TOPRAK KAYMAK TABAKASI VE ONEMI

Saim Karakaplan (1)

OZET

Bitkisel firetimin yiiksek diizeye c¢ikardmasima katkida bulunan
faktérler arasinda bitkive iyi bir gelisme ortarmunmn saglanmast bagta
gelir. Bu ortammn saglanabilmest igin ¢imlenme kadar gikis icin de uygun
sartlarin bulunmast gereklidir. Gimlenme hizt ve nispetine birgok faktor
etki yapmakia olup, sicaklik, nem, oksijen, karbondioksit ve toprak
pH’ st bunlar arasindadir. Sadece ¢imlenmis olmak yetmeyip, tohumdan
prkan strginlerin fstteki toprak katim da gegerek toprak yiizine gik-
malart gerekir. Bu nedenle, cikist etkileyen faktédrler yitkarida séz konusu
edilen faktorler ve topragm mekanik direncinden ibarettir. Lateritik,
kiregli ve tuzlu topraklarda olugan kaymak tabakast cogunlukla bu top-
raklarin ézellikleri ile ilgilidir. Tarim alet ve makinalart nedeniyle top-
ragm sikigmasy da direncin nedenidir. Yagmur ve kuruma hadisesi gibi
dogal olaylar sonucu olusan kaymak tabakast sirgiinlerin toprak yii-
ziine ¢tkmast bakimundan énem tasimaktadir.

" GiRisS

Toprak Kaymak Tabakasimn
Tabiat1

Yagmur damlalarinin ¢arpma etki-
si ve sulama ile toprak agregatlar da-
gilir, striiktiirel {initelerin ortalama bii-
yiikliigii diiser, yagmur damlalarinin
sigratma etkist, yiizey akis ve sediment
birikimi sonucu toprak pargaciklar
yeniden istiflenir. Topragin kurumasiyle
toprak yiiziinde sikiistiflenmis ince top-

rak parcaciklarindan olusan sert bir
tabaka meydana gelir (Arndt, 1965). Bu
tabaka 1slak sartlar altinda siva benzeri
bir tabaka olusturur. Bu tabaka, ¢ofu
hallerde kuruyarak biiziiliir ve kil ige-
rigi ve tipine bagh olarak ¢atlar (Lutz,
1952). Bliziiime ve gatlama zayif oldugu
zaman arzu edilmeyen, kaymak veya
kabuk tabakasi diye tanimlanan tabaka
ortaya ¢ikar. Iyi bir biiziilme ve catla-

(1) Ata. Uni. Ziraat Fakiltesi, Toprak Ilmi Bolami Ogretim Uyesi.
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ma sonucu ise kendinden malgh yiizey
olarak tamimlanan arzu edilir bir yiizey
tabaka olusur. Bu tabakalar birgok ta-
nmsal problem dogurur. Suyun topraga
sizma nispetini distirerek toprakta de-
polanan su miktarim azaltir, yizey akis
VE erozyonu artirir, siirgiin,[erin-toprak
yiiziine cikmasim zorlagtirir, ¢arpalama
esnasinda kaymak tabakasinin biiyiik
parcalar halinde kalkmasiyle geng siir-
giinlere zarar verir, atmosfere gaz als-
verigini azaltir, ve giineg enerjisinin top-
-rak iizerindeki etkisini degistirerek siir-
glnlere. zarar verir (Arndt, 1965).

~Kabuklasmanin nispeti, topragin
striiktiirel ve tekstiirel 6zellifine bagh-
dir. Son derce az miktarda silt ve az
striiktiirel degismeye ugrayan kil tipine
sahip kumlu topraklar harig, hemen he-
men her tekstiir simifmda degisen de-
recede kaymak tabakast olugmaktadir
(Lutz, 1952). Biiyiilk o6lciide ince kiim
veya silt ihtiva eden topraklarin geng
siirgiinlerin gegmesinin zor oldugu sert
bir tabaka olusturduklan cesitli arasti-
ricilarca saptanmig bulunmaktadir,

Kaymak Tabakasmin Degeriendiril-
mesi

Topraklarin kaymak baglama ka-
pasitesihi belirlemede kirtlma modiilii
giivenilir bir metot olarak kullanilmig
olup, toprafin mekanik yapisi ile ki-
rilma modiilii arasinda iliski bulundugu
anlasilmistir. Kirilma modiilii, bir ma-
teryalin kirilmadan tasivabildigi birim
alana diisen kuvvettir, Kirilma modiili
(Richards, 1953}, suni olarak hazirlan-
rmig ve finnda kurutulmug toprak biri-
ketlerini, iki destek iizerine yerlestire-
rek iistten biriketin ortasma tatbik olu-
nan kuvvetle kirmak suretiyle saptanir.
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Kinilma modiiliinlin hesaplanmasinda
asagidaki formiil kullambhir.

