1- GIRIS

Insanlik tarihinde kuskusuz en énemli asamalardan birisi, insanlarin
gbgebeligi birakip topraga baglanmis olmalaridir. Bu da topragin islenmesi ile
saglanmistir. insanlar 7000 yildan beri giinimiizde de érnekleri gérillen toprak
isleme metotlarini yaygin olarak kullanmaktadir (Ulger ve Ark. 1996).

Bitki Uretiminde toprak kosullarinin énemi ¢ok buyuktir. Uygun toprak
kosullart verimli Gretimin en énemli unsurlarindan biridir. Toprak yapisinin
uygulanan dis etmenler nedeniyle bozulmasi bitki Uretiminde verimliligin
azalmasi ile kendini géstermektedir.

Toprak yapisinin bozulmasinin bir ¢ok nedeni vardir. Bunlardan biri de
toprak sikismasidir. Modern tarima gecilmesi ile birlikte artan iscilik
giderlerinin azaltilmasi amaciyla her gecen giin daha blylk, daha agir makine
ve ekipmanlar kullanilmasi, toprak Uzerindeki trafik yika ve tahribatin
artmasina neden olmustur (Munsuz,1985).

Topragin kesilme direnci, kesme gerilmesine maruz kalan topragin
deformasyona karsi gosterdigi direnctir. Kesme gerilmesi ise birim alandaki
kesme kuvvetidir (Kayisoglu,2001).

Toprak sikismasi ile topragin hacim yogunlugunun artisi, toprak icine
kék penetrasyonunu, oksijen kullanilabilirligini ve su infiltrasyonunu azaltr,
artn verimini dustrar. UrGin verimi  gegcis sayisi, hava kosullari, toprak tipi,
makinenin temas basincina gére degisim gésterir. Uriin verimine etkisi
nedeniyle topragin nemli kosullarinda toprak isleme yapilmamali, verilen bir
toprak igleme uygulamasi igin gegis sayisi minimumda tutulmalidir (Lavoie ve
Ark., 1991).

Toprak nemi ve gecis sayisi toprak sikismasi Uzerine etkili énemli
faktorlerdir. Kumlu tinhi bir toprakta 41 kPa’ lik 15 geciste elde edilen toprak
sikisikhdr 131 kPa’ lik tek gegiste elde edilen toprak sikisikhgindan daha fazla
bulunmustur (Mcykes,1985).

TUm topraklar icin genel bir kural olarak en uygun nem orani, tarla
kapasitesinin %40-60’1 kadar oldugu durumdur. Hafif topraklarda bu sinir biraz

daha genis, agir topraklarda ise biraz daha dar olarak gerceklesir. Ozellikle



nemli toprak islemesi daha sonraki yillarda etkisini verim dismesi seklinde
ortaya cikartan striktir zararlarina neden olur (Ulger ve Ark. 1996).

Toprak sikistiginda  toprak partikillerinde yeni bir dizen ortaya
cilkmakta ve genis porlarda hacim azalmasi gérilmektedir. Toprak kuru
oldugunda sikismaya karsi direng gdstermektedir.  Su icerigi arttikca
uygulanan kuvvet altinda hacim agirhgi artmaktadir. CUnkl su, partikil igi
surtinmeyi (ic sartinme) azaltmakta ve partikuller arasi kohezyonu
zayiflatmaktadir. Maksimum sikisma yogunlugunun zerindeki su igeriklerinde
sikisma ilerledikce por hacimlerini su doldurmakta ve meydana gelen su
basinciyla ileride olusacak sikismaya karsi direng gésterilmektedir. llkbaharda
ve sonbaharda toprak nemi tarla kapasitesi diizeylerinde olmasi nedeniyle bu
dénemlerdeki tum tarla iglemleri toprakta yogun sekilde sikisma egilimlerini
arttirmaktadir (Yavuzcan,1998).

Traktér veya alet tarafindan topraga kuvvet uygulandiginda toprak
hareketi olusur ve toprak zerreleri ya birbirinin tzerinde (toprak/toprak hareketi)
ya da aletin veya tekerlegin Gzerinde kayarlar (toprak/alet surtinmesi). Bu
toprak hareketi deformasyona neden olan toprak kesilme kuvvetlerini harekete
gecirir. Bu nedenle topraga bir dis kuvvet uygulandi§i zaman uygulanan
kuvvete esit ve zit ydnde bir kesilme kuvveti olusur. Bunun sonucu toprakta bir
deformasyon goérilur. Uygulanan kuvvet sonucu meydana gelen deformasyon
miktari o topragdin ¢esidine durumuna baglidir. Uygulanan kuvvetin maksimum
kesilme kuvvetine esdeger olan bir sinir degeri vardir. Maksimum kesilme
kuvveti ise bilindigi gibi iki bilesenden olusmaktadir. Birincisi kohezyon, ikincisi
surtinmedir. Surtiinme bileseni esas olarak toprak birim hacim agirhginin,
plarazluldguniun, agregat ve zerrelerin birbirine baglanma kuvvetinin bir
fonksiyonudur. Kohezyon ise toprak nemine ve ayni zamanda zerreleri
birbirine baglayan organik baga dayal bir &zelliktir. Nadir olarak gevsek ve
kuru topraklar sadece surtinme davranigi gdsterirler. Plastik killi topraklar
sadece kohezyon 06zelligine sahiptirler. Bazi topraklar i¢in kohezyon ve i¢
surtinme acisi degerleri cizelge 1.1’ de verilmistir (Kegecioglu ve Gilsoylu-
2002).



