TOPRAK FIZIKSEL KOSULLARININ KONTROLU

Dr. ibrahim Demiralay(!)

OZET

Toprak fiziksel kosullanmn kontroluna nigin gereksinme duyul-
dugu belirtilmis ve zamammizda bitki biiyiimesini etkileyen toprak
fiziksel kosullan1 denilince akla gelen hususlar tamtrlmistiz. Bunlar;
toprak suyu, toprak havalanmasi, toprak sicaklifi ve mekanik engelle-

me olmaktadur.

Bu kosullarin kontrolunda kullamlan bashca yéntemler, her bir
toprak fiziksel kosulu baknmm_:lan' miistakilen ele alinmistir. Bu konu-
da yillardir yapilan tiim gahsmalan gézden gegirmekten ziyade son yil-
lardaki ¢aligmalarin 15151-altinda dzet bir degerlendirme yapiirmgtir.

GIRIS

Toprak fiziksel kosullarinm kont-
roluna, bitki biiyiimesi bakimindan en
uygun diizeylerde olmalamm saglamak
ve toprak  nuhafazasi amaglaryla
gereksinme duyulmaktadir. Ancak bitki
biiylimesi, tim toprak fiziksel kosulla-
rmin birlikte dikkate alinmasmi gerek-
tirmektedir.

Zamamrmmzda, bitki biyumesini
etkileyen toprak fiziksel kosullan deni-
lince; toprak suyu, toprak havalanmasi,
toprak sicaklifs ve mekanik engelleme
olmak iizere doérte husus akla gelmek-
tedir (De Boodt, 1972; Kohnke, 1968).

Toprak fiziksel kosullanimin kont-
rolunda kullanilan ¢ok sayida ydntem
meveuttur. Her bir yéntem genellikle
birden fazla toprak fiziksel kosulunu
aym zamanda etkilemektedir. Ornegin,
sulamanin esas amaci toprakfa su arzim
artirmak olmakla beraber, sulama top-
ragin havalanmasimi ve sicaklifim da
degistirir ve hattd toprak striiktiiriinii de
etkileyebilir (Kohnke, 1968). Ancak,
bu yazida, kontrol ydntemleri, her bir
toprak fiziksel kosulunun degistiril-
mesi bakimindan ele alinacak ve esas iti-
bariyle son yillardaki galismalarin 1181
altinda bir degerlendirme yapilacaktir.

(1} Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiltesi Toprak {lmi Bsltmi Dogenti.

141



Yillardir yapilan galismalan Szetlemeye
tesebbiis edilmis degildir.

Burada hemen belirtmek gerektir ki,

toprak fiziksel kogullarinin degistirilmesi

ancak bir sinira kadar miimkiin olmak-
tadir. Onun igin, énce ekonomik oldugu
Slglide arazi kutlanmay: topragin mev-
cut fiziksel kosullari ve iklime gére
ayarlamak gerekir.

TOPRAK SUYUNUN KONT-
ROLU

Toprak, ideal olarak, muhtemel bir
kurak periyoddan daha uzun bir siire
bitkilerin k&k bolgesinde  bitkilerin
percksinmesine cevap vermeye yeterli
miktarda 15 atm. den tercihen 5-8
atm- den daha diigiik tansiyonlarda
tutulan yarayish suya sahip olmahdir.
Diger taraftan, toprakta suyun azh
kadar gok fazla olugu da problem teg-
kil etmektedir. Ancak her toprak dogal
durumunda bu ideal kosula sahip degil-
dir. Bdyle durumlarda bazi tedbirlerin
alinmas1 suretiyle toprak suyunun bir
dereceye kadar kontrolu miimkiin ol-
maktadir. Bu kontrol ydntemlerinin
. basglicalan agapada Gzetlenmektedir.

Sulama:

Sulama, dogal toprak suyunun
bitki su gereksinmesini karsilayamamasi

halinde, bitki su agifimin yapay olarak-

karsilanmasina hizmet etmektedir. An-
cak sulamanin ekonomik olacag: haller-
de kullamilmas: gerektir. Sulamada kul-
lanilacak suyun kalitesi, gercksinme
duyulan kosullara en uygun sulama
yOnteminin tesbiti ve bir sulamada
uygulanacak su miktarinin dogru olarak
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tayini iizerinde durulmas: gereken bash-
ca hususlar olarak belirtilebilir.

Burada sulamanin gok eski ve ¢ok
etkin bir ydntem oldugu ve hakkinda
¢ok sayida kaynak bulundugu belirtil-
mekle yetenilecektir,

Drenaj:

Drenaj, topraktan fazla suyun sii-
ratle uzaklagtinlmasim saglamak sure-
tiyle toprak suyunun kontroluna hizmet
etmektedir. Drenaja toprak havalanma-
sm1 ve 1smmasim hizlandirmak veya
sulanan topraklarda fazla tuzlan yikamak
igin gereksinme duyulmaktadic. Amaca
uygun drenaj tipinin, derinlik ve aral-
gmun tesbit ve tayininde ¢ok dikkatli
olunmasi gerekmektedir.

Drenajin da oldukg¢a eski ve etkin
bir yéntem oldugu ve hakkinda oldukga
¢ok sayida kaynak bulundugu belirtil-
mekle yetinilecektir.

Malgiaina:

Malglama, toprak yiizeyinin her
hangi bir malg¢ materyali ile kismen veya
tamamen Ortiilmesi olarak tanimlana-
bilir. Mal¢ materyali; aniz, saman, sap,
tag, kum, toz, kigit, cam elyafi, seker
pancan melasi, plastik, asfalt v.s, olabil-
-mektedir. Cesitli malg tipleri nzun za-
mandir toprak ve su muhafazasi amaci
ile bagarili bir sekilde kullamlagelmigtir.