JFL
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Burada;

MR: Kinlma meodiili, dinfcm2

F: Tatbik olunan kirma kuyveti,
grx980

L: Alt destekler arasi mesafe, cm
d: Biriket kalinligi, cm’dir.

Richards (1953) kirilma modiiliiniin 108
milibardan 273 milibara q@kmasimin
fasiilyenin ¢ikisini %, 100°den % si-
frra indirdifini bulmustur. Bu yénte-
min pratik onemi toprak Srneginin fi-
ziksel durumu ile tarla topragmin fi-
ziksel durumu arasindaki iligkive bagh-
dir. Bu nedenle, biriket hazirlama is-
femi tarla sartlan altinda tohum yatag

. hazirlama iglemi ve topragin islanma

ve kuruma sekline benzerlik géstermeli-
dir. Birgok arastirici, siirglin ¢ikisi ile
kirdma modiilii arasinda direkt bir ilgi
bulundugunu farzetmiglerdir. Bununla
beraber, Lemon ve Lutz (1957)'un a-
rastirmalari Richards (1953)1in labora-
tuvar tekniginin tarla kosullarina uygu-
lanabilirliligi iizerine ciddi kugkular ge-
tirmistir.

Bitki varyetesi, tiirli, toprak si-
cakhg ve nemi gibi faktérlerin her stir-
giiniin ¢ikis yetenegini farkl dlgiide et-
kilemesi nedeniyle siirgiin ¢ikign bir ka-
buk drenci 6lgme ydntemi olarak kul-
lanilamamaktadir. Richards’in y&nte-

-mi, kabuk direncini siirgiiniin kabugu’

alttan kirmasina karsihik fstten kira-
tak Slgmektedir. Diger taraftan, pra-



tik bir metot olarak, Bennett ve galig-
ma arkadaglart (1964) topraga 2.5 cm,
derinlikte yatay olarak yerlestirilmis
bir ipin yiizeye dik olarak g¢ekilmesi
igin gerekli kuvveti, kabuk kirilma di-
renci olarak ifade etmislerdir. Morton
ve Buchele (1960) laboratuvar sartia-
rinda ¢ikis igin gerekli enerjiyi toprak

Orneklerine penetrometre ucunun ba-’

tirtmast icin gerekli enerji olarak &lg-
miislerdir. Bununla beraber, degisken-
lerle ilgili birgok tahditler vardir ki la-
boratuvar sartlarinda taklit edilmesi, ve
sonuglarin tarla sartlarina gére izahinin
yapilmasi gerekir. Arndt (1965) wve
Holder ve Brown (1974) dogal kabuk
ve siirgiiniin ¢ikist giicliniin arastiril-
mas! igin gergekci bir yaklagim ortaya
koymuslardir. Aragtiricilar, kabugu,
kabuk altindan tatbik edilen kuvvetle
kirmak suretiyle direnci 6Olgiimiigler-

lerdir. Gerekli kirma kuvveti, penetro-.

metre veya Ustten basmali bir terazi
ile &lgiilmiistiir Cimlénen tohumlardan
gikan siirgiinlerin kuvvetleri, dnceden
ayarli kabuklarla 6l¢iilmiigtiir.

Kabuk Direncinin Miktan

Islak kabuk biiziilme olmadig i-
¢in herhangi bir zayif hatta sahip ol-
maylp, sirgiiniin ¢ikist topragi koni
bi¢iminde acar. Ters ¢evrilmis koni
bigimindeki toprak pargasi siirgiin ta-
rafindan zorlanarak digar itilir. Bura-
da, kirilma direncinden ziyade kesme
direnci séz konusudur ve bu nedenle
¢ikma igin gerekli kuvvet daha az ol-
maktadir.