Cizelge 1.1 Bazi topraklarin kohezyon ve i¢ slirtiinme acisi degerleri

Kumlu Toprak

Kumlu Killi Toprak

Plastik Killi Toprak

i¢ Siirtiinme Agisi

35°

30°

15°

Kohezyon KN/m?

1,4

10,0

34,0

Traktorler; toprak isleme, ekim, dikim, gubreleme, ilaglama, hasat ve
tasima makinalarinin ¢alismalari sirasinda ve 6zellikle nem oraninin yiksek
oldugu dénemlerde, toprak sikismasina neden olmaktadir (Altay ve Tok 1989;
Wood ve Ark., 1991; Yesilsoy ,1992).

Yavuzcan (1998) ‘in bildirdigine gére Pierce ve Ark. 1983’ Un belirledigi
degisik toprak siniflar igin bitki kdk gelisimini sinirlandirmayan, kritik ve kok

gelisimini sinirlandiran hacim agirhg: degerleri cizelge 1.2’ de verilmistir.

Cizelge 1.2 Kok gelisimi bakimindan farkh tekstire sahip topraklarin hacim agirhigi
degerleri (Pierce ve Ark. 1983)

. o < 3
Toprak Hacim Agirhgi ( g/cm™)
Sinifi Kok Geligimini Kritik Deder Kok Geligimini
sinirlandirmayan 9 sinirlandiran
Kumlu 1,60 1,69 1,85
Kaba Tinl 1,50 1,63 1,80
ince Tinli 1,46 1,67 1,78
Kaba siltli 1,43 1,67 1,79
ince siltli 1,34 1,54 1,65
Killi (% 35-45) 1,40 1,49 1,58
Killi (> % 45) 1,30 1,39 1,47

Toprakta olusan sikisma bitki gelisimini engellerken, ylizey akislarina
neden olmasiyla erozyon faktériini de arttirmaktadir.

Tam toprak siniflarinin ve kosullarinin éngérilen sikisma kuvvetine ayni
tarzda ve sinirda tepki géstermediginden ve yine tim drtnlerin de ayni tepkiyi
vermediginden hareketle mevcut arazi ve Uretilmesi istenen Urln icin gerekli
alet ve makinalarin sikistirma potansiyelleri saptanmali ve 6zellikle toprak
isleme sistemi en uygun sikisma kosullarini yaratacak sekilde belirlenmelidir
(Yavuzcan 1998).




Kok gelisimi acgisindan kritik kabul edilen farkli sikisma degerleri
bulunmaktadir. Yavuzcan (1998) ‘e gére bu deger 150 N/cm? iken, Tekin ve
Okursoy (2001) ‘de bu deger 80 N/cm? olarak belirtilmektedir.

Bu arastirmada tarim isletmelerinde yaygin olarak kullanilan traktér
blayuklugu kullaniimis, farkh toprak yapilarinda farkli toprak nem dizeyinde,
farkh sayida tekerlek trafigi yaratilarak, toprakta olusan kesilme direncinin

belirlenmesi amaglanmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Toprak sikismasi; toprak granulleri Gzerine suyun veya toprakta calisan
insan, hayvan veya makinelerin etki etmesi sonucunda, bosluklarin azalmasi
ve topragin hacim agirhginin artmasi olarak tanimlanabilir. Toprak sikismasi iki
sekilde olugsmaktadir. Birincisi, yanlis toprak isleme sonucunda kék yataginin
asin sikismasi; ikincisi ise, toprak igleme derinligi altinda sert bir taban tasinin
tesekkll etmesidir. Taban tasi da, trafik taban tasi ve dogal olarak olusan
genetik taban tasi olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Tarimsal Uretimin ilk
asamasl olan toprak islemeden hasada kadar olan her asamada tarimsal
mekanizasyonun hizli gelismesi ve buyuk gic¢ uUniteleri ve ekipmanlarinin
yogun sekilde kullanilmasi, buyuk yararlarin yani sira bazi sorunlar da
beraberinde getirmistir. Ornegdin; orta guclil bir traktérle tarlaya giibre veriimesi,
cift kat diskaro, ekim ve merdane ile bastirma sirasinda, tarla ylizeyinin en az
%971’ traktdr tekerlekleri tarafindan sikistiriimaktadir. (Onal, 1978)

Rickman ve Chanasky (1988), yaptiklari arastirmada traktdér gecis
sayisinin topragin 20 cm derinligindeki hacim agirhd1 ve penetrasyon direncini
attirdigini, topraktaki en fazla sikismanin traktériin ilk gecisi sonunda meydana
geldigi ortaya koymuslardir.

Tekerlek trafigi tarim topraklarinin striktir ve yodunlugu Uzerinde
6nemli etkiye sahiptir. Yogun tarimsal tretim yapilan alanlarda toprak ylizeyi
yilda 5 kereden fazla tekerlek trafigine maruz kalabilmektedir. Asir toprak
sertligi, 1slah ve granllstz toprak, etkili olmayan drenaj ve dizensiz bitki
gelisimi sikismanin belirtileri olarak tanimlanmaktadir. ( Jacopsen ve Dexter,
1989).

Hill ve Montalvo (1990), yaptiklari arastirmada toprak islemeli konularla,
toprak islemesiz konulari karsilastirmis, traktér trafigine maruz kalan alanlarda
toprak direncinin, trafigin olmadigi alanlara gére %50 daha fazla oldugunu ve
toprak direnci degerleri arasindaki farkin derinlik arttikca azaldigini 0,30 m
derinlikten itibaren birbirine yakin degerler aldigini bildirmistir.

