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arasinda dnemii bir farkin olmadig belirlenmistir.

Koni Taban Alanimn Penetrasy(m Direncine Etkisi

Ebu bekir ALTUNTAS

Gaziosmanpaga Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar Boliimii Tokat

OZET : Bu qahsma ile, patates amizls tarla kasu!unda killi-tnl1 toprakiann iglenmis ve ns]cnmcnns durumlarinda, toprak penetrasyon
direncinin; hacim afirhigs, profil derinligi ve penetrometre ucu taban alanina bagh olarak degisiminin incelenmesi amaglanmigtir.
Penetrasyon direncinin Slgiiminde penetrograf ve proctor penetrometresi ve her bir penstrometreye ait 4 farkic uc
kullansimigtir. Sonueta; toprak igleme ile penetrasyon direncinin azaldips, profil derinligindeki artisla arttigi ve ug farkliligimun
penetrasyon direncini Gnemii seviyede deBistirdiBi saptanmugtir. fki farkls penetrometre ile 8lgitlen. penetrasyon direnci degerleri

'Tlie Effect of Cone Base Area to Penetration Resistance

ABSTRACT : The aim of this study; was to investigate changes of the soil penetration resistance with buik density, profite depth and
cone base arez at soil tillage and potato stubble field in the condition of soil with clay loam.

Penetrograph and proctor penetrometer were used to measurement of the penstration resistance. Each penetrometer have
four different cone size. As result, penetration resistance has decreased with soil tillage, increased with profile depth and cone size
have significantly changed the penetration resistance at the 1%{P<C.01} of significant level. There was not significant relationship
between penetration resistance value obtained by two different penetrometer.

1. GIRiS

Bitkisel tiretim sisteminin ana
elemanlarindan birisi olan topragin verimliligi; onun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar agisindan
canlihg ile yakindan ilgilidir, Toprafin fiziksel
olarak canht veya verimli olmasi, bitki geligimini
engellemeyecek  dizeyde en uygun  sertlikie
bulunmasina baglidi. Topragin stkigtkiifs; uygulanan
tarum  teknigi, ekim nobeti vb. gibi faktdrlerin
yamunda kullanilan tanm makinelerinin tipi ve
topragn Gzerindeki makine trafiginin bir fonksiyonu
olarak degisim gbstermektedir(1).

Toprak sikigtkh@  bitki  geligimini  ve
topraga birakilan tohumun ¢imlenmesini sinirlayan
en tnemli fiziksel faktérierin baginda ye almaktadar,
Koni indeksine etki eden faktorlerin baginda; toprak
yogunlugu, topraktaki organik madde miktar:, toprak
ile koni yiizeyl arasindaki. strtdnme kalsayisinin
bityfikiige, topraktaki. kil miktars, toprak - nemi,
konigin toprak igerisindeki ilerleme hizy, koni ug
“agist ve koni taban alant gibi parametreler gelir.

Penetrometre konisi standartlagtiilmg olup taban E

alant 323 mm?, ug agist da 30°°dir. Standart delme
hizt 30 mm/s olarak verilmistir(2,3).

Yapilan aragtirmalar;  penetrometre  ile
‘statik penetrometre Slgiimler’ olarak tanmmlanan
yontemlerin  tanim  topraklan  igin  daha uygun
oldugunu gdsterdiginden, bu ybntem tarla topraginda
iiretim sezonu boyunca olugan toprak sikigikligim
dlgmek amaciyla yaygin olarak kullamlmaktadsr{4).
Standart penetrometre siclimlerinde esas,
penetrometre ucunun toprak yiizeyinden baslayarak
toprag standart bir hizda delmesinin saglanmasi olup
delme aninda uca uygulanan kuvvetin ucun taban
alanina oranlanmast ile bulunan degerlerin topragm

penetrasyon  direnci veya koni. indeksi olarak
tanimlanmasidir(5). .
Toprak  sikistklif;  toprafm. yapisina,

yogunluguna, nem ve organik madde igerigine bagli

olarak degisebilen bir parametre olup penetrometre ads verilen
bir cihaz yardimiyla slgiitar(4, 6).