Kabuk kuruyunca biiziilme ile ¢at-
laklar olusur. Bu durumda ¢ikis igin
gerekli kuvvet, siirgliniin {izerindeki
toprak par¢asim kaldirmak igin gereken
kuvvettir. Catlaklar bulunmadigi za-

man gerekli kuvvet kabugu kirmak ve
ve kirtlan toprak pargasim kaldirmak
igin gereken kuvvet oldugundan daha
biiyiik olacaktir. Bununla beraber, gat-
lama yetersiz ve darsa, siirgiiniin gikist
igin gerekli kuvvet ¢ok biivitk olmak-
tadir. Zira, siirgiiniin itmesiyle kinlan
kabuk parcaciklari, bitigik par¢alar ii-
zerine dikkate deger dlglide agirhk ve-
ren kubbe bigiminde bir yifinti olug-
tururlar. Bu sartlar altinda, ¢rkabilmek
igin siirgliniin pargaciklarin gosterdigi
yer ¢ekimi kuvvetini, pargaciklar ve alt-
taki toprak arasinda mevcut herhangi
bir kohezyonu ve yifnisma nedeniyle
meydana gelen yatay baskiyi yenmek
zorundadir Kabuk pargaciklariun ko-
layca itilmesi ve her hangi bir kalin-

- hktaki kabuktan siirlip ¢ikilmas: igin,

kabuk parga geniglifi azaldikg¢a yanlara
dogru biiziilme yiizdesinin artmasi ge-
rekir (Arndt, 1965).

Kabuk Direncine Etki Yapar Fak-
torler

Kabuk olusumu i¢in en uygun sart-
lardan ikisi topragin agir bir sekilde
sikusmast ve gegici olarak fazla nem
igermesidir. Kabugun ve onun altinda-
ki topragin fiziksel analizleri, kabugun,
alttaki topraktan daha yiiksek oranda
ince fraksiyon (silt, kil ve ince kum)
igerdigini ve daha yiiksek dogal yogun-
lufa wve daha az organik madde-
ye sahip oldugunu kamtlamstir, Ya-
pay . olarak hazirlanmg toprak biri-

"ketleri ile yapilan ¢alismalar, kirlma

modiliiniin kil, silt veya bu fraksiyon-
lanin toplami ile arttifimi gdstermistir.
Bilhassa kil mineralinin kaolinit tipte
oldugu zaman kinlma modiilil silt muh-
tevasiyla yiiksek bir korelasyon ver-
mektedir, Montmorillonit, miktar: art-
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‘tik¢a kabuk direncini tayin edici fak-
tor haline gélir (Lemoris ve Lutz, 1957).

Yagmur miktar, yogunluk ve sii-
" resi, kuruma hizi ve yagmurun baslan-
"gicinda ve kabugun kinlma sirasindaki
nem muhtevast kabuk direncini etkile-
mektedir.

Yagis “yoguniugu direnci &nemh
Olclide etkilemekle beraber,f'yiiksek yo-
gunluktak: yagis, yiiksek kabuk direnci
vermeyebilir. Yagisin yiizey akis ve
erozyon tzerindeki etkisi arttikca ka-
buk direnci zayiflamaya meyletmekte-
dir. Tarla sartlar: altinda, yogun yagis-
lartn, yagis miktarinin diisiik ve buhar-
lagma nispetinin yiiksek olmasi halinde
kabuk  direncini daha fazlalagtirdig:
" bulunmustur. Kabuk direnci, yagmur-
dan 6nce slak toprakla karsifagturild-
gmda yagmurdan oOnce bhavada kuru
toprakta daha yiksek bulunmustur,
Ciinkii, kuru toprak yagmur darbe-
_siyle kolayca dagilir. Ayrica, yag-
murdan &nce topragm sulanmas: ka-
buklanmayr azaltmak igin tavsiye e-
dilmektedir. Bununla? beraber, nem
muhtevasinin ba.slangu;ta gok yiiksek
olmasi, camurla.&na: ve sikisma sebe-
biyle kirilma modiiliniin yiiksek ol-
masina neden olabilmektedir. Kirma
esnasinda mem muhtevasimin diisiik ol-
mast kinlma modiliniin yitksek ¢ik-

masina sebep olur. Fazla kuruma ile -

catlangalar oldugu taktirde kabuk di-
renci  diisebilir. Birgok arastirici, top-
rak agregatlarimn yagmur damlalari-
mn pargalama etkisine karst direncini
yikseltmedé organik maddenin énemine
isaret etmiglerdir. Bdylece organik mad-
de ilavesi tavsiye edilmektedir (Hanks
ve Thorp, 1956).

