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Ozet: Topraktaki kil miktarinin diizeyi toprakta sikisma Uzerine dogrudan etkilidir. Sikisma hacim
adirhgim arttinirken  poroziteyi azaltmaktadir. Bu bilgilere dayanarak azaltlmis toprak isleme
yontemlerinin iki farkli kil icerigine sahip topraklardaki etkisi arastirilmigtir. Calisma Kirklareli
yoresinde Vertisol topraklar Uzerinde 6 yil silireyle ylritilmis, Bugday - Aycicedi ekim nobeti
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Aygicedi lretiminin yapildigi baslangig ve bitis yillarina aittir.
Bugday ekiminde tiim parsellere esit uygulama yapilmistir. Arastirma 6ncesi ve arastirma sonrasi
hacim adirhigi ve porozite diizeyleri belirlenmistir. Arastirma Yayl Kultivatér ile, Goble-Disk ile ve
Rototiller ile toprak isleme olmak lizere (¢ konudan olusmustur. Denemeler Tesadif Bloklari
Deneme Desenine goére gakili olarak uygulanmistir. Hacim adirliklar ve porozite diizeyleri 0-60 cm
derinlikteki dort farklh katmandan alinan toprak &rnekleriyle belirlenmistir. Konular arasinda ayni
katmanlarda hacim adirigi ve porozite’de meydana gelen degismeler arasinda istatistiki yonden
6nemli bir fark bulunmamustir.

Anahtar kelimeler: Kil, toprak sikismasi, azaltimis toprak isleme, hacim adirligi, porozite, aygicedi,

Kirklareli.

Reduced Tillage Soils Containing Different Clay
Effect of Bulk Density and Porosity

Abstarct: A direct impact on the level of the amount of clay in the soil compaction in the soil.
Increase the porosity reduces the weight of the bulk density. Investigated reduced soil tillage
methods the effect of two different soils with a clay content. This research had been carried out
vertisol on the land for a period of 6 years. Wheat - Sunflower seed sowing had been applied.
Wheat cultivation had been applied to all plots equally. Bulk density and porosity levels before and
after of the research study were determined. Research has been consisted with the weight spring
Cultivator, with the Rototiller, with Goble-disc subject tillage of three. Trials randomized block
design was implemented as fixed. Bulk density and porosity levels were 0-60 cm depth soil samples
taken from four different layers. Among the topics of the changes in the same layers, bulk density
and porosity of a statistically significant difference was not found.

Key words: Clay, soil compaction, reduced soil tillage, bulk density, porosity, sunflower, kirklareli

GiRis

Bitki Uretiminde toprak kosullarinin 6nemi gok
biiytktir. Uygun toprak kosullari verimli Gretimin en
onemli unsurlarindan biridir. Toprak yapisinin diga-
ridan uygulanan etmenlerle bozulmus olmasi bitki
tUretiminde verimliligin diigmesi ile kendini gosterir.

Toprak yapisinin bozulmasinin bircok nedeni var-
dir. Bunlarda biri de toprak sikismasidir. Modern
tarima gecilmesi ile birlikte artan iscilik giderlerinin
azaltilmasi icin her gecen giin daha biylk daha adir

makine ve ekipmanlarin kullaniimasi toprak Ustiin-deki
tahribatin artmasina neden olmustur (Mun-suz,1985).

Toprak isleme ile topradin fiziksel ézelliklerine etki
edilir ve dolayisiyla topragin strikttrli degistiri-lir.
Toprakta suyun ve havanin iyi bir sekilde dadilip
dadiimadidi  bosluklarin  biiyiiklik oranina badhdir.
Toprak islemenin mekanik etkisiyle olusturulan bu
oranin en uygun oldugu zamanlarin siniri oldukca
dardir. Striktiirel yapr ve agregatlarin biydiklik,
miktar ve oranlarindaki dedismeler, kiiltiirel islemler
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ve topraklarin sikistinimasi toprakta volim adirlik
degerlerinin degismesine neden olur (Ulger ve ark.,
1996).

Toprak sikismasi makine ile kisa siirelerle top-rada
uygulanan yiikler sonucunda topragin hacim adir-
idinda meydana gelen sikisma olarak ortaya gikmakta,
topradin birim hacim adirhiginin artmasi ve porozitenin
azalmasi toprak nemini, toprak havasini, toprak sicak-
hgr ve kok penetrasyon direncini etkile-mektedir
(Yavuzcan, 1998; Kececioglu ve Giilsoylu, 2002).

Yavuzcan, 1998in (Pierce ve ark.,1983)" den aktar-
digina gore, farkl kil icerigindeki topraklarda hacim
agirhidinin kok gelisimine olan etkisi Cizelge 1'de gortil-
diigu gibidir.

Cizelge 1 Bitki kok gelisimini agisindan hacim

agirhklan
Hacmi Agirhigi (gr/cm’)
Toprakta Kok Kok
P ¢ | Kok Gelisimi .
Kil Orani Geligimini L. . Gelisimini
icin Kritik
Sinirlar Sinirlamaz
%35-45 1.40 1.49 1.58
%45< 1,30 1.38 1.47

Topraklarin toplam poroziteleri ve 6zellikle hava-
landirma bosluklar disik miktarda oldugu zaman
sikismig olduklarn kabul edilmektedir. Bunun sonu-
cunda bosluk orani azalmakta toprak yogunlugu art-
maktadir (Bender ve ark.1997).

Teorik olarak teksel striiktiirdeki bir topragin po-
rozitesi %24.5 ile %47.5 arasinda dedisir. (Bahtiyar,
1996)

Organik madde yetersizligi, topragin kiime yapidan
teksel yapiya gegisini hizlandirmakta, havalanma,
Isinma, su emme kapasitesi basta olmak lizere birgok
ozelligini olumsuz yonde etkilemektedir. Organik mad-
de oncelikle kil, silt ve kum taneciklerinin bir araya
gelerek topradin kiime yapi (agregat) olusturmasini
saglamaktadir. Kiime yapida, organik maddece zengin
olan topraklar, iyi havalanmakta, ilkbaharda daha
gabuk 1sinmaktadir. Havalanma kapasitesinin artmasi
etkili kok derinligini artirmakta, bitkiler daha genis
toprak kitlesinden yararlanabilmektedir. (Baytekin,
2008).

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirma Yeri

Trakya Bolgesi'nin kuzey kesiminde vyer alan
Kirklareli ili asil olarak Trakya'ya 6zgl karasal ikilimin
etkisi altinda olmakla birlikte, Karadeniz ikliminin de
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belirli etkisi goze carpmaktadir. Bu anlamda kislar
yadisl ve soduk, yazlar kurak ve sicak bir iklime
sahiptir. il'de yagisin bilyiik kismi yagmur, bir kismi da
kar seklindedir. Aragtirmanin yaritildigi Lileburgaz'da
yillik ortalama yadis 614.5 mm, ortalama buharlagsma
1374.8 mm, yazin en yiiksek sicaklik 42.7 °C élgiil-
mustir. (Anonim, 1991)

Deneme vyeri topraklari ildeki tarim topraklari
icerisinde 98 608 ha (%15) alani kapsayan Vertisol
Topraklardir. Arastirma, %40-50 kil igerigine sahip,
organik madde yoéniinden fakir ve hakim kil minerali
montmorillonit olan topraklara sahip parseller (izerinde
ylritilmastir (Anonim, 1991).

Arastirma Topradimin Fiziksel Yapisi

Arastirma, farkl kil miktarina sahip iki ayr tarim
arazisi Uzerinde yurutllmastdr. Birinci Lokasyon'a ait
toprak oOzellikleri Cizelge 2'de, verilmistir. Bu lokasyon’
daki kil miktarlari 0-30 cm’lik toprak profilinde yaygin
olarak % 37-45 arasinda, kum miktarlar ise %35-40
arasinda degismektedir. Organik madde miktari toprak
profilinde derinlik arttikga azalma goésterirken, 0-30 cm
derinlikte ortalama %1.62- 0.88 arasinda degismek-
tedir.

Cizelge 2. Birinci lokasyon’a ait toprak yapisi

berinlik Toprak;ekstiiri] Organik

Konular (cm) (%) Madde
Kil Kum silt (%)
0-10 40.49 37.03 21.98 1.62
10-20 41.42 38.51 20.07 1.23
T 20-30 41.45 36.33 22.22 1.46
30-60 45.86 34.00 20.14 0.90
0-10 36.99 36.64 26.37 1.51
10-20 43.62 36.28 20.10 1.57
T2 20-30 41.35 38.61 20.04 1.23
30-60 41.32 38.66 20.02 0.56
0-10 41.16 36.78 22.06 1.41
10-20 39.18 40.81 20.01 1.04
T3 20-30 27.98 56.57 15.45 0.88
30-60 23.78 64.85 11.27 0.34

Ikinci Lokasyon'a ait toprak 6zellikleri Cizelge 2'de
verilmigtir. Bu lokasyondaki kil miktarlari 0-30 cm’lik
toprak profilinde %45'in (izerinde %47.83-56.49 ara-
sinda degismekte, kum miktarlari ise %?21.35-27.82
arasinda dedismektedir. Organik madde miktari toprak
profilinde derinlik arttikca azalma gdsterirken, 0-30 cm
derinlikte %2.34-1.41 arasinda degismektedir



Gizelge 3. ikinci Lokasyon‘a ait toprak yapisi

Derinlik Toprak Tekstiiri Organik
Konular ?:::)' (%) Madde
Kil Kum silt (%)
0-10 49.92 23.69 26.39 2.34
10-20 50.04 25.71 24.25 2.05
T1
20-30 47.83 27.82 24.25 1.66
30-60 52.27 25.68 22.05 1.51
0-10 56.49 21.53 21.98 1.66
10-20 54.41 21.35 24.24 1.90
T2
20-30 52.23 25.73 22.04 1.56
30-60 58.18 19.78 22.04 1.46
0-10 49.97 21.41 28.62 2.14
10-20 54.40 21.37 24.23 1.95
T3
20-30 52.34 23.37 24.29 1.41
30-60 56.89 23.18 19.93 1.37

Arastirmada Kullanilan Alet ve Makineler

Arastirma’da dort tekerledi muharrik, bolgedeki
ureticiler tarafindan yaygin olarak kullanilan traktor ve
traktoriin geki kuvvetine uygun toprak isleme aletleri
kullanilmigtir. Traktor ve toprak isleme aletlerine ait
bazi 6zellikler gizelge 4 ve 5'de verilmistir.

Cizelge 4. Traktore ait bazi teknik ozellikler

TEKNIK OZELLIK DEGERI
Motor Gucu 61 Hp
Motor Torku Max. 1400 d/dk
Hidrolik guict 55 Hp
On Lastik Ebatlari 112R 24
Arka Lastik ebatlari 16 9R 30
Toplam Agirlig 3396 kg

Cizelge 5. Toprak isleme aletlerinin bazi 6zellikleri

ALET Disk Te9r|k Te_orlk
ve Bicak Is Is Agirhg
. Ayak | Genisligi | Derinligi
MAKINE Sayisi (cm) (cm) (ke)
Agiryayh 13 250 18-22 475
Kombiktrim 21 210 12-15 530
Gobledisk 16 220 15-20 750
Rotatiller 32 220 8-12 1040
Yontem

Deneme Yontemi ve Konulari

Arastirma galigmasi iki lokasyon halinde gakil
olarak, Tesaduf Bloklari Deneme Deseni'ne gore
yurutiilmastir (Acikgdz,1988). Parsel dlglleri 12 m x
50 m, parsel aralan 2 m ve blok aralari 3 m’dir.
Deneme konulari sirasiyla;
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T1: Adir Yayh Kultivatdr + Ekim Makinesi
T2: Gobledisk + Kombikiirim + Ekim Makinesi
T3: Rototiller + Ekim Makinesi

Toprakla Ilgili Olciimler

e Toprak Tekstiirli: Bouycous Hidrometre Yontemi
Richards, 1954 (Tizliner, 1990)
e Topragin Hacim Agirhgi: Bozulmamis Toprak
Orneklerinde Richards,1954 (Tiiziiner, 1990)
e Porozite: Hesap Yontemi. (Bahtiyar, 1996)
%n = (1- db/dp) x 100
db = Hacim Agirigi (gr/cm?)
dp =Tane Yogunlugu (gr/cm?)
e Tane Yogunlugu: Piknometre Yontemi (Bahtiyar,
1996)
e Toprak Nemi: Gravimetrik Nem Tayini Richards,
1954 (Tlziiner, 1990)
e Organik Madde Icerigi: Walkly Black Yontemi
Richards,1954 (Tuziiner, 1990)

ARASTIRMA BULGULARI

Birinci Lokasyonda Hacim Agirhgi ve Porozite
Degerleri

Bu lokasyonda elde edilen deneme 6ncesi ve de-
neme sonrasi hacim adirhdi dederleri ile Porozite
dederleri Cizelge 6'da verilerek, Sekil 1 ve Sekil 2’ de
gosterilmistir.

Deneme oncesi hacim adirigr dederleri toprak
derinligine gére 1.48-1.60 gr/cm® arasinda degisim
gbsterirken, deneme sonrasi 1.32-1.69 gr/cm?® arasin-
da dedisim gostermistir.

