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Geleneksel ve Azaltilmis Toprak Isleme Sartlarma Bagh Olarak
Baz1 Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Emrah KUS', Yildiran YILDIRIM?

OZET: Bu caligmada, geleneksel ve azaltilmug toprak isleme yontemleri ile toprak isleme oncesi sartlara bagl
olarak topragin nem icerigi, toprak direnci, topragin hacim agirli§1 ve toprak porozitesi degerleri saptanmisgtir.
Ayrica geleneksel ve azaltilmig toprak isleme yontemlerine bagl olarak toprak parcacik biiyiikliik dagilimi, toprak
parcaciklarinin ortalama agirlikli capr ve tarla yiizey piiriizliiliik oraninin degisimi belirlenmistir. Denemeler tesadiif
parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiigtiir. Arastirma sonuglarina goére, en diisiik hacim agirlig1 ve en yiiksek
porozite degerleri azaltilmig toprak isleme yonteminde elde edilmistir. Toprak igleme yontemi, piiriizliiliik oranini
cok onemli diizeyde (P<0.01) etkilemistir. Ortalama agirlikli cap bakimindan geleneksel toprak igleme yonteminde
daha biiyiik capli pargaciklar elde edilmistir. Toprak igleme yonteminden kaynaklanan topragin stkigma orani, genel
olarak azaltilmig toprak isleme yonteminde daha fazla artis géstermistir. En diisiik penetrasyon direnci degeri 0.08
MPa ile azaltilmis toprak islemede, en biiyiik deger ise 2.56 MPa ile islenmemis alanda elde edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hacim agirlig1, penetrasyon direnci, yiizey piiriizliiliik orani, toprak isleme, toprak parcacik
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ABSTRACT: In this study, moisture content of soil, soil resistance, bulk density of soil, and soil porosity values
were identified depending on circumstances before tillage process by conventional and reduced tillage methods.
Distribution of soil particle size, mean weight based diameter of soil particles, and the change in roughness rate
of field surface were also determined based on traditional and reduced tillage methods. Trials were conducted
according to factorial regulation in randomized parcels. According to results of the study, the lowest bulk density
and the highest porosity were obtained from reduced tillage method. Tillage method very significantly (P<0.01)
influenced roughness rate. Particles with greater diameter were obtained in conventional tillage method in terms of
mean weighted diameter. Compression ratio of soil arising from tillage method generally increased more in reduced
tillage method. The lowest penetration resistance was obtained in reduced tillage with 0.08 MPa, the highest value
was obtained in the uncultivated area with 2.56 MPa.
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GIRIS

Toprak iglemenin temel amaci topragin yapisini
degistirmektir (Raney and Zingg, 1957). Bu nedenle
toprak isleme, iiretim teknolojisine adapte olan
topragin iist katmanina uygulanan mekanik etkilerin bir
dizisi olarak tanimlanir (Krause et al., 1984). Topragin
yapisinin  degistirilmesiyle direnci diisen toprak
parcaci8i, riizgar ve su ile erozyona ugrayabilecegi
gibi, tohumun cimlenmesi ve Kkiiltiir bitkisinin
biiyiimesi icin gerekli sartlarin bitki lehine olugsmasini

da saglayabilmektedir (Ulger ve ark., 2002).

Dogal veya Kkiiltiirel islemlerin etkisi sonucunda
yapisi degisen toprak, bir¢ok faktoriin etkisinde kalarak
farkl: tarla yiizeylerinin olugsmasina ve topragin fiziksel
ozelliklerinin degismesine neden olmaktadir. Toprak
isleme alet ve makinasinin da etki ettigi bu durum
topragin dinamik o6zelligidir (Guillobez and Arnaud,
1998). Topragin bu ozelligi ile bitkinin ¢imlenmesini
ve gelisimini etkileyen toprak yiizey piiriizliliigii,
hacim agirlif1, porozite, toprak parcacik biiytikligii
ve penetrasyon direnci degisebilmektedir. Yapilan bir
calismada farkli toprak igleme sistemlerinin, topragin
nem icerigi, hacim agirhigi, penetrasyon direnci,
toprak parcaciginin ortalama agirlikli capt ve ylizey
plirtizliliigii {tizerine farkli etkilere
bildirilmistir (Carman, 1997).

sahip oldugu

Topragin kuru veya ¢ok nemli olmasi iyi bir
toprak islemeye engeldir. Ciinkii toprak islemede
ylizey sartlarini ve agregat yapisini etkileyen en onemli
faktor toprak nem icerigidir (Lyles and Woodruff,
1962; Ojeniyi and Dexter, 1979). Hem kuru hem de
nemli topraklarin iglenmesinde iyi bir parcalanmanin
gerceklesmemesi  toprak  pargacik  biiyiikliigiiniin
artmasina neden olmaktadir (Ulger ve ark., 2002).