Malg, siddetli yagislar sirasinda yii-
zey akigt nisbetini azaltmaks suretiyle
daha fazla suyun toprak igerisine infil-
tire olmasini saglamakta ve ayrica tec-
rit edici roliiniin bir sonucu olarak eva-
porasyon yolu ile roprak suyunun kay-
biny azaltmaktadir. Béylece, genellikle ,
mal¢ altinda toprakta depolanan su
miktari topragin ¢iplak durumuna naza- -



ran daha fazla olmaktadir. Ancak mal-
¢in toprak suyu tizerine etkisi, mal¢ ma-
teryalinin tip ve miktarina baglh olarak
degismektedir (Wiegand ve galisma ar-
kadaslari, 1968). '

Bir malgin toprak suyu iizerine uzun
siirede etkisinin biiyiik dl¢lide yagisin
sikhig1 ve miktarina bagh oldugu anlasil-
maktadir. ‘Gardner ve Gardner (1969)
bu konuda oldukga aydinlatici sopuglar
elde etmislerdir. Bu arastificilar, yag-
1510 zaman iginde rastgele dagiisina
bir yaklagim olarak yagisin beili mik-
tarlarda ve kararh frekanslarda vuku-

- bulmasi halinde evaporasyonun meka-
nizmasini laboratuvar kosullarinda ince-
lemiglerdir. Bunun igin, toprak kolon-
larina kararh zaman arahklarniyla (veya
periyodlarla) tekrarlanan belli miktar-
larda su uygulamiglar ve evaporasyon

kayiplarinin éeyfini izlemiglerdir.Cet-
vel 1; bir toprak (Rago tii) i¢in uygu-
lanan su miktarim ve belirlenen toplam
siire sonundaki islanma cephesi derinli-
gini ve evaporasyon kayiplarini vermek-
tedir. Sekil 1 ise, aym topraga ait ¢esitli
su uypulanma frekanslart igin bir peri-
yodda uygulanan su miktarma karsihk
yine bir periyodda kaybolan su mikta-
rm gostermektedir.

Goritlecepi gibi, bir periyodda uy-
gulanan su miktan arttik¢a, evaporas-
yon yolu ile kaybolari su miktarn da
artrmig fakat 1:1 dogrusundan sapmig ve
asimtotsal bir seyir ile sabit bir degere
yaklasmustir. Bu sabit degerin potansiyel
degerden ¢ok daha az oldugu bilidiril-
mektedir.

Gardnar ve Gardner (1969), ayrica
malgin evaporasyon potansiyelini azalt-

Cetvel 1.Rago tini igin uygulanan su miktari ve 24 giinliik siirenin sonunda sslanma
sephesi derinlii ve evaporasyon kayiplan (Gardoer ve Gardner, 1969’dan alimmugtir)

Su uygulamalar1  Bir perivodda Toplam  Islanma Su
arasindaki siire uygulanan su cephesi :
miktart siire derinligi kaybi
(Giin) (cm.) {Giin) (em.) (%)
3 0,3 24 — 100,0
3 0,6 24 — 96,0
3 1,2 24 12,6 76,5
6 0,6 24 — 100,0
g : 1,2 24 5,5 95,6
6 2,4 24 24,6 66,8
12 1,2 24 5,0 100,0
12 2,4 24 15,5 74,0
12 4,8 24 30,2 52,0
24 2.4 24 10,0 84,6
24 . . 4,8 24 24.0 60,4
24 : 9,6 24 41,8 39,6
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Bir periyodda

uygulanan su {ecml

Sekil 1. Rago toprag: icin ¢esitli su uygulanma frekanslarinda bir perivodda uygulanan su  mik-
tarina karsihk su kaybi. Bgrilerin saga dofru kesik hatl kesimlerindeki moktalar bir tam
periyoddan (toplam siireden) daha kisa siirelere ait donelerden alnmistir. (Gardmer ve

Gardner, 196%°dan alinnugtir).

mak suretiyle evaporasyon ‘kaybinda
sebep oldufu azalmamn seyrini deneysel
ve teorik olarak incelemislerdir. Sekil2;
havada kurumus toprak materyali kul-
lanilarak elde edilen toprak kolonundan
9,6 cm. su uygulandiktan sonra 0,72 cm.
giin evaporasyon potansiyeli kogulunda-
ki bekletilmesine nazaran % 75,5, 65 ve
% 50 daha diisiikk evaporasyon potansi-
yelleri altinda hesaplanan su kaybindaki
nisbi azalmayr gostermektedir. Sekil2’
den goriilecegi gibi, bir malgin evaporas-
yon iizerindeki Onpleyici etkisim esa-
sen bir yagistan sonraki birkag giin ige-
risinde gdstermesi ve bu siirede tekrar
yapts almadik¢a % 50 ’den daha az bir
azalticr etkinin pratik bir éneme sahip
olmamasi muhtemeldir.

Uzun bir yagmursuz periyodda ise,
malgh bir topraktan su kaybinin aym
topragin malgsiz durumundakine yak-
lastipn ortaya cikmaktadir.
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Ancak, pegirimsiz plastik 6rtiiler
veya asfalt pliskiirtmeler gibi tam malg-
lar evaporasyonu O&nemli 6lgiide az-
altmaktadirlar (Demiralay, 1973 b, c;
Waggoner ve ¢alisma arkadaglari, 1960).

Toprak I',s:Ieme:

Toprak isleme, yiizey topraginin gev-
setilmesi ve yabanci ot kontrolu yollary-
la toprak suyunu etkilemektedir. Yiizey
topraginin gevsetilmesi, topraga su infi-
litrasyonunu arttirmakta ve kurak peri-
yodda toprak malg1 olugmasini siic’atlen-
direrek evaporasyon kayiplarmu azalt-
maktadir. Ancak toprak suyunun etki-
lenme derecesi; toprak igleme aletinin
tipine, toprak isleme zamanina ve derin-
ligine bagh olarak degismektedir. Ozel-
likle, sikr gegirimsiz alt topraklarin derin
siirlim veya alttan igleyicilerle gevsetil-
mesi suretiyle profil iginde su hareketi
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Sekli 2. Rago topraginda 0,72 cm/glin potansiyel evaporasyona nazaran su kaybindaki hesapla-

nan azalma. A, B ve C egrileri sirasi ile 0,18, 0,25 ve 0,36 cm/glin sabit evaporasyon

nisbeti sebebiyle kaylp azalmastni gostermektedir (Gardner ue Gardner, 1969’dan amaca

uygun sekilde alinmugtir.)

ve profilde tutulan su miktari énemli
Slgiide kontrol edilebilmektedir,

Toprak Agregasyonunun Geligtirilmesi:

Ozellikle yiizey topragi agregasyo-
pnunun gelistirilmesi topraga infiltre olan
vagis suyu miktarim arttirmak suretiyle
toprak suyunau etkilemektedir. Bu amag-
la, flokiile ettirici veya yapistirici olarak
hizmet eden belli materyaller topraga
kangtirdmaktadir. Bunlar kalsiyum kar-

