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TOPRAGI sl'KIŞTIRAN AGıR ZIRAAT ALETLERiNIN HASTAlıK VE
ZARARlıLAR ÜZERiNE ETKiLERi (1)

Ağır ziraat aletleriyle toprak
Işleme sırasında meydana gelen
direk veya indirek olarak kültür bit
ki lerinde hastalık, böcek ve yaban
Ci otlarlA zara,rlan az veyaçok ol
maktadır. Bu tesiri izah edebilmek
için toprak ve ağır ziraat aletleriy·
le ilgili bazı hususların bilinmesi
g.erekmektedir.

I. loprak

Çeviren: ZekiÖZER (2)

Her toprak belli bir yapıya sa
hip olup, muayyen hir değişim ne
ticesi meydana. gelmiştir. Aşağıda

k.ihususlara bakılarak toprak yapı

sı hakkında bir fikir edinilebilinir:

1. Toprak zerrel·eri arası boŞ

luğu ve .bunların durumu,

2. Toprak agregatlarının ter
tip şekli ve ufalanmaya kar
ŞI mukavemeti.

Toprak karakteri esas itlbmile 3. Agregatların teşkilinde pri'
işlenen kısımda bulunan bitki ör- mer toprak zerrelerinin bir-
tüsü ve çok sayıda farklı organ iz- birine bağlanışı esnasında

malara bağlı olup; bunlar da, ikli- yaklaşım deree'esi esas alı-

min tesiri altındadır. narak Laatsch (19S7) ve

Toprak, anorganik katı v~ sıvı: Scheffer - Schachtschabel,
(Topraksuyu - tabansuyu ve üzerin- (1960) toprak gözenek boş-

den akan su) maddeler ile gaz luklarını 2 kategoride mü·
(N, Dı, COı) ve aynı zamanda orga· talaa etmişlerdir:

nik maddelerden teşekkür etrrıJştir a) Kapilar boşluk
Organik maddeleri de yüksek bit-
kiler (kültür bıtkileri ve yabancı b) Kapilar olmıyan boşluklar.

otlar), basit bitkiler (mantarlar gi- Bunlar anakayanı~ yapısına b~ğlı

bi) ve toprakta yaşayan hayvansal olarak (kum), kökler ve hayvanla
canlılar meydana Iletirmektedir.. rm (solucanlar, böcek - larvaları)

(1) Rademacher, B. (1965) -Die Bedeutung des Einsatzes schwerer Ackergeraete für den
den pflanzenschutz. Nachrichtenblatt des deutschen Pflanzensch4tzdienstes. 17.
dahrgang. Heft. 2. (Ayrı basım) .

(2) Atatürk Üniversitesi Zıraat Fakültesi Bitki Koruma Kürsüsü Doç. Dr.
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meydana getirdiği galeriler ile ağır

topraklarda kuraklik neticesi mey
dana gelen çatlaklardır.

Toprağın en önemli yapı unsu
ru toprak suyudur. Toprak suyu ya·
ğışlar ve taban suyundan meydana
gelmişlerdir. Kurak zamanlard@. ve
ya kurak bölgelerde bazan her ik,
su arasında kuru bir tabaka' bulu
nabilir ve bundan dolayı bir ~ağ

lantı sağlanamaz.Toprak fazla mik
tarda suya sahip olduğu zarrıan,

bilhassa toprak yapısının zi~aat

aletlerinin sıkıştırması neticesi bo
~ulm8s1 bahiskonusu olmaktadır.

Toprak havasını Kmoch [1961);
Toprakta mevcut hava Ue bunun
hareketlilik durumu olarak ifade et-

. mekteoir. Her ikisi de toprağın ya
pısıy.la ilgili olup, mutlaak bir ko
relasyon qöstermeleri ieap etmez
(Wollny 1898). Hava geçirgp.nliği

(permeabilitesi) fazla olan toprak
larda bir geçirgenlik oranını tespit
etme kiçin Kmoch tarafından yer
ve zamana göre geçirgenlik ölçüsü
sabitesi olarak alınmış ve geçir
genJik ölçüsü buna göre tespit edil
miştir.