Topragin yiizey piiriizliiliigii, dogal veya kiiltiirel
islemlerden dolay1 yiizeyde meydana gelen degisimin
sonucu olarak ortaya cikmaktadir. Toprak yiizey
plirtizliiliiglinii etkileyen en 6nemli etmenlerden biri
toprak isleme aletidir. Romkens and Wang (1987)
toprak isleme aletinin, topragin yiizey diizgiinltigiinii
saglamada, tohum yatagi hazirlamada, erozyonu ve
yagislarla gelen su akigini kontrol etmede dnemli bir
faktor oldugunu bildirmiglerdir.
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Hacim agirlig1 ve porozite yine toprak islemeyle
degisebilen parametrelerdir. Bu iki parametre birbiriyle
zit bir iligki igerisindedir. Birinin artmasi1 digerinin
azalmasi anlamina gelmektedir. Toprak porozitesinin
degismesiyle,topragin en dnemli fiziksel 6zelliklerinden
olan su tutma kapasitesi, su gecirgenligi, kapilarite
ve 1sinma niteligi degisebilmektedir (Ulger ve ark.,
2002). Carman, (1997) hacim agirlig1 ve porozitenin
toprak isleme aletine gore degistigini bildirmistir.
Bauder et al. (1985) ise 22 cm derinlikte toprak isleme
sisteminin porozite ve nem icerigine herhangi bir
etkisinin olmadigini, ancak toprak isleme ve tarladaki
arag trafiginin hacim agirlig1 ve penetrasyon direncine
onemli oOlgiide etki yaptigimi bildirmislerdir. Erbach
(1987) islenmis topraklarda hacim agirliginin genel
olarak 0.9 — 1.8 Mg m™ arasinda degistigini bildirmistir.

Toprak isleme aleti ve topragin isleyis 6zelligine
gore degisen toprak parcacik biyiikligli ve sikisma
durumu; topragin havalanmasini, tohum ile temasini, su
tutma kapasitesini, ¢imlenmeyi ve bitki kok gelisimini
etkilemektedir. Bouaziz and Bruckler (1989) topragin
parg¢alanma oranina etkili faktorleri, toprak tipi, isleme
zamanindaki nem icerigi, toprak isleme aletinin tipi
ve Ozellikleri ve tarla trafigi olarak belirtmislerdir.
Tarladaki ara¢ trafiginin neden oldugu sikisma,
topraktaki gozenek dagilimini, havalanmayi, mekanik
direnci ve bitkinin gelisimini olumsuz etkilemektedir
(Richard et al., 2001; Zhang et al., 2006). Onal (2011)
toprak sikigmasinin 6nlenmesi igin geleneksel toprak
isleme yerine koruyucu toprak igleme sistemlerinin
kullanilarak tarladaki ara¢ trafiginin
gerektigini bildirmisgtir.

azaltilmasi

Toprak agregatlarinin parcalanma diizeyi, topragin
kuru veya yas olmasina bagh oldugu gibi toprak
isleme aletine bagli olarak da degisebilmektedir. Lal
ve ark., (1994) azaltilmig toprak islemeyle elde edilen
toprak agregasyonunun geleneksel toprak islemeyle
elde edilenden daha iyi oldugunu bildirmislerdir.
Carman (1997) farkl toprak isleme aletleriyle yaptigi
calismada en kiiciik ortalama agirlikli cap ve ylizey
plriizliliigliniin yatay milli freze ile elde edildigini
bildirmigtir. Dan (1963) toprak kuru iken yapilan
islemede ortalama agirlikli capin diistiigiinii, Harris et
al., (1966) ise topraktaki belirli bir nem diizeyinin toprak
pargaciklarina olumlu etki yaptigmmi belirtmislerdir.
Ayrica Adam and Erbach (1992) diisiik ve yiiksek nem
degerlerinde toprak parcacik boyutlarinin arttigini
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saptamiglardir. Lyles and Woodruff (1962) ise toprak
isleme esnasindaki toprak nem oraninin, pargacik
olusumu {izerinde biiyiik etkisinin oldugunu; diisiik
nem oraninin, yiilksek nem oranina gore daha fazla
dirence sahip toprak parcaciklarinin olugsmasina neden
oldugunu bildirmiglerdir. Toprak parcacik biiytikliigii ile
ilgili farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan caligmalar
birlikte degerlendirildiginde, en iyi bitki gelisimi,
1-10 mm c¢ap araligindaki toprak parcacik boyutlartyla
olusturulan tohum yataginda elde edilmektedir (Johnson
and Taylor 1960; Russell 1961; Jain and Agraval 1970;
Ahmad 1983; Logsdon et al. 1987; Adam and Erbach
1992; Braunack, 1995; Ulger ve ark, 2002).