Tarla trafigi sonucu olusan toprak sikismasi, tarimsal Uretimde diinyanin

genis bir kismini ilgilendirmektedir. Ozellikle yogdun tarimin yapildigi alanlarda,



yilda birkac kez tekerlek gecisine maruz kalan topraklarda, sikisma sorunu ¢ok
ciddi boyutlara ulasmistir. Tarla trafigi toprak sikismasina etki eden en énemli
faktorler arasindadir (Barone; 1990, Wood ve Ark., 1991).

Bicki ve Siemens (1991), yaptiklari arastirmada 30 cm den daha fazla
derinlikte tekerlek yuUkunin etkisinin azaldigini ve en yiksek penetrasyon
direncinin tum tarla ylzeyinde tekerlek trafiginin oldugu durumda 15-23 cm
derinlikte olustugunu, genellikle ikincil toprak islemenin 10 cm derinlikteki
sikismay!i ortadan kaldirdigini bildirmisglerdir.

Manor ve Ark. (1991), toprak isleme veya tarla trafigi uygulanmamis
toprak tabakalarinda koni indeksinin (toprak direncinin) fazla degismedigini
saptamiglardir. Bu islemlerin uygulandigi toprak tabakalarinda ise, koni
indeksleri bakimindan énemli farkhhklar bulmuslardir .

Khalilian ve ark. (1991), bugday ve soya fasulyesi yetistirilen bir
sistemde uygun sonbahar toprak islemesini saptamak amaciyla tg¢ yil sireyle
bir deneme yurutmuslerdir. Calismada, gesitli toprak isleme sistemleri ve
kontrolli trafigin soya fasulyesi verimi, blyimesi ve toprak sertligi olusumuna
etkilerini saptamislardir. Ozellikle E horizonunda ikinci derece toprak isleme
kullanimi, toprak sikismasini énemli derecede azaltmistir. Her toprak isleme
sisteminde; trafiksiz siralarda, toprak islemeden iki ve sekiz ay sonra dl¢iilen
koni indeksi degerleri arasinda énemli bir farkhlik bulunmamistir.

Pinar ve Ark. (1992), Samsun ve yoresinde kullanilan 6 alternatif toprak
isleme ydntemlerinin; toprak sertligi, toprak parcalanmasi ve kesek olusumu ile
volim agirligi ve poroziteye etkilerini arastirmislardir

Toprak sikismasi, topragin bir statik durum 6zelligidir. Ozel bir toprak
icin; sikisma durumu degistigi zaman, materyal 6zellikleri genellikle degismez,
yalnizca statik durum degisir. Sikisma durumundaki bir degisiklik, davranis
Ozelliklerindeki olasi bir degisikligi gdsterir. Bu nedenle, kullanim amaci ne
olursa olsun, toprak sikismadan etkilenir (Schafer ve ark., 1992).

Toprak sikismasi, dogal o6zellikleri ve dis kuvvetlerin etkisine bagl
olarak degismektedir. Bir topragin sikisabirliligi; nem degeriyle, icerdigi kum,
silt , kil ve organik madde miktarlarina baglidir. Bu faktérlerin yani sira tarim

alet ve makinalarin sebep oldugu bazi énemli faktérler de vardir. Bunlar;



traktor tekerlegi, toplam yuk, lastik tipi, lastik hava basinci, gecis sayisi, ve
tekerlek basincidir (Munsuz, 1985; Barone, 1990; Yesilsoy, 1992).

Dougles ve Ark. (1992), tekerlek trafiginden kaynaklanan toprak yapisi
degisikliklerini inceledikleri arastirmalarinda, ug farkli temas basincinda (0 kPa,
40 kPa, 100 kPa ) elde ettikleri kesilme direnci ve hacim agirligi degerlerinin
en kucik temas basincindan en vyiksege dogru artis go6sterdigini
bildirmislerdir.

Meek ve Ark. (1992), Ciftcilerin topraga mimkin olan en kuru durumda
mekanizasyon uygulayarak toprak sikismasinda meydana gelebilecek artisi
azaltabileceklerini savunmuslardir.

Carman (1992), tarimda kullanilan gesitli traktor lastiklerinin ilk 30 cm
derinlikteki degisen lastik yiku ve i¢ basincinin ortalama temas basinci tzerine
etkilerini incelemis, potansiyel sikistirma indeksi degerlerinin ylzeyden
derinlere gidildikge istatistiki olarak énemli dlgtide azaldigini belirlemigtir.

Spugnoli ve Ark. (1993), Topraga kompost uygulamasinin sikistirmaya
etkisini arastirmak amaciyla yaptiklari bir ¢alisma icerisinde, tohum yatagi
hazirligindan hemen sonra traktérle farklh gecis sayilari uygulamiglar ve bunun
toprak sikismasina farkli seviyelerde etkisinin oldugunu saptamislardir

Bir tarim arabasi trafiginin, topradin fiziksel &zelliklerine etkileri
arastirnimis, tek ve dort gecis uygulanan c¢alismada; dért gegis sonucunda 20-
40 cm derinlikteki porozite ve hava gecirgenliginin, tek gecisin etkisi ile
karsilastirildiginda %50 kadar azaldigi saptanmistir (Wood ve Ark., 1993).

Taser ve Metinoglu (1997), Tokat yéresinde tahil tariminda dért farkl
tohum yatagi hazirlama yéntemi kullanarak, toprak penetrasyon direnci, hacim
agirhgi, porozite ve nem ve toprak agregasyon indeksi degisimlerini incelemis,
topragi sikistirmadan isleyen toprak isleme yéntemlerinin toprak agregasyon
indekslerinin daha bllylk oldugunu belirlemislerdir.