Hava miktarı ve hava hareket
liliğinden ziyade bilhassa bahis ko
nusu havada ·bulunan cı ve COı

miktari önemlidir. Toprak ne k8dar
slkıştınllrsa hava permeabiiitesi o
kadar azalır. Bunun neticesi olarak
O2 miktarı düşer ve CO2 miktarı ar
tar. Yüksek bitkilerde kök büyü
mesi' 02 miktarının azlığı ve CO2

miktarının çokluğu sebebiyle ya·
vaşlar. Daha doğrusu, bu durum
bitki çeşidine bağlı olarak değişir.
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II. Toprak Sıkışmasının Mey·
dana Gelişi ve Bunun Ön·
lenmesi

Toprak sıkışmasının eksarıya

meydana geleceği tabiidir. Her aya
·ğın girişi, her tekerin geçişi, az da
olsa bütün topraklarda sıkışma.

meydana getirmektedir. Diğer ta-
_raftan, mekanik olarak aynı de'rin
likte her sene aynı işlem neticesi
taban sertleşmesi meydana gel
mektedir. Fakat, bu sıkışan madde
lerin tesiri neticesi suyun aşağı

sızmasını önleyen bir tabaka teşki

li bazı hallerde bahis konusu ola·
bilmektedir.

Bugünkü ağır ziraat aletleriyle
toprak sıkışmasıfla-ha da öner;. ka
zanmaktadır. Bilhassa bunlardan
Traktör, biçer döver ve Yumrulu
bitki hasat makinaları en önemlile

ridir. Batı Almanya'da 1963 yılında

c:şağı yukarı 1.000.000 traktör, 95
bin biçerdöver bulunmakta idi. Bu
konuda ikinci cihan harbinden son
ra Gliemeroth (1948, 1953, 1959),

Mayer (1958, 1959), Rid (1958), Lu
d.eeke (1961), Kliefoth (1958, 1961)
ve diğerleri tarafından y~pılmış

araştırmalar zikredilmeğe değer.

B uaraştırıcı!ara göre 30 cm. ye ka
dar işlenen toprak tabakasında fark
Ii sıkrlıkta katlar .bulunmakta ve
toprak yapısı kütle yoğunluğu ile su
münasebetleri küçük bir mesafede
değiş,ebilmektedir.

Gliemeroth'tun gözlemlerine
göre Göttingen'de iyi bakım yapı!

mıs ve derin toprak ihtiva eden bir
taria üzerinden 1945 ilkbaharında



orta büyüklükte bir tankın geçtiği

yerde palet izleri toprağın i.şlen

mesine rağmen kayoblmamış ve
1946 yılında ha,yvan pancarı ekimi
yapılmıştır. Tank izindeki mahsül
miktarında % 50 bir azalma tespit
etmıştir. Kazık köklü bitkiler sıkış

tırılmış yerlerde derinlemesine iyi
gelişememektedirler.

Bunu takip eden, yıllarda qlie
meroth gözlemlerine devam ede
rek traktörle _işlemede toprak sı

kışımasını silindir metodu ile ölç·
müş ve yüzeyaltı toprağının filmi
ni çekmiştir. Bununla, lastik teker
lekli traktörıer altında sıkışmanın

sadece dikine değil yanlara doğru

da olduğunu ispatlamıştır. Buna
karşılık paletli traktörde tekerlek·
ler sadece dikine sıkıştırmaktadır.

Bu sıkıştırma zararı teknik yönden
haflfletilebilmektedir- Tekerlekli
traktörde teker basıncı azaltılmak

suretile toprak sıkışması nispeten
önlenebllmektedir, Bu meyanda dar
kesitli teker, teker basıncını yük
seltir ve geniş kesitli teker ise ho
rizontal sıkışmayı ortadan kaldırır.

Diğer taraftan, sıkışma zanırı

nı bazı hususlara dikkat ederek
azaltmak mümkündür. Şöyle ki;
Toprak işliemeyi mümkün oldı.Jğu

kadar uygun zamanda yapmalı; ör
neğin rutubet yüksek iken toprak
işleme yapılmamalı ve biçer döver
tarlaya sokulmamalıdır. (Bu husus
teorik olarak . kalmakta ve pratiğe

intikal edememektedir). Eskiden
buharlı traktörle yapılan toprak iş·

leme ideaiken bugün şüphesiz hu·
/ na erişilememektedir.

Gliemeroth, Rid (19~8), Klie·
foth (1961 ve diğerleri yapmış ol·
dukları araştırmaların 'ışığr altıııda

sıkıştırmadan meydana gelen z;.:ra·
rı kaldırmak için aşağıdaki t~vsiye·

lerde bulunmaktadırlar.