Penetrasyon test verilerine etkili olan 8zelliklerden
bazilary; koni buyuklugd ile penetrometre saftimn bayikltgi.
keninin yiizeyi, koninin sekli, buyﬁklﬁgﬂ ve - penetrasyon
orandir(6).

ASAE 1983 tarafindan toprak kom penetrometre
testleri- icin standart hazirlanarak penetrasyon direncinin,
sonuglarin uygun yorumlanmasina ve testlerin {iniform olmas
igin yitzey sertliii ve penetrasyon orani, koni sekii ve boyutu
gibi bir ¢ok faktdre bagh oldugu kaydediimistir(7).

Bu c¢aligmada; killi-tin biinye dzelligindeki toprak
kosulunda patates anizl: tarlada, islenmis ve iglenmemis
toprak  durumlaninda; toprak penetrasyon  direncinin
penetrometre uch taban alanina bagh olarak deglszmlermm
belirlenmesi amaglanmagtir,

2 MA’?ERYAL VE YONTEM
2.5 Materyai

Ara$nrma Ga7=osmanpasa Umveasue& Arastsrma ve
Uygulama Ciftliginde, killi-tinh biinyeye sahip patates anizl
tariada yuOritilmustiir. Toprak igleme uygulamass i¢in deneme
alant kulakli puliukla islendikten sonra diskaro gekilmigtir.
Toprak isleme 8ncesi ve toprak igleme sonrast topragin bax
fiziksel zellikleri Cizelge 1'de  verllmistir.  Deneme
alanlarmin 1ki farkl derinlikteki hacim afwhift ve nem
icerigini belirlemek amaciyla 100 cm3d  hacimli cakma
silindirleri  kullanslarak  bozulmamis  toprak  Srnekleri
alinmistie. Alinan toprak Orneklerinin tartimasinda 0.01 g
Slelim  hassasivetli  elektronik  bir tartit ve drneklerin
kuratulmasinda 105 °C’ye  ayarlapabilir  bir  kurutma
dolabindan yararfamlmistic.

Toprafin penetrasyon direncini belirfemek amacayia
yazicih (Eijkelkamp marka) konik toprak penetrometresi
(penetrograf)(Sekil 1) ve silindirik uglara sahip (Ele marka)
proctor penetrometresi(Sekil 2) kulianlmastar,

Penetrografm  8lgim . st 5000 kPa’dir.
Penetrometre ile T erm?, 2 em?, 313 om? ve 5§ cm®iik 4 konik
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Cizelge 1. Deneme alanina ait toprak dzellikleri
Biinye Fralksivonlar: Biinye Deneme Alan Derinlik Nem Hacim Agurligr
Kum Kil Silt Siuf ' ferm} - CH{%) { g/mr:3 }
Toprak fsleme 0-10 14.37 §.848
23.69 3721 |39.10 Killi Tin Oncesi 10-20 17.87 11.898
' Toprak fgleme {0-0 13.44 4 1.70]
- | Sonras: 10-20 14.84 1.742

Sckil 1. Penetrograph

ugla, her bir em’de olmak tizere toplam 80 cm toprak
derinliginde Slglim yapilabilmektedir(8). '

Proctor penetrometresi; ozel bir yayh
dinamometreyi igeren el ile ayarlamabilir govde
lizerindeki basing gostergesinden olugmaktadir. Bu
gasterge 10 1bf"den 150 ibfe kadar 2’ser Ibf olarak
artmaktadir ve yiikleme tatbikinde kayma yiizégtn
iist ueundan okuma yapiimaktadir(9).