Yildiz ve Carman (1998), lastigin toprakta meydana getirdidi iz
derinliginin lastik yukil ve gecis sayisina bagh olarak degisimini incelemis,
lastik yukinin ve gecis sayisinin artisinin iz derinli§i Uzerindeki etkisinin
P<0.01 dizeyinde istatistiksel olarak énemli oldugu saptamislardir. Ayrica

topragin kesme gerilmesinin lastik yiku ve gecis sayisina bagli olarak degisimi



de Incelenmis, alinan kontrollii degiskenlere bagli olarak kesme geriimesi
Uzerinde lastik yuki ve gecis sayisinin etkisinin P<0.01 diizeyinde istatistiksel
olarak énemli oldugunu bildirmislerdir.

Yavuzcan (1998), farkh toprak isleme sistemlerinin topragin
penetrasyon direnci ile kesilme direncine olan etkisini arastirmis, her ikKi
direncin birbiriyle iligkili oldugunu ve kesilme direnci dederlerinin, penetrasyon
direnci degerlerinden daha dusuk oldugunu bildirmistir. En fazla sikismanin
10-30 cm arasidaki derinlikte olustugunu, ilk 10 cm derinlikteki sikismanin
toprak isleme ile ortadan kaldirildigini ifade etmekle birlikte , daha derinlerde
sikismanin etkisinin daha fazla oldugunu bildirmistir.

Cakir ve Ark. (2001), toprakta sikisma sonucu sert tabaka olusumunun
Onlenmesi igin, yuksek yogunluk olusturan nem oranlarinda, yiuksek tonajli
toprak igleme ekipmanlari, aniz bozma ve balya toplama gibi trafik
islemlerinden kaciniimasi gerektigini bildirmistir.

Servedio ve Ark. (2001), italya’ da yaptiklari bir arastirmada 179 KW
glcunde ve 11 814 kg agirhiga sahip traktérin Killi topraklarda yaratilan trafik
sonucu topragin 0-35 cm derinlikteki kesilme direncinde olusan degisimleri
incelemis, en fazla kompaksiyonun 6 cm derinlikte meydana geldigini
bulmuslardir.

Servedio ve Ark. (2004), yaptiklari arastirmada 4 tekerledi de muharrik
bir traktériin esit toprak kosullarinda hem iki tekerlegin muharrik, hem de dort
tekerlegin muharrik oldugu durumda topragin kesilme direncindeki degisimleri
incelemis, doért tekerlegin muharrik oldugu tekerlek trafiginde kesilme direncinin

daha ¢ok arttigini bildirmiglerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma yerinin tanimi

Kirklareli ili Marmara Bélgesinin Trakya kesiminde 41’ 14” — 42’ 00”
kuzey enlemleri ile 26’ 53” dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Deniz
seviyesinden yuksekligi 203 m’ dir. Kuzeyde; Bulgaristan, doguda; Karadeniz,
guneydoguda; Istanbul, giineyde; Tekirdag, batida; Edirne llleri ile cevrilidir
(Anonim, 1999).

Kirklareli ili asil olarak Trakya’ya 6zgu karasal iklimin etkisi altinda
olmakla birlikte, yagdish Karadeniz ikliminin de belirli etkisi gbze ¢carpmaktadir.
Bu anlamda kiglar yagish ve soduk, yazlari kurak ve sicak bir iklime sahiptir.
lide yagisin buyik kismi yagmur bir kismi da kar seklindedir. Yillik ortalama
yagis 593,7 mm, dir (Anonim 1984).

Arastirma yilinda ise yillik yagis miktari 579 mm ve mevsimlere gére
dagihmi %39,13 sonbahar, %21,52 kis, %19,48 ilkbahar, %19,86 Yaz
seklindedir (Anonim 2002).

Iklim, topografya ve ana madde farkliliklari nedeniyle Kirklareli’ de gesitli
buylk toprak gruplar olugmustur. Bu arastirma calismasi 34 500 ha alan ile
Kirklareli [l'nin toprak kaynaklarinin % 5,2’ sini olusturan aliviyal topraklar

Uzerinde yuritalmastir (Anonim 1991).

3.1.2 Deneme Alani

3.1.2.1 Deneme alaninin toprak 6zellikleri

Deneme parselleri Kirklareli Atatirk Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma
Enstitisi arastirma ve deneme arazileri Uzerinde kurulmustur. Deneme
kurulan arazinin toprak yapisi alliviyal karakterdedir. Farkl tekstir sinifina
giren alanlar 6énceden tespit edilmis, deneme parsellerinde topragin fiziksel
yapisina ait degerler cizelge 3.1, 3.2, 3.3, kimyasal yapisina ait degerler

cizelge 3.4 * de verilmistir.



Cizelge 3.1 Deneme yerinin fiziksel yapisi
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Toprak Derinlik Organik Tekstar
- Madde %
Tipi (cm) (%) (%)
Kum Silt Kil Sinifi
0-15 1,61 56,75 27,79 15,46
L 15 -30 0,81 57,72 28,27 14,01 Tin
30-45 0,71 56,86 26,80 16,34
0-15 1,61 4476 30,92 24,32 Kumlu
15 -30 1,06 44 58 28,56 26,86 Killi
SCL T
30-45 0,31 45,85 24,99 29,16 "
0-15 1,21 43,14 19,10 37,76 N
cL 15 -30 1,16 43,50 21,08 35,42 #:'r']'
30-45 1,56 43,57 21,06 35,37
Cizelge 3.2 Deneme alanina ait hacim agirhgi degerleri (g/cm®)
Derinlik Toprak Tipi
(cm) L scL cL
0-15 1,43 1,49 1,44
15-30 1,54 1,45 1,55
30-45 1,55 1,55 1,54

