
MODERN TOPRAK ıŞLEME ALETLERİNİN TOPRAGIN. YAPISINA
,ETKİsİ (1)

Ha.san BAL (2)

Toprak işlemenin amacı optimal bir tohum yatağı hazırlamaktadır. Önceki
yıll.a.rda bu iş için en iyi alet olarak tırmık ve kombikrümlerden oluşan bir alet
kombinasyonu gösterilmiştir. İş ekonomisi yönünden istekler ve teknikteki geliş

meler nedeniyle (öncelikle artan traktör gücü) klasik toprak işleme aletleri yanında

toprağı bir iş safhasında hazırlayabilen makinalar da geliştirilmiştir. B'rkaç yıldan

beri jiraskop tırmık, sarsmalı tırmık, sekonder toprak işleme aleti olarak frez6
ve diğerleri yanında hassas küıtüvatörler, tohum yatağı hazırlamada aktüel olınuş

lardır.

Traktörlerdeki kuyruk mili devir sayısı ve vites kademesindeki farklılıklar

nedeniyle, değişik parçal.a.ma effektivitesi gösterebilen modern aletlerin kullanıl·

masıyla "Optimal Parçalama Büyüklüğü" üzerine sorunlar ortaya çıkmış •
Çünkü parçalanan agregatların büyüklüğü ve şekli, karşılıkh hacimsel istiflenmede
toprağın yapısını belidemektedir. Agregatlar arasındaki boşluk, kısmen su ve kıs

men hava ik dolu bir por sistemini oluşturmaktadır. Top yapı. bııva u
blançosuoıı k Dtrol ettiği için parçalanan üst toprak, bitkinin çimlenme ve kök ge.
lişiminde öneme sahip olmaktadır.

Optimal bir tohum yatağı için fiziksel toprak öıellikleri belirtilirken hava
ve su blanço~u özellikleri yanında sıcaklık durumu da gözönüne alınmaktadır.

Sıcaklık, toprağın katı aksamı, su ve hava miktarı ile belirlendiği için burada
yalnız hava ve su blançosuna etki eden kriterlere değinilmektedir. Bunlar, toprak
yapısında hava ileten büyük gözenekler, su ileten küçük gözenekler ve geçirgenlik
ol.a.rak ölçülen gözenek sürekliliğidir. Tohum yatağı değerlendirilirken dikkat
edilmesi gereken dördüncü özellik, bitkinin düzgün çıkışı ve gelişimi için zorunlu
olan üst toprak düzgünlüğüdür.

L Knitlel, H., 1973, Wirkungeıı moderner Bodenbearbeitungsgerite auf das Bo<ienaemae.
Landteçhnik von Morgen. Folge 13, sb. 13-17 Münehen.

2. A.Ü. Ziraat Fakültesi Tarımsal Mekanizasyon Bölümü Doçonti. Erzurum.
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1. Agr~at Büyüklüğü ve Model Denemelere ılişk'" Toprak Yapısı

Agregat büyiiklüğü ile toprak yapısı arasındaki ilgiyi anJamak için bundan
50 yıl önce denemeler yapılmıştır. Doiarenko (1926) yaptığı model çalışmalarda

bir toprağı çeşitli agregat büyüklüklerinde eleyerek saksılara koymuş ve buğday

ekniiştir. En yüksek verimj 1-2 mm ve 2-3 mm agregat çaplarında almıştır. mbl
ve S'emer (968).- Kaiıı ve Agrawal (970)'ın yeni çalışmalan optimal bitki büyü
mesi için en uygun hava ve su durumunun bu agregat büyüklüğünde sağlandı

doğrulamıştır. Agregat büyüklüğünün artmasıyla su miktarının azalmasına karşı

lık hava miktan artmaktadlT Gözenek sisteminde su ileten göze~'kler hava ileten
gözmekler _ehinde azalmaktadır Böylece toprağın daha iyi hava geçirgenJiği sağ

lanarak bitki köklerinin oksijen}emini iyileştirilmekledir (Şekil 1).
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Şekil 1. Ka.pillar olmayan, hava ileten gözeneklerin (0 > LO i!) agregat çapı ile arn$l.