_bonat, kalsiyum siilfat. siilfiirik asit,
kitkiirt, flotal (Demortier ve Dreoven,
1957; Hemil, 1959 a, b), sodyum silikat
(Laws ve Page, 1946 a,b) ve potasyum
silikat (Dutt, 1947) gibi inorganik dii-

~ zelticiler; ciftlik giibresi ve yesil giibre
gibi dogal organik madde kaynaklan;
vinilasetat ve maleik asit kopolimeri

(VAMA) ve hidrolize poliakrilonitril

(HPAN) (Hendrick ve Mowry, 1952;

Laws, 1954 v.d.), polivinil alkol (PVA})

(Stefanson, 1973),  polikiakrilamid
{(PAM) (De Boodt, 1972) ve bitiim (De
Boodt, 1972) gibi yapay organik di-
zelticiler olarak belirtilebilir,

Yiizey topragimin agregasyonunu
gelistirmek amac ile topraga uygulanan
materyallerin bazilar1 agregatlastirici ve
stabilize edici fonksiyonlari sayesinde
topraga su giris hizin etkilemekle kalma-
yip, aym zamanda toprakta tutulan su
miktarmt da etkilemektedirler. &zellikle
kumlu topraklarda, gesitli formlarda
organik madde ilaveleri topragm su
tutma kapasitesini arttirmaktadir (Buc-
kman ve Brady, 1965). Hidrofilik
karakterdeki yapay stritktiir diizeltici-
lerin de kumlu toprakiarda tutulan
su miktarnimn artmasina sepep olduguna
tamk olunmustur. Omegin, kuvvetli
asit gruplarina (Miseller iizerinde HSQ3)
sahip bir emiilsiyonunun kullarulmast
ile yarayish suyun %, 1,5'den %, 6ya
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arttifi tesbit edilmistir (De Boodt, 1972).
Bir kuvvetli dipolpolimer olan poliak-
rilamid-PAM, nispeten hidrofilik kar-
akterde olup; halihazirda kumiu top-
raklara kullamilmaya en uygun (ekono-
mik) polimer oldugu bildirilmektedir
(De Boodt, 1972). Diger taraftan, hidro-
fobik karakterdeki bir striiktiir diizeltici
(6rnegin  bitum) uygulandift toprak
katinda tutulan su miktarm azaltici
tesir gostermektedir (De Boodt, 1972).
Ozellikle kabuk formasyonu sorunu o-
lan topraklar igin bu tlir diizelticiler
tavsiye edilmektedir (De Boodt, 1972).

Hillel ve Berliner (1974), laboratu-
var ¢alismalannda, ylizey toprag: agre-
gatlarim  hidrofobik yapmak suretiyle
toprak agregasyonunun toprak nemini
arttiricl etkisinin daha da artirilabile-
cefini gdstermiglerdir. Bu aragtiricilar,
farkli agregat biiyiikliigiinde ve farkli
derinlikte hidrofobik (sodyum siliko-
nat ile muamele edilmis) agregatlardan
olusan bir yiizey tabakas: yerlestirilmis
iinifom toprak kolonlarina 80 mm. su
uygulamislar. suyun infilitrasyon sey-
rini ve . infiltrasyon tamamlandiktan
sonra evaporasyon kayiplarinin seyrini
izlemiglerdir. Hidrofobik agregatlardan
olusan bir yiizey tabakasimin mevcudi-
yeti, infiltrasyonu ve evaporasyonu et-
kilemistir.-Bu etkiler, agregatlann bii-
yiikligiine ve tabakamn kalinhigina bagh
olarak azaltici veya arttirici ydnde ol-
mustur. Agregatlar yeterli biyikliikte
(2-5 mm.)iseler, agregatlarin kendilerinin
kuru kalmalarina ragmen, su kolaylikla
asag1 dogru hareket edebilmistir. Kiiglik
agregatlar (0,2 - 0,5 mm.) ile ise, infilt-
rasyonda azalma olmustur. Hidrofobik
tabakamn kalmlifi arttikga. infiltras-
yonu azaltici veya arttiricl etki artmstir,
Agregatlary hidrofobik yapmanin, aym
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zamanda su gollenmesi altinda agregat
dagilmasini ve dolayisiyla kabuk olugu-

. munu 6nlemek suretiyle infiltrasyonun

zamanla azalmasini Snlemek gibi bir
yarari da vardir. Evaporasyonun etkilen-
mesine gelince, 8 giinlitk siirede, kaba
(2-5 mm,) hidrofobik agregatlarin 8 cm,
lik tabakasi, evaporasyonu kontrolda-
kinin 1/20 sine azattilmustir. Ince (0,2-
0,5 mm.) agregatlarda bu azalma ancak
kontroldakinin 2/3*iine kadar olmustur.
Evaporasyonda azalma seklindeki bu et-
ki, hidrofobik yapmakla yiizey tabakasi
su miktarinn ve kapillar su iletkenli-
ginin biiyiik 6lgiide azaltilmis olduguna
baglanmaktadir. Alttaki islak topraktan
atmosfere dogru su hareketinin esas iti-
bariyle buhar difuzyonu seklinde oldugu
kabul edilmektedir. Yiizey tabakasinin
kalinlg: arttik¢a, evaporasyonu azaltici
etki artmistir. Bu, atmosfer ile alttaki
slak toprak arasindaki buhar basinci.
gradiyantinin kiigitlmesinin bir sonucu-
dur.

Toprak wiizeyinde bir hidrofobik
agregatlar tabakasimin yaratimas, topra-
gin dogal ” toprak malg1” efilimini art-
tirmaya hizmet edebilecek bir islem ola-
rak diisiiniilmekte ve bgyle bir yiizey ta-
bakasimin bir bakima bir gakil tabakasi
gibi is gbrdiigii kabul edilmektedir (Hil-
lel ve Berliner, 1974; Hillel ve ¢alisma
arkadaslar, 1975).

Bu etkiden pratikte bashca muhte
mel yararlanma alanlarinin sunlar ola-
bilecegi ileri siiriilmiigtiir (Hillel ve Ber-
liner, 1974): Birincisi, kuru tarim bélge-
lerinin nadas arazi topraklarinda depola-
nan yagmur suyu miktarini yani nadasin
etkinliini arttirmak amaci ile kullanila-
bilir. Zira, yarikurak bélgelerde nadas
topraga intikal eden yagisin 9 50 veya



daha fazlasimin yagmurlar arasmdaki
kurak periyodlarda evaporasyonla kay-
bolabildigi diisiiniilmektedir Buna-ila-
veten, yagis esnasinda yiizey akisi ile
kaybolmasi muhtemel &nemli miktar-
larda su kayb:t da biiyiik 6lgiide azaltil-

mis olacaktir. ikincisi, meyve, sebze ve .
gapa bitkileri alanlarinda, sulama altin-

da bile, yararh olabilir. Buralarda ek
olarak, yabanct ot kontrolu da saglana-
bilir. Zira, yabanci otlar genellikle_kuru
kalacak ylizey tabakasinda cimlenme-
yebilir.

