MODERN TOPRAK ISLEME ALETLERININ TOPRAGIN. YAPISINA
ETKISI (1)

Hasan BAL(2)

Toprak islemenin amaci optimal bir tohum yatagi hazirlamaktadir. Onceki
yillarda bu i§ icin en iyi alet olarak tirmtk ve kombikriimlerden olusan bir alet
kombinasyonu gésterilmistir. Is ekonomisi yoniinden istekler ve teknikteki gelis-
meler nedeniyle (6ncelikle artan traktér giicti) klasik toprak isleme aletleri yaninda
toprag bir is safhasinda hazirlayabilen makinalar da geligtirilmigtir. Birkag yildan
beri jiraskop tirmik, sarsmah tirmik, sekonder toprak isleme aleti olarak freze
ve digerleri yaminda hassas kiiltiivatérler, tohum yatagi hazirlamada aktiiel olinus-
lardur.

Traktorlerdeki kuyruk mili devir sayisi ve vites kademesindeki farkliliklar
nedeniyle, degisik pargalama effektivitesi gbsterebilen modern aletlerin kullanil-
masiyla "Optimal Pargalama Biiyikligi” iizerine sorunlar ortaya ¢ikmistir.
Cinkii pargalanan agregatlarin bilyiikliigi ve sekli, karsilikh hacimsel istiflenmede
topragin vapisim belirlemektedir. Agregatlar ardsindaki bosluk, kismen su ve kis-
mén hava ile dolu bir por sistemini olusturmaktadir. Topragin yapusi, hava ve su
blangosunu kontrol ettigi i¢in pargalanan {ist toprak, bitkinin ¢imlenme ve k&k ge-
lisiminde Oneme sahip olmuktadir.

Optimal bir tohum yataf i¢in fiziksel toprak &zellikleri belirtilirken hava
ve su blangosu Ozellikleri yaminda sicakhk durumu da gbzoniine alinmaktadir.
Sicaklik, topragin kati aksami, su ve hava miktar1 ile belirlendigi igin burada
yalmz hava ve su blangosuna etki eden kriterlere deginilmektedir. Bunlar, toprak
yapisinda hava ileten biiyiik gézenekler, su ileten kiigiik gozenekler ve gegirgenlik
olarak olgillen gdzenek surekhligidir. Tohum vyatagn deferlendirilicken dikkat
edilmesi gereken ddrdiincii Szellik, bitkinin diizgiin ¢ikis1 ve gelisimi igin zorunlu
olan iist toprak diizgiinliigiidiir.
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1. Agregat Biiyilkliigii ve Model Denemelere Iligkin Toprak Yapisi

Agregat biiyiikliigh ile toprak yapis: arasindaki ilgiyi anlamak igin bundan
50 y1l 6nce denemeler yapilmustir. Dojarenko (1926) yaptign model ¢alismalarda
bir toprag cesitli agregat biiyiikliiklerinde eleyerek saksilara koymus ve bugday
ekmistir. En yiiksek verimi 1-2 mm ve 2-3 mm agregat ¢aplarinda almistir. Grable
ve Siemer (1968), Kain ve Agrawal (970)in yeni ¢alismalart optimal hitki biiyii-
mesi i¢in en uygun hava ve su durumunun bu agregat biiyiikliigéinde saglandifiim
dogrulamastir. Agregat biyikliigiiniin artmasiyla su miktarmm azalmasina kars-
lik hava miktar artmaktadir Gézenek sisteminde su ileten gozenekler hava ileten
gbzenekler lehinde azalmaktadir Béylece topragin daha iyi hava gegirgenligi sag-
lanarak bitki koklerinin oksijen_q_temini iyilestirilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Kapillar olmavan, hava ileten gbzeneklerin (@ > 10 |) agregat ¢aps ile artig.