Dojarenko sonraki yaptığı çalışmalarında toprakta OJ25 mm'den küçük çaplı

agregat miktarının artmasıyla hava dolu gözeneklerin azaldığını saptamıştır. Ya.:
p~y olarak hazırlanatı. bu toprak koşuUarın~ esas eğiLimler demonstre edilmiştir

1-2° mm büyüklüğün, optimal kırıntı büyüklüğünü temsil etmediti, bilakis ı·ı

nun çapında % 30 kapiller olmayan ve % 25 kapillar gözeneklerin optimal bitki.
büyümesi sağlıyacağı gösterilmeliYdi. Tarla. koşullarında yapılandiğer toptak
fiziğine ilişkin araştırmalar, bitki köklerinin yeterli< oksijeni temin edebilmesi
içın °kaınllar olmayaonhüyük gözenek oranının % 8'in üzerinde olması gerektiğini

göstermiştir (Bayer, 1949; MilJer ve Mazurak. 1958; Boguslawski ve Lenz, 1960;
Czeratzky, 1972).
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cetvel ı. Çeşitli ıı.leHeıe ilişkin ortalama agregat çapları (GMD) ve standard sap
maları (~).
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"

2. Tarla Denemelej'ine·tJi~kin Toprak Yapıstve Agregat Büyükliiğü

Bunun için üç ayrı yerde kuyruk mili ile -çalıştırılan tırmık, freze ve hassas
kU1tüvatör ile bir iş safhasında tohum yatağı hazırlanmışve hemen ekim yapılmış

tır. Klasik yöntemlerle karşılaştırmayapabilmek için bir parsel de birkaç iş safhasın

da işlenmiş ve ekimi yapılmıştır. Denemelerin yürütüldüğü topraklar allüviyal
(tL), kahverenginısi (tL) ve kısmen gleyleşmiş (tL) topraklardır. Aletlerin parça
lama effektivitesi, belirli miktardaki toprağın'elemnesiyle ve toprak yap1Sln~etki
ler, bir boı.uImamış toprak örneği alma aleti ile ölçUImüştlir.

Norma.l rvtUbetli iklim bölgelerinde yetişme alanlannın büyük bir kısmında

tarla üst tbprağının nem değiloksijen temini düzeltihnelidir. Toprak hava oranı

için sabit bir nokta verildikten sonra bu duruma nasıl uIaşılacagl sorunu ortaya
çıkmaktadır. Bu, toprak" işleme aleti işleyici organımn parçalama efektıvilesi ve
toprak yapısına olan olumsuz .etkisi yönünden toprak işleme aletinin yeniden ince
lenmesini gerektirir.'

2.1. Çeşl~J Aletlerin Parçalama EffektIviteleri

ÖUee parçalama effektiviteleri' belirlenmiştir. Şekil 2'de agregat büyüklükleri
% olarak verilmiştir. Aletler arasındaki farklılıklar, esasda en bUyük ve" küçük
t'ralcsiypnlarda görülmüştür.

Sarsmalı tırmıktan; Idasik alet kombinasyonu, jiraskop tımuk, freze ve hassas
lCÜıtüvatödere doğru bir sıralama için 2 ve 2-3 mm'lik agregatların miktarı az.ilır

ken 40 mm'den büyük agregatlarin miktarı sürekli artmaktadır. Orta· büyüklük
teki fraksiyonlar, buna karşılık bütün aletlerde aynı olmaktadır. Bütün fraksiyonlar
ortalama birçap olarak belirtilecek olursa (GMD; van Bavel, 1949), parçala.ma
ettcktiviteleri aşağıdaki .şekilde verilmektedir (Cetvel i),
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Şekil 2. Sarsmalı ve' jiraskop trrmık, klasik alet kombinasyônund ki gibi hemen hemen aynı

parçalama cffektivitesine sahip olmakta, hassas kUltuvatör ve freze ise daha kaba yapılı

tohum ylıta~ hazırlamaktadır,

Eleme sonuçları diğer yerlerde de aynı değerlerj (guruplandırmayı) göstermi~

lerdir. Bjr iş safhasmda hafif kültüvatörler ve freze kaba bir tohum yatağı hazır

larken sarsmalı tırmık ve jiraskop tırmıklar klasik yöntemden asla aynlmamış

!ardır.