Geleneksel toprak islemenin temel aleti olan pulluk,
azaltilmig toprak islemede kullanilan aletlere gore, daha
fazla enerji gereksinmesi, toprak nem kaybinin yiiksek
olmasi ve tarla ylizey piiriizliiliigiiniin fazla olmasi gibi
dezavantajlarina ragmen iilkemizde halen yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle geleneksel ve azaltilmig

toprak isleme yontemlerinde kullanilan bazi toprak
isleme aletlerinin topraga olan etkileri sonucunda,
topragin bazi fiziksel ozelliklerinin degisimi ile ilgili
karsilagtirmali bir caligma gergeklestirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Alam Ozellikleri

Arastirma Erzurum ilinde, Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Yayim Merkezi
Miidiirliigii Uretim Alani’nda (39°54' Kuzey ve
41°13' Dogu, rakim 1890 m) 2011 ve 2012 iiretim
periyodunun mayis ve haziran aylarinda ytiriitiilmiistiir.
Mayis ve haziran aylarinin sicaklik, yagis ve nem
degerleri Cizelge 1°de verilmistir (Anonim, 2013).
Aragtirma alanlar1 tarla I (2011) ve tarla IT (2012) olarak
adlandirilmigtir. Bu alanlarda onceki yil herhangi bir
islem yapilmamigstir. Aragtirma alanlarina ait bazi
toprak ozellikleri Cizelge 2’de verilmisgtir.

Cizelge 1. Aragtirma bolgesine ait bazi ortalama iklim verileri

Mayis Haziran
2011 2012 2011 2012
Yagis, mm 113 80 61 9
Sicaklik, °C 10 11 15 16
Nem, % 70 68 63 58

Cizelge 2. Arastirma alanlarina ait bazi toprak 6zellikleri

Toprak Ozellikleri

Kum (%)

Kil (%)

Silt (%)

Tekstiir sinifi

pH (%)

Organik madde (%)

Tarla I Tarla 11
39.23 39.11
35.36 37.80
25.41 23.09

Tin Tin
7.26 7.62
0.73 1.01

Denemelerin Diizenlenmesi ve Yiiriitiilmesi

Aragtirmada, toprak fiziksel  Ozelliklerinin
etkilerini belirlemek icin gerceklestirilen toprak igleme
yontemleri asagida verilmisgtir. (Sekil 1);

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

- Geleneksel toprak isleme (GTI), kulakli pulluk
+ diskli tirmik + siirgii

- Azaltlmis toprak isleme (ATI), dikey rotorlu
freze + donel tirmik
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Sekil 1. Toprak isleme yontemleri; pulluk (a), diskli tirmik ve siirgii (b), dik freze ve donel tirmik (c)

Denemeler, tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Her bir tarla,
boyu 40 m ve genisligi 3 m olan 54 parsele boliinmiigtiir.
Bu parsellerin 27’sinde geleneksel, diger 27°sinde ise
azaltilmig toprak isleme yapilmistir. Toprak isleme
derinligi, geleneksel yontemde 25 cm, azaltilmis
yontemde ise 12 cm olarak gerceklestirilmisgtir.