Deflokiile edici maddelerin mev-

cudiyeti, bilhassa sodyum, toprak "ag-
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regatlarini  disperse ederek striiktiirel
problemler dogurur. Yiiksek, degise-
bilir sodyum muhtevast ve hatta sod-
yuwm igeren gﬁbrelerin"' fazlaca kulla-

~mulmasmmn  misir,” fasiilye ve pamuk

siirgtinlerinin glklsml dnleyecek sert-
likte kabuk olusmasina® neden”oldugu
_gorulmustur _ Diger t_araftan kals1yu-

mun kabuga gozenekli bir yap: verdifi ‘

ve ¢ikist kolaylastirdif: bulunmustur.
Aksine, bazi hallerde ilave edilen
CaC O; tin kabuk direncini artirdigi
belirtilmektedir. Potasyumunda kabuk
direncini degistirmede rol oynadif kuv-
vetle ifade edilmektedir.

Hillel (1960), kendi ¢alismalart ve
diger arastiricilarin galisma’ sonuglarini
soyle Szetlemektedir, Kabuk; iist top-
rak tabakasimin baglangig ‘voliim agir-
Lf ve baslangic nem muhtevasi daha
yiiksek oldugu ve yavas kurudugu_ve
islanmadart Once ylizey toprakta kii-

~ ¢iik agregatlar miktanimin yiiksek ol-

dugu hallerde daha az gegirgen ve daha
sert olmaktadr. Rurumanmn hizke ol-
masl striiktiirel yapmin zayf tesekkiil
etmesine neden. olarak kinlmaya di-
renci dilgiik -bir kabuk olusturur. Bu
durum, betonun kurumasiyla benzerlik
arzetmektedir. Islanma ve kurumanin
ard arda tekrarlanmast; sisme ve biiziil-

- me ve zayif hatlann olusmasi nedeniyle

kinlma modilliinii azaltmaktadir. Is-
lanmayi takip eden bir kurumayla,
Arndt (1965) dérdiincii  giinde diren-
cin zirveye ulagtiginy gbrmiis ve ekimin
siddetli kurak sartlardan ‘kaginacak
sekilde yapimasm onermistir. Otlat-
ma ve pillverize siiriim de kabuklanma.-
y1 tesvik etmektedir.

Siirgiinlerin Kuvveti ve Cikisi
- Toprak yiiziinde kabuk bulunma-
dign taktirde, gofiu strginler goze-



nekler iginden ilerieverek Onmiine gelen
engelleri kaldirmak veya bdzmak su-
retiyle toprak yiiziine gikarlar. - Sag-
lam engellerle karsilastiklan zaman, ge-
ri kivrilmakta veya biikiilerek gézenek-
ler iginde kalmakta ¢ikamamaktadir.
Siirgiiniin  bityiikliigli, topragim nem
durumu, gézeneklerin biyiikliik, sekil

ve tertibi, kabupun mekanik yapisi,

catlaklarm sekli ve dikey ve yatay diiz-
lem {izerinde slirgiiniin yeri ¢ikis ko-
layhfim etkileyen faktorlerdir. Kiigiik,
zayif ve ince govdeli stirgiinler esneklik-
lerinin fazla olmasi ile yollarinda so-

- lucanvarn ilerleyebildigi halde, saglam .