1. Sıkışmaya elverişli toprak
larda iş gücü yüksek traktörler l{ul
lanılmalıdır. Bunlarla toprağın her
durumunda güvenle' çalışabilmtli
dir.

2. Tekerleklerin toprakla te
mas sahasının geniş olması tercih
edilmelidir. Şayet teker teması ge
niş değilse o zaman yüksek, geniş

çaplı tekerlekli olanlar tercih ?dil·
melidir.

3. Traktörle çekilen tırmıldar

kendi kendilerini temizleyebilrr.eli·
dir.

4. ızgara tekerlekler kullanıl·

malı ve izlerini kendileri tehar
gevşetebilmelidir.

5. Lastik tekerlek basıncı tar·
lada azaltılmalıdır. (1,5 yerine yal
nız '0,8 at).

6. Çalışma izi sayısını Rz::ılt

malı ve traktörle aletler mümkün
olduğu kadar daha az sayıda çekil
melidir.

7. Tarlada sürümü birden faz
la kulaklı pullukla yapmalıdır. {Şa

yet tek kulaklı ile yapılırsa sürü
len kısım tekrar bastırdırJ.

8. Traktör hızının sürüm~e

yüksek oluşu . toprağı sıkıştı"ma

nispetini azaltır.

9. Bütün bu teknik hususların
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nazarı dikkate alınması ile başarı

sağlamak mümkündür.

10. Herşeyden önce,. yalnız tav·
Iı ve verimi i bir toprakta sıkışrrıa

:zaı:arına karş.ı koymanın mümkün
olduğunun bilinmesi gerekir.

Z:ararı yalnız tek taraflı toprak
işlemeyle: önlemek miimkün d:::ğil·

drr. Bilakis toplam olarak Bitki ~e·

çimi, münaveeb ve toprak işleme

tedbirlerinin müştereken tatbiki ile
:zarar nispeten az olabjfmektedir.

Kökleri vasıtası ile toprağı gevşet

mesi bahis konusu olan bitkiler ye

tiştirilmelidir. Örneğin: baklagiller,
üçgül, korunga gibi.

Toprak sıkışmasının izoleSi sı

kışmış tabakanın derinliğine bağlı

olarak 'lorlaşır veya kolaylaşır. Bu
durumu ortadan kaldırmak için aJın

ması gereken tedbirler: Taban
şertleşm6si derinde teşekkül etti-'
rilmeli, derin ve kat kat sürüm Ile
diğer tedbirler alınmalıdır.. Te:lhir-

ler ekseriya pahalı olup fazla bilgi-
yi de gerektirmektedir. Aksi halde
bilgisizce yapılan müdahaleler ye

ni prQblemler ortaya çıkarabilir.

Burad~ ziraat, sisteminde kültür
bitkisinin seçilmesi önemli rol oy
namaktadır.

Toprak sıkışmasıyla ilgili prob
lemler ve bunların telafisI üzerin
de aşağıdaki araştı rı leJar çalışmış

lardır i Czeratıki (1963). Czeratzki
und Ruhm (1961), Di Gleria u. Mi
tarb. (1962), Domsch (1950), GiII .
(1959), Kuipers (1959), Reaves und
Cooper (1960), Roemer und Schef-
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fer (1959) .Scheffer (1963/64),
Scheffer und Schachtschabel·
(1960), Ludecke (1961), Meyer
(1958) ve diğerleri.

ILI. Toprak SlkışmaSlO1n Neti·
celeri

aL Toprak sütrüktürü değişir.

Aynı zam,anda, 1 - Kapilarite ve
büyük boşlukl,ar (mekanik kök di
renci artar), 2 - Su miktarı ve be
sin maddelerinin alımı, 3 - Toprak.
ta mevcut hava miktarı ve bunun
sirkülasyonu (kötü Sirkülasyon ne
ticesi Oz miktarının azalması, COı

miktarının çoğalmasına sebep olur)
4 - Toprak ısısı (ekseriya azalır)

değişmektedir.

b) Toprak sıkışması bitki ·ve
toprak canlılannın yaşaması uzeri
ne etki ederler.

aa) Kültür bitkisine etkisi;
Köklerin büyüyüp gelişmeSinde me
kanik bir direnç ortayaçıkar ve 0 1

noksanlığı dolayısıyle arzu edilen
gelişme olmaz. Bunun sonucu "-afi
miktar,da su, besin maddesi ve ha
va bulması mümkün olmam?kta
dır. Köklerin toprakta büyüyüp iler
IemeSinde sınırdeğer volüm ağırlık