Topragm Fiziksel Ozellikleri

Toprak isleme aletlerinden etkilenen topragin,
parcacik biiyiikliik dagilimimi belirlemek icin elek
analizi yapilmistir (Sekil 2). Toprak iglemeden hemen
sonra, geleneksel toprak igleme parsellerinden 0-20
cm ve azaltilmig toprak isleme parsellerinden ise 0-10
cm derinlikten kiirek yardimiyla {i¢ tekerriirlii olarak
alinan toprak ornekleri laboratuvar ortaminda yaklagik
3 ay siireyle kurumaya birakilmistir. Kuruyan 6rnekler
delik caplar1 63, 32, 16, 8, 4, 2 ve 1 mm olan elek

grubuyla elenerek, toprak ornekleri 8 ayr1 fraksiyona
ayrilmistir (Anonymous 1974; Skidmore and Layton
1992; Eghball et al., 1993). Eleme isleminde titregim
siiresi ve frekansi ayarlanabilen mekanik EFE-2001 S
marka elek sarsic1 kullanilmigtir (Eghball et al., 1993).
On denemeler gerceklestirilerek toprak 6rneklerinin
ufalanmamasi ve gecmesi gereken parcaciklarin elek
istiindekalmamastigintitresim frekans120 Hz ve eleme
siiresi 120 s olarak belirlenmistir. Eleme isleminden
sonra her bir tekerriire ait tartim miktarlarinin
ylizde degerleri hesaplanmistir. Toprak parcacik
biiytikliiklerinin oransal dagilimi, iyi bir bitki ¢ikig1
ve gelisiminin saglandig1 cap aralig1 dikkate alinarak
siniflandirilmigtir. Ayrica tiim ¢ap gruplarini bir arada
degerlendirme olana8i veren toprak pargaciklarinin
ortalama agirlikli ¢ap degerleri Esitlik 1 yardimiyla
hesaplanmigtir (Adam and Erbach, 1992).

Sekil 2. Toprak ornekleri ve elek sarsici
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(1

MWD= 2xi.wi
MWD : Toprak pargaciklarinin ortalama agirlikli ¢gapi, mm
X, : Eleme isleminde ayrilan i’ninci partikiil biiyiiklilk grubunun ortalama ¢api, mm
w

Toprak  hacim agirhigt ve  porozitesinin
belirlenmesinde hacmi 100 cm® olan toprak alma
silindirlerinden faydalanilmistir. Bu silindirler ile her
parselden 0-5, 5-10 ve 10-15 cm derinliklerden {i¢
tekerriirlii olarak toprak ornekleri alinmigtir. Toprak

— Wk
P, = v
PO = (1 - ("—b)> .100
Pp

Esitlikte;

P, Hacim agirhigi, g cm?

W, Firin kuru agirlik, g

\'% Ornek alma silindirinin hacmi, cm?
PO : Porozite, %

P Topragin 6zgil agirhigi, 2.65 g cm?

Toprak penetrasyon direncinin 6l¢iilmesinde, koni
ug acis1 60° olan analog gostergeli, Eijkelkamp marka
bir penetrometreden yararlanilmigtir. Penetrometre, 50
cm boyundaki dort adet uzatma milinden olusup, 5‘er
cm boliintiilere ayrilarak 100 cm derinlige kadar 6l¢tim
yapabilmektedir. Farkl1 toprak sertliklerini 6lgebilmek
icin koni taban alani, 1, 2, 3.33 ve 5 cm? olan ve kN

F
PD = -
Egitlikte;
PD  : Penetrasyon direnci, kN cm™
F : Penetrometre gostergesinden okunan deger, kN
A : Ug koni taban alani, cm?

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

: Analiz edilen 6rnegin i’ninci 6l¢ili bolgesindeki pargaciklarin agirligy, g

orneklerinin yas ve firin kuru agirliklari hassas terazide
tartilmistir. Toprak oOrneklerinin net kuru agirliklar
dikkate alinarak hacim agirligi ve porozite degerleri
agsagida verilen Egitlik 2 ve 3 yardimiyla hesaplanmigtir
(Erbach, 1987).

2)

3)

olarak oOl¢iim yapan dort farkli u¢ bulunmaktadir.
Toprak penetrasyon direncini saptamak igin toprak
islemeden 6nce ve sonra, 0-5, 5-10, 10-15, 15-20 ve
20-25 cm derinliklerde, 1 cm? koni taban alanina sahip
u¢ ile dlctimler yapilmistir (Say ve Isik, 1996; Seker,
1999). Elde edilen veriler degerlendirilerek toprak
penetrasyon direncleri belirlenmistir (Esitlik 4).

