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OZET

Bu arastirmada, killi tinli bir topragin toplam bosluklar yiizdesi, yarayisli su miktari, havalanma porozitesi ve su
iletkenligi gibi fiziksel 6zelliklerinde farkli sikistirma sireleri sonucunda olusan degisimler incelenmistir.
Toprak drnekleri 1 dakika, 2 dakika ve 4 dakika sirelerde 0 kg/cm?, 1.98 kg/cm? ve 3.00 kg/em? lik sikismaya
maruz birakilmiglar ve sikistirilan drneklerin deginilen fiziksel dzellikleri belirlenmistir. Sikisma stirelerine bagl
olarak topragin toplam bosluklar yizdesi, yarayish su miktarl, havalanma porozites ve su iletkenliginde
istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamis, ancak sikisma diizeylerine bagli olarak deginilen 6zelliklerde
azalma meydana geldigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sikisma, Sikisma siresi, Fiziksel 6zellikler

THE EFFECT OF DIFFERENT COMPACTION DURATIONS ON CHANGES IN
SOME PHYSICAL PROPERTIES OF A CLAY LOAM SOIL

ABSTRACT

In this research, the effect of different compaction durations on changes of total pore spaces, available water
content, aeration porosity and hydraulic conductivity of a compacted clay loam soil were investigated. Soil
samples were compacted at compaction levels of 0 kg/em?, 1.98 kg/em? and 3.00 kg/cm? for 1, 2 and 4
minutes, then, above mentioned physical properties of soil samples were determined. Total pore spaces,
available water content, aeration porosity and hydraulic conductivity of soil samples were not significantly
affected from the compaction durations, but significantly decreased with increasing compaction levels.
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1. GIRIS bozulmalar meydana gelmektedir. Hofstra ve ark.
(1989) yaptiklari calismalarda traktor trafiginin Grin
ve toprak fiziksel Ozellikleri Gzerine etkilerini

Tarim sektdriinde alet ve ekipmanlarin kullaniminin ) . ; g
incelemisler ve 1slaklik durumlarina gore agir traktor

artmasl sonucu yogun tarla trafigi nedeniyle toprak

sikismasi da 6nemli oranda artmaktadir. Tarim alet trafiginde (6 gecis) Urunun oldukca azaldigin,
ve makinalar ile yapilan gesitli uygulamalar dustk  trafikte (1 gecis) drin  miktarinin
sonucunda toprakta suyun hareketini ve tutulmasini, etkilenmedigini belirtmislerdir.

havalanmay!1, bitki besin maddelerinin ) ) o
yarayishhgini, mikrobiyal hayati ve bitki kok Topraklarin  toplam  poroziteleri  ve ozellikle
gelisimini_ etkileyen toprak fiziksel ozelliklerinde havalanma bosluklar diisik miktarda oldugu zaman
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sikismis kabul edilmektedirler. Bunun sonucunda,
bogluk orani  azalmakta, toprak yogunlugu
artmaktadir. Pagliai  ve Pezzarossa (1988),
traktorlerde bulunan iki farkl lastik tipi ile toprak
Uzerinde 1 ve 4 gegis sonucu olusan sikismanin
etkisiyle toprak  porozitesindeki  degismeleri
incelemislerdir.  Ayni  arastiricilar  sikistirilan
topraklarda, sikistirlimayan topraklara gore toprak
porozitesinin 3-4 kez azaldigini, bir kez gecise
kiyada 4 gecis uygulamasinda ise toprak
porozitesinin daha disik ve homojen oldugunu
belirtmislerdir. Slowinska ve Domza (1991),
islenmis iki toprak Uzerinde calismislar ve benzer
sonuglari bulmuslardr.

Lenhard (1986), yuzeyi volkanik killerden olusan
orman topraginda 0, 1, 2, 4, 8, 16 ve 32 kez lastik
tekerlekli toprak kaziyici ile gezdikten sonra
orneklerin  su tutma kapasitelerini ve hacim
agirliklarini 6lgmUstdr. Arastirict gézenek biyikl ik
dagilimi ancak 4 kez gecisten sonra degisime
ugrarken, hacim agirhiginin 4 gegisten sonra
maksimum diizeye ulastigini belirtmistir.