!fo y ta~nın düzgünlü~ için kriter, ortalama çapın standard 'sapınasıyta

belirlenmektedir. Kısmen gleyleşmiş toprakta verilen koşullar için agregat büyük
lü nün artmasıyta standard sapmanın da arttığı yani toprak üst katında homoje
nitenin zaldığı ve böylece düz . n bir çıkışın garantileneıniyeceği saptanmıştır

(Cetveıı).

2.2. Farklı Yüzeysel Toprak Işlemeden Sonra Topra~ Yapısı

Model denemelerde agregat büyüklüğünün göz~nek dağılımı üzerine büyUk
etki yaptığı gösterilmiştir. Tarla denemelerinde toprak işleme aletleri arasında

farklılık bu kadar açık görülememiştir. Çünkü hava etkileri ve endogenet 'toprak
özelllideri (örneğin agregat stabilitesi gibü parçalanma efTektivitesine kıyasla dalı&
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etkili o1maktadır. Ortalama çap ve büyük gözenek oranı arasında öncD!li bir ilgi
vardır (r=O,66). Araştırılan bölgede büyük gözeneklerin oranının artan agregat
büyüklüğü ile arttığı saptanml~tır.

Aletlerin direkt olarak karşılaştırılmasında şu konu açık olarak saptana
bilmektedir: Toprak tipine göre ve vejetasyon peryodunun sonuna doğru % IS'ln
aıUna düşebilen kaba gözeneklerin miktarı, sürüm ve tohum yatağı hazırlı~ı ile
% 'H) artma ve kapillar gözenekler ise % 5 azalmaktadır. Aletler, toprak yapısı

üzerinde, hemen hemen aynı effektiviteye sahiptirler (Şekil 3). Gözenek daMınunda

çok az bir farklılık var iken klasik alet koı;nbiııasyonu, düşük geçirgenlik sarsmalı

tırmık ise yüksek geçirgenlik değerleri ile dikkati çekmektedir.
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Şekil 3. Minimum ekim ;ek.ni~e ilişk.in aletler, hava ve su blanços~ yönünden klasik yönteı;ııde

olduau gibi aynı gözenek oranını saglamliktadı.ı:lar.

. Klasik işlemede traktör tekerinin ve arkaya bağlanan döner tırmığın sıkıştır

ma etkisi olmaktadır. Bu etki, ekime kadar tarla topragının çok kez çiğnenmesi

ile açığa çıkmaktadır. Sarsmalı tırmıkile işlemedeki daha yüksek geçirgenlik, ag
regadarın çok karışması ile azalmaktadır. Çünkü dişlileri taşıyan bataryalarİn

sallanan hareketleri ile küçük agregatlar aşağıya düşmekte ve tohumun yerleşme

zonunda toprak yapısına iştirak edememektedir.

Farkl~ .parçalanmalara rağmen münferit aletler toprak yapısına aynı etkiyi
,gösteriyor ve parçalan.n:ıadaki düzgünlük farklı oluyorsa, homojen bir tohum



~atağı hazırlayan ~Ietler tercih edilmelidir. Alet kombinasyonlannda (topra~ı

parçalayan işleyici organlar ve ekim nıakinası) uygUl'I ekim yöntemi ile tohumun
toprağa yerleştirilmesi çeşitli parçalanma ' erece.1eLİnde üygunll,lk gôsterdi~ için
minimum ekim tekniğine ilişkin aletlere muadil olarak bakılabilir.

Genel olarak vejetasyön peryodu başlangıcında bütüö aletler'için gözenl!k
, 'hacmi % 51-54 olmuştur. Bunlardan yaklaşık % 30'u büyük gözeneklere, %,25'i
, küçük gözeneklere tekabül etmektedir. Tarla toprağının üst LO cm'lik tabaka
sındaki bu gözenek dağılımındaköklerin optimal oksijeni sağlayabildi~ belirlen
,mişlir, Buna karşın kapillar gözeneklerin %20'nin altında bulunmasında su temini
kurak geçen yıllarda ve yüzlek topraklarda yeterli, olmamaktadır.

• Atlu.viyal topraklar (gözenekler < lOıı) az su tutma kabiliyeti ve yüksek geçir
genlikleri ile dikkati çeknıektedirler, Derİn oluşı,.nuş grikahverengimsi ve su göl
lenmiş kısmen gleyleşmiş topraklarda bu, su temini için dezavantj gösterilmemekte
dir. Sathi alluYiyal toprakta, bu gözenek miktarında su temini minimumdur. Çünkü
labana akan su bitkiler için kayıp olmuştur. Bu topraklarda aşağıya dogru sıkı

irtibat, bir dipbastıran aletinin yahuı klasik alet kombinas-yonünun birçok defa
kduanılması ilesa:ğlanabildiğınden a'Yantaj1ı olmaktadır.

3. puııuk Kuılanmadan Kaçınma ıle Toprak YaplSJoo=ıJti Gen,meler

Sürülmüş bir tarla toprağti1da kabartma int~nsitesi. toprak zerreleri arasın
daki irtibat kınlacak şe'kiIde büyük olunca, (Yüzeyle .olan gevşek baglantı kapil
lar su iletimini azaltmakta) aIt toprak tabakaşımn pulluk ile kabaıtılmasından

kaçınılmaktadır. Çünkü fre,ze ile önceden bir sürüm yapılmadan, ince bünyeli ve
Ye homojen bir ıohum yatağı hazırlanabilmektedir.Freze hiç sürülmenllş topm4l
sürülmuş gibi aynı effektiyitede parçalamakta, toprak yüzeyinden 6 cm derinlikte
kabarmış, geçirgenliği iyi bir tabaka oluşturmakta ve aşagıya doğru toprak irti
batını sağlamaktadır. Pulluk ile sürümden kaçınma için koşullar, kök geçebiliriik

, ve geçirgenliktir. Büyük gözenekler (> ıoı.ı) her ikisine de etki etti~i için alt tabaka·
la~da öneme sab_iptirler.

Slhümün :3 sene geri bırakılmasında-n sOlll'a frezelenıniş toprak yüzeyinin
altında sıkı bir toprak yapıs'ı oluşmaktadır. Topıak direncinin artmasım yansıtan

toprak sıkdığı (Sert1ik), topraga-batınlmak istenen bir koni ucuna karşı gelen kUY
yettit (Şekiı'4). Toprak direnci, toprak yüzeyinde farksız olmaktadır. ıo-25 cm
derinlikte toprak direnci senelik. pulluk sürümüıı.ünkine karşın iki kat. pullukta
banında ye onun altında, toprak direnci her iki pımeIde eşit olmuştur. Topm
Jiiiğ( araş.tırmaları için şu üç_zon ilginç olma~tadır: . ,

ı. Frezelenmiş ve işlenmemiş ,tabaka arasmda.ki. ~t ~tman,

2. Yaklaşık 15 cm derinlikte bir~ç seiledc!l beri s~lmcmiş toprak katı,

3. ~ulluk tabanı katmanı.
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~kil 4. Pulluk kulanmadan kaçınıııa ile 5-20 cm toprak derinli~ndeki toprak direnci yıllik pul.

luk sürümöne kıyaslaartmaktadır.

tf

İki ayrı yerde (Alluviyal toprak ·ve gri kahverengimsi toprak) sürümden ka
ınılma üzerine araştırma yapılmİştır. Frez~ altlnda, pulluktakine be;ızer sertleş

i1İş bir tabaka oluşması beklenebilme.ktedir. Gerçekte freze ile sonbaharda büyiik
özeneklerin miktan azaltılarak üst toprak katındaki geçirgenlik duşürülmüSttir.

tkbahardaki ışlemlerde bu sertIeşme tabakg.sı benüz saptanmamıştır.

Frezi aleti altında oluşan tabakanın aksine, yıllar içerisinde oluşan puf1uk
ilbam, henüz pulluk kullanılmadan üç yıllık bir zaman içerisinde de oluşabihnek

:dir. Gerçi geçirgenlik az bir miktar artmakta fakat plluk tabanı alt yarısUll sınır

ıya,n ta~aka daha büyük bir geçirgenlik göstermektedir.

O'öttingen gri kahve.rengi toprakları üzerinde i 965 yılından beri pulluk kullanıl·

rladan yürütüıen denemelerde,' toprak geçirgenliğinin büttln toprak profilinde
etSolucanı geçitieri ile arttığı saptanmıştır. Deneme bölgesind~ biyolojik aktivite
le pulluk tabakası etkilC;-rinin kaldınlabilmesi uzun yıllarda mümkün olabilmektedir.,
;ünkü bu solucangeçit1erinin stabilitesi çok fazladır. Toprağın 10-20 cm derinlikteki
'apı gelişimi çok ilginç olmaktadır. Burada öncelikle her iki toprak tipinin ayrıl

tlaSı gereklidir. Alh,ıvı~al topraklarda % 16 olan hava gözenekleri miktarı, yıllık
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sürülınemiş parseller:ekıyasla ya1Uaşık % 4dah;u.z o~~k~9ı!,..Qri_ k~~ver:~n,s.i}D·

si topraklarda % 10 olan bu miktar, bir sene pulluk ile sürümden vazgeçme
ile puııuk parsellerindekinden % 6 daha aşağı olmaktadır(Şekil 5). Sonraki toprakta
% 10 kaba gözenek sınır değerine ulaşıldığında alt katlardaki tabakalarda ol(si
jen nokstm1ığıve bir su birikimi etkisi görülebilmektedir. Alt tabakalarda suyun sı

kışması ile üst tabakalara yükselen bir su durumu da ortaya çıkmaktadır.. Gri kah·
verengimsi topraklarda f~ezelenmiş parsellerdeki su miktari, yapılan bütün gözlem
lerde ner ölçme sırasında sürülmüş parseııere kıyasla daha yüksek olmuştur. Buna
karşın aııuviyal topraklarda frezeltonmiş ve sürülmüş parseller arasında bir farklı·

lık görÜıememiştir. Su noksanlığından bitkilerin zaman zaman zarar görmesi, kurak
-geçen yıllarda freze parsellerinde. <!aha fazla olmaktadır.
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~kil 5. Alluviyal ıopraklarda pulluk kullanmama sakıncalı olmakta, gri kahverengi.msi toprakta

"ava ile dolu gmeneklerin miktarı %l'e kadar dilşmektedir.

Bulunan araştırma verilerinden şu sonuçlar çıkarılabilmektedir: 1. Aletlerin,
araştıntdığı çalışma koşullann<!a agregat büyüklüğü ile kaba. gözeneklerin mik.tan
artmakta, aynı zamanda hafif parçalanma ile tohum yatağının düzgünlüğü azal
maktadır (Cetvell). 2. Pulluk ile sürümden sonra çeşİtli sekonder toprak işleme alet
lerinin toprağı parçalaması, farklı effektiviteye rağmen üst toprak tabakasındaki
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hava ve su miktarında az bir farklı etki yaptıklanndan (Şekil 3) minimum ekim
tekniğine ilişkin aletlere muadil olarak görülebilir.

3. Geçmiş yıllardaki gibi daha fazla iş safhasındaki bir alet kombinasyonu ile to
hum yatağı' hazırlanınca, traktör tekerlekleriyle ve arkadan gelen döner tırmıkla

toprağın sıkıştmlması nedeniyle geçirgenli,k azalmakta ve toprak zerreleri arasın

daki temas dengeli olarak artmaktadır. Bu durum kurak geçen yıllarda yüzlek top
raklarda olumlu etki yapmaktadır. Yağışlı yıllarda ve su birikin~sine sahip toprak
larda ise olumsuz s_onuçlar doğurmaktadır.

4. Pulluk ile sürümden kaçırnhnca. öncelikle i 5-20 cm toprak tabakasında toprak
yapısı sık1aşmaktadır (Şekil 4). Toprak tipi ve iklim koşullarına göre bu sıklaşma

~ok yahut az zararlı olabilmektedir.
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