“4)
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Tarla  yiizey
yaygin olarak zincir ve profilograf yontemlerinden

piiriizliiliigliniin ~ 6l¢iilmesinde
yararlanilmaktadir. Bu calismada daha pratik ve
uygulanabilirligi kolay olan zincir yOnteminden

faydalanilmistir. Yiizey piiriizliiliigiinii belirlenmesinde

R = <1 - (i—j)).mo

Esitlikte;
R : Yiizey piiriizliiliigi, %
L, : Diiz ylizeydeki zincir uzunlugu, cm

L, : Piiriizlii yiizeydeki zincir uzunlugu, cm

Toprak nem degerlerinin belirlenmesinde
nem degerini yilizde (%) olarak veren TDR 300
(Time Domain Reflectometry) nem O6l¢iim cihazi
kullanilmigtir. Cihazin gostergesinde kullanilan
prob boyu, dl¢iim sayisi, anlik nem dl¢iim degeri ve
ortalama nem degeri yiizde (%) olarak verilmektedir.
TDR 300 cihazt 12 ve 20 cm uzunluklarinda iki
Ol¢lim probuna sahiptir. Nem oOl¢limleri, 12 cm’lik
prob kullanilarak her parselden dort tekerriirlii

olacak sekilde iki giinde bir gerceklestirilmistir.
Istatistiksel Yontem

Her bir parametre icin elde edilen hesap
degerlerine, SPSS paket programinda varyans
analizi ve Duncan c¢oklu karsilagtirma testleri
uygulanmistir. Bu testler sonucunda, azaltilmis ve
geleneksel toprak isleme yontemlerinin, topragin
nem icgerigi, penetrasyon direnci, hacim agirligi,
porozitesi,

agregat biiylikliigii ve tarla yiizey

piriizliligii iizerindeki etkisi belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Farkl

agirligr iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla,

toprak isleme yoOntemlerinin hacim

toprak islemeden once ve sonra 0-5, 5-10 ve 10-15
cm derinliklerde yapilan 6l¢limlerden elde edilen

degerlere uygulanan varyans analizi testinde toprak
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ozellikleri belli olan bir zincir kullanmilmistir (Saleh,
1993). Olgiimler toprak islemeye dik yonde ve her
parselden4 tekerriirlii olacak sekilde gerceklestirilmisgtir.
Her bir tekerriire ait Ol¢lim degerleri Esitlik 5°te

kullanilarak piiriizliiliik oran1 belirlenmistir.

&)

isleme yonteminin hacim agirlig: iizerindeki etkisi
onemli (P<0.05) bulunmustur. Gruplar arasindaki
farklilig1 ortaya koymak amaciyla yapilan Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 3’te, bu
degerlerin degisimi ise Sekil 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3’e gore, tarla I’de biitiin Olclim
derinliklerinde, tarla II’de ise 0-5 cm’de yapilan
olciimlerde, toprak isleme oncesinde (TIO) elde
edilen hacim agirlig1 degerleri ile GTI yonteminden
elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur. iki tarlada da 0-5 cm derinlikte ATI’den
elde edilen degerlerin, TIO ve GTi’den elde edilen
degerlerden istatistiki olarak farkli oldugu tespit
edilmistir. Tarla I’de 5-10 cm ve 10-15 cm 6l¢iim
derinliklerinde, TIO ve GTI hacim agirlig1 degerleri
ile GTI ve ATI hacim agirhig: degerleri arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmazken,
TiO ile ATI degerleri arasindaki farkin onemli
oldugu belirlenmigtir. Tarla II’de ise 5-10 cm ve 10-
15 c¢cm 6l¢iim derinliklerinde TIO ile GTI ve TIO
ile ATI degerleri arasindaki farkin énemli, GTI ve
ATI degerleri arasindaki farkin ise 6nemsiz oldugu
saptanmigtir. 10 cm’den sonra tarla I'de ATi’de elde
edilen hacim agirlig1 degerlerinin GTI deki hacim
agirhigr degerlerine yakin, tarla II’de ise gectigi
goriilmektedir (Sekil 3). Bu durum ATi’de 10 cm
derinlikten sonra topragin iglenmemis olabilecegi
bilgisini vermektedir.
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Cizelge 3. Toprak isleme yontemlerine bagli olarak hacim agirligi degerleri (g cm™)

Tarla 1 Tarla 11
Toprak Isleme Olgiim derinligi, cm Olciim derinligi, cm
Yontemi
0-5 5-10 10-15 0-5 5-10 10-15
TIO™ 1.20a" 1.45a 1.48a 1.19a 1.28a 1.35a
GTI 1.18a 1.33ab 1.40ab 1.13a 1.13b 1.21b
ATI 0.99b 1.25b 1.33b 1.03b 1.14b 1.24b