2.2 Yontem

Deneme, toprak igleme Oncesi ve toprak
isleme sonrasi, 4 farklt penetrometre ucu ve iki farkht

derinlikte 3 faktorlii béliinmis parseller deneme:

desenine gire tesadiif bioklarmda 3 tckerrﬂrku oiarak
yiiriitiilmiigtir.

© Baglangigta, patates anizh tarlamin 0-10 cm

ve 10-20 cm derinliklerdeki hacim aguwrlis ve nem
degerleri belirlenmis ve her iki penétrometre ve 4

farkli ug ile penctrasyon direnci olglimistir. -

Penetrasyon direnci dl¢iimlert bittin ug:Ear mm aym
oig:um bolgelerinden yaplimlstlr

Penetrograf ile - yapilan bfq:umlcrdc

dogrudan kagit iizerine MPa olarak penetrasyon
direnci kaydedilmekte daha sonrada istenilen derinkik
i¢in okuma yapilmaktadir. Proctor penetrometresi ile
vaptlan olgtimlerde ise, penetrometreden okunan
kuvvet degeri, kuvvetfiaban alami esasma gire
penetrasyon direncine donisgtiiritimektedir,

Sekil 2. Proctor penetrometer

Nem mikfari ve bacim agirhf;, alinan toprak
ornekleri tartilarak 103°C’ye ayarl etiivde 24 I kurutulduktan
sonra  tekrar  tartilarak  gravimetrik  ydnteme  gire
belirlenmistir, :

Olgtilen penetrasyon direnci degerlerinin eie alinan
faktorlerle iligkisini  istatistiksel olarak belirlemek igin
MSTAT ve SPSS istatistik paket programy kullan:larak
varyans analizleri ve ¢oklu karsilagtirma testleri yapilmigtir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Toprak Esicmeden dnce ve igleme sonrasi ki farkh

‘derinlikte 3 dleiim sonucu elde edilen nem igerigi ve hac1m
: aglrhgl ortalama degerleri Cizelge 1'de verilmigtir.

Toprak penetrasyon direncindeki degisimin ele

“alinan faktriere ghre  istatistiksel olarak Onemli olup
‘olmadiin belirlemhek igin yaplan varyans analizi sonuglar

Cizelge 2’de verilmigtir. Cizelge 2 incelendiginde; toprak

durumu (toprak igleme &ncesi ve toprak isleme sonrasi)

penetrasyon dirénci fizerinde penetrograf ile yapslan
dlgiimierde %5(P<0.05), proctor penetrometresi ile yapilan ©
dlgtimlerde ise %1(P<0.01) "nem seviyesinde etkilidir.

Penetrograf ile yapilan l¢timlerde kulianilan 4 farklx konik

‘ug{ 1 om®, 2 em?, 315 o, 5 oom?) penerrasyon direnci

izerinde %1(P<0.01) Onem seviyesinde ve procior
penetrometresi ile yapilan liglimlerde kullamilan 4 farkh
silindirik ug(2,19 om?, 2,15 om? 4,84 om®, 645 cm?®)
penetrasyon direnci tzerinde %1(P<0.01) dnem seviyesinde
etkilidir, 1ki farklt profil derinligi, her iki penetrometreyle
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yapilan 8lgtimde de penetrasyon direnci Gzerinde
%1(P<0.01)8nem seviyesinde etkilidir. o

Toprak durumu(toprak isleme Oncesi ve
toprak isleme sonrasi), penetrometre ucu ve profil
derinliine ait penetrograf ve proctor penetrometresi
ile ¢lgiiler: ortalama degerler Cizelge 3’de ve bu
fakesrler ile penetrasyon direnci arasmndaki genel
degisim ise Sekii 3’de verilmigtir. _

Toprak isleme Gncesi "ve  sonras
penetrograf ile &liilen ortalama penetrasyon direnci
1578.75 kPa ile 76625 kPa'dir. - Proctor
penetrometresinde ise  1822.13 kPa ile 648.23

kPa'dir. Ortalarna penetrasyon direncinin, toprak

isleme sonrasy, penetrograf ve proctor penetrometresi
igin swasiyla, % 51.46 ve % 64.42 oraninda azaldsg
goriilmektedir. Toprak isleme &ncesi ve sonrasi
dletilen penetrasyon direnci degerlerindeki degisim
araliginm Snemli derecede farkh oldugu gdzlenmekte
ve toprak islemenin penetrasyon direncini Snemli
diizeyde etkiledigi gorilmektedir(Cizelge 3, Sekil 3).

Penetrometre  ucuna  bafh  olarak
penetragyon direncinin; penetrograf igin en kiigiik
konik ug ile en biylk konik ug arasinda 1950 kpa ile
651.67 kPa, proctor penetromefresi igin swasiyla
1969.09 kPa ile 667.64 kPa deperleri arasinda
degisim  gosterdigi  gorilmektedir.  Penefrasyon

Cizelge 2. Varyans analizine iligkin sonuglar
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direncindeki degisim penetrograf ve proctor penetrometresi
igin % olarak ifade edildiginde swasiyia % 66.58 ve %
66.09°dur.  Penetrasyon direnci degerlerinin  ug  taban
alanindaki degisimle Snemli oranda farklilastifi, ug taban
alan: biyiidikge penetrasyon direncinin - 6nemli oranda
azaldify gbriilmektedir. Penetrasyon direncinin, penetrometre
ile énemli oranda degismedigi, ug taban alamindaki degisimle
tnemli  oranda defistipi goriilmektedir. Bu nedenle
penetrasyon direnci Slgiimlerinde uygun olan ucun segilmesi
ve kullamimasinin gerektigi anlasilmaktadir{Cizelge 3, Sekil
3). _ . ‘

' Derintik dikkate alindiginda, her iki penetrometre ile

- dlglilen penetrasyon direnci degerlerinin derinlikle dnemli

oranda aritfl gorilmektedir. Penetrograf ile yapian
Slgtmlerde derinlik artss1 ile penetrasyon direnci % 42,
proctor  penetrometresinde  ise %  38.87  oraninda
artmistir{Cizelge 3,3ekil 3), Ayrica; hacim agirhifh degerlerinin
de profil derinligi ile arttspi belirlenmistir(Clzelge 1).
Penetrasyon  direncinin  penetrometreler  ile
degisimini saptamak amact ile regresyon analizi yapiimistir.
Penetrasyon direnci degerlerinin, penetrometre ve profil
derinligine bagli olarak kullanilan penetrometre uclariyla
degisimleri toprak isleme oncesi igin Sekil 4’de toprak isleme
sonrast igin Sekil 5°de verilmigtir. Sekil 4 ve Sekil 5'de olusan
egrilere ait regresyon esitlikleri ise Cizelge 4°de verilmistir.

Penetrometre
Penetrograf Proctor
Varyasyon Kaynaldart SD F F
A{Toprak durumu) I 46.53* 430.59**
Hata | 2
BiPenetrometre ucuj 3 25.94%% 123.13%*
AxB . 3 0.43 45.11%*
CrProfil deripligi) i 3l.lo** . 132,87
AxC 1 0.01 9.98%*
BxC 3 3.61* 23.95%*
AxBxC 3 0.19 5.13%*
Hata 28
* (p<0.05) dnemli © R (p<0.01) dnemli
(Cizelge 3. Ele alinan ana faktdrlerin penetrometrelere ve alt seviyelerine gére ortalama penetrasyon direnci
degerleri(kPa)
Penetrometre

Fakior Penetrograf Proctor
Toprak Durumu (4) Isleme Oncesi (A1) 1578.75 1822.13

Isleme Sonrasi (42) 766.25 648.23

1(Bl) 1950.00 a 1969.09 a

2 (B2) 1283.33b 1389.29 b
Penetrometre Ucu (B) 3(B3) 805.00 be 91470 ¢

4 (B4) 651.67¢ 667.64 d

LED(p<0.0!} 448.07 202.02
Prafil Derinligi (C) 0-10em (Cl) - 85250 938.24

10-20 cm (C2) 1492.50 153313
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$ekil 3. Toprak durumu, penetrometre ucu ve derintik ite penctrasyon direnci arasindaki genel degisim.

