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Seker pancari tarimu yapilan arazilerde yogun trafige bagl olarak toprak penetrasyon direnci ve hacim agirlig: artarken kok geligimi
ve iriin verimi azalmaktadir. Bu aragtirmada Konya ili Cumra ilgesi Cumra serisinde seker pancari tarimi yapilan alanlarda
karsilagilan toprak sikismasi probleminin penetrasyon ol¢iimleriyle belirlenmesi, penetrasyon direnci degerlerine etki edebilecek
baz1 toprak fiziksel dzelliklerinin bulunmasi ve karsilastiritlmas: amaglanmigtir.

Bu amagla Cumra serisini temsil eden 27 farkli araziden penetrasyon olgiimleri yapilmis ve fiziksel analizler igin (topraklarin kum,
kil, silt igerigi, kiitle yogunlugu, agregat stabilitesi, por biiyiikligi dagilimi ve nem igerikleri) bozulmus ve bozulmamis toprak
ornekleri alinmustir.

Caligmada st katman penetrasyon direnci (0-20 cm) ve alt katman penetrasyon direnci (20-40 cm) arasindaki farklarin her bir
toprak Orneginde artt1g1 gézlemlenmis ve profillerde 6zellikle pulluk katmaninda (20-40 cm) sikismanin varlig belirlenmis ve bitki
gelisimi i¢in kritik seviye kabul edilen degerden (PD>2 MPa) bilyik oldugu gézlemlenmistir.
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Determination of Penetration Resistance in Sugar Beet Farming

Abstract

While soil penetration resistance and bulk density are increasing due to intensive field traffic, root development and product yield
are decreasing on lands cultivated with sugar beet. In this study it was purposed that soil compaction problem which is encountered
in sugar beet farming areas in Cumra district of Konya city, will determined by penetration measurements. Furthermore, some
physical properties that may effect on the penetration resistance value, were evaluated in soil and these properties were compared. In
order to this aim, penetration measurements were performed in soils obtained from 27 different areas which represented Cumra
series, and disturbed and undisturbed soil samples were taken for physical analysis (sand, clay and loam contents of soils, mass
density, aggregate stability, pore size distribution and soil moisture).

In this study, differences between top layer penetration resistance (0-20 cm) and the lower layer penetration resistance (20-40 cm)
were increased in every soil samples. In profiles, especially in the plow layer (20-40 cm), the presence of compaction was
determined and it was observed that measured penetration values were more than PR>2 MPa which was considered critical level for
plant growth
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1. Giris

En onemli dogal kaynaklarimizdan olan topraklarin verimli ve siirdiiriilebilir kullanimi;
topraklarin 6zelliklerinin en iyi sekilde belirlenmesi, verimlilik {izerine etkili olan degerlerin ve
kisitlamalarin bulunmasi siirdiiriilebilirlik bakimindan ele alinmast ile miimkiindiir.

Dogal kaynaklar olan topraklarin verimli ve siirdiriilebilir kullanimi {ilkelerin gelismislik
diizeyleri ile artmaktadir. Ulkemizdeki en énemli dogal kaynaklardan olan topraklarimizin siirdiiriilebilir
kullanimi, iilkemizin tarim potansiyelini arttirmada ve verimde onemli rol oynamaktadir. 2014 yili
istatistiklerine gore ulkemizde 21.351.000 hektarlik alanda islemeli tarim yapilmakta olup, bu alanin
yaklagik 16.217.000 hektar1 her yil ekilirken (% 76 ) 4.323.000 hektarlik alan (% 24) ise her yil nadasa
birakilmaktadir [1]. Nadasa birakilmayan alanda toprak isleme, topraklar {izerinde yogun olarak tarla
trafigi olusturmaktadir. Cumra ovasinda seker pancari liretimi yapilan arazilerde yapilan arastirmalar
sonucunda topraklarmm verim potansiyelinin altinda kullanildigr goézlemlenmistir. Cumra ovasinda
sekerpancari verimi 2013 yilinda dekara 7284 kg’dir [2]. Seker pancari iiretiminde en 6nemli husus olan
seker icerigi ise diisiik oranlarda kalmaktadir.