Cizelge 3.3 Deneme yeri topraginin tarla kapasitesi ve solma noktasi

Toprak Derinlik Tarla Kap. Solma Noktasi

Tipi (cm) (%) (%)
0-15 18,95 7,32

L 15-30 17,27 6,98
30-45 15,46 6,55

0-15 18,26 7,45

SCL 15-30 18,74 7,54
30-45 18,42 7,64

0-15 20,53 8,63

CL 15-30 20,57 8,66

30-45 24,21 11,89
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Cizelge 3.4 Deneme yeri topraginin kimyasal yapisi

Toprak Derinlik Total Tuz Fosfor Potasyum

Tipi (cm) PH (%) Kg/da Kg/da
0-15 7,7 0,030 6,48 116,3

L 15 -30 7,7 0,047 6,48 105,7
30-45 7,7 0,045 10,92 85,8

0-15 7,7 0,044 5,77 81,9

sCL 15 -30 7,7 0,045 7,20 58,1
30-45 7,7 0,047 5,07 56,8

0-15 7,8 0,044 5,77 79,3

CL 15-30 7,7 0,058 5,07 68,7
30-45 7,7 0,076 5,07 56,8

3.1.2.2 Deneme parsellerindeki nem diizeyleri

Arastirma calismasi dort farkli dénemde ve nem diizeyinde yapilmistir.
Bu nem duzeyleri tespiti deneme yerinin tarla kapasitesi ve solma noktasina
yakin degerlerde ve bunlarin disinda, ortalama nem duzeylerinde yapilmistir.
En yuksek nem dizeyi nisan ayinda, en dusik nem eylul ayinda ve ortalama
nem kosullart da haziran ve kasim aylarinda elde edilmistir. Deneme
uygulamalari da ayni dénemlerde yapilmistir. Arastirmanin yapildigi nem

duzeyleri Cizelge 3.5 ‘ de verilmistir.

Cizelge 3.5 Arastirma Uygulamalarinin Yapildigi Nem Dizeyleri (%)

Toprgk Derinlik l. Il M. \VA
Tipi Uygulama | Uygulama Uygulama Uygulama

0-15 7,9 10,2 11,6 15,1

L 15-30 9,1 11,8 13,0 17,2

30 -45 8,4 10,7 121 15,4

Ortalama 8,5 10,9 12,2 15,9

0-15 7,4 10,2 11,7 16,3

scL 15-30 8,9 111 13,6 18,1

30-45 8,3 10,8 13,1 17,5

Ortalama 8,2 10,7 12,8 17,3

0-15 8,1 10,4 11,9 16,6

cL 15-30 9,2 11,0 13,3 18,8

30 -45 9,1 9,8 12,8 18,4

Ortalama 8,8 10,4 12,7 17,9
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3.2.1 Arastirmada kullanilan makine ve 6l¢iim aletleri

3.2.1.1 Arastirmada kullanilan traktériin teknik 6zellikleri

Arastirmada, 4 tekerlegi muharrik ve boélgedeki ciftciler tarafindan
yaygin olarak kullanilan traktér tiplerinden biri segilmistir. Bunun amaci bdlge
topraklarinda trafik yaratan traktériin agirliginin, tekerlek genisliklerinin ve geki
glcinlin benzer olmasini saglamaktir. Arastirmada kullanilan traktériin bazi

Ozellikleri cizelge 3.6 ‘da verilmistir.

Cizelge 3.6 Arastirmada kullanilan traktériin sahip oldugu bazi ézellikler

TEKNIK OZELLIK DEGERI
Silindir Sayisi 4 Adet
Silindir Hacmi 3,86 litre
Motor Gicu 61 Hp
Motor Torku Max. 1400 d/dk.
Hidrolik Gicu 55 Hp
On Lastik Ebatlari 11 2R 24
On Lastik Hava Basinci 2,5 Bar
Arka Lastik Ebatlar 16 9R 30
Arka Lastik Hava Basinci 1,6 Bar
Yakit Tanki 105 Litre
Toplam Agirhgi (Kabin ile) 3 396 kg

3.2.1.2 Arastirmada kullanilan dl¢iim aletinin teknik ézellikleri

Arastirmada kanatli kesme aleti (VEYN) kullaniimistir. Kanathh Kesme
Aleti’nin maksimum 6lgme araligi 0-2600 N/cm? dir. VEYN aletinin kisimlari
Sekil 3.1°de gosterilmistir. Olciim setinde (i¢c adet farkli cap ve yiikseklikte ug

bulunmaktadir ve bu uglarin 6zellikleri gizelge 3.7° de verilmistir.
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Sekil 3.1 Kanatli Kesme (VEYN) Aleti (Yavuzcan,1998)

(1-Tutag, 2-Spiral Yay, 3-Gévde Ust Kismi, 4—Kesi|_me Direnci Olgiim Skalas,
5-Gdvdenin Alt Kismi, 6-Uzatma Cubugu Takmak Icin Ara Baglanti, 7-Kanat)
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Cizelge 3.7 Kanatli kesme aletinde kullanilan uglarin 6zellikleri (Yavuzcan, 1998)

Ug Olguisti (mm) Olcuim Araligi Alan Orani
(Cap x Yukseklik) (N/cm?) Okuma Katsayisi (%)
16 x 32 0 - 2600 2 14,0
20 x40 0-1300 1 16,5
25,4 -50,8 0- 650 0,5 24,0
3.2 Yontem

3.2.1 Deneme yo6ntemi

Arastirma, 3 farkh toprak tipinde (Tinl, Kumlu Killi Tin, Killi Tin) Tesaduf
Parselleri deneme deseni’ ne goére yurutialmustir. Her toprak tipi 3 parselden
olusmustur. Traktér trafigi her parselde esit sekilde olusturulmus, 6lgim
degerleri her parseldeki traktor tekerlegi izinden alinmis ve degerlendirilmistir.