Laboratuvar  kosullarinda  gerceklestirilen  bu
calismanin amaci, tav nemine esdeger nem iceren
Killi tinli bir topragin, tarim aet ve makinaarinin
tarla topraklarinda neden olduklari sikismaara
(Douglas ve Mc Keys, 1978; Munsuz, 1985) benzer
sikismalar olusturmak (izere, 1.98 kg/cm?® ve 3.00
kg/em?® lik basing altinda sikistirilmasi ile topragin
bazi fiziksel 6zelliklerinde ortaya ¢ikmasl beklenen
degismelerin belirlenmesidir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirmada  kullanilan toprak A. U. Ziraat
Fakiltesi Tarla Bitkileri BOIUmU deneme tarlasindan
0-20 cm'den alinmigtir. Deneme topraginin bazi
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari Tablo 1'de
verilmistir.

Arastirma 3 paralelli olarak yuritdlmistir. Toprak
Ornegi 2 mm’den elendikten sonra bir ucu tilbentle
kapali olan yaklagik 100 cm® hacimli bozulmamis
ornek kaplarina bir sarsici yardimiyla yerlestirilmis
ve bir legen icerisinde dttan 1datilarak su ile
doyurulmustur. Doygun oOrnekler, laboratuvar
kosullarinda  kurumaya birakilmis  ve tarla
kapasitesinin % 70'i dizeyinde nem iceren agirliga
gelene kadar belli araliklarla tartilmistir. Belirlenen
nem diizeyine gelen drnekler laboratuvarda modifiye
edilmis bir hidrolik sikistiricida Gsten belirli bir
agirlik yiiklenerek 1.98 kg/cm? ve 3.00 kg/em? lik
basing yaratacak sekilde 1, 2 ve 4 dakika sireyle
sikistirilmiglardir.

Arastirmada kullanilan topragin binye andlizi
hidrometre yontemiyle (Bouyocous, 1951), tarla
kapasitess ve solma noktasl degerleri basingli
levha

Tablo 1. Deneme Topraginin
Kimyasal Analiz Sonuglari

Bazi Fiziksel ve

Kum % 38

Silt % 30

Kil % 32
Binye Killi tin
pH (saturasyon ekstraktinda) 7.85

EC (saturasyon ekstraktinda) 0.165 dS/m
Organik madde % 1.04
Serbest Karbonatlar % 7.3
TarlaKapasites % 23.92
Solma Noktasl % 17.23
Hacim Agirligi 1.14 g/cm®

cihazi ile (U. S. Sdlinity Lab. Staff, 1954), hacim
agirhgr  parafin - yontemiyle (Blake, 1965),
karigimlarin pF 0 ve pF 1.7'de tuttuklari su
miktarlari De Boodt ve ark. (1973)' na gore, yarayisli
su miktari ise pF 2.54'de tutulan su miktarindan pF
4.2' de tutulan su miktarinin ¢ikarilmasi ile (Munsuz,
1982), su iletkenligi degerleri U. S. Sdlinity Lab.
Staff (1954)'a gore, pH ve EC degerleri sature
ortam ekstraktinda U. S. Salinity Lab. Staff
(1954)’'a gore ve serbest karbonatlar Scheibler
kalsimetresi ile Caglar (1958)’ a gore belirlenmistir.

Sonuglarin istatistiksel analizleri Minitab ve Mstat
programlari kullanilarak bilgisayarda yapilmis ve
Duzgunes ve ark. (1983)' na gore degerlendirilmistir

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Topraklarin sikisma oncesi ve farkli sikistirma
streleri sonrasindaki bazi fiziksel ¢zellikleri Tablo
2'de verilmistir.

Tablo 2'den de goruldigu gibi skistirma
dizeylerinin ve sikistirma sirelerinin  artmasina
bagli olarak topragin bazi fiziksel Ozelliklerinde
azamalar meydana gelmektedir. S6z konusu
azalmalarin  idtatistiksel agidan  6nemli  olup
olmadiklarinin belirlenmesi icin yapilan varyans
analizi sonuclar  asagida incelenen Ozellikler
bakimindan ayri ayr verilmistir.