D'oj.arenko sonraki yaptig1 ¢ahsmalamnda toprakta 0,25 mm’den kiiciik gaph
agregat miktarinin artmasiyla hava dolu gbzeneklerin azaldifim saptamistiz. Ya-
pay olarak hazirlanan bu toprak kogullarinda esas egilimler demonstre edilmistir
1-2 mm biiyiikliigiin, optimal kirinti biyiikligiind temsil etmedigi, bilakis 1-2
mm ¢apinda 9% 30 kapiller olmayan ve %% 25 kapillar gbzeneklerin optimal bitki
bilyiimesi saghyacagi posterilmeliydi. Tarla kosullarinda yapilan diger toprak
fizigine iliskin arastirmalar, bitki koklerinin veterli oksijeni temin edebilmesi
icin kapillar olmayan biiyiik gozenek oramnm % 8'in iizerinde olmast gerektigini
géstermistir (Bayer, 1949; Miller ve' Mazurak, 1958; Boguslawski ve Lenz, 1960,
Czeratzky, 1972).
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Normal rutubetli iklim bélgelerinde yetisme alanlamnin biiyiik bir kistninda
tarla iist topraginin nem degil oksijen temini diizeltilmelidir. Toprak hava oram
igin sabit bir nokta verildikten sonra bu duruma nasil ulagilacagi sorunu ortaya
gikmaktadir. Bu, toprak isleme aleti isleyici organimn pargalama efektivitesi ve
toprak yapisina olan olumsuz etkisi ySniinden toprak isleme aletinin yeniden ince-
lenmesini gerektirir. . -

2. Tarla Denemelerine iligkin Toprak Yapis: ve Agregat Biyilklign

Bunun i¢in ii¢ ayrl yerde kuyruk mili ile ¢alistinlan urmuk, freze ve hasgsas
kitltiivator ile bir is safhasinda tohum yatafi hazirlanmis ve hemen ekim yapilmig-
tir. Klasik yontemlerle kargilagtirma yapabilmek i¢in bir parsel de birkag is safhasin-
da iglenmis ve ekimi yapilmustir. Denemelerin yiiriitiildiigii topraklar alliiviyal
(tL), kahverengimsi (tL) ve kismen glevlesmis (tL) topraklardir. Aletlerin parga-
lama effektivitesi, belirli mikiardaki topragm elenmesiyle ve toprak yapisma etki-
ler, bir bozulmamms toprak Srnegi alma aleti ile olgiilmiigtiir.

2.1, Cesitli Aletlerin Parcalama Effektiviteleri

Onee pargalama effektiviteleri belirlenmistir, Sekil 2'de agregat biiyiikliikleri
% olarak verilmistir. Aletler arasindaki farkhiliklar, esasda en biiyiik ve kiiglik
fraksiyonlarda goriilmiistiir.

Sarsmah tirmiktan, klasik alet kombinasyonu, jiraskop tirmik, freze ve bassas
kiiltiivatorlere dogru bir siralama igin 2 ve 2-3 mm’lik agregatlarin miktann azalir-
ken 40 mm’den biiyiik agregatlanin miktan siirekli artmaktadir. Orta  biiyiiklik-

~ teki fraksiyonlar, buna kargilik biitiin aletlerde ayni olmaktadir. Biitiin fraksiyonlar
ortalama bir cap olarak belirtilecek olursa (GMD; van Bavel, 1949), par¢alama
effektiviteleri asafidaki sekilde verilmektedir (Cetvel 1),

Cervel 1. Cesithi aletlere iligkin ortalama agregat éaplarl (GMD) ve standard sap-

malari (s).

Aletler ' ' Agregat ¢apr  Standard sapma
~ GMD (m)) (s)

Sarsmali tirmuk 14,05 (a) 1,40

Klasik alet kombinasyonu 15,65 (ab) 1.95

Jiraskop tirmuik 16,63 (b) 2,84

Freze (H) 21,17 (c) 3,97

Hafif kiiltiivator 23,86 (d) 3,57

GD (% 1) = 2,32
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Sekil 2. Sarsmakh ve jiraskop trmik, klasik alet kombinasyonund ki gibi hemen hemen aym
parcalama effektivitesine sahip olmakta, hassas kiltiivator ve freze ise daha kaba yapih
tohum yatag: hazirlamaktadur,

Eleme sonuglan diger yerlerde de aym degerleri (guruplandirmayr) gostermis-
lerdir. Bir is safhasinda hafif kiiltiivatdrler ve freze kaba bir tohum yatag hazr-
larken sarsmali tirmik ve jiraskop tirmiklar klasik ydntemden asla ayrilmams-
lardir.

Tohtum yataginn diizglinliign i¢in kriter, ortalama ¢apin standard sapmasiyla
belirlenmektedir. Kismen gleylesmis toprakta verilen kogullar i¢in agregat bilyiik-
liigiiniin artmasiyla standard sapmamn da aritift yani toprak iist katinda homoje-
nitenin azaldify ve bdylece diizglin bir ¢ikisin garantilenemiyecedi saptanmigtir
{Cetvel 1).

2.2. Farkh Yiizeysel Toprak Iglemeden Sonra Topragin Yapisi

Model denemelerde agregat bliyiikliigiiniin gdzenek dafliou iizerine bliyiik
etki yaptifi gdsterilmistir. Tarla denemelerinde toprak igleme aletleri arasinda
farkhbik bu kadar agk gorillememigtir. Ciinkii hava etkileri ve endogener ‘toprak
Szellikleri (brnedin agregat stabilitesi gibi) pargalanma effektivitesine kiyasla ddha
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etkili olmaktadir. Ortalama ¢ap ve bilyilk gdzenek oram arasinda $nemlii bir ilgi
vardir (r=0,66). Arastirilan bolgede biiyilkk gézeneklerin oraninimn artan agregat
bilyiikliigii ile arttif: saptanmistir.

Aletlerin direkt olarak karsilagtirdmasinda $u konu agik olarak saptana-
bilmektedir: Toprak tipine gére ve vejetasyon peryodunun sonuna dogru %, 15%n
altina diigsebilen kaba gézeneklerin miktar, siirim ve tohum yataf hazirlid ile
% 10 artma ve kapillar gbzenekler ise % 5 azalmaktadir. Aletler, toprak yapisi
lizerinde hemen hemen aynu effektiviteye sahiptirler (Sekil 3). Gézenek dapihminda
¢ok az bir farklihik var iken klasik alet kombinasyonu, diigiik gegirgenlik sarsmali
tirmuk ise yilksek gegirgenlik degerleri ile dikkati gekmektedir.

Farkls yerferaedi toprak geriegenligi ve génentd ofrgulem:
Aduviyol (L) Kahperengimii ({L) Kuomen gleg/epmiy (h1)
gaumldn-)iolu °/ o 1

” g =Tt
20
10
¢

?:llnl‘:flr(ﬂlr!
Piw LR w
"‘ 2% 60002 an,a,s ["‘J b1 0,7
L.
ﬂﬂ”ﬂ’inﬂﬂﬂﬂ HHH
&} Sarumelen oace Araydirdan Loprok orindigs 2-4 am
b) Alarik o/edlar Bragd.cma 1aman: Niten 1932
CLrirariipp. &icmrk 8D Ghven Jinirs et
o} Freze

e) Haric kotluvatsr

Sekil 3. Minimum ekim teknigine iligkin aletler, hava ve su blangosu ybntinden klasik ybntemde
oldugu gibi aym gdzenek oranm saglamaktadirlar.

" Klasik iglemede traktér tekerinin ve arkaya baglanan déner tirmifin sikigtir-
ma etkisi olmaktadir, Bu etki, ekime kadar tarla topraginin ¢ok kez ¢ifnenmesi
ile ag1fa gitkmaktadir. Sarsmali tirmik ile islemedeki daha yiiksek gegirgenlik, ag-
regatlarin gok karismasi ile azalmaktadir. Ciinkii dislileri tasiyan bataryalann
sallanan hareketleri ile kiigilk agregatlar asafiya dilgmekte ve tohumun yerlegmie
zonunda toprak yapisina igtirak edememektedir.

Farkly pat¢alanmalara rafmen miiinferit aletler toprak yapisina aym etkiyi
_gOsteriyor ve pargalanmadaki diizgiinliikk farkl oluyersa, homojen bir tohum
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yatafy hazirlayan aletler tercih edilmelidir. Alet kombinasyonlarnda (topraf
pargalayan igleyici organlar ve ekim makinasi) uygun ekim yéntemi ile tohumun
topraga yerlestirilmesi ¢esitli pargalanma derecelerinde nygunluk gésterdigi icin
minimum ekim teknigine iliskin aletlere muadil olarak bakilabilir.

Genel olarak vejetasyon peryodu baglangicinda biitiin aletler igin gdzenek

- ~hacmi 9} 51-54 olmustur. Bunlardan yaklasgik 9, 30’u biiyiitk gozeneklere, % 25°i

. kii¢lik gdzencklere tekabiil etmektedir. Tarla topragimn fist 10 ¢cm’lik tabaka-
smdaki bu gdzenek dagihminda koklerin optimal oksijeni saglayabildigi belirlen-
migtir. Buna karsin kapillar gézeneklerin % 20’nin altinda bulunmasinda su temini
kurak gegen yillarda ve yiizlek topraklarda yeterli olmamaktadir.

Alluviyal topraklar (gdzenekler < 10p)azsu tutma kabiliyeti ve yiiksek gegir-
genlikleri ile dikkati cekmektedirler. Derim olusinusg gri kahverengimsi ve su gol-
lenmis kismen gleylesmis topraklarda bu, su temini i¢in dezavantj gésterilmemekte-
dir. Sathi alluviyal toprakta, bu gézenek miktarinda su temini minimumdaur, Ciinkil
tabana akan su bitkiler i¢in kayip olmustur. Bu topraklarda asagiya dogru sik
irtibat, bir dipbastiran aletinin yahut klasik alet kombinasyonunun birgok defa
killanilmas: ile saglanabildiginden avantajli olmaktadir.

3. Pulluk Kullanmadan Kaginma fle Toprak Yapsindaki Geligmeler

Siuiriilmius bir tarla topragmda kabartma intensitest, toprak zerreleri arasin-
daki irtibat kirilacak sekilde biiyiik olunca, (Yiizeyle olan gevsek baglanti kapil-
lar su iletimini azaltmakta) alt toprak tabakasinin pulluk ile kabaitilmasindan
kagimlmaktadir. Clinkit freze ile 6nceden bir siiriim yapilmadan, ince biinyeli veo
ve homojen bir tohum yatag hazirlanabilmektedir. Freze hig siiriilmemis topraf
sitriilmiig gibi aym effektivitede pargalamakta, toprak yiizeyinden 6 cm derinlikte
kabarmug, gegirgenligi iyi bir tabaka olugturmakta ve asafiya dogru toprak irti-
batim saglamaktadir. Pulluk ile siiriimden kaginma i¢in kogullar, kik gesebilirlik

" ve gecgirgenliktir. Biiyiik gézenekler (> 10u) her ikisine de etki ettigi igin alt tabaka-
larda Oneme sahiptirler.

Suriimiin 3 sene geri birakilmasindan sonra frezelenmis toprak yiizeyinin
altinda sik1 bir toprak yapis1 olugmaktadir. Toptak direncinin artmasin: yansitan
toprak sikilifn (Sertlik), topraga batirilmak istenen bir koni ucuna kargt gelen kuv-
vettir (Sekil 4). Toprak direnci, toprak ylizeyinde farksiz olmaktadir. 10-25 cm
derinlikte toprak direnci senelik pulluk siriimiiniinkine kargin iki kat, pulluk ta-
baninda ve onun altinda toprak direnci her iki parselde egit olmugtur. Topra.k
fizigi arastirmalart i¢in u ii¢ zon ilging olmaktadir:

1. Frezelenmis ve 1§lcnmsm1$ tabaka arasindaki gegit katman,
2. Yaklamik 15 c¢m derinlikte birka¢ seneden beri siiriilmemis toprak kati,
3. Pulluk tabam katmani. : &
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Sekil 4. Pulluk kulanmadan kaginma ile 5-20 cm toprak derinligindeki toprak direnci yillik pul-
luk siiriimiine kiyasla artmaktadir.

iki ayri yerde (Alluviyal toprak ve gri kahverengimsi toprak) siiriimden ka-
ginilma {izerine aragtirma yapilmistir. Freze altinda, pulluktakine benzer sertleg-
mig bir tabaka olusmas: beklenebilmektedir. Gergekte freze ile sonbaharda biyiik
gozeneklerin miktar1 azaltilarak iist toprak katindaki gegirgenlik dugiiriilmiistiir.
Tlkbahardaki islemierde bu sertlesme tabakam: henilz saptanmanustir.