Batiin deneme parselleri pulluk ile 30 cm derinlikte islenmistir. Farkli
nem kosullarinda traktériin deneme parselindeki ayni noktalardan sirasiyla 1,
2, 3, 4 kez geciriimesiyle elde edilen sikismanin kesilme direncine olan etkisi,
0-15 cm, 16-30 cm ve 31-45 cm derinlikler icin ayri ayri belirlenmistir. Bu
Olcimler traktor tekerlegi izinde Veyn aleti ile birbirine yakin noktalardan en az
Uc tekerrirll olarak yapilmistir. Bu islemler 4 ayn nem kosulunda
tekrarlanmigtir.

Parsel olgiileri 50 m x 12 m’ = 600 m? dir. Parseller arasinda 3 m ara
birakiimistir (Kayhan ve Ark. 2002).

3.2.2 Deneme konulari

Traktor trafigi asagidaki sekilde kodlanmistir.
G.0 = Traktor gesisi yok.

G.1 = Traktérin 1 kez gegisi

G.2 = Traktoérin 2 kez gegisi

G.3 = Traktoérin 3 kez gegcisi

G.4 = Traktorin 4 kez gegisi
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3.2.3 Toprakla ilgili baz1 6zeliklerin saptanmasi

Deneme alanina ait topragin fiziksel ve kimyasal yapisini belirlemek icin

kullanilan yoéntemler sunlardir;

Topragin Kesilme Direnci : Kanatl kesme (VEYN) aleti ile igme

Toprak Teksturi : Bouycous hidrometre yéntemi Richards,1954
(TGziner,1990)

Topragin Hacim Agirligi : Bozulmamis toprak &6rneklerinde Richards,
1954 (Tuziner,1990)

Toprak Nemi . Gravimetrik nem tayini Richards 1954’e gore
(Thzuner,1990)

Tarla Kapasitesi : Bozulmus toprak drneklerinde Richards 1954 ‘e gére
(Tazuner,1990)

Solma Noktasi : 1/3 Atm. Basing altinda , poroz levhall basing aleti ile
Richards 1954 ‘e gére (Tuzliner,1990)

Topragin Organik Maddesi : Walkley Black Yontemi ile Richards 1954 ‘e
gbre (Tuzliner,1990)

3.2.4 Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi

Arastirma sonucu elde edilen kesilme direnci degerleri {zerinde

Microsoft Office Excel paket programi ile Varyans ve Regrasyon Analizi

(Yurtsever ,1984) yapilarak, traktor trafigi, toprak derinligi, topragin nem icerigi

ve topragdin teksturl arasindaki iligkiler grafik olarak ortaya konmus ve en

uygun regrasyon modeli saptanmistir.
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4 ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Tinl Toprakta Elde Edilen Kesilme Direnci Degerleri

Tinli topraklarda elde edilen kesilme direnci degerleri Cizelge 4.1’ de
verilmis ve Sekil 4.1’de goésterilmigtir.

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 incelendiginde tinli toprak tipinde % 8,5 nem
duzeyinde 0-15 cm derinlikte konulara goére kesilme direnci birinci gecis
sonrasinda % 359 artis géstermistir. Ikinci geciste ise artis sadece % 6
dizeyinde olmus, Ug¢lincl ve dérdincl gecislerin etkisi olmamistir. 16-30 cm
derinlikte ise birinci gegiste % 265 artis, ikinci geciste %14 artis meydana
gelmis diger gecislerin etkisi énemsiz olmustur. 31-45 cm derinliklerde ise
yapilan élcimlerde traktor trafigi sonucu kesilme direnci degerlerine énemli
etkisi olmamistir. Ancak 31-45 cm derinlikte énceden herhangi bir toprak
islemesi yapilmamis olmasi dogal kesilme direncini ifade ederken, 30 cm’ ye
kadar toprak islemesi yapildigi halde, 0-15 cm derinlikteki kesilme direnci
degerleri ile kiyaslandiginda traktér ‘Gn Gglincl ve dérdinci gegisinden sonra
30 cm derinlikteki degerlere ulastigi gérulmektedir.

% 10,9 nem dizeyinde, birinci gecis sonucunda 0-15 cm derinlikte
kesilme direnci 22 kat artig gosterirken, ikinci gecis sirasinda birinci gegise
gore yaklagik % 17 artis gostermistir. Uglincli gegiste % 20 artis olurken,
dérdiincu gecisin etkisi oldukca sinirli kalmistir. 16-30 cm derinlikte ise birinci
geciste kesilme direnci 8 kat artis gosterirken, ikinci geciste % 3’ luk bir artis,
tclinct geciste %13 luk bir artis meydana gelmistir. Dérdiincll geciste ise artis
% 8 olmustur. 31-45 cm derinlikte ise traktor trafiginin kesilme direncine etkisi
olmamistir.

%12,2 nem dizeyinde 0-15 cm derinlikte birinci gecis sonrasinda
kesilme direnci 26 kat artmistir. Ikinci geciste % 43, liciincli geciste % 8 artis
olmus, doérdinci gegiste ise sadece %5 lik artis gerceklesmistir. 16-31 cm
derinlikte ise birinci geciste kesilme direnci 7 kat artmistir. Ikinci geciste % 9,
Ucunci geciste % 42, dérduncl geciste % 7 lik bir artis meydana gelmistir. 31-

45 cm derinlikte ise traktor trafiginin kesilme direncine etkisi olmamistir.
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Cizelge 4.1 Tinli toprakta degisik nem dizeylerinde gecis sayisina bagli kesilme
direnci degerleri (N/cm?)