Asfalt Bariyer Tesisi:

Toprak igerisinde uygun bir derinli-
ge tesis edilen bir asfalt bariyer, tesis
derinligindeki toprak katinda tutulan
nem miktarim arttirmak amacina hiz-
met . etmektedir.

Toprakta tutulan su miktarmin artz-
rilmasi genellikle kumlu topraklarm bir
sorunudur. Kumlu topraklann su tutma
kapasitesi gok diisiik oldugundan; su-
yun (yagis veya sulams) kumlu toprak-
larda bitkilerin kullanim derinliginin
altina perkolasyonu ihtimali daima mev-
cuttur ki, bu, suyun israfi demektir.
Bir asfalt bariyer, kumlu topraklarin
avantaj teskil eden ozelliklerinin (gev-
seklik, iyi havalanma ve drenaj, kolay
iglenme) muhafazasi yamsira bitki kdk
zonunda su tutulmasim arttirmaktadr,
Boylece asini derine su perkolasyonu ve
bunun sonucu olarak su israfi dnlen-
mektedir. Buna ilaveten, bariyeri- haiz
toprakfarda wikanma kayiplarimn ve
daha asagi horizanlardan yukan dogru
tuz hareketinin azalmasi baklenmekte-
dir (Erickson, 1972).

Asfalt nem bariyerleri ya drenaj igin
oldugu gibi her 70-75 m. 'de bir agik-

biklarla ya da devaml asfalt filmleri
seklinde tesis edilmektedirler [Hansen
ve Erickson, Erickson (1972)]. Ancak
bariyetin,yiizey 5-10 cm. toprak tabaka-
sina serbest¢e drene olmak imkam
verecek bir derinlige yerlestirilmesi uy-
gun goriilmektedir. Boylece, kumun
" toprak malgr” (self- mulching) &zel-
liginin de etkinlik kazanmasina imkin
verilecek ve bu sayede dapolanan fazla
suyun evaporasyondan Korunmasina
yardim edilmis olacaktir. Efer bariyer
yiizey topraginin nemli kalmasina imkén
verecek derecede gok s1F ise, bariyer
tizerinde depolanan fazla su siir'atle
evaporasyona maruz kalacaktir. Croe-
gin, Erickson ve ¢alisma arkadaglan
(1968), Misigan- Amerika’da, derin
kumlarda yaklagik 70 cm. derinlige as-
falt bariyerler tesis etmislerdir.

Kumln topraklarda asfalt bariyerin
yiizey 10 cm. toprak tabakasinin serbest
dranaj nem miktarina ulagsmasmna imkan
verecek derinliklte olmast halinde, ok-
sijen difiizyonu &lgmeleri havalanma
problemi olmadifini  gostermiglerdir.
(Erickson, 1972).

Erickson (1972)’e gére, sulama bél-
gelerinde bariyeri haiz topragin daha
seyrek sulanmaya ihtiyag gdstermesini
beklemek miimkiindiir. Asfalt nem
bariyerleri, kumlu topraklarda normal
olarak kullanimalari randimanh olma-
yan karigik ve tava suluma yontemleri-
nin kullanilmalarina imkan vermektedir.

Yizey Akugtn Tegvik FEdilmesi:

Baver ve ¢aligma arkadaglari (1972)
'na gbre, bu yontemin esasi, yiizeyin
belirli bir kesiminden yiizey akisi sagla-
mak amaci ile toprak yiizeyinin topog-
rafyasim, Groedin sirtlar tesis etmek
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seklinde degistirmektedir. Boylece elde
edilen ylizey akist yiizeyin arta kalan
kisminca kazamiir. Yiizey akist alaninin
yiizey akisini toplama alanmma oranmi
ayarlamak suretiyle yizey akisim top-

lam alaninda infiltrasyon nisbeti isteni- "

len diizeyde tutulabilir. fliveten, yiizey
akigt alanina asfalt, plastik &rti v.s.
uygulamak suretiyle yiizey akis: daha da
arttirdabilir (Myers, 1967).

Tadmor ve ¢alisma arkadaslarna
atfen Baver ve galisma arkadaglan
(1972) bu yéntemin tarihinin gok eski ol-
dupunu ve bir zamanlar Necef ¢oliinde
cakil tepeciklerinin veya cakil seridle-
rinin ¢6l tanmmda kullamildigom  bil-
dirmekdedirler. ‘

Yapay Gélgeleme ve Ortii:

Baver ve ¢alisma arkadaglar (1972)
‘na gore, agfac veya metal seridler vasi-
tasiyle makanik golgeleme, solar ener-
jinin yolunu keserek bitki veya top-
rak lizerine ulagan net radyasyonda lo-
kal bir azalmaya sebep olur. Isik sevi-
yeleri bitkilerin ihtiyacinin altina diigii-
riilmedigi takdirde, evapotranspirasyon-
daki azalmanin énemli bir élgiiye ulas-
mast ihtimal dahilindedir. Aynca,
gelecekte, deniz suyunun antilmasi
sayesinde kurak bélgelerin bir ¢ogunda
mevcut tath suya katkida bulunulmas
muhtemeldir. Bu miimkiin olursa, genis
alanlar geffaf ortillerle kaplanabilir.
Bdylece, fotosentez mahallerine 1§1g1n
ulasmasina imkéin verilir ve fakat sis-
temden su kaybi azalulabilir. Su per-
kolasyonla tam kayba ugramadan &nce
bir ¢ok defa devretmis olur. Ancak
boyle bir sistem biiyitk miktarda 1s1
toplanmasina sebep olagaktir. Bunun
vantalisyonla dnlenmesi gerekir.
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TOPRAK HAVALANMASININ
KONTROLU