Sekil 4 \:/c Sekil S iﬁcciendiginde toprak

isleme 8neesi ve igleme sonrast her iki derinlikte de
kigiik taban alanina sahip ugla -elde edilen
penetrasyon direnci &egerlm bilytik taban alanmna
sahip ugla elde ed:lenferden daha biiyiiktir. Bu
deperler toprak isleme 6ncesi penetrograf ile 0-10 cm
derinlikte yapilan dlgiimde 1700 kPa - 2300 kPa, 10-
20 cm derinlikte 2100 kPa - 3300 kPa arasinda;

pio&:'tor penetrometresi ile yapzlan élqﬂmlé{de ise sirasiyla

-1999.48 kPa - 2275.27 kPa ve 317]1.59 kPa - 4278.75 kPa

arasinda degtsmcktedtr Toprak 1$Eeme sonras penetrografta
0-10 cm derinlikte 300 kPa - 1760 kPa ve 10-20 cm derinikte

1600 kPa - 2100.kPa arasinda, procior penetrometgem iginde

0-10 cm ve 10-20 cm derinlikler igin sirastyla 531158 kPa -
551.58 kPa ve 1103.16 kPa - 1378.95 kPa degerlen arasinda
degxsmektedlr

ePenibom

........ et i BEPTOG 10 €M 3

Pénefrasyon Direnci {kPa)

Penetrometre Ucu

Sekil 4. Toprak tsleme tacesi penetrograf ve proctor penetrometres: ile 0- EO cm ve IO 20 cim proﬁ§ dermlrgme

bagh olarak penetrasyon direnci-penetrometre ucu iligkisi

2100

¢Pent0cm

1800 }"\

BProc 10cm .

_{APen20cm |
' XProc2O cm ’

Penetrasyon Direnci (kPa)

--Péﬁei_rometr'e Uou

Sekil 5. Toprak isleme sonras: penetrograf ve proctor penetrometresi ile 0-10 ¢m ve 10- 20 em profil derinligine
bagl olarak penetrasyon direnci-penetrometre ueu iligkisi
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Penetrometre ucu taban alanindaki artma ile
penetrasyon direncinin azaldifs ve penetrasyon direnci-
penetrometre ucu arasindaki iliskinin polinomiyal
oldugu betirlenmigtin(Cizelge 4),
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Calisma sonucunda; penetrasyon direncinin toprak
isleme ile degistigi(10,11), profil derinligindeki artisla
arttifl ve regresyon egitliklerinde goriildigi gibi ug taban
alanindaki azalma ile artti1 saptanmistir(1,6).

Cizelge 4. Sekil 4 ve 3'de yeralan egrilere ait regresyon esitlikieri (y: Penetrasyon direnci; x : Koni taban alani)

Toprak Durumu Penetrometre Derinlik Regresyon esitligi R?
Penetrograf 0-10 cm y=270%2 - 1694.7x + 3475 0.994
Toprak [yleme Oncesi Proctor 0-10 em y=65.695x2 - 750.97x + 2830.1 0.9988
(Sekil 4) Penetrograf 10-20 cm y=5.85x* - 664.91x + 3512.6 0.9725-
Proctor 10-20 cin y=257.4x% - 2255.1x + 5908.8 0.997
penetrografl’ 0-10 cm v=185x% - 1184.3x + 2015 0.987
Toprak lsleme Sonrast Proctor 0-10 cm y=-10.20x2 + 6.214x + 544.99 0.9259
(Sekil 5) Penetrograf | 10-20 e y=52.5x*- 772.17x + 20627.5 0.9991
Proctor 10-20 em y=-24.518%% - 212.34% + 1539 0.9978
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