Nem Derinlik Traktér Trafigi

(%) (cm) GO G G2 G3 G4
0-15 747 b 268,0 a 284,0 a 286,7 a 2920 a

8,9 16-30 111,3 b 2943 a 334,7 a 337,3a 342,7 a
31-45 536,0 528,0 529,3 538,7 544.0
0-15 8,0 ¢ 176,0 b | 206,7 ab 248,0 a 252,0 a

10,9 16-30 293 ¢ 237,3b| 2453b 276,0 a 2973 a
31-45 520,0 528,0 529,0 528,7 524,3
0-15 53d 140,0 ¢ 200,0b| 216,0ab 226,7 a

12,2 16-30 24,0 ¢ 170,7 b 186,7 b 264,0 a 282,7 a
31-45 512,0 524,0 510,7 506,7 516,0
0-15 8,0 ¢ 106,7 b 180,0 a 1947 a 201,3 a

15,9 16-30 14,7 ¢ 168,0 b 178,7 b 2053 a 206,7 a
31-45 377,3 365,3 373,3 385,3 384,0

P <0,01

Not : Ayni harfi tagiyan ortalamalar ayni gruba girmektedir.

Tarla kapasitesine yakin diizeyde olan % 15,9 nem diizeyinde 0-15 cm
derinlikte birinci gecis sonunda kesilme direnci 13,5 kat artmistir. Ikinci gegiste
% 69, Uclnclu geciste % 8, dérdincl geciste ise sadece % 4’ lUk bir artis
olmustur. 16-30 cm derinlikte birici geciste % 11,5 kat artis olurken, ikinci
geciste % 6,3, Gclincl gegiste % 14,7 lik bir artis meydana gelmistir. Dérduncu
gecisin kesilme direnci Gzerinde bir etkisi olmamigtir. 31-45 cm derinlikte ise
traktor trafiginin kesilme direnci Gizerinde herhangi bir etkisine rastlanmamistir.

Sekil 4.1 incelendiginde, kesilme direncinin birinci geciste ¢ok yiiksek
oranda arttigi, diger gecisglerde ise kesilme direncindeki artig oraninin giderek
azaldigi, hatta Gg¢uncu ve dérdinci gegiglerin neredeyse etkisini olmadigi
gérinmektedir. En dustk nem diizeyinde traktor trafiginin etkisi sadece birinci

geciste olmaktadir. Bu nem diizeyinde traktoér trafiginin 16-30 cm derinlikte
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etkili olmadigi gorilmektedir. Diger nem kosullarinda ise etkinin ilk geciste cok
yuksek oldudu, diger gecislerde ise giderek azaldigi gérulmektedir.

31-45 cm derinlikte ise traktor trafiginin kesilme direncine etkisi olmadigi
gérilmekle birlikte, nem kosularinin etkisi géze ¢carpmaktadir. En yiksek nem

degerinde kesilme direnci degerleri digerlerinden olduk¢a dusik olmaktadir.
4.2 Kumlu Killi Tinh Toprakta Elde Edilen Kesilme Direnci Degerleri

Kumlu Killi Tinli karakterde (SCL) yapiya sahip olan deneme alaninda
incelenecek toprak derinlikleri 0-15 cm, 16-30 cm, 31-45 cm olarak
belirlenmistir. Bu derinliklerde tarla kapasitesi ve solma noktasi dikkate
alinarak bu degerler icerisinde kalan dért farkli nem dizeyi tespit edilmistir ve
dort farkli nem duzeyinde arastirma calismasinin  bes deneme konusu
uygulanmistir. Elde edilen kesilme direnci degerleri Cizelge 4.2’ de verilmis
ve Sekil 4.2’ de gosterilmigtir.

Cizelge 4.2 ve sekil 4.2 incelendiginde % 8,2 nem dizeyinde 0-15 cm
derinlikte birinci gecis sonrasinda kesilme direnci % 50 artmistir. ikinci geciste
ise %21 lik bir artis olmustur. Uglincii gegiste bu artis % 10,1 olmustur.
Doérdincl gecisteki artis oldukga dusik diizeyde olmasindan dolayl énemsiz
kabul edilebilir. Sekil 4.2" de bu artis oranlari agik¢ca gérilmektedir. 16-30 cm
derinlikte ise traktor trafigi incelendiginde birinci gecis sonrasi kesilme direnci
3 kat artmistir. Diger gecislerin etkisi ise sirsiyla % 9, %9, ve % 5 olarak
gerceklesmistir. Bu nem dizeyinde 31-45 cm derinlikte ise traktér trafiginin
kesilme direncine etkisi olmamistir.

% 10,7 nem dizeyinde 0-15 cm derinlikte birinci gegis sonrasinda
kesilme direncinde 5 kat artis meydana gelmistir. ikinci geciste artis miktari
% 34 olmustur. Uclincu geciste artis orani %5 ve dérdiincii gegiste artis orani
%10 olarak gerceklesmistir. 16-30 cm derinlikte ise birinci gecis sonrasinda
kesilme direnci 9,7 kat artmistir. Ikinci gegiste % 9,2 ({giincu ve dérdincii
geciste ise ortalama artis orani %4 olarak gergeklesmistir. 31-45 cm derinlikte

ise kesilme direncinde herhangi bir artis olmamistir.
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Cizelge 4.2 Kumlu Killi Tin toprakta degisik nem diizeylerinde gecis sayisina bagli
kesilme direnci degerleri (N/cm?)