Bitki besin maddelerinin ticari giib-
reler seklinde bolca uygulandign ve
suyun sulama ile bol miktarda saglana-
bildigi hallerde, iirlin veriminin sik
stk ‘topraktaki oksijen miktarindaki
azalma tarafindan smirlandinldifina
tantk olunmaktadir. Optimum bitki
biiylimesi ve {irlin verimi i¢in bashca ko-
sullardan birisi olarak topragin yeter-
li havalanmaya sahip olmas: gerek-
mektedir. Yeterli havalanma, yetismek-
te olan bitkinin kék derinligi boyunca
toprak havasindaki oksijen konsantras-
yonunun en azimdan Y% 10 (Kohnke
1968; Taylar ve ¢alisma arkadaslan,
1972) veya oksijen difiizyon nisbetinin en
azindan 30x 10-8 g. jem.2/dak. (Stolzy
ve letey, 1964) oldugu kosul olarak ta-
rmmlanabilir. Ote yandan, asir1 havalan-
ma ise, organik maddenin ¢ok siiratli
bir sekilde oksitlenmesine ve topragin
kurumasina sebep olma dezavantajlari-
na sahiptir. Tarla kosullarinda béyle agi-
n havalanma sadece kaba tekstiirlii top-
raklarda, yitksek seviyede organik top-
raklarda ve kurakhk periyotlarindaki
devamli yiiksek sicakliklara sahip alan-
lann toprakiarinda vukubuler. Zaman-
siz stk toprak isleme de agin havalan-
maya sebep olabilir.

liman iklimlerdeki orta ve agir
biinyeli topraklarda pratik olarak daima
havalanmay: artirma problemi mevcut-
tur. fyi bir pratik kaide, toprakta % 10
hava Kkapasitesi temini ile sorunun
¢oziimiinde minimum kosul saglanmis
olacaktir [Baver, 1966; Kohnke, 1968;
Wesseling ve van Wiljk, Grable (1966)).

Toprak havalanmasinin mekaniz-
masi esas itibariyle difiizyon olduguna



gore, toprak havasimin kontroluna hiz-
met edecek yontemlerin topraklarnin gaz
difiizyon potansiyelerini etkileyecek nite-
likte olmas: gerekir (Kohnke, 1968). Bir
toprakta gaz difiizyonunun etkilenmesi
ancak toprak striktiiriinde, toprak ne-
minde ve toprak sicaklhipinda saglanacak
degismelerle miimkiindiir. Daha agik bir

striiktiir, daha diisiik bir nem miktart

ve daha yiiksek sicaklik dereceleri gaz
difiizyon nispetini arttiracaktir

Ancak, topragin toplam hava dolu
gbzenek hacmu gaz difiizyon nispetini
tayin ettifine ve gbzeneklerin bilyiikliigii
gok kiiglik bir etkiye sahip olduguna go-
re toprak striiktiiril ve nem miktarini bir

arada miitalia etmek gerekir (Kohnke, .

1968). Zira, bir toprak kabugu veya bir
sikisik toprak tabakasi kuru olduklarn-
da oksijen ve karbon dioksidin yeterli
miktarda difizyonu miimkiindiir. Fakat
béyle hallerde bir 1slanmadan sonra su
imnce toprak gézencklerinde uzun siire
tutulur ve gaz difiizyonu engellenir.
Onun ig¢in, toprak havasimin kontrolun-
da kabuk olusgumunu ve toprak sikisma-
sim Onlemek esastir,

Toprak Isleme:

Toprak isleme, uygun toprak nemi
kosulunda yapildign takdirde, genellikle
sikisik bir yiizey topraginin gevsetilmesi

ve dolayisiyle hava kapasitesinin art-
* tirilmasi ile sonuglandifs anlasiimakta-
dir (Russell, 1938). Toprak islemenin
toprak hava kapasitesi {izerine etkisi,
toprak isleme sikligina ve isleme aletinin
tipine bagh olmakta beraber, toprak
isleme anindaki toprak nem miktarina
gok baglidir. Toprak tav nemi alt simi-
rinin altindaki bir nem miktarinda islen-
diginde piilverizasyona ve tav nemi iist

sinirmun {isttindeki bir nem miktarnda
ise balgiklasmaya sebep olunmaktadir,
Her iki halin de toprak havalanmasimi
giiglestirmesi muhtemeldir.

Toprak isleme, toprai gevsetme
etkisine ilidveten, toprak agregasyonunu
tesvik edici oldugu hallerde, toprak
havalanmasi iizerindeki olumlu etkisinin
daha uzun siireli olmasi baklenebilir.
Zira, sadece gevsetme etkisinin topragin
verlesme egilimi sebebiyle nisbeten kisa
siireli olmasi gerektigi akla gelmekte-

dir (Demiralay, 1573 a.)

Derin toprak isleme ve topragi alt-
tan isleme ile yiizey altindaki sikismig
tabakalann gevsetilerek profilin derin-
liklerindeki havalanma bozukluklarinin
iyilestiriimiesi mimkin gézitkmektedir.

Toprak Agregasyonunun Geligtirilmesi:

Yiizey alti topragmn iyi vasiflara
sahip olmasi halinde bile, sikisma ve
kabuk olugumu ile sonuglanan menfi
etkilere yiizey toprafi daima agiktir.
Yiizey topragina yapilacak ildvelerle
bu tehlike en azindan azaltilabilir.

Killi topraklara kum ve organik
materyal (giftlik-giibresi, bitki artiklar,
pit, kOmiir vs. artif1) ildve etmek suretiy-
le toprak hava kapasitesi arttinlabil-
mektedir (Baver, 1966).

Ayrica. toprak neminin kontroluna
iliskin olarak sézii edilen flokiile ettirici
ve ¢imentolayici unsurlar olarak hizmet
gdren inorganik ve yapay organik
diizelticilerinin topraga kanstirilmas:
ile toprak agregasyonundaki artisin bir
sonucu olarak hava kapasitesinde artss
sapglanmaktadir.
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Bitki Yetigtirme:

Bitki yetigtirilmesi, toprak hava ka-
pasitesini yagmur damlalarinin meka-
nikse] tahribatina karsi yiizey topragini
korumak ve k6k aktivitesi sayesinde top-
rak agregesyonunu arttirmak ve topra-
ga organik madde ilaveleri yoluile etki-
leyebilir (Baver, 1966). Toprakta kok
gelisiminin hava kapasitesinde artisa
sebep olduguna gok sik tanik olunmak-
tadir. Bu duruma &zellikle orman veje-
tasyonu veya liggil ve alfalfa gibi genis
kok sistemine sahip bitkiler altindaki
topraklarda rastlanmakiadir. Derin
kokil bitkiler yetistirmek suretiyle derin
toprak katlarmin havalanma durumu
gelistirilebilir.