* : Herbir 6l¢lim derinliginde toprak isleme yontemlerinde ayn1 harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak

onemsizdir

**: TIO: Toprak isleme oncesi, GTI: geleneksel toprak isleme, ATI: azaltilmis toprak isleme

Bilindigi iizere hacim agirligi degerlerinin
artmas1 topraktaki bogsluk oraninin (porozite)
azalmasina neden olur. Deneme alanlarinda hacim
agirligt degerlerinin artisina bagli olarak porozite
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Buna gore
toprak igleme Oncesi yapilan Olciimlerde hacim
agirligr daha yiiksek oldugu i¢in porozite degerleri
en diisiik degerlerde gerceklesmistir. Daha yumusak

ve gevsek bir tarla topraginin birakildigr azaltilmis
toprak islemede ise en yiiksek porozite degerleri
elde edilmistir. Ancak O6l¢lim derinliginin 10 cm
ve lizerinde olmasi durumunda porozite degerleri,
geleneksel toprak iglemeden elde edilen degerlerin
altinda kalmistir. Azaltilmis toprak igslemede toprak
isleme derinliginin az olmasi bu durumun ortaya
citkmasina neden olmustur.
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Sekil 3. Hacim agirlig1 ve porozite degerlerinin degisimi

GTI ve ATI deneme alanlarinda olgiilen nem
degerlerinin degisimi Sekil 4’te verilmistir. Sekil 4’e
gore, tarla I’de Olciilen nem degerlerinin geleneksel
ve azaltilmis toprak igleme sartlarinda baglangi¢ ve
bitis 6l¢timlerinde birbirine yakin degerlerde oldugu
goriilmektedir. Baglangicta her iki toprak isleme
yonteminde cok yakin degerler ile azalig gosteren nem
degerlerinde, 4. 6lciimden sonra azaltilmig toprak
isleme sartlarinda daha fazla azalig gerceklesmistir.
Nem degerlerinde baglangi¢ 6l¢limii ile bitig Sl¢iimii
arasinda meydana gelen azalis orani, geleneksel
toprak islemede yaklagik %29 iken, azaltilmis toprak
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islemede yaklagik %30 oraninda tespit edilmistir. Tarla
II’de ise, baglangi¢c nem degerleri azaltilmig toprak
islemede daha fazla iken, son nem oOl¢iimlerinde bu
degerler birbirine ¢ok yakin degerlerde olciilmiistiir.
Nem degerlerinde baglangic Olgiimii bitig
olgiimii arasinda meydana gelen azalis oran1 GTI’de
yaklasik %35 iken, ATI’de yaklagik %43 oraninda
gerceklesmistir. Azaltilmig toprak islemede daha
fazla gerceklesen nem kaybinin, geleneksel toprak

ile

islemeye gore daha gevsek bir topragin olugsmast ve
daha yiiksek olan bogluk orani (porozite) degerlerinin
bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. Nem degerlerinin degisimi

Toprak igleme yonteminin penetrasyon direncine
olan etkisini belirlemek i¢in 0-25 cm arasinda bes farkli
derinlikte yapilan 6l¢iim degerlerine varyans analizi
testi uygulanmistir. Bu testin sonucuna gore, tarla
I’de toprak isleme yontemi etkisinin 0-5 cm derinlikte
¢ok onemli (P<0.01), 5-10 cm’de 6nemli (P<0.05),
10-15, 15-20 ve 20-25 cm derinliklerde ise Onemsiz
(P>0.05) oldugu tespit edilmisgtir. Tarla II’de ise toprak
isleme yOntemi etkisinin biitiin derinliklerde yapilan
Olclimlerde cok 6nemli (P<0.01) oldugu saptanmuistir.
Derinlikler arasinda fark olup olmadigin1 belirlemek
icin yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuclari
Cizelge 4’te, bu degerlere iligkin grafik ise Sekil 5°te
gosterilmigtir.