3. 1. Sikigtirma Sureleri ile Topragin Toplam
Bosluklar Yuzdesi Arasindaki iligki
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Sikigtirma  sUrelerinin topragin toplam bosluklar
ylzdes Uzerine etkisine iliskin varyans andizi

Tablo 3 incelendiginde sikistirma sliresinin toplam
bosluklar ylizdes Uzerine istatistiksel olarak énemli

sonuglar Tablo 3'de verilmistir. bir etkisinin bulunmadigi gorilmektedir.
Tablo 2. Topragin Sikisma Oncesi ve Sonrasindaki Bazi Fiziksel Ozellikleri
Islemler Tutulan Su, %, 6 Y arayisli Havalanma Su
Su Porozitesi iletkenligi
Sikisma Zaman pF Kort.
kg/cm? dak. 0 17 2.54 4.2 % % cm/saat
0 0 51.13 37.43 27.28 19.65 7.63 13.70 3.274
1 41.34 32.38 25.56. 18.78 6.78 8.96 0.087
1.98 2 38.86 31.62 25.31 18.60 6.71 7.24 0.053
4 37.64 31.01 25.45 19.14 6.31 6.63 0.013
1 35.78 28.93 25.38 22.42 2.96 6.85 0.014
3.00 2 34.42 29.04 25.69 22.77 2.92 5.38 0.010
4 34.42 29.94 26.06 23.77 2.29 4.48 0.009

Tablo 3. Sikistirma Siresinin Topragin Toplam
Bosluklar Y iizdes Uzerine Etkisi

Varyans Andlizi
S.D. K.T. K.O. F P
Zaman 2 13.97 6.99 178 | 0.198%°
Sikisma | 2 |1272.75] 636.37 | 161.84 | 0.000"
Zam-Sk. | 4 11.08| 277 0.70 | 0.599°°
Hata 18 70.78| 3.93
Toplam | 26 |1368.58
*P < 0.001 OD: Onemli degil
Duncan Testi
Sikisma Ort. Top. Bos. Gruplar
kg/cm? Y lizdesi
0 51.13 A
1.98 39.28 B
3.00 34.87 C

LSD: 340 (P<0.05)

Bunakarsilik, sikisma diizeyleri arasinda istatistiksel
olarak % 5 dizeyinde ©onemli farkhiliklar
belirlenmistir.  Sikisma  dizeyinin  artmasi  ile
topragin  toplam  bosluklar  ylzdesi sikisma
stresinden bagimsiz olarak azalmistir.

Gameda ve ark. (1988), killi bir toprak tzerine 10-
18 t/aks arasindaki yiklerin uygulanmasi ile toprak
sartlarinda ve alt topraktaki por bulyukligl
dagilimindaki degismeleri incelemisler ve agir aks
yukinun mikro porlarin dagilimini énemli dlglide
degistirdigini saptamiglardir.

3. 2. Sikigtirma  Sureleri
Miktari Arasindaki lligki

ile Yarayigli Su

Sikistirma  sUrelerinin  topraklarin  yarayisli  su
miktarlari Gzerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmazken, sikisma dizeylerine bagl olarak % 5

dizeyinde onemli farkliliklar meydana gelmistir
(Tablo 4).

1.98 kg/cm?lik basing uygulamasi kontrole gore
istatistiksel olarak bir fark yaratmazken basincin
3.00 kglcm?ye  yikselmes ile  gruplar
arasinda

Tablo 4. Sikisma Siirelerinin Topragin Y arayisl Su

Miktarlari Uzerine Etkisi

Varyans Andlizi
SD.| K.T. K.O. F P
Zaman 2 0550 | 0275 | 0.18 |0.838°°
Sikisma 2 |121.465 | 60.733 | 39.38 | 0.000
Zam-Sk. | 4 0441 | 0110 | 0.07 |0.990°°
Hata 18 | 27.758 | 1.542
Toplam 26 | 150.214
*P<0.001 OD:Onemli degil
Duncan Testi
Sikisma Ort. Yar. Su Gruplar
kg/cm? Miktari
0 7.63 A
1.98 6.60 A
3.00 2.72 B

LSD:2.13 (P < 0.05)

onemli bir farklilik meydana gelmistir (P < 0.05).

Sikisma dizeyinin artmasi ile topragin yarayisli su
miktari azalmistir. En fazla azalma 3.00 kg/cm? lik
sikisma dizeyinde gorilmistir. Kuznetsova ve
Vinogrodova (1983), sikismis toprak
katmanlarindaki solma noktasi degerlerinin dusik
diizeylerde bulundugunu ve yarayissiz su miktarinda
bir artis oldugunu gézlemislerdir. Olsson (1986) da
farkli yik uygulanmasi sonucunda, porozite, makro
bosluklarin orani ve dizilislerinin degismesi ile su
tutulmas ve infiltrasyonun olumsuz etkilendigini
belirtmistir.
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Hill ve Montavo (1990), benzeri calismalar
sonucunda tekerlek trafigi olan topraklarda, tekerlek
trafigi olmayan topraklara gore tutulan su miktarinin
azadigini belirtmiglerdir.