Amerikalı araştıncıların tetkikleri
ne göre, 1.45 ile 1'.76 arasında de·
ğişmektedir. Bu durum rutubetli ve
kurak senelere göre farklı olmakta·
dır.

bb) Yabancı otlara olan etki·
si; Yabancı otlardanbazıları top·
rak sıkışmasına, rutubetin artması

na karşı hassas değillerdir (Jun
cus, Carex, Mentha v.S. gıpi).



cc) Toprak mikroorganizma
larına olan etkisi: Bilhassa sa;:ıro

fit canlıların yaşamı üzerine etki
yapar (Örneğin; Organik artıklar;

sap, yaprak V.s. gibi parçalanması

zorlaşı r), diğer taraftan parazitle
rin ge)işmesi üzerine müsbet tesir
yapmak suretiyle (Pancar kökçü·
rüklüğü, adi patates çürüklüğü)

zarar meydana getirirl·er.

dd) Toprak sıkışmasının top
rakta yaşayan böceklere olan et
kisi: Örneğin: Rutubet dolayısıy

le toprak üst sathının sıkışması ne-

deniyle fazla miktarda te.l kurdu za
rarı kendisini gösterir. Buna karşı

lık toprak ne kadar derin. işlenip

gevşetilirse nematodların gelişme

·si de o kadar iyi olmaktadır. Fakat
toprak sıkışması bahiskonusu oldu-

ğunda gelişme yavaşlamaktadır

(10.1.1964'te H. Goffart Konferan
sından).

. LV. Toprak Sıkışmasının Kültiir
Bitkisinde Meydana Getir
diği Arazlar ve Hastalıklar

Toprak sıkışması kültür bıtkisi

için iki yönlü Ileg~tif etki göster
mektedf.r.

aL Direkt olarak köklere za
rar verir (Örneğin: Pancadarda ça·
talıanma). Bundan başka arpa kök
[eri bilhassa toprak sıkışmasına

karşı hassastır.

b) Endirekt olarak bitkiyi za·
yıflat-ır. Şöyle ki;

aa)' Besin maddesi noksan
lığı (bilhassa mikroelement nok-

sanlığı) şayet kök derinlere kadar
. gitme yeteneğinde değilse daha
fazla kendisi ni gösterir.

bb) Su noksanlığı da aynı şe

kilde kendisini gösterir. 'Bunun ne
ticesi' Örneğin; yaprak bitlerinin
etkisi altında pancarda, tarla fa
sülyesinde daha fazla zarar meyda
na gelir. Zira bunlarda köklerin top
rakta gelişmesi hububattan daha
az olmaktadır. Bu durum yab3ncı

otlar iç1in de geçerlidir. Bizim son
yıllarda yaptığımız gözlemlere gö
re Mentlta arvensis bu durum[mda
fazla artış göstermiştir. .

Toprak sıkışması, Mikroorga
nizma ve toprakta yaşayan hayvan
ların bir kısmına negatif, bir kıs

mına pozitif\etki yapmaktad,ır. Top
rağın havadar olmaması ve bunun
neticesi hububatta mahsül artıkla

rının parçalanmaması neticesi (Op
hiobolus graminis, Cercosporella
herpotrichoides ve diğerleri) bazı

mantarlar boğaz yanıklığı hasta!ığı

meydana getirmektedirler. O2 n(lk
sanllğl aktivitenin değişmesine se·
bep Olmaktadır (Örneğin; Nematot
lar, Bibio hortulanus, Gryllotalpa
vıılgaris gibi). Yine kuvvetli ola;-ak
ıslanma tel kurtları problemini or
taya çıkartmaktadı,r.

5 - Toprak Sıkışması Do!ayı

siyle Meydana Çel·en Hastalık ve
Za.rarlıların Durumları :

Bu konuda geniş gözlem so
nuçları mevcut ise de, araştırma·

lar arzu edildiği kadar ,çok yapıl·

mamıştır. Bütün bu gözlem ve araş-
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tırmalara kendi müşahadelerimi

ilave ederek aşağıdaki hu.susları

ortaya koymak mümkündür.

a) Hububatta:

Fusarium sp.: Gözlemler !:ıa

riz sonuçlar ortaya koymamakia ·be·
raber he.m sıkışmış ve hem de gev·
şek topraklarda bu mantar zararını

göstermektedir.

Hububat Sinekleri: Şayet k~ş'

iık ekimde ve yuıafta büyüme top
rak sıkışmasından dolayı azalırsa

zarar yüksek olur.