Drenaj.

Toprak havalanmasinin  &zellikle
yiiksek bir taban suyu tablasi tarafin-
dan simirlandinldigs  hallerde, drenaj
yeganeslah yoludur. Drenaj sadece nem
miktarini azaltip etkili hava porozite-
sini arttirmakla kalmayacak fakat aym
zamanda toprak sicaklifini arttirmak
ve dolayli olarak toprak striiktiiriinii
etkilemek suretiyle de toprak havalan-
masin1  etkileyecektir.

Malglama

Malg toprag: yagmur damlalarimn
darbesine karst koruyarak topragm iyi
vasiflarinin idamiesini saglar. Bu husus
havalanmamn lehinedir. Diger taraftan,
malg topragi daha nemli tutar. Béylece,
etkili hava porozitesi smmwlandirtlir.
, Bunun bir sonucu olarak havalanmaya
gok ilitiyag gosterilen ilkbaharda ve
yaz baslangicinda gaz difiizyon nisbetle-
ri azalacaktir. Onun igin, malgin toprak
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havalanmasi iizerine net etkisi miinferit
durumlara bagh olarak pozitif veya
negatif olabilir. Bununla beraber, goz-
lemler malgin genellikle toprakta oksijen

difiizyonuaun azalmas: ile sonuglandi-

gin1  gostermektedir (Kohnke, 1968).

TOPRAK SICAKLIGININ KONT-
ROLU

L

Toprak sicaklifi, topragin termal
zelliklerinin degistirilmesi veya topraga
giren ve topraktan g¢ikan radyasyonun
ayarlanmasi suretiyle kontrol edilebilir,
Ancak ahnacak tedbirlerle toprak si-
cakhigimn biiyiik &lgiide degistirilmesi -
miimkiin degildir. Fakat toprak sicak-
hginda sebep olunan kiigiik degismeler
bile, pratikte biiyiik ¢neme sahip
olmaktadir ( Bunting, 1972; Burrows ve
Larson, 1962; Larson ve ¢ahsma arka-
daslars, 1960; Walker, 1969; Willis ve
¢alisma arkadaglan, 1957). Ornegin,
Landragin (Spoor ve Giles, 1973), tohum
derinliginde toprak sicaklifi 10°C’nin
iistiinde olmadikga msir gesitlerinin
gogunun ¢imlenmedigini tesbit etmigtir,
Bunting (1972), Oxford’da ii¢ yil siiren

' denemelerinde, misir ¢ikigimin 7 giin daha

erken olmas: saglanabildiginde, gigek

"agmamin 11 gin ve hasadin ise 19 giin

daha erken oldugunu géstermistir. Buna
dayanarak,Spoor ve Glies (1973), "ilk-
baharda ortalama toprak sicaklikian

yaklagk 1 °C/ haftalik bir nispette art-

tigina gore, 1-2 °C gibi nispeten kii¢lik
bir stcakhk derecesi artisimin misirin
¢imlenme tarihinin muhtemelen 1-2 haf-
ta erken olmasim saglayacaktir” hiik-
miine ulasrmslardir.

Drenaj :

Drenaj, islak topraklarin 1s1 ka-
pasitesini azaltarak toprak sicaklifinin




yitkselmesini saglamaktadir. Onun igin
drenaj ilkbaharda topragm isinmasinda
Snemli bir rol oynar. Aym boigede bu-
lunan zayif drenajli bir toprak ile iyi
drenajli bir toprak arasinda, tohumlarm
gimlenmesi bakimindan birkag derecelik
sicaklik farkimin bile énemli oduga ilk-
bahar baginda, 3-7 °C’lik bir sicaklik
fark: bulunabilmektedir. Bunun nedeni
fazla su ihtiva den zayif drenajl topragin
151 kapagitesinin yiiksek olmasina ildve-
ten, bu topraklann suyu asag gegirmele-
ri gok yavas oldugundan suyun biiyiik
bir kisminin buharlasarak kaybolmasi-
dir. Bilindigi gibi, buharlagma igin gok
fazla 1siya (ortalama 580 kal/g.) ihtiyag
vardir. Islak topragin daha ¢abuk isin-
masini saglamanin en pratik yolu drenaj-
dir.

Genellikle iyi drenajli topraklar
daha fazla su ihtiva eden toprakiara
nazaran dig tesirler altinda daha siir’ath
sicaklik degismelerine ugrarlar,

Stlama

Sulama; topragin 1s1 kapasitesini
arttirmak, havanin nemini yiikseltmek,
topraga yakin hava sicakhfim diisiirmek
ve topragin is1 iletkenlifini artirmak
suretiyle toprak iizerinde sogutucu etki
yapmaktadir. Sulama altinda toprak
sicaklifindaki giinliik variyasyonlar a-
zalmaktadir.

Toprak, bitkinin optimum talebinin
iistiinde isindig1 hallerde sulama ile
toprak sicaklign disiiriilebilir..

Malglama

Malclama; toprak sicaklifim kont-
rolun bashca yollanindan  bindir,
Revut (1973)’un tesbitine gére, Ameri-

kali ¢iftgiler malg kullanmaya 1880’lerde
baslamislardir. Kagit malgt Havai ada-
larinda seker kamugi yetistirilmesinde
1914den beri kullanilagelmektedir.
Daha sonra Almanya 'da kullamlmistur,
Malglama-ftalya’da 1920’lerin sonunda
baslatitmigtir. Rusya’da ilk malclama
denemeleri, Kiev yakmnda seker pan-
cart yetistirilmesinde, 1907'de yiiriitiil-
miigtiir.

Malgin toprak sicakligim {i¢ yoldan etki-
lemesi muhtemeldir. Bunlarmn birincisi,
toprak ylizeyinin albedosunu degistirir.
ikincisi, malg materyali toprak yiizeyin-

" de bir tecrit tabakasi teskil ettifl igin,

topraga intikal edecek 1siun bir kism
bu tabaka tarafindan genellikle diisiik-
tiir. Boylece topraga intikal eden is1 da-

'ha az olacaktir. Ugiinciisit, buharlasmay:

bir dereceye kadar azalttif igin, topraga
intikal eden 1stmin daha az bir kismu
buharlagma igin gizli 151 olarak sarfe-
dilir ve nispeten biiyiik bir kismi toprak
sicaklifimin  yiikselmesine hizmet eder.