govdeli siirglinler zayif esnekligi telafi
etmek ‘igin daha biiytik kaldirma giicii

gsterirler. Kil muhtevasimin  artma--

* siyla kabugun direnci artabilir, fakat
catlamalar nedeniyle striiktiirel direng
azabr. Yeterli ve sik catlama oldu-
gunda, hem ince hemde kaln siirgiinler
kolayca cikarlar. Ince siirgiinler diiz
yada bazi kvrimlarla ilerleyerek veya
delerek yiizeye gikarlar. Kalin sirgiin-
ler ise kabuk pargalanini kaldirarak ve
vanlatarak- ¢ikarlar. Ote yandan, ye-
tersiz catlama sartlar: altinda, ince siir-
giinlerde fazla kivridma nedeniyle gikis-
lar kismu ve geg olur, halbuki saglam
govdeli siirgiinlerin st iste binmis
koni sekilli kabuk pargalanmnin altinda
kalarak ¢ikiglari tamamen O&nlenmig
olabilir. Islak sartlardaki kabuk hem
ince hemde kalm siirgiinlerin ¢ikisina

- engel teskil etmeyebilir. Bilhassa, kalin
siirglinler 1slak kumlu ve agir toprak-
larda topraga koni seklinde iterek ¢1-
karlar. Konik kesmelerde, cikigenerii--
si, kesme ylizeyinin alani arttikga, siir-
giinin capindaki artigla artabilir, fa-
kat gévdenin kesiti kubbe seklindeki
oluguklarin teskilinde herhangi bir 6-
nem tagimamaktadir. Ciinkil siirgiin

govdesi kubbe olusugunu tahrip eden
yiikil dikey dogrulti yerine yatay dog-
rultuda iletmektedir. Iste bu nedenle ki,
hem ince hemde kalin gévdeli slirgiinler,
kubbe olusugu altindan ¢ikmak igin
aym miktar kuvvet harcamalan gerekli-
dir. Sonug olarak, zayf siirgiinler za-

rara ufrarlar.

Siirglinferin . gBsterebildigi maksi-
mum ¢ikis enerjisi, bitki tiir ve varye-
tesine, taban saglamlif, radyal destek
ve ekim derinlifi gibi toprak sartlarma
baghdir. Hanks ve Thorp (1957) bug-
dayla yaptiklari gabsmada gikigla, ka-.
buk kalmhgma nazaran kabuk direnci
ve nem miktaryla daha yiiksek ilig-
ki bulmuglardir. Baz1 siirgiinler ka-
buk direncini yenmede yardumei belirli
yapisal avantaj ve modifikasyonlar ta-
sirlar. Iki genetli bilyiik tohumlar da-
ha biiyitk kaldirma glicii gostermelerine
ragmen, kabuk igerisinden afir organ-
lanim siiriiklemede gogunlukla basarisiz
olurlar. Pamuk, fasiilye ve soya fa-
siilyesi tarlalarinda bu durum g¢ok gé-
riiliir. Clinkil siirgiinler bilyitk ve agir
organlanimi, hypokotillerin kirilmasina
neden olan kabuktan ¢ekip gikaramaz-
lar. Siirgiinlerin eksenleri boyunca gés-

terdikleri kuvvet kismen govdenin e-

nine kesit alani ve kok-gdvde birlesme
yerindeki biiyiimeye baglidir. Bu ne-
denle, tiirler arasinda biyiik farklihk

- dogmaktadir. Bir tohum derine ekilirse,

hypokotilin boyu uzar, enine kesit alan
azalir ve orta derinlikte ekilmis bir
tohumdan daha az bir yiik kaldirabilir.
Bu nedenle, kabuklanmaya konu top--
raklarda s1f ekim tavsiye olunur.

Kabuk Problemini Yemmek I¢in
Tarmsal Uygulamalar

Kabuk ve slirgiin gikis1 hakkindaki
bilgilerin 1sifinda, kabuk problemini
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yenmede muhtelif tarimsal uygulamalar
tleri stiriilmiistiir. Yapilan goézlemlerden
-gimlenen tohum ve kok gelismesinin
birgok kabuk sartlarini kiracak kuvvet
gosterecegi anlasilmaktadrr. Bu durum,
tohum seviyesinde saglam bir taban ve
hypokotile radyal destek saflamak i¢in
iyl bir tohum yatagi olusturulma kav-
ramini ortaya grkarmgtir. Bupa bagh
olarak, tohum sirasinm altindaki top-
ragin sikistiridmasi ileri siiriilmektedir.
Tohumun sikismus toprak idine bas-
tinlmasi geng siirgiine iyi bir taban sag-
lama yaninda toprak neminin daha iyi
kullanilmasi sonucunu dogurmaktadir.
Si1g ve sik ekim, ekserive tavsiye olu-

nan diger tarimsal uygulamadir. Hadas -

ve Stibbe (1977) fazla s1f ekim, to-
hurna yeterli nem saglamadif i¢in gelig-
meyi engelledigi gibi fazla derin ekimin

de koleoptilin toprak yiiziine ulasma-:

s geciktirebildifini ve kabugun bu
siirede daha fazla sertlik kazandifini
belirtmektedirler. Tobumlar sik .ekil-
digi zaman onlarn olusturdugu miiste-
rek kuvvet, kabuk direncini yenebilir.