Havalanma

3. 3. Sikigma Sdreleri ile

Porozitesi Arasindaki iligki

Sikisma sureleri ile topragin havalanma porozitesi
degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir
iligki gorulmemistir (Tablo 5).

Tablo 5. Sikistirma Sirelerinin @ Havalanma
Porozites Uzerine Etkisi
Varyans Andlizi
S.D. K.T. K.O. F P
Zaman 2 11.529 5.765 3.22 | 0.064°°
Sikisma | 2 | 322.595| 161.298 [ 90.21 | 0.000
Zam-Sik. | 4 5.842 1.461 0.82 | 0.531°
Hata 18 32.184 1.788
Toplam 26 | 372.151
*P<0.001 OD: Onemli degil
Duncan Testi
Sikisma Ort. Havalanma Por. Gruplar
kg/cm?
0 13.70 A
1.98 7.61 B
3.00 5.57 B

LSD : 2.29 (P< 0.05)

Sikismis  orneklerin  havalanma porozitelerinde,
kontrole gbre % 5 diizeyinde énemli farkliliklar
goriilmiistir. ki sikisma diizeyine iliskin ornekler
arasinda ise 6nemli bir farklilik belirlenememistir.
Sikisma dizeyleri arttikca havalanma porozitesinin
azaldigl Tablo 5'de gorllmektedir. Swinford ve
Boevey (1984), vyaptiklart tarla denemesinde,
topraga 3.7 ton ve 5.7 ton’' luk yuklerle uyguladiklar
sikistirma isleminden sonra topragin hava dolu
bosluklar miktarinda ortalama olarak % 40 azalma
oldugunu saptamislardir.

iletkenligi

3. 4. Sikisma Sdreleri ile Su

Arasindaki lligki

Sikigtirma stirelerinin topragin su iletkenligi Uzerine
istatistiksel olarak Onemli  bir etki yapmadig
gorilmistir (Tablo 6). Buna karsilik sikisma
duzeyleri ile su iletkenligi arasinda istatistiksel
olarak % 5 duzeyinde Onemli farkliliklar
gorulmektedir. Sikisma dizeylerinin artmasina bagl
olarak su iletkenliginin azaldigi gortlmekle birlikte
farkli sikisma diizeylerine iligskin gruplar arasindaki
farkhlik 6nemli dizeyde degildir.

Tablo 6. Sikistirma Sirelerinin Su  Iletkenligi
Uzerine Etkisi

Varyans Andlizi
[SD.] KT. [ KO. | F | P

Zaman 2 0.003 | 0.002 |0.46 0.064°°
Sikisma| 2 63.11 | 31.559 | 9172.48 | 0.000
8
Zam-Skk. | 4 0.005 | 0.001 0.38 0.821 %"
Hata 18 | 0.062 | 0.003
Toplam | 26 | 63.18
9
* P<0.001 OD : Onemli degil
Duncan Testi
Sikisma Ort. Su Gruplar
kg/cm? fletkenligi
0 3.274 A
1.98 0.051 B
3.00 0.011 B

LSD :0.10 (P<0.05)
Ohu ve ark. (1987), Ankeny ve ark. (1990)
yaptiklari tarla denemelerinde sikistirma glcu
artttkca su  iletkenlik  degerinin  azaldigini
belirlemislerdir.

Sonug olarak, sikisma sirelerinin topragin fiziksel
Ozelliklerindeki degismeler Uzerine ©6nemli  bir
etkisinin olmadigl, ancak ayni fiziksel Ozelliklerin
stkismaya bagli olarak olumsuz yénde etkilendigi
tespit edilmistir.

Uygulanan iki farkli sikisma diizeyine bagli olarak
orneklerin ~ toplam  bosluklar  miktarlarinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilk (P < 0.05)
ortaya cikarken, havalanma poroziteleri ve su
iletkenliklerindeki  farkliliklar 6nemsiz  dizeyde
kalmaktadir. Orneklerin yarayisli su igeriklerinde ise
ancak 3.00 kg/cm?lik sikistirma diizeyi 6nemli bir
farklihk (P < 0.05) yaratabilmistir.
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