Bir malgin toprak sicaklif iizerin-
deki net etkisini esas itibariyle malg
materyalinin tabiati ve miktan tayin et-
mektedir (McCalla ve Army, 1961). Ge-
nellikle, ortalama toprak sicakligimn yil-
ik seyri, malg altinda giplak topraktaki-
ne nazaran yalniz kis boyunca daha yiik-
sek ve ilk bahar, yaz ve giiz boyunca da-
ba disiik olmaktadir (Kohnke ve Wer-
khoven, 1963; McCalla ve Army, 1961).
Ancak malg toprak sicakhfndaki vari-
yasyonlan ve dom niifuz derinligini az-
altmaktadw (Kohnk ve Werkhoven,
1963). Malgli topragin ilkbaharda isin-
mas1 giplak topraga nazaran gecikmek-
tedir. Bu konuda Kohnke ve Werkho-
hoven (1963)in elde ettikleri sonuglar
Cetvel 2°de verilmektedir. Cetvel 2’den
géritlecei gibi, malch toprak ¢iplak top-
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raga nazaran ilkbaharda 1 ing (2,5 cm.)
derinlikte ortalama sicaklik derecesine
ulagmada bir hafta civarinda bir gecikme

c8stermis olmasina ragmen, bu gecikme
giinliik maksimum sicaklik derecesi i¢in

¢ok daha biiyiik olmustur.

Bu durumda, sicakhik kontrolu ba-
kimindan, toprak sicakhiimin ilkbahar
baglangicinda bitki bilyiimesi ig¢in uy-
gun degerden diisiik oldugu yerlerde
malg yararh olmayacaktir. Ancak, bitki
bilyiime mevsiminin herhangi bir saf-
hasinda toprak sicaklifimin bitki igin
optimum olan deferden daha yiiksek
oldugu hallerde malgin sicakhk diisiirii-
¢t fonksiyonundan istifade edilebilece-
g1 ortaya ¢ikmaktadir.

Teknolojik gelismelerin bir iiriin}
olarak son yillarda plastik malg {izerinde
durulmaya baglanmigtir. Plastik malg
altinda toprak sicakligi genellikle giplak
duruma nazaran daha yitkksek olmakta-
dir (Adams, 1962, 1967 ve 1970; Army
ve Hudspeth, 1960; Doss ve ¢alisma ar-
kadaglar, 1966; Miller ve Bunger, 1963;
Revut, 1973).

Ancak, seffaf plastik toprak sicak-
hifim siyah plastikten daha fazla arttir-
maktadir Adams (1962), 3 ing (7,5 cm.)
derinlikte toprak sicakhimn bitki bii-
yiime mevsimi baglangicinda seffaf plas-
tik ile tam &rtit altnda ¢iplak toprak-
takinden yakhigik 10° F daha yiiksek ol-
dugunu bulmustur, Siyah plastik toprak
steaklif fizerinde daha az etkili olmus-
tur. Revut (1973), Leningrad civarinda
7 vl siiren tarla denemelerinde, seffaf
plastigin 20-25 cm,. derinlikte toprak si-
caklhigni agik giinlerde 4-6 °C, orta dere-

cede sicak giinlerde 1,5 - 3 °C ve son .

I -2 5 °C kadar attirdizimi bulmusgtur,
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Siyah plastik de toprak sxcakhgni arttir-
mustir. Ancak, seffaf plastik kadar etkili
olmamustir. [lk bakista. bir siyah filmin

- bir geffaf filmden daha fazla toprapm

wmsitica etki pdstermesi gerektigi akla gel-
digi halde, gergekte durumun tamamen
aksi olmasi soyle agiklanmaktadir (Re-
vut, 1973): Seffaf filimler, kirmizi Stesi
radyosyonun yakinindakinin hemen he-

-men tiimil ile birlikte tayfin gériilebilir

kismindaki 1511 gegirir. Bu miktar, gelen
enerjinin egemen kisminm - teskil eder.
Geceleyin toprak uzun dalga kirmizi 6-
tesi radyasyon seklinde 151 kaybeder ki,
seffaf film bunu oldukca zayif iletir.
Boylece, seffaf bir film ile ortiilii bir top-
rak ¢gok yavas 1s1 kaybeder. Buna kar-
sibk, siyah filmler, gelen radyasyonu
bityiik Glglide absorbe ederler ve toprak
yiizeyinden bir hava tabakas: ile tecrit
edilmis olma sebebiyle kendi 1sinmalari-
nin topragin isinmasina etkisi az olmak-
tadir. Diger taraftan, bir plastik film ile
pliriizlil toprak yiizeyi arasmmda olusan
hava tabakas: ikili etkiye sahip olabil-
mektedir. §oyleki; bir seffaf plastik
malg kullamldifinda, solar enerji direkt
olarak toprak yiizeyi tarafindan akiimiile
edilmekte ve hava tabakasi iletim yolu
ile yiizeyin sogumasini &nlemekte ve
yiizeyin 1s1 miktar: yiiksek kalmaktadir.
Bir siyah film kullanildiginda ise, solar
enerji film ylizeyi tarafindan absorbe
edilmekte ve hava tabakas: topraga 1s1
akigmm onemli derecede azaltmaktadir.
Solar enerjinin absorbsiyonundaki fark-
lilik, geffaf ve seffaf olmayan filmlerin
kullaniimasi halinde, yere yakin hava ta-
bakasiun sicakhik rejiminin farkl ol-
mas1 ile sonuglanir.

Toprak Isleme :

Baver ve gahsma arkadaglan (1972)
'na. pére toprak vyiizeyinin sikismasi



Cetvel 2. 1.5 ton/acre bufday samam malginca sebep-olunan, 1 ing derinlikte toprak sicak-
hk derecesinin belli seviyelcre ulasmasindaki gecikme (5 y1l ortalamasi) Kohnke ve

Werkhoven, 1963’ den alinnastir).

Toprak Ciplak ve malgh toprak arasinda belli sicaklik
sicakhik derecest seviyesine ulasmadaki gecikme
derecesi Ortalma sicaklik - Maksimum sicakhk
seviyesi derecesi derecesi

50°F ; 4,5 giin 13,5 giin

60°F 6,0 .giin 15,0 giin

70°F 7,5giin 16,5 giin

80°F X 21,8 giin

x Malg altinda 1 ing derinlikte ortalama sicaklik derecesi maksimum 78 F’ye ulagmistir,

topragin kiitle yogunlugunu ve 1st ilet-
kenligini arttirir. Diger taraftan, toprak
isleme, genellikle, yiizey topragimin gev-
getilmesi ile sonuglanir. Boylece, yiizey-
den alt katlara is1 iletimi azalir. Glinlik
sicakhk degisiminin amplitiidil islenen
toprakta islenmeyen topraktakinden ok
daha biiyilktiir.

/

Toprak Yiizeyinnde Pirizhilikk Yaranl-
mast

Tarlalarda sirt tesis etmek suretiyle
toprak yiizeyinin piiriizluliigiinin ar-
tirdmas1 ve mikrordliyefinin degistiril-
mesi yoluyla toprak sicaklifiu Snemli
Slgiide etkilemek miimkiindiir. St tesis
edilmig taralalarda, 5-10 cm. derinlik-
lerdeki toprak sicakhigimin sirt tepesinde
karik tabamndan ve diiz yiizeyden daha
yitksek oldugun gdsterilmistir (Burrows,
1963; Larsen, 1963; Shaw ve Buchele,
1957). Ludwig ve ¢ahsma arkadaslan

(1957) da musir gtkisinin giineye bakan
yamaglarda en siir'atli oldugunu (gi-
neye bakan yamaglar>> batiya bakan
yamaglar> diiz yiizeyler> doguya bakan
yamaglar> kuzeye bakan yamaciar) ve
vamacin dikligi (yatayla 22 °Cye ka-
dat) arttik¢a ¢ikis nispetinin  arttgim
bulmuslardir.

Spoor ve Giles (1973), patates ye-
tistirilmesinde tesis- edilen geleneksel

. sirtlarda, 5 em. deriplikteki toprak si-

caklhfinmm giineye bakan yamaclarin or-
tasinda sirtin tepesine ve diiz yiizeye
nazaran daha yiiksek ‘oldugunu tesbit
etmislerdir. Ortalama maksimum sicak-
lik yamacta diiz yiizeye nazaran 2 °C
daha yiiksek olmus ve belli miinferit
gitnlerde bu fark 7 °C ye kadar ulagms-
tir. Sirt tepesi ikisi arasinda bir durum
gostermistir.. Minimum - sicakhk 1se,
her ii¢ pozisyonda benzer olmus-
tur.
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Yapay Gélgeleme ve Rizgar Bariyert:

Ergene (1972) ve Van Wijk (1963)

a gore yapay gélgeleme glinesten gelen
~ direkt 1sinlarin etkilerini azaltamak igin
bazi hallerde bagvurulan bir yéntemdir.
Tiitiin bitkiled i¢in bazt yerlerde bez gél-
gelikler kullanilir. Bazi bélgelerde kahve
agaglari daha yitksek agaglarin gélge-
lerinde yetistirilir, Biitiin bunlar esas
itibariyle giines 1sinlanmin direkt tesir-
lerini énlemek igin yapimakta iseler de
toprak sicaklhifimi da etkilerler. Yapay
golgeleme daima topraga ulasan solar
radyosyon miktarim azaltmak i¢in kulla-
milmaz, Yan ¢6l kogullarinda, ki sebze-
lerinin yetigtirildigi yerlerde, siralar iistii-
ne meyilli gélgelikler tesis edilir ki, boy-
lece giinesten direkt radyasyonun de-
gil fakat topraktan atmosfere uzun dalga
radyasyonunun yolu. kesilerek toprak-
tan 151 kayb1 azaltiir, Meyilli gélgelikler
topraga vakin havamin hareketlilifini
azaltarak topraktan konveksiyon yolu
ile 151 kaybimi da azaltir,

Riizglr bariyerlerinin havanin ha-
reketlilifini etkilemek suretiyle &zellikle
muhafazali taraftaki toprak sicakligimi
etkiledigi ve buna iliveten bariyerin
yvakimndaki saha toprag) izerinde gélge-
leme etkisi de gésterdigi tespit edilmistir
(Siddoway, 1970; Skidmore ve ¢alisma
arkadaglan, 1972). Sicaklik dereceleri
bir riizgdr bariyerinin muhafazah tara-
finda agik tarafina nazaran giindiizleyin
daha yliksek ve geceleyin daha yiisiik ol-
maktadir. Muhafazah taraftaki sicakhk
derecesi artiglan, toprak yiizeyi ¢iplak
ve kuru oldugu zaman en yiiksek ve yii-
zey\ nemli oldugu zaman ise en diigiik
olmaktadir. Gﬁlgelemé etkisi, golgelerin
etkisi, gdlgelerin ¢cok uzun oldugu sabah

154

ve aksam vakitlerinde daha ¢ok kendini
gostermektedir.

MEKANIK ENGELLEMENIN
KONTROLU
Topragin  mekanik engellemesi,

toprak sicaklifimin ve sikismasinin bir
sonucu olarak, kék niifuzuna ve siirgiin
cikasina karst kendini gdstermektedir.

Bitki kd&klerinin topraga niifuz
kabiliyetini topragin porozitesi (veya
densitesi) ve plastikliginin  6nemli
Olgiide etkiledigi gdsterilmigtic (Gill ve
Miller, 1956; Veihmeyer ve Hendrick-
son, 1948; Wiersum, 1957). Topragin
kiitle yogunlugu ve plastiklifi miisait
oldugii takdirde, kékler 'toprak igeri-
sinde ilerleyebilmektedir.

Mekanik engellemenin kontroluna
hizmet edecek yoOntemlerin, gok genel
bir ifade ile, iist toprakta penitrometre
ile yapilan Slgmelere gore (Taylor ve
Burnett, 1964; Taylor ve ¢alisma arka-
daslari, 1966), toprak direncini 20 veya
30 atm. altinda tutmay1 amag edinmeleri
gerekmektedir. Bununla beraber, siirgiin
ctkiggm  dnlemek ~ bakumindan kabuk
direnci igin ve kok niifuzunu Snlemek

- bakinmndan da toprak direnci igin kritik
degerlerin tespiti hususunda yapilmg

olan ¢ahsmalann konuya heniiz agikhik
kazandiramamas oldugu anlasgilmaktadar,

‘Topraklarin kabuk bajlamasi, malg-
lama ve striiktiir gelistirici mataryallerin
topraga kamstirilmas: yolu ile kontrol
edilebilir. Yiizey alt1 toprak tabakalarimn
sikihk ve sikigmishgi ise, derin, siiriing,
toprag: alttan igleme ve derin ve kesif
koklii bitkilerin yetisticilmesi gibi yol-
larla kontrol edilebilir.
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