Hububat KülJ'emesi: (Erysipr
he graminis) : Toprak sıkışması ne
ticesi rutubetli bir ortam meydana
gelmişse zarar fazlalaşmaktadır.

Pas Hastalıkları: (Puccinia
sp.), buğday çizgi "hastalığı (Sep
toria nodorum) yulafta yaprak kıvı·

ran, virus gibi arpada sarı bodur
luk (Barley yellow dwarf virus)
hastalıkları toprak sıkışmasında

meydana gelmektedirle....

Gıda maddesi noksanlıkları,

bilhassa Mg. noksanlığı ile mikro
elementlerden Cu ve Mn toprak sı

kışması neticesi daha çok kendini
göstermektedir. Zira sıkışmış top
rakta kök büyümesi istendiği gibi
olmamaktadır. Diğer taraftan kum·
ru, gevsek turbalık, funda top r3ğı

, '

sıkıştırıldığı zaman bitkilerin ge·
lişmesi daha iyi olmaktadır. Zira
suyun kapilar olarak yükselmesi
neticesi besin maddelerini alışı da
ha kolayolmaktadır.

Hububatta boğaz yanıklığı ara-
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zı (Ophlobolus graminis) toprak sı

kışması hallerinde daha çok kendi
sini göstermektedir. Sapkıran has
talığında (Cercosporella herpot
richoides) bu durum tam bariz oe
ğildir.

b) Baklagillerde:

Bezelye solgunluk hastalığı

(Fusarium v.s.): Rutubetli toprak
larda anız boıularak mahsul artık·

ları iyi parçalanmamışsa sıkışrr.ış

topraklarda ekseriya kendisini gös
terir. Yine tarla fasulyesinin kök
sistemi sıkışmış topraklarda iyi ge
Iişemez : Şöyle ki. böyle toprak
lar kurak zamanlardan' ve herşey

den önce yaprak bitlerinden (Ap
his fabae) önemli derecede zarar
görürler,

c) Patııteste:

Rhizoetonia s"Olani, Erwinia
phytophthora, Phytophthora in
fenstans, Spongospora subterranea
ıslak ve sıkıştırılmış topraklarda
kendilerini gösterirler. Buna -karşı
lık Patates nematodu (Heterodera
rostoehiensis) ve Actinomyees sca
bies zararı bu durumdaki toprak
larda görülmemektedir. Viruslar
ise farklı durumlar meydana getir
mektedirler.

d) Pancarda:

Toprak sıkışması neticesi bil
hassa şeker pancarında çatallarıma

ve mahsül veriminde düşüş görül
mektedir. Ayrıyeten bu durumda
Pegomyia hyoseyami., Aphis fa



bae., Aetinomyees sp., Phoma be
tae ve Cereospora beticolaya da·
ha fazla am olmaktadırlar.

Bor noksanlığı direkt olarak
kökün derinlemesine gitmernesiyle
besin maddesi ,;:ılamamadan dolayı

görülürken, indirekt olarak topra
ğın ihtiva ettiği su miktarının fazla
olması halinde de kuvvetli olarak

. ortaya Çı kar.

Yonca ve üçgülde toprak slklŞ

masının zararları müşahade edil
memiştir. Buna karşılık yağ bitkile
ri ise toprak sıkışmasına hassas
tırlar.

Çok sayıda yabancı otlar ek
seriyar kültür bitkilerine nispeten
daha fazla rutubete ve toprak sıkış

masına dayanıklılık göstermekte
dir/er.

ÖZET

Toprak işleme ve hasatta zira
at aletleri kullanılması netıcesi

toprak sıkışması meydana gelmek
tedir. Bunlardan bazıları, primer
olarak Toprağın su ve hava kapasi
tesini etkiiemek suretiyle kültür
bitkisinin köklerinin büyümesini
engel~er. iyi . gelişemeyen kökler
ise lüzumlu su ve gıda maddesi
alımını normal yapamaz. Bitki bü
yümesine olan direkt zararları ya
nında, sonradan toprağın ru tu \.ıet
lenmesi ve strüktürünün değişme

si neti~esi sayısız hastalık ve za-
.rarlı!ar için uygun bir ortam yarat
maktadırlar .Bunun neticesi ol <ırak,
yine bazı toprak sıkışmasına da-

yanıkllı yabancı otların yetişmerine

. zemin hazırlanabilir.
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