Porozite degerlerinde ise deneme Oncesi %39.85
ile %43.77 arasinda, deneme sonrasi %36.35 ile
%49.68 arasinda degisim gorilmistir.

Cizelge 6'da ve Sekil 1'de goriildugi gibi deneme
oncesi ve sonrasi hacim adirhdi dederleri incelen-
diginde, her lic konuda da ilk 20 cm derinlikte azalis
gosterirken, matematiksel olarak en fazla azalis T1
konusunda, daha sonra sirasiyla T2 ve T3 konularinda
olmustur. 20-60 cm derinliklerde ise deneme sonrasi
tim konularda artis meydana gelmisgtir. Bu artig
derinlik arttikga azalmaktadir. Matematiksel olarak en
az artig T3 konusunda olmustur.
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Cizelge 6. Konulara gore hacim agirligi ve porozite

Hacim Agirlig Porozite
E | perinlik (gr/Cm’) (%)
c

S (cm) Deneme Deneme Deneme Deneme
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
0-10 1.55 1.32 41,06 49,68
10-20 1.59 1.42 40,00 46,54
T 20-30 1.49 1.60 43,77 39,75
30-60 1.55 1.69 42,16 36,82
0-10 1.48 1.38 43,70 47,40
10-20 1.58 1.58 39,92 40,05
T2 20-30 1.52 1.55 42,86 41,85
30-60 1.60 1.69 39,62 36,35
0-10 1.48 1.42 43,51 45,93
10-20 1.58 1.55 40,38 41,38
T 20-30 1.52 1.59 42,21 39,67
30-60 1.60 1.57 39,85 40,98

1
30-60 OHacim Agirhigi

20-30 (gr/Cm3)
Deneme Sonrasl

W Hacim Agirligi
(gr/Cm3)
Deneme Oncesi

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

J

Sekil 1. Deneme oncesi ve sonrasi hacim agirhgi
degerleri

Cizelge 6'da ve Sekil 2'de gorildugi gibi deneme
Oncesi ve sonrasl porozite dederleri ilk 20 cm de-
rinlikte artarken 20-60 cm derinlikte ise azalmaktadir.
0-20 cm derinlikte matematiksel olarak en fazla artisin
oldugu konu T1, bunu T2 ve T3 konulari izlemistir. 20-
60 cm derinlikte ise matematiksel olarak olusan
azalma yine en fazla T1 konusunda olurken, T2 ve T3
konularinda ise birbirine gok yakin bulunmustur.
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LIPorozite (%)
Deneme
10-20 Sonras

3060 W Porozite (%)

2030 Deneme
—‘ Oncesi

0,00 20,00 40,00 60,00

Sekil 2. Deneme 6ncesi ve sonrasi porozite degerleri

ikinci Lokasyonda Hacim Agirligi ve Porozite
Degerleri

Bu lokasyonda elde edilen deneme Oncesi ve
deneme sonrasi hacim agirhdi dederleri ile Porozite
dederleri Cizelge 7'de verilerek, Sekil 3 ve Sekil 4’ de
gosterilmistir.

Deneme Oncesi hacim adirigi dederleri toprak
derinligine gére 1.16-1.36 gr/cm® arasinda degisim
gdsterirken, deneme sonrasi 1.23-1.51 gr/cm? arasin-
da degisim gOstermistir.

Porozite degerlerinde ise deneme Oncesi %48.30
ile %55.85 arasinda, deneme sonrasi %43.02 ile
%>53.58 arasinda degisim gorilmustir.

Cizelge 7. Konulara gére hacim agirhig: ve porozite

e Hacim Agirhg Porozite
= | Derinlik (gr/cm’) (%)
é (cm) Deneme | Deneme | Deneme | Deneme
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
0-10 1.16 1.34 56.23 49.43
10-20 1.17 131 55.85 50.57
T 20-30 1.35 1.42 49.06 46.42
30-60 1.35 1.36 49.06 48.68
0-10 1.21 1.23 54.34 53.58
10-20 1.22 1.35 53.96 49.06
T2 20-30 1.33 1.37 49.81 48.30
30-60 1.37 1.41 48.30 46.79
0-10 1.20 1.28 54.72 51.70
10-20 1.26 1.46 52.45 44.91
T 20-30 131 1.51 50.57 43.02
30-60 1.31 141 50.57 46.79




Cizelge 7'de ve Sekil 3'de gérildigu gibi deneme
oncesi ve sonrasi hacim adiridi dederleri incelen-
diginde, her (¢ konuda da ilk 30 cm derinlikte artis
gosterirken, matematiksel olarak en fazla artis T1 ve
T3 konusunda olusmustur. T2 Konusundaki artis diger
konulardan daha az olmustur. Bu lokasyon'da deneme
sonrasli hacim adirliklarinda 0-60 cm toprak derin-
lidinde her katmanda artis meydana gelmistir.

- !
30-60
o 230 OHacim Agirli)
10:20 ‘ er/Cm3)
010 i ———— Deneme Sonras|
- ]
_3060 WHacim Agirl g

%—" {or/Cm3)
%——‘ Deneme Oncesi
010 p——

30-60 ]

090 |

_——‘
%_—‘
01—

T2

T

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
N
Sekil 3. Deneme oncesi ve sonrasi hacim agirhgi
degerleri

Cizelge 7'de ve Sekil 4'de gorildigu gibi deneme
oncesi ve sonrasi porozite dederleri ilk 30cm derinlikte
azalirken 30-60 cm derinlikte ise azalma daha dustk
seviyelerde meydana gelmistir. 0-20 cm derinlikte
matematiksel olarak en fazla azalisin oldugu konu T1
ve T3 konulari olurken, T2 konusunda azalma daha az
olmustur.

1
30-60
o M DPorozite (%)

" 10-20 Deneme

0-10 Sonrasi

3060 WPorozite (%)
Deneme

Oncesi

y 20-30
10-20
0-10
30-60
2030
=

0,00 20,00 40,00 60,00

\ Y,

Sekil 4. Deneme Oncesi ve Sonrasi Porozite Degerleri
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SONUC ve TARTISMA

Birinci lokasyon‘da deneme sonrasi elde edilen 0-
20cm toprak derinliginde hacim adirigi degerleri
Yavuzcan,1998'in (Pierce ve ark.,1983)" den aktardidi
kok gelisimini etkileyen kritik degerlerden (1.49
gr/cm® - 1.58 gr/cm®) daha diisiik degerlerde bulun-
mustur. 20 cm ile 60 cm arasindaki toprak derinliginde
oOlclilen dederler kok gelisimini sinirlayici dederlerde
bulunmustur. ikinci lokasyon'da ise tiim katmanlarda
hacim adirliklari artmis ancak kok gelisimini sinirlayici
dederlere ulasmamistir. Bazi derinliklerde ise sadece
kok gelisimini etkileyen kritik degerler asiimistir.

Her iki lokasyondan elde edilen sonuglara gore
toprak profilindeki kil miktan arttikca kok gelisimini
sinirlayici etkinin de azaldigi goriilmektedir. Toprak
yapisinin yani sira toprak isleme aletlerinin toprak
profiline olan etkisi de dnemli olmaktadir. T3 konusu
olan rotatillerin etkisi diger aletlerden daha fazla
olmustur. Rotatiller'in birinci lokasyonda diger aletlere
gore hacim adirhdinin azalmasina daha az etkisi
olurken, ikinci lokasyonda ise artmasi yoniinde en
fazla etkisi oldugu gorilmustir.

Bir topragin porozitesi %24.5 ile %47.5 arasinda
degisirken, tekstir inceldikge bu oran artar. (Bahtiyar,
1996; Ozkan,1985). Elde edilen sonuclara gore, her iki
lokasyon'daki porozite dederleri bildirilen oranlarla
uyum icerisindedir. Konulara gore porozite dederlerin-
de deneme sonrasi en fazla azalis ikinci lokasyon'da
T1 ve T3 konularinda olmustur. Bu azaligin bitki
gelisimine etkisinin yliksek olmayacadi dustniilmek-
tedir. Zira toprak isleme konularini olusturan aletlerin
0-20 cm derinlikte kapilleriteye etkisinin oldugu, diger
derinliklerde kil miktarinin da etkili olabilecedi disu-
nulmektedir.

Deneme yeri topraklarinda kis yadislarinin azaltil-
mis toprak isleme nedeniyle yeterince depolanamadig
anlasiimaktadir. Yadisa dayali tarimda bu tip top-
raklarda slrekli ayni ydntemlerin uygulanmasinin,
topraktaki kil kolloidlerinin sismesine engel olustur-
dugu dustntlebilir. Bu nedenle belirli periyotlarda
derin toprak isleme yapilmasinin yarar bir kez daha
ortaya gikmaktadir.
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