Nem Derinlik Traktor Trafigi

(%) (cm) GO G G2 G3 G4
0-15 827 ¢| 1653 b| 2000ab| 2213ab| 230,7 a

8,2 16-30 100,9 ¢| 290,7 b| 3167ab| 3467ab| 3627 a
31-45 561,3 549,3 557,3 565,3 564,0
0-15 293 c| 1440 b| 1933ab| 2067ab| 2267 a

10,7 16-30 293 b| 2800 a 306,7 a 3147a| 3227 a
31-45 541,3 540,0 538,7 536,0 5453
0-15 267 c| 1267 b 153,3a| 1640 a| 169,3 a

12,8 16-30 267 ¢c| 2670 b 296,0 a 306,7 a| 3033 a
31-45 521,3 530,0 536,0 536,0 522,7
0-15 67 d| 1047 ¢ 133,7b| 1420 ab 151,0 a

17,3 16-30 19,3 b 150,7 a 167,7 a 161,7 a 182,3 a
31-45 334,7 346,7 352,00 348,0 361,3

P < 0,01

Not : Ayni harfi tagiyan ortalamalar ayni gruba girmektedir.

%12,8 nem duzeyinde 0-15 cm derinlikte birinci gegis sonrasinda
kesilme direncinde 4,7 kat artis meydana geldigi gérilmektedir. Ikinci geciste
artis miktari % 21 olmustur. Ucilinctl geciste ve dérdiincii geciste artis oranlari
sirasiyla % 7 ve % 3 olarak gergeklesmistir. 16-30 cm derinlikte ise birinci
gecis sonrasinda kesilme direnci 10 kat artmistir. Ikinci gegiste %10,8 artig
olurken, Ucglinct ve doérdinci geciste ise artis oranlari dnemsiz dizeylerde
gerceklesmistir. 31-45 cm derinlikte ise kesilme direncinde herhangi bir artis
bulunamamistir.

% 17,3 nem dizeyinde 0-15 cm derinlikte birinci gegis sonrasinda
kesilme direncinde 15,5 kat artis meydana gelmistir. Ikinci geciste artis miktari
% 28 olmustur. Uclincii ve dérdiincii gegciste artis oranlari ortalama % 3 olarak
gerceklesmistir. 16-30 cm derinlikte ise birinci gecis sonrasinda kesilme
direnci 8 kat artmig, diger gecislerin kesilme direncini arttirici etkisi énemli
duzeyde olmamistir. Yine 31-45 cm derinlikte kesilme direncinde herhangi bir

artis bulunamamistir.
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Bu toprak tipinde de dért gecisli traktér trafiginin 30 cm’ den daha derin
toprak katmaninda etkisi olmamistir. Bulunan kesilme direnci degerleri
Olculdukleri nem diizeyindeki dogal kesilme direnci degerleridir.

Sekil 4.2 incelendiginde, kesilme direncinin birinci ve ikinci gecislerde
arttigi, tgiinct ve dérdinci gecislerde ise kesilme direncindeki artis oraninin
giderek azaldig1 gérinmektedir. Ayrica nem miktari artikgca kesilme direnci
azalirken en yiksek nem miktarinin etkisi ¢cok belirgin gérulmektedir.

31-45 cm ise traktdr trafiginin kesilme direncine etkisi olmadigi
gérilmekle birlikte, bu toprak tipinde de nem kosularinin etkisi goéze
carpmaktadir. En ylksek nem degerinde kesilme direnci degerlerinin

digerlerinden oldukga dustk oldugu gorulmektedir.

4.3 Killi Tinh Toprakta Elde Edilen Kesilme Direnci Degerleri

Killi Tinh karakterde olan Ill. deneme alaninda incelenecek toprak
derinlikleri diger lokasyonlarda oldugu gibi 0-15 cm, 16-30 cm, 31-45 cm olarak
belirlenmistir. Yine tarla kapasitesi ve solma noktasi dikkate alinarak bu
degerler icerisinde kalan dért farkli nem dizeyi tespit edilmis ve doért farkl
nem dizeyinde aragtirma calismasinin bes deneme konusu uygulanmis, elde
edilen kesilme direnci degerleri Cizelge 4.3, de ve Sekil 4.3 ‘de gdsterilmistir.

Cizelge 4.3 ve sekil 4.3 incelendiginde % 8,8 nem dizeyinde 0-15 cm
derinlikte birinci gecis sonrasinda kesilme direnci % 5 kat artmistir. Ikinci
geciste ise %6,3 lUk bir artis olurken, Uguncu geciste bu artis % 13,3 olmustur.
Dérduncu gegiste kesilme direncindeki artis énemsiz sayilabilir. 16-30 cm
derinlikte ise birinci gecisle birlikte 3 kat artis olmus, diger gecislerde ise artis
sirasiyla %7,3, %7,3 ve %9,2 olarak gerceklesmistir. Bu nem diizeyinde 31-45

cm derinlikte de traktor trafiginin kesilme direncine etkisi gortlmemistir.
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%10,4 nem dizeyinde 0-15 cm derinlikte birinci gecis sonrasinda
kesilme direncinde 5,7 kat artis meydana gelmistir. ikinci geciste artis miktari
% 25 olmustur. Uglincti gegiste artis orani % 30 ve dérdiincii gegiste artis
orant % 7 olarak gergceklesmistir. 16-30 cm derinlikte ise birinci gegis
sonrasinda kesilme direnci 6,6 kat artmistir. Ikinci geciste % 12,8 artig, ticlinci
geciste artis olmazken, dérdinci geciste ise artis orani % 8,6 olarak
gerceklesmistir. 31-45 cm derinlikte ise traktér trafiginin kesilme direncine bir

etkisi olmamistir.

Cizelge 4.3 Killi Tin toprakta degisik nem diizeylerinde gecis sayisina bagl kesilme
direnci degerleri (N/cm?)

Nