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ikinci Uriin Yetistiriciliginde Farkli Toprak Isleme Sistemlerinin
Topragin Baz1 Fiziko-mekanik Ozelliklerine Etkisi
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Ozet: Bu galismada, Kazova igerisinde yer alan Gaziosmanpasa Universitesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde ikinci {irlin tarimi igin farkli toprak isleme sistemleri kullanilarak yapilan tohum yatag:
hazirliginin topragin baz fiziksel 6zelliklerine etkileri aragtirilmistir. Bu amagla; S1 (Kulakli pulluk + Diskli
tirmik), S2 (Cizel + Diskli trmik), S3 (Rototiller) olmak iizere {i¢ farkli sistem uygulanmistir. Denemede,
topragin fiziko-mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 0-10 cm ve 10-20 cm derinlikten alinan 6rnekler
ile toprak igleme yontemlerine ait topragin gravimetrik nem igerigi, hacim agirligi, penetrasyon direnci ve
kesilme direnci degerleri karsilagtirilmistir.

Anahtar kelimeler: Toprak isleme sistemi, ikinci iiriin, hacim agirhigi, penetrasyon direnci, kesilme direnci

The Effect of Different Tillage Systems on Some Physico-mechanical
Properties of the Soil at Second Crop Production

Abstract: In this study, the effects of different tillage systems on some physico-mechanical properties of soil
for seed bed preperation at second crop farming investigated in the research and application farm in GOP
university in Kazova area. With this purpose, three different tillage systems were applied as S1 (Mouldboard
plow + disc harrow), S2 (Chisel + disc harrow), S3 (Rototiller). In this study, to determine physical properties
of soil, samples are collected in 0-10 cm and 10-20 cm depths. Values of gravimetric moisture content,
penetration resistance and share strength were obtained from soil samples. Measure results were then
compared.
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1. Giris

Uretimde kullanilan tarim teknolojilerinin
etkinligini artirmak, ekonomikligini saglamak
ve c¢alisgma kosullarini iyilestirmek agisindan
gerekli olan tarimsal mekanizasyon
uygulamalarinda;  uygun  alet  makine
kombinasyonlariyla yapilacak tohum yatag
hazirlama islemlerinin  O6nemli bir yeri
olmaktadir (Yal¢in ve Sungur, 1991; Oztiirk ve
Bastaban, 1993).

Kiltiir bitkilerinin yagayabilmeleri igin
topragin yumusak, su alma ve su tutma
yeteneginin yiiksek olmasi ve de iginde yeteri
miktarda besin  maddelerinin  bulunmasi
gerekmektedir. Topragi uygun duruma getirmek
ve bu durumunu sirdirmek islemekle
olanaklidir. Bu nedenle iiretimi artiracak agro-
teknik Onlemlerin  basinda toprak isleme
gelmektedir (Mutaf, 1984). Toprak isleme
yontemleri; devirme, kabartma, parcalama,
karistirma ve diizeltme vb. islemlerden
olusmaktadir (Demir ve ark., 2000). Son
yillarda tahil iretimi i¢in gerekli calisma
siiresinin yaridan fazlasinin toprak islemede
kullanilmas1 ve bunun da iriin verimine

% 25’ e ulasan oranlarda etki yapmasi, tahil
iretiminde tohum yatagi hazirlama islerine
ayricaliklt bir 6nem kazandirmigtir (Dogan ve
Carman, 1997). Ayrica yogun tarla trafiginden
dolay1 toprak sikismasi olusmakta, bundan

dolay1  bitki  gelisimi  olumsuz  yoOnde
etkilenmektedir (Ozgiiven ve Aydmbelge,
1990).

Topraga verilen ilave maddelerin ve bitki
artiklarinin iglenen toprak derinliginde homojen
bir  sekilde  karigimmnin  saglanmamasi
durumunda, topragin su gecirgenligi Onemli
6lciide azalmakta ve bitkilerin degisik oranlarda
besin maddelerini absorbe etmelerine neden
olmaktadir. Bu nedenle topragin homojen
karistirilmas1 6nem tasimaktadir (Oztiirk ve
Bal, 1992).

Tohum yatagr hazirlarken, tohumun
¢imlenmesini saglayacak gevsek bir ortam
hazirlamak, bitki koklerinin gelismesine uygun
su ve hava diizenine sahip bir toprak durumu
saglamak amaciyla toprak islenmektedir. Diger
bir deyisle bitkinin gelismesine uygun bir
striktiir temin edilmektedir (Adam and Erbach,
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1992). Iyi bir striiktiir elde etmek amaciyla
toprak islemenin ¢ok sik yapilmasi da toprak
yapisi izerine olumsuz etki yapmaktadir.
Gereginden fazla toprak isleme, iiriiniin
maliyetini  artirmakla  kalmaylp  organik
maddelerin  fazlasiyla parcalanmasiyla da
olumsuz etki yapmaktadir (Kayisoglu ve ark.,
1996).

Ulkemizde pulluk altina alinan alanlarin
biiylikliigii, traktdr parki ve uygulanan toprak
isleme yontemleri géz oniine alindiginda enerji
tutumu  saglayan yontemlerin uygulamaya
sokulmasinin ekonomimize Onemli katkida
bulunacagi acik¢a goriilmektedir. Bu da tiim
tarimsal isler icerisinde toprak isleme ve ekim
islemi icin en ekonomik ve etkili yontemleri
se¢mekle olmaktadir (Gokgebay, 1983).

Tohum yataginin hazirliginda kullanilan

tarim alet ve makinalarimin bir arada
kullanilmas1  toprak isleme yoOntemlerinin
olusturulmasint  saglamistir. Tohum yatag:

hazirlamada kullanilan yontemler iklim, toprak
kosullar1 ve bitki c¢esidine gore farkh
olabilmektedir (Mutaf, 1984; Khalilian ve ark.,
1984).

Toprak isleme uygulamalarinin bitkinin
yasam alanim1 olusturan ylizeydeki toprak
ozelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla bir
cok arastirma gergeklestirilmistir (Kanwar,
1989; Meek et al., 1992; Cresswell et al., 1993;
Waddell and Weil, 1996; Xu and Mermoud,
2001). Bu arastirmalar sonucunda; bu toprak
isleme uygulamalariin penetrasyon direnci,
hacim agirligi, kesilme direnci ve nem gibi
topragin fiziko-mekanik ozelliklerini
degistirdigi ortaya konulmustur (Tapela and
Colvin, 2002; Ishag et al., 2002; Barzegar et al.,

2003).

Bu c¢alismada, farkli toprak isleme
sistemlerinin  topragin baz1 fiziko-mekanik
Ozelliklerine etkilerti, bu Ozelliklerin

aralarindaki etkilesimlerinin ortaya konulmasi
ve bolgede yapilacak ikinci firiin tarimina
yonelik tohum yatagi hazirhigi igin alternatif
yontemin ortaya konulmasi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem

Deneme Kazova igerisinde yer alan
Gaziosmanpasa Universitesi Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde, 2003 yilinda killi-tinh
toprak biinyesine sahip tarlada ylriitiilmiistiir.
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Yorenin rakimi 600 m, aylik ortalama yagis
miktar1 37 mm ve yillik ortalama yagis miktar
443.8 mm’dir. Deneme alaninda uzun yillar
bugday ve II. {riin misir rotasyonu
uygulanmistir. Deneme, bugday anizli arazide
tesadiif bloklar1 deneme deseninde ti¢ tekrarli
olarak diizenlenmistir. Deneme her biri 10 m
genisliginde ve 60 m uzunlugunda olan {ig
bloktan olusmaktadir.

Aragtirmada {i¢ farkli toprak isleme sistemi
uygulanmigtir.  Uygulanan toprak isleme
sistemleri ve isleme derinlikleri;

S1 : Kulaklt pulluk (20 cm) + Diskli tirmik(10 cm)
S2 : Cizel (20 cm)+ Diskli tirmuk (10 cm)
S3 : Rototiller (10 cm)’dir.

Gili¢ kaynag1 olarak 65 BG’de ve 2528 kg
agirhiginda standart tarim traktorii
kullanilmustir.

Toprak isleme sistemlerinin topragin nem
icerigi, hacim agirligl, penetrasyon direnci ve
kesilme  direncine  etkilerini  belirlemek
amaciyla toprak isleme oncesi ve toprak isleme
sonrast  iki  farkli  derinlikte  Olgiimler
yapilmigtir. Deneme alanindan toprak isleme
oncesi elde edilen degerler Cizelge 1’de
verilmistir.

Topragin hacim agirhigi, Blake and Hartge
(1986) tarafindan bildirilen yonteme gore
belirlenmistir. Hacim agirligi ve gravimetrik
nem igerigi 0-10 cm ve 10-20 cm derinliklerden
100 cm®liikk silindirlerle alinan bozulmamis
toprak orneklerini 105°C sicaklikta etiivde 24 h
bekletilerek belirlenmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin toprak igleme
oncesindeki bazi fiziko-mekanik 6zellikleri

. S Derinlik
Fiziko-mekanik 6zellikler 0-10cm 1020 om
Nem icerigi 10.84 12.83
Hacim Agirhigi (g/cm®) 1.172 1.454
Penetrasyon direnci (MPa) 1.766 3.862
Kesilme direnci (kPa) 49.04 99.93

Topragin diisey yonde alet ve makinalara
gosterdigi toprak penetrasyon direnci, elle
itmeli maksimum 5 MPa ve 80 cm derinlikte
Olcim yapabilen penetrometre kullanilarak
dl¢iilmiistiir. Olgiimlerde, agist 30° ve taban
alami 1 cm? olan konik u¢ kullanilmistir.
Penetrasyon direnci degerleri her bir parselde 3



farkli noktadan 20 cm toprak derinligine kadar
1 cm araliklarla alinmustir.

Topragin yatay yonde alet ve makinalara
gosterdigi direng Geonor marka kanatli kesme
direnci Olgme aleti ile belirlenmistir. 50 cm
boyunda uzatma milleri ile 300 cm’ye kadar
Olciim yapabilen bu alet {izerinde farklh
biiylikliklerde 3  kanat kullanilmaktadir.
Denemelerde  dondiirme ¢apt 16 mm,
yiiksekligi ise 32 mm olan ve 0-260 kPa
aralikta Olclim yapabilen u¢ kullanilmistir.
Toprak isleme Oncesi ve toprak isleme sonrasi
yapilan  kesilme direnci Ol¢limleri, her
parselden 3 tekrarli olmak iizere 0-10 cm ve 10-
20 cm derinliklerden yapilmustir.

Calismada uygulanan toprak isleme
sistemlerinin  topragin bazi fiziko-mekanik
ozelliklerine etkilerini degerlendirmek igin
varyans analizi ve ortalama degerleri
karsilastirmak amaciyla da LSD  testi
yapilmustir. Istatistiksel analizlerde SPSS paket
programi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Toprak nem igerigi, hacim agirhigi,
penetrasyon direnci ve kesilme direncine toprak
isleme sistemleri ve 6rnekleme derinliginin (0-
10 cm ve 10-20 cm) etkilerini goérmek i¢in
yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 2’de
goriilmektedir. Varyasyon kaynagi olarak
alman faktorlerin 6lgiilen parametreler {izerine
etkisi istatistiksel olarak p<0.01 seviyesinde
onemli bulunmustur.

Toprak isleme sistemlerinin igleme sonrast
6lciilen nem igerigi, hacim agirligi, penetrasyon
direnci ve kesilme direnci iizerine etkisini
belirlemek amaciyla her bir 6l¢iim derinligi igin
yapilan LSD testi sonuglart Cizelge 3’de
verilmigtir.

Toprak isleme uygulamalarina bagl olarak
0-10 cm derinlikte Olcililen gravimetrik nem
icerigi degerleri % 5.83-% 6.93, hacim agirhig
1.112-1.143 g/cm®, penetrasyon direnci 0.468-
0.723 MPa ve kesilme direnci 4.00-12.07 kPa
ve 10-20 cm derinlikte ise bu degerler sirasiyla
% 7.65-% 12.34, 1.389-1.462 g/cm?® 2.278-
3405 MPa ve 23.6-47.87 kPa arasinda
degismistir (Cizelge 3 ve Sekil 1).

Gravimetrik  nem  igerigi  degerleri
agisindan 0-10 cm toprak derinliginde isleme
oncesine gore en bilyiik azalmanin rototillerin
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kullanildigr S3 sisteminde % 46.22 oraninda
oldugu belirlenmistir. Bu derinlikte, S1 ve S2
sistemleri arasinda onemli bir fark olmamasina
ragmen ¢izelin kullanildig1 sistemde (S2)
degisimin daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Cizelin  kullanildig1  sistemin,  ozellikle
10-20 cm toprak derinliginde yoérede yogun
olarak kullanilan S1 sistemine gore daha
yiksek nem tutumu sagladigi goriilmektedir.
Raper et al. (1993), Dogan ve Carman (1997)
ve Yavuzcan (2000)’de yaptiklar ¢caligmalarda,
cizelin kullanildig1 yontemlere gore rototillerin
ylizeysel derinlikte daha yiiksek oranda nem
kaybi1 meydana getirdigini belirtmektedirler.

Tim parsellerde en kiigiikk hacim agirligi
degeri 0-10 cm derinlikte S3 sisteminde,
(1.112 g/cm®) ve 10-20 cm derinlikte S1
sisteminde (1.389 g/cm?®) elde edilmistir. S3
sisteminde toprak isleme Oncesine gore
0-10 cm derinlikte % 5.12 oraninda azalma
olurken  10-20 cm  derinlikte  Onemli
sayilabilecek  bir  degisim  olmamustir.
Uygulanan  toprak isleme  sistemlerinin
higbirinde, toprak  sikigsmasini ortaya
cikarabilecek bir hacim agirhg degerine
rastlanmamigtir. Hacim agirhigr 1.5-1.6 g/cm?®’i
astig1 zaman bitki kok  biiyiimesi
engellenmektedir (Raper et al., 1993). ikincil
toprak isleme aleti olarak diskli tirmigin
kullanildigi S1 ve S2 sistemlerinde 0-10 cm
derinlikte hacim agirhginin yiiksek ¢ikmasinda
diskli tirmigin sikistirma etkisi ve rototillerin
kullanildigr S3 sisteminde diisiik ¢ikmasinda ise
ylizey artiklarinin rototiller tarafindan tarla
yiizeyine yakin katmanlara karigtirtlmasi etkili
olmustur (Zeren ve ark., 1992; Dogan ve
Carman, 1997; Yavuzcan 2000).

Ortalama penetrasyon direnci degerleri
karsilagtirildiginda,0-10 cm toprak derinliginde
S2 ve S3 sistemleri arasinda 6nemli bir farkin
olmadig1 belirlenmistir. isleme &ncesine gore
penetrasyon direnci degerleri S1, S2 ve S3
sistemlerinde sirasiyla % 59.06, % 73.50 ve
% 72.99 oraninda azalmigtir. Bu degerler
10-20 cm derinlikte sirasiyla % 41.02, % 26.90
ve % 11.83’dlir. S3 sisteminde igleme
derinliginin diisiik olmas1 nedeniyle 10-20 cm
derinlikte ki penetrasyon direncinin isleme
oncesine yakin olmasina neden olmustur. Sl
yonteminde ise ylizey artiklarinin derine
gomiilmesi, penetrasyon direncinin  diger
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sistemlere gore daha yiiksek oranda azalmasina
etkili olmustur (Dogan ve Carman, 1997).
Penetrasyon direnci degerlerinin (S3 sisteminde
10-20 cm derinlikte dlgiilen penetrasyon direnci
degeri haric) bitki biiylimesini engelleyici sinir
olarak belirlenen 3 MPa degerini asmadigi
gOriilmiistiir.

En diisiik kesilme direnci degeri 0-10 cm
derinlikte S3 sisteminde, 10-20 cm derinlikte
S1 sisteminde elde edilmistir. S3 sistemi
0-10 cm derinlikte toprak isleme Oncesine gore
kesilme direncini % 91.84 azaltirken S2 sistemi
% 75.39 oraninda azaltmistir. Bu oranlar
10-20 cm derinlikte S1 de % 76.38 ve S3 de
% 52.10 olmustur.

4. Sonug¢

Toprak isleme sistemlerinin nem igerigi,
hacim agirligi, penetrasyon direnci ve kesilme
direncine etkileri incelenmistir. Deneme
sonuglar;; S1 ve S2 sistemlerinin 0-10 cm
derinlikte Slgiilen nem igerigi, hacim agirligi ve
kesilme direnci degerleri iizerine etkilerinin
benzer oldugunu, penetrasyon direncinin ise S2
sisteminde daha diisiik oldugunu gostermistir.
Rototillerin ~ kullanildigt ~ S3  sisteminde
incelenen toprak Ozelliklerinin 0-10 cm

derinlikte diger sistemlere goére daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Toprak isleme
sistemlerinin  10-20 cm derinlikte Glgiilen
degerler {lizerine etkisi incelendiginde isleme
derinliginin diisiik olmasindan dolay1 en yliksek
degerler S3 sisteminde, en diisiik degerler ise
S1 sisteminde elde edilmistir.

Incelenen toprak ozellikleri  dikkate
alindiginda, kulakli pullugun kullanildig
toprak isleme sisteminde elde edilen degerlerin
bitkinin ¢imlenmesi ve gelisimini olumsuz
etkileyecek  biiylikliikte olmadigr  agiktir.
Ozellikle ikinci {iriin tarim igin yapilan toprak
islemede cizelin kullanilmasi ile kok gelisimi
icin daha uygun tohum yatagi hazirlandigi ve
irin veriminin daha iyi oldugu farkh
arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir
(Mrabet, 2000; Abu-Hamdeh, 2003; Barzegar
etal., 2003).

Bu tip calismalarda bir toprak isleme
sistemini Onerebilmek icin toprak oOzellikleri
yaninda iirlin verimi ve sistemlere iliskin
maliyet analizlerinin de incelendigi ¢ok yillik
caligmalar yapilmalidir. Bu yiizden; daha farkli
toprak isleme sistemlerini de dikkate alarak
¢alismalarin devam ettirilmesi onerilebilir.

Cizelge 2. Topragin fiziko-mekanik 6zelliklerine toprak igleme sistemleri ve derinligin etkisi ile ilgili varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kaynagi Nem Icerigi Hacim Agirligt Penetrasyon Direnci Kesilme Direnci
Toprak durumu (Z) *x *x el *x
Toprak isleme sistemi (S) el el el *
Derinlik (D) *x *x el *x
Z X S ** * ** **
ZxD ** ns il *x
S X D ** ** ** **x
Z X S X D ** ** ** *

** :0.01 seviyesinde onemli

* 10.05 seviyesinde onemli  ns

: Istatistiksel olarak Gnemsiz
Z : Toprak isleme Oncesi ve toprak isleme sonrasini ifade etmektedir.

Cizelge 3. Toprak isleme sistemleriyle etkilenen topragin fiziko-mekanik 6zelliklerinin ortalamalarinin karsilastirilmasi

Toprak Nem Igerigi Hacim Agirlig Penetrasyon Direnci Kesilme Direnci
Isleme (%) (g/cm®) (Mpa) (kPa)

Sistemi | 0-10cm [10-20cm | 0-10cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10cm 10-20 cm
S1 6.93a 7.65a 1.142 a 1.389 a 0.723 a 2.278 a 7.27a 23.6a

S2 6.95a 8.61b 1.143 a 1.405 b 0.468 b 2.823b 12.07 a 36.93 ab
S3 5.83b 12.34¢c 1.112 b 1.462 c 0.477b 3.405¢ 4.00ab | 47.87 b*

Siitunlarda ayni1 harfle isimlendirilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde 6nemli bir fark yoktur.
S1 : Kulakli pulluk + diskli tirmik  S2 : Cizel + diskli tirmik  S3 : Rototiller
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Sekil 1. Farkli toprak igleme sistemlerindeki gravimetrik nem igerigi, hacim agirligi, penetrasyon direnci ve kesilme
direnci degerlerinin degisimi (I0: Islemeden 6nce, IS : Islemeden sonra)
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