Topraklarda meydana gelen fiziksel bozulmalar daha ¢ok toprak isleme, tohum yatag: hazirlama,
ekim, bakim ve hasat faaliyetlerine bagh olarak degismektedir. Ozellikle uygun olmayan sartlarda, uygun
olmayan ekipmanlar ile yapilan fazla toprak isleme fiziksel toprak bozulmasinin en 6nemli sebepleridir.
Buna ekim nobeti, amenajman faaliyetlerindeki eksiklik ve yanligliklarin eklenmesi bozulmanin etkisini
daha da artirmaktadir. Toprak striiktiiriiniin bozulmasi, agregat stabilitesinin azalmasi, toprak sikismasina
bagli olarak, hacim agirliginin artmasi, gézenekliligin azalmasi, su ve hava gegirgenliginin diismesi,
yiizeyde kaymak tabakasi olusumu ve penetrasyon direncinin artmasi fiziksel bozulmanin en 6nemli
gostergeleridir.

Toprak sikismasi; infiltrasyon oranini, yiizey akisini, nitrojen dongiisiinii ve kok ve bitki
gelisimini etkilediginden dolayr 6nemli bir toprak kalite kriteridir. Yogun tarla trafigine maruz kalan
arazilerde yliksek penetrasyon direnci bitki kok gelisimi ve topraklarda bitki besin elementi alimi
azalmaktadir[3].

Topraklarm infiltrasyonunu ve yiizey akisini etkileyen yiiksek hacim agirligi, toprak sikigmasinin
bir gostergesidir. [4] tarafindan yapilan ¢alismada 3 aylik otlatma periyodu igerisinde belirli noktalardan
hacim agirligi ve penetrasyon direng degerlerini belirlenmis, bu degerlerin yersel degiskenlik
dagilimlarint yapilmistir. 3 aylik bu periyod igerisinde hacim agirliginda ortalama olarak zamansal bir
degisim olmadigi gozlemlense de yliksek penetrasyon direncinin kok gelisimi igin kritik seviyelerde
oldugu belirlenmistir. Toprak sikismasinin bazi fiziksel 6zelliklerle degerlendirilmesi amaciyla yapilan
calismada Biiylik Menderes havzasinda yaygin iki toprak serisi se¢ilmigtir. Aragtirma bulgularinda 40-50
cm’de sikigmanin oldugu belirlenmis ve bu derinliklerde hacim agirh@inda artis, makro gdzenek
miktarinda da azalma gorillmistir [5]. Yaptiklari ¢aligmada kumlu tin tekstiir grubuna ait topragin farkli
traktor gegisindeki toprak profilindeki gozeneklilige ve sikigmaya etkisi arastirilmistir. Tarla kapasitesine
yakin nem igerigine sahip topraklarda toprak yiizeyinden 1-2-4 defa gegirilen lastik tekerlekli traktdrun
gecisi saglanmustir. Yapilan islem sonucunda topragmn hacim agirligi ve penetrasyon direng degerlerinde

artiglar meydana gelmistir [6].
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Bu aragtirmada Konya ili Cumra ilgesi Cumra serisinde seker pancari tarimi yapilan alanlarda
karsilagilan toprak sikismasi probleminin penetrasyon Olgliimleriyle belirlenmesi, penetrasyon direnci
degerlerine etki edebilecek bazi toprak fiziksel oOzelliklerinin bulunmast ve karsilastiriimasi

amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Arastirmada kullanilan toprak ornekleri Konya ili Cumra ilgesinden almmustir. Ilgedeki toplam
1.484.440 da islenen alanin %70.29’unde tarla arazileri, %26.69’unda nadas alanlar1, %2.29’unde sebze
alanlar1 bulunmaktadr. Ilge tarla arazilerinin %18.30 seker pancari iiretimi icin ayrilmistir [2]. Yapilan bu
calismada Cumra ovasinda farkli tekstiir grubuna ait 27 farkli seker pancar tarimi yapilan araziden toprak
stkismasini belirlemek amaciyla bes tekerriirlii olarak 0 — 40 cm derinlikte penetrasyon direnci okumalari
yapilmustir. Arazilerden toprak nemini belirlemek i¢in ayni anda 6rnekleme yapilmus, gesitli fiziksel ve
kimyasal analizler i¢ginde bozulmus ve bozulmamis toprak érnekleri alinmistir.

Araziden alinan toprak 6rnekleri kurutulup 6giitiildiikten sonra 2 mm’lik elekten elenerek hazir
hale getirilmistir. Mekanik analiz Bouyoucos Hidrometre yontemi [7], organik madde CN LECO cihaz1
ile Dumas metoduna gore [8], agregat stabilitesi [9], kire¢ igerigi [10] ve hacim agirligi bozulmamig
ornek silindirleri ile belirlenmigtir [7]. Toprak sikigmasinin yiizeysel ve topragin alt katmanlarina yaptig
etkiyi aragtirmak icin 0-20 ve 20-40 cm olmak {izere penetrasyon direng dl¢limleri Eijkelkamp firmasi
tarafindan {iretilen penetrologger yardimiyla yapilmstir. Olgiilen degerler bilgisayar ortamina aktarilip
toprak o6zellikleri ile karsilastirmak icin diizenlemeler yapilmistir. Yapilan penetrometre okumalart nem
degisime gore standart hale getirmek icin asagidaki denklem kullamlmistir [11-17]. Istatistiksel
degerlendirmeler Minitab paket programi kullanilarak yapilmigtir[18].