Frezi aleti altinda olusan tabakamin aksine, yillar igerisinde olusan pulluk
tabani, heniiz pulluk kullanilmadan #i¢ yillik bir zaman igerisinde de olusabilinek-
tedit. Gergi gecirgenlik az bir miktar artmakta fakat plluk tabani alt yarisini stur-
layan tabaka daha biiyiik bir gecirgenlik gostermektedir.

Gottingen gri kahverengi topraklari iizerinde 1965 yilindan beri pulluk kultanil-
madan yiiriitiilen denemelerde,  toprak gecirgenlifinin biitin toprak profilinde
versolucani gecitleri ile artifn saptanmugtir. Deneme bolgesinde biyolojik aktivite
ile pulluk tabakas etkilerinin kaldinlabilmesi nzun yllarda mihnkiin olabilmektediz..
(iinkii bu solucan gegitlerinin stabihitesi ¢ok fazladir. Topragn 10-20 cm derinlikteki
yap1 gelisimi ¢ok ilging olmaktadir. Burada dncelikle her iki toprak tipinin ayril-
mas: gereklidir. Alluviyal topraklarda % 16 olan hava gézenekleri miktari, yillik
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siiriilmemis parsellere kiyasla yaklagik %; 4 daha az olmaktadir. Gri kahverengim-
si topraklarda 9, 10 olan bu miktar, bir sene pulluk ile siirimden vazgegme
ile pulluk parsellerindekinden % 6 daha asag1 olmaktadir (Sekil 5). Sonraki toprakta
% 10 kaba gbzenek sinir degerine ulagildifinda alt katlardaki tabakalarda oksi-
jen noksanlifis ve bir su birikimi etkisi gariilebilmektedir. Alt tabakalarda suyun si-
kismasi ile iist tabakalara yiikselen bir su durumu da ortaya ¢itkmaktadir. Gri kah-
verengimsi topraklarda frezelenmis parsellerdeki su miktari, yapilan biitiin gézlem-
lerde her &lgme sirasinda siiriilmiis parsellere kiyasla daha yiiksek olmugtur. Buna
kargin alluviyal topraklarda frezelenmis ve siiriilmils parseller arasinda bir farkl-
bk goriilememistir. Su noksanhgindan bitkilerin zaman zaman zarar gdrmesi, kurak
gegen yillarda freze parsellerinde daha fazla olmaktadir.
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Sekil 5. Alluviyal topraklarda pulluk kuilanmama sakincali olmakta, gri kahverengimsi toprakta
hava ile dolu gdzeneklerin miktar1 %;1’e kadar dismektedir.

Bulunan aragtirma verilerinden su sonuglar ¢ikarilabilmektedir: 1. Aletlerin
arastinidif galisma kosullarinda agregat biiyiikliigii ile kaba . gozeneklerin miktan
artmakta, ayni zamanda hafif pargalanma ile tohum yataginin diizgiinliigi azal-
maktadir (Cetvell). 2. Pulluk ile siiriimden sonra gesitli sekonder toprak isleme alet-
lerinin toprag parcalamasi, farkh effektiviteye ragmen iist toprak tabakasindaki
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hava ve su miktarinda az bir farkh etki yaptiklanndan (Sekil 3) minimum ekim
teknigine iliskin aletlers muadil olarak goriilebilir.

3. Gegmis yillardaki gibi daha fazla i safhasindaki bir alet kombinasyonu ile to-
hum yatagr hazirlaninea, traktér tekerleklerivie ve arkadan gelen déner tirmukla
topragin sikigtinilmasi nedeniyle gegirgenlik azalmakta ve toprak zerreleri arasm-
daki temas dengeli olarak artmaktadir. Bu durum kurak gegen yillarda yiizlek top-
raldarda olumlu etki yapmaktadir. Yagigh yillarda ve su birikintisine sahip toprak-
larda ise olumsuz sonuglar dogurmaktadir.

4. Pulluk ile siiriimden kaginilinca, dncelikle 15-20 em toprak tabakasinda toprak
yapisi siklagmaktadar (Sekil 4). Toprak tipi ve iklim kogullarma gére bu siklagma
5ok yahut az zararh olabilmektedir.
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