ayak tipi
(P<0,01) 6nemli ¢ikmistir (Tablo 5).

Nadas ve aniz toprak sartlarinda, porozite degerleri
sirasiyla % 55.24 ve 52.18 olarak bulunmustur. Bu
deger nadas sartlarda, aniz sartlardan % 5.53 oranin-
da daha biiyiiktiir.

30, 40 ve 50 cm is derinligine gore porozite deger-
leri sirastyla % 54.96, 54.60 ve 51.56 olarak bulun-
mustur. Hacim agirligi degerleri ile uyumluluk gos-
termektedir. Yani hacim agirlig1 ile porozite is derinli-
gi ile ters orantilidir.

Tarla x derinlik interaksiyonuna gore porozite de-
gerleri onemli bulunmus, en biiyiik deger nadas tarla
sartlarinda, 40 cm. is derinliginde % 56.95, en kiigiik
deger ise aniz tarla sartlarinda, 50 cm. ig derinliginde
% 50.19 olarak bulunmustur.

Her bir ayak tipine gore porozite degerleri Tablo
6°da verilmistir.

Tablo 6. Ayak Tiplerine gore porozite degerleri.

Ayak Tipi Porozite (%)

Egimli Ayakli 59.29 a

Model DPT 57.28 a

Dik Ayakli 53.26 b

Kontrol 44.70 c

AOF (0.01):2.06

Ayak tiplerinde en yiiksek porozite degerleri egim-
li ayaklt ve Model DPT tipi dipkazanlarda elde edil-
mistir. Bu sonu¢ hacim agirligi degerleri ile uyumlu-
luk gostermektedir.

Tarla x ayak tipi interaksiyonuna gore porozite de-
gerleri onemli bulunmus, en bilyiik deger nadas tarla,
egimli ayakli dipkazanla iglemede % 60.01, en kiigiik
deger ise aniz tarla, kontrol sartlarinda % 40.83 olarak
bulunmustur.

Derinlik x ayak tipi interaksiyonuna gore porozite
degerleri énemli bulunmus, en biiyiik deger 50 cm is
derinligi, egimli ayakli dipkazanla islemede % 60.55,

en kiicik deger 50 cm is derinligi, dik ayakl
dipkazanla islemede % 45.42 elde edilmistir.

Tablo 5. Elde edilen porozite degerleri.

Tarla Derinlik (cm) Ayak Tipi  Porozite (%)

MO 48.567

30 M1 57.800

M2 59.900

M3 57.067

MO 48.567

Ml 61.000

Nadas 40 M2 55.333
M3 62.900

MO 48.567

50 M1 57.867

M2 45.200

M3 60.067

MO 40.833

30 M1 58.800

M2 58.000

M3 58.700

MO 40.833

M1 56.767

Amz 40 M2 55.467
M3 55.967

MO 40.833

50 M1 53.267

M2 45.633

M3 61.033

MO=Kontrol, MI=Model DPT, M2=Dik Ayakli, M3=Egimli
Ayakl

Tarla x derinlik x ayak tipi interaksiyonuna gore
porozite degerleri 6nemli bulunmus, en biiyiik deger
nadas tarla, 40cm is derinligi, egimli ayakli dipkazanla
islemede % 62.90, en kiigiik deger ise nadas tarla,
50cm is derinligi, dik ayakli dipkazanla islemede %
45.20 elde edilmistir.

Caligma sonucunda elde edilen porozite degisimle-
ri, hacim agirhgr degisimleri ile paralellik
arzetmektedir (Ergene 1982, Hillel 1980, Munsuz,
1982, Taser ve Metinoglu 1997).

Porozite degerleri %40,83-62,90 arasinda degis-
mektedir. Porozite degerleri bitki biiyiimesinin olum-
suz etkilenmeye basladigi %40 seviyesinin {izerinde
bulunmustur (Ergenel982, Ozgiiven ve Aydinbelge
1990, Taser ve Metinoglu 1997).

Bozulma Alan:

Bozulma alani degerlerine iligkin istatiksel analiz
yapilmis ve varyans analizi sonucu, is derinligi, ayak
tipi ve tarla x derinlik interaksiyonu (P<0,01) 6nemli
¢tkmistir (Tablo 7).

Her bir is derinligine gore bozulma alani1 degerleri
Tablo 8°de verilmistir.