PR, = PRy exp ((X -0,1)/0,716)

PR,= Diizeltilmis penetrometre okumasi (MPa)

PR,= Olg¢iilen penetrasyon direnci okumasi (MPa)

X= Ol¢iim anindaki nem igerigi ( kg kg™)

0,1= penetrasyon diren¢ degerlerini % 10 nem icerigine gore kalibre etmek icin kullanilan

katsay1

3. Bulgular

Yapilan aragtirmalarda Cumra ovasinda 27 farkli araziden elde edilen degerler sonucunda seker
pancart tarimi yapilan arazilerde toprak sikismasi belirlenmis ve bu topraklarda cesitli fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmigtir. Caligma alani topraklarinin tekstir siiflar1 C, SC ve SCL olarak
belirlenmistir (Sekil 1). Topraklar yiiksek oranda kire¢ icermekte (%15.61), diisiik organik madde ihtiva
etmekte (%1.51), agregat stabilitesi yoniinden zayif (%13.75) ve hacim agirliklar1 ortalama olarak yiiksek
degerlere sahip oldugu (1.44 glem®) belirlenmistir. Farkli tekstiir gruplarina ait topraklarda hacim agirligy
degerleri bitki gelisimi igin farklilik gostermektedir. Bu degerler killi topraklarda 1.5-1.6 g/cm?® iken tinl

ve kumlu topraklarda 1.6-1.8 g/cm® oldugu vurgulanmustir [19]. Calisma alanmm 0-40 cm’deki
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penetrasyon direnci degerleri (Sekil 2°de) gosterilmistir. Yapilan dlglimlerde en diisiik penetrasyon

direnci 1,15 MPa, en ylksek penetrasyon direnci ise 3,61 MPa olarak tespit edilmistir.
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Sekil 2: Caligma alani topraklarinin penetrasyon direnci degerleri

275



Negis H., Seker C., Giimiis i., Ozaytekin HH., Atmaca E., Karaca U.

Tablo 1. Arastirma Topraklarmin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Ortalama Degerleri ve Istatistiksel Analizleri

Degiskenler Ortalama ss” %CV" Min Max
Penetrometre 0-20 cm MPa 1,50 0,75 50,12 0,53 2,99
Penetrometre 20-40 MPa 2,21 0,91 41,49 1,11 3,75
Penetrometre diiz. 0-40 cm MPa 2,14 0,79 36,96 1,15 3,61
% Kil 45,89 11,67 25,42 24,50 62,35

% Silt 23,00 6,38 27,73 11,60 33,85

% Kum 31,12 17,17 55,18 8,80 63,00

Pb g/cm® 1,44 0,10 7,49 1,23 1,63

% Kirec (0-20 cm) 15,60 4,83 31,00 8,242 25,29
Organik madde % 1,514 0,40 26,43 1,03 2,89
Agregat stabilitesi % 13,75 8,93 64,92 4,35 42,93

*SS: standart sapma; CV: degisim katsayist

Tablo 2. Arastirma Topraklarmin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Korelasyon Matrisi

% Kil % Silt % Kum Peg?:gf}g"” « E’r?ﬁ) % Kireg mgggin([;))
) 0,787
% Silt 0,000
-0,973 -0,907
% Kum 0,000 0,000
Penetrasyon -0,910 -0,713 0,885
direnci (MPa) 0,000 0,000 0,000
b (g om) -0,624 0,431 0,584 0,478
0,001 0,025 0,001 0,012
% Kirec 0,593 0,485 -0,582 -0,589 -0,357
0,001 0,010 0,001 0,001 0,068
Organik madde 0,331 0322 -0,346 0,273 0,493 0,182
(%) 0,001 0,101 0,078 0,168 0,009 0,356
Agregat 0,458 0,666 -0,559 0,446 -0,052 0,587 0,245
stabilitesi 0,016 0,000 0,002 0,020 0,798 0,001 0,218

Toprak Ozelliklerinin toprak sikismasinin iizerinde etkilerini belirlemek i¢in korelasyon analizi
yapilmistir (Tablo 2.). Buna gore topraklarin sikigmasi ile kum miktar1 arasinda yiiksek korelasyon
katsayisina sahip (0,885) 6nemli (P<0.01) pozitif bir iligki elde edilmistir. Toprak sikismasi ile kil, silt ve
kire¢ degerleri karsilastirildiginda sirasiyla korelasyon katsayilari (-0,910, -0,713 ve -0,589) sonuglari
bulunmus ve penetrasyon direnci ile aralarinda énemli (P<0.01) negatif bir iligki sonucuna ulasilmistir.
Toprak sikismasi ile agregat stabilitesi arasinda (P<0.05) negatif bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Yapilan ¢aligmalarda topraklarda iist katman (0 -20 cm)’ deki sikismaya en etkili olan gostergenin olarak
toprak tesktiirii oldugu vurgulanmigtir [21].

Toprak sikigmasini etkileyen en énemli toprak 6zelligi toprak nem igerigidir. Toprak tekstiirii de
toprak sikismasinda 6nemli rol oynamaktadir [20]. Yapilan ¢aligmada toprak sikigmast ile tekstiir arasinda
onemli anlamli iligkiler bulunmustur. Arastirmada (Sekil 3 ve 4’ de) toprak sikismasinin kil ile kum

fraksiyonu arasindaki iliskiler belirlenmis ve yiiksek R? (0,78, 0,83) degerleri elde edilmistir.

276



Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi TARGID Ozel Say1 272-279 2016

70,00

y =19,147x - 9,9844
60,00 R2= 0,7827 [ ] )
50,00

40,00

% Kum

%
¢ °
e
20,00 2o
o e
o % e
10,00 °

30,00

0,00
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000

Ortalama penetrometre (MPa)

Sekil 3: Ortalama penetrasyon direnci ile %kum arasindaki iligki

4,000
y =-0,0619x + 4,9883

3,500 R?=0,8289 &-.

MPa)

3,000 e e e e
2,500 T
2,000 ® ..
1,500
1,000
0,500

0,000
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

% Kil

Ortalama penetrometre (
°
°
%
.
°
°

Sekil 4: Ortalama penetrasyon direnci ile %kil arasindaki iligki

4, Tartisma ve Sonug¢

Toprak penetrasyon direngleri ele alindiginda tist katman penetrasyon direncleri 0.53 ile 2.99
MPa arasinda degisirken, alt katman penetrasyon direncleri 1.11 ile 3.75 MPa arasinda degisim
gostermigtir. Ortalama penetrasyon direng degerleri karsilastirildiginda 1.15 ile 3.61 arasinda
degismektedir. Yiiksek penetrasyon direnci degerlerine sahip topraklarda bitkinin toprak diginda geligimi,
bitkide kok catallanmasi, yagis veya sulama suyunun toprak icindeki hareketinin azalmasi, infiltrasyon
oraninin azalip ylizey akisinin meydana gelmesi sikismasinin en biiyiik gostergelerindendir.

Arastirmada toprak sikismasina etki eden en Onemli toprak 6zelliklerinin topraklarin tekstiir
icerigi oldugu tespit edilmistir.

[22] yaptig1 arasgtirmalar sonucunda seker pancari tariminda donemsel tarla trafigi toprak

sikismasini etkileyen en 6nemli dzelliklerden biridir. Seker pancari tarimi yapilan alanlarda 4 farkli
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donemde (ekim Oncesi, ekim sonrasi, gelisme donemi ve hasat sonrasi) toprak sikismasini belirlemek icin
yapilan penetrasyon olglimlerinde, gelisme donemi ve hasat sonrasi dénemlerde ekim Oncesi ve ekim
sonrast yapilan dl¢timlere gore anlaml farkliliklar (p<<0.01) ortaya ¢ikmis ve bitkinin gelisimi icin kritik
seviyelerde oldugu belirtilmistir. Toprak penetrasyon direncinin (>2 MPa) iizerinde oldugu zaman bitki
kok gelisimi icin kritik seviyeye ulastig1 vurgulanmistir [23].

Tarim topraklarimizin degismez 6zelliklerinden olan tekstiir 6zelligini farklilastiramadigimizdan
dolay1 farkli yontemlerle topraklarimizdaki sikismayr azaltacak uygulamalara yer verilmesi 6nem arz
etmektedir. Tarimsal sistemde toprak sikismasina etki eden unsurlarin baginda gelen topragi uygun
olmayan nemde isleme diizeninden uzaklagsmak ve topraklart daha az sikigmaya yonlendirecek alet ve
ekipman kullanmak gibi kisa vadeli alinacak 6nlemler ve toprak organik madde artirimi gibi ve miinavebe

uygulamasi yapilmasi gibi uzun vadeli 6nlemlerin alinmasi uygun goriilmektedir.
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