Biitin  muamelelerde  Ol¢ciim  derinliginin
artmasiyla penetrasyon direnci artmistir. Tarla I’de
0-10 cm arasinda yapilan 6Slciimlerde TIO ile GTI
degerleri arasinda, 10 cm derinlikten sonra ise TiO,
GTI ve ATI degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
olmadig1 saptanmistir. Olciim derinligi 0-5 ve 5-10 cm
iken ATI’de elde edilen degerlerin istatistiksel olarak
diger yontemlerden hem farkli oldugu hem de toprak
direncinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Tarla II’de
geleneksel ve azaltilmig toprak isleme yontemlerinde
yapilan penetrasyon direnci degerleri arasinda
istatistiksel olarak herhangi bir fark saptanmazken,
TiO’de yapilan olgiimlerin, GTI ve ATI’den farkli
oldugu belirlenmistir.

Olgiim  derinliginin  artmasiyla penetrasyon
direncinde en biiyiik artis oran1 AT1’de gerceklesmistir.
Bununla birlikte 0-25 cm 0l¢iim aralifindaki
derinliklerde en yiiksek penetrasyon direnci degerleri
biitiin muamelelerde toprak isleme Oncesinde elde
edilmigtir. Hacim agirli§1 degerlerinde oldugu gibi

burada da 10 cm derinlikten sonra ATI’de elde edilen
penetrasyon direnci degerlerinin GTI’de elde edilen
degerlerden daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Bu
farkin nedeninin ATI’de yiizeye yakin derinliklerde (0-
10 cm) yumusak topraktan dolay: diisiik penetrasyon,
alt derinliklerde (10-25) ise islenmemis topragin
neden oldugu yiiksek penetrasyondan kaynaklandigi
diisliniilmektedir. Ayrica traktor-freze ikilisinin
agirhigindan dolayr 10 cm’nin altindaki tabakada
sikisgikliga katki yapti§1 diisliniilmektedir. Seker
ve Isildar (2000), traktor tekerlegi ile sikigtirma
sonucunda penetrasyon direnci degerlerinin 10 cm’den
sonraki derinlikte artig oldugunu saptamistir. Ayrica
s1g derinliklerde saptanan diisiik toprak penetrasyon
degerleri diigiik hacim agirliginin bir sonucu olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Bununla beraber deneme
alanlarinda yapilan biitiin Ol¢iimlerde penetrasyon
direnci degerlerinin Busscher and Sojka (1987)
tarafindan bildirilen 3 MPa sinir degerinin altinda
kaldig1 saptanmugtir.

Sekil 5°te verilen penetrasyon direncine ait
grafiklere gore, deneme alanlarinda en yiiksek
penetrasyon direnci degerleri TIO’de elde edilmistir.
Tarla I’de TiO ve GTI degerleri, tarla II’de ise GTi
ve ATI degerleri birbirine yakin bulunmustur. Tarla
II’de ise baslangigta geleneksel toprak islemede
belirlenen degerler azaltilmis toprak islemeye oranla
daha yiiksek iken, 10 cm 6l¢lim derinliginden sonra
azaltilmis toprak islemede belirlenen degerlerin daha
yiksek oldugu goriilmektedir. Tarla I’de, ozellikle
toprak isleme Oncesi ve geleneksel toprak isleme
ile elde edilen penetrasyon direnci degerlerinin
birbirine ¢cok yakin olmasi, toprak islemeden sonra
ve penetrasyon direnci Ol¢iimiinden Once yagan
yagmurla meydana gelen toprak sikisikligindan

58 Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Geleneksel ve Azaltilmig Toprak Isleme Sartlarna Bagl Olarak Bazi1 Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Ayrica Seker da porozite degerlerinin artmasiyla penetrasyon
(1999) yiiksek porozite degerlerinin penetrasyon  direncinin azalmasi belirtilen sonuclar tarafindan
direncini azalttiini1 bildirmistir. Bu calismada  desteklenmektedir.

Cizelge 4. Farkli toprak isleme yontemlerine bagli olarak penetrasyon direnci degerleri (MPa)

Ol ciim Derinligi, Tarla 1 Tarla 11
cm TiO GTI ATI TiO GTi ATI
0-5 0.76a" 0.73a 0.17b 1.30a 0.13b 0.08b
5-10 1.00a 0.97a 0.68b 1.56a 0.39b 0.49b
10-15 1.37a 1.28a 1.27a 1.80a 0.50b 0.83b
15-20 1.67a l1.41a 1.92a 2.29 0.74b 1.06b
20-25 1.89 1.64a 2.17a 2.56a 1.00b 1.36b
0-25 em 148.7 124.7 1176.5 96.9 669.2 1600

Artis Orant, %

*: Her bir 6l¢lim derinliginde toprak isleme yontemlerinde ayni harfi tastyan ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak
6nemsizdir.
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Sekil 5. Toprak penetrasyon direncinin degigimi