Dipkazan ayaklarmin toprakta olusturdugu bozul-
ma alanmin hilal seklinde olmasi istenilmektedir.
Bozulma alanin en biiyiik degeri 50cm is derinliginde,
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en kigiik deger ise 30cm is derinliginde elde edilmis-
tir. Is derinliginin artmasi, bozulma alanin biiyiimesine
neden olmustur (Ayata ve ark. 1997).

Tablo 7. Elde edilen bozulma alan1 degerleri.

Tarla Df("z::l‘;‘k Ayak Tipi B"Z“(l('inlsz;“a“‘
M1 28.167

30 M2 11.747

M3 17.733

Ml 36.000

Nadas 40 M2 18.900
M3 28.433

MI 46.067

50 M2 15.133

M3 28.200

M1 37.000

30 M2 12.880

M3 24.133

M1 44.067

Aniz 40 M2 14.733
M3 25.400

MI 43.833

50 M2 16.033

M3 27.633

MIi1=Model DPT, M2=Dik Ayakli, M3=Egimli Ayakli

Tablo 8. Is derinligine gore bozulma alam degerleri.

Derinlik (cm) Bozulma Alam (dm?)
30 21.94 b
40 27.92 a
50 29.48 a

AOF(0.01):3.83

Her bir ayak tipine gore bozulma alani1 Tablo 9 ‘da
verilmigtir.

Tablo 9. Ayak Tiplerine gore bozulma alani degerleri.

Ayak Tipi Bozulma Alam (dm?)
Model DPT 39.19 a
Egimli Ayakli 25.26 b
Dik Ayakli 14.90 c

AOF(0.01):3.83

Ayak Tiplerinde en biiylik bozulma alani1 degeri
Model DPT ayakli dipkazanda elde edilirken en kiigii-
gii dik ayakl dipkazanda elde edilmistir. Dipkazan
ayaginin genisligi topragi gevsetme bakimindan
onemli bir etkiye sahip olmakta ve bozulma alani
toprak Ozellikleriyle degigebilmektedir (Bastaban ve
ark.1997).

Tarla x derinlik interaksiyonuna gore bozulma ala-
n1 degerleri Tablo 10°da verilmistir.

Tarla x derinlik interaksiyonunda en kii¢ciik deger,
nadas tarla, 30cm is derinliginde islemede elde edilir-
ken, diger islemelerde en biiyilik degerler elde edilmis-
tir.

Sonug olarak, ayak tiplerine bakildiginda Model
DPT tipi ayak daha iyi penetrasyon direnci olustur-
maktadir.

Tablo 10. Tarla x derinlik interaksiyonuna gore
bozulma alani degerleri.

Tarla Derinlik (cm) Bozulma Alam (dm?)
30 19.22 b
Nadas 40 27.78 a
50 29.80 a
30 24.67 a
Aniz 40 28.07 a
50 29.17 a

AOF(0.01):5.42

Hacim agirlig1 degerleri derinlikle artis gostermek-
tedir. Ayak tiplerinde ise en diisiik hacim agirhigi
degerleri egimli ayakli ve Model DPT dipkazanlarda
elde edilmistir.

Ayak tiplerinde en uygun porozite degeri Model
DPT ayakli ve egimli ayakli dipkazanlarda elde edil-
migtir.

Bozulma alani degerleri is derinliginin artmasi ile
artarken, en biiyiikk bozulma alan1 degeri Model DPT
ayakli dipkazanda elde edilmistir.

Penetrasyon direnci, hacim agirlifi, porozite ve
bozulma alant degerlerine gére Model DPT tipi
dipkazan oldukea dikkat ¢ekici goziikmektedir.

Dipkazan ayaklarinin toprakta olusturdugu bozul-
ma alaninin hilal seklinde olmasi istenilmektedir.
Fakat Model DPT ayakli dipkazanda bu sekil farkli
olmaktadir. Bu model bir iiniteli oldugundan dolay1
islenmemis yer kalmamasi i¢in uygun iinite genisligi-
nin belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra bu modele
uygun bozulma alam sekli belirlenmelidir. Iki ayaga
sahip oldugundan ve ayaklar genis oldugundan dolay1
fazla bir ¢eki giicline ihtiya¢ duymaktadir. Ayni za-
manda anizli tarlada c¢alismada tikanma meydana
gelmekte ve bu da daha fazla ceki giicii gerektirmek-
tedir. Bu nedenle ¢eki giicii ihtiyaci belirlenmeli ve
ekonomikligi arastirilmalidir. Ulkemiz kosullarinda
bdyle bir dipkazanin kullanilmasinda yarar goériilmek-
tedir.
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