Kabuklasma meydana gelirse, ¢ogn ¢ift- -

giler toprak yliziinden dikenli gal ge-
kerek kabupun kinlma ve oynatilma-
sina ¢ahgirlar, Fakat bu uygulama
dikenlerin tarlaya dékiilmesi ve geng
bitkilerin zarar gdérmesine neden ola-
bilir. Istenen araliklarla acilpus delik-
lere yapilan ekim kabuk problemini
ortadan kaldirmakta, delik tabaminda
yeterli nem bulundufu zaman iyi bir
gelisme saflamaktadir. Toprak yiizii-
niin kuremasina mani olarak onu nem-
li tutan bitki artikh tarim gibi kiiltiirel
uygulamalar kabuk olugumunu &nle-
mede biiyiik bir degere sahiptir. Perlit,
kum, pit, ahir giibresi, malg ve hizar
‘tozau ve benzeri maddeler tohum si-
ras1 iizerine bant halinde veya toprakla
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karigtirilarak uygulalanabilmektedir
(Chaudhri ve arkadaslar, 1976; Tiiziiner
ve Yorik, 1977). Yagmurdan sonra
gapalama da tavsiye edilmektedir. An-
cak, kabuk kirma isleminin iyi bir sekilde
zamanlanmas: gerekir. Bu iglemin net
etkisi fazla uzun siirmemektedir. To-
humun bulundugu g¢evreyi daha uzun
site nemli muhafaza ettiginden dolay:
tohumun s1f kariklar icine veya karik
sittfannin - yan  duvarlanina  ekilmesi
kabugun etkisini azaltmada difer bir
yontem olabilir. Sulanarak topragm
nemli tutulmasi da basvurulan gareler-
dendir.

Kabuklanma problemini kimyasal
maddefer uygnlayarak azaltmak igin
birgok tesebbiis yapilmigtir. Plastik

filmlerin kullanilmasi, vinil rezin em-

siyonu, asfalt emulsiyonu, toprak ¢at-
latma maddesi (S-1593) ve krilyum,
bakir siilfat ve alimunamn tohum si-
rast izerine pliskirtiilmesi hem ¢im-
lenme nisbetini artirarak hemde top-
ragin fiziksel ozelliklerinde degisiklik-
ler yaparak ¢ikisi kolaylastirmaktadir,
Polivinilatlar, sellilloz tirevleri, silikat

_ polimerleri ve difer rezinimsi maddeler

gibi toprak islah maddelerinin toprak
agregasyonunu tegvik - ettifi, kabuk
direncini azalttifn ve bdylece ¢ikist
artirdigi bulunmugtur. Yiksek seviye-
de degisebilir sodyum igeren alkali
topraklarin; polielektrolitler, VAMA
{Vinilasetat-maleik asit kopolimeri) ve
HPAN (Hidrolize poliakrilonitril) ile
muamelesi kabuklanmay: azaltarak iyi
bir ruswr gelismesi saflamugtir. Sulfi-
rik asit, fosforik asit gibi asitlerin to-
hum sirasi tizerine band halinde piis-
kiirtiilmesi de kabuklanmanin azaltil-
masinda bagarith sonuglar verdigi po-
ritlmiistiir. Fosforik asit, sadece agre-



gat stabilitesini’ atirmakla kalmayip
mahsulun P ihtiyacim da karsilamakta-
dir. Bununla beraber, siilfiirik asidin

kullamlmasi, kullanilmi zorlugu ne-.

deniyle smurlidir. Kimyasal madde-
lerin kullantmim stmarlandiran baslhica
faktér maliyetlerinin fazla olmasidir.
(Ramamohana ve Bhardwaj, 1976).
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