Cizelge S. Toprak parcaciklar1 (agregatlart) biiyiikliik dagilimlari

Parcacik cap gruplarina gore dagilhim oranlari (%)

T"‘;;.’i'k Isleme Tarla I Tarla I
ontemi
<1 mm 1-8 mm >8 mm MWD* <1 mm 1-8 mm >8 mm MWD
GTI 11.57b" 14.26b 74.17a 33.05 20.45b 21.68b 57.88a 23.81
ATI 17.82a 18.66a 63.53b 23.95 30.97a 35.69a 33.35b 9.96

* ¢ Her bir ¢ap grubunda toprak isleme yontemlerinde ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak
Onemsizdir.
**: Toprak pargaciklarinin ortalama agirlikli ¢api
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Toprak isleme aletinin topragi parcalama derecesini
belirlemek icin eleme isleminden sonra elde edilen %
degerlere uygulanan varyans analizi testinde, toprak
isleme aletinin topragin parcalanmasina ¢ok Onemli
(P<0.01) diizeyde etki ettigi belirlenmistir. Daha 6nce
yapilan calismalar birlikte degerlendirildiginde bitki
gelisimi icin en uygun agregat cap aralig1 1-10 mm aras1
kabul edilebilir. Bu ¢alismada capt 8 mm’den kiiciik
olan agregat orani tarla I'de, GTI ve ATI’de sirasiyla
%26 ve %36 iken, tarla II’de, sirasiyla %42 ve %67 dir
(Cizelge 5). Bitki gelisimine uygun parcaciklarin
tarla II’de daha fazla oldugu belirlenmigtir. Bu

durum ortalama agirlikli cap (MWD) degerlerini de
etkilemistir. Ornegin, MWD degerlerinin tarlaI’de daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica, MWD degerleri,
8 mm’den biiyiik capli agregat oranlarinin fazla
olmasi nedeniyle ATI’ye oranla GTI’de daha yiiksek
degerlerde bulunmustur. iki denemede de en kiiciik
MWD degerleri azaltilmis toprak igleme yonteminde
saptanmustir. Yatay frezenin, kulakli pulluga gére daha
kiiciik toprak agregatlar1 meydana getirdiginin daha
once yapilan ¢aligsmalarda bildirilmesi bu aragtirmanin
sonuclarini desteklemektedir (Adam and Erbach, 1992;
Carman, 1997; Yavuzcan, 2000).

Cizelge 6. Toprak isleme yontemlerine bagl olarak piiriizliiliik oran1 degerleri (%)

Piiriizliiliikk oram degerleri, %

Toprak isleme Yontemi

Tarla I Tarla 11
Geleneksel toprak isleme 2.53a" 4.17a
Azaltilmis toprak isleme 1.95b 3.08b

*: Herbir deneme alaninda toprak isleme yontemlerinde ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak

onemsizdir.

Tohum yatagi hazirlamada diger Onemli bir
husus tarla yiizey piiriizliiligiidiir (Cizelge 6). Toprak
isleme aletlerinin topragin yiizey piiriizliiliigiine olan
etkisini saptamak amaciyla yapilan varyans analizi
testinde, toprak igleme aletinin ylizey piiriizliligiini
iki tarlada da ¢ok 6nemli (P<0.01) diizeyde etkiledigi
belirlenmistir. Ayrica GTI ve ATI’den elde edilen

ylizey piiriizliiligli degerlerinin istatistiksel olarak
birbirinden farkli oldugu saptanmistir.

GTi’de elde edilen piiriizliilik oranlari daha
yliksek degerlerde gerceklesmistir. Bu durum,
toprak isleme aletinden dolayr GTI’de 8 mm’den
biiyiik capli parcacik oranlarinin fazla olmasiyla

aciklanabilir.
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Sekil 6. Parcacik biiyiikliik dagilim orani ve tarla yiizeyi piiriizliiliik oraninin degisimi
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SONUC

Geleneksel ve azaltilmig toprak isleme
yontemlerinde kullanilan toprak isleme aletlerinin
topragin fiziksel ozelliklerine 6nemli diizeyde etkileri
oldugu bu calismayla tespit edilmistir. Azaltilmis
toprak islemede kullanilan frezenin daha yumusak
bir tarla yiizeyi biraktigi ve bu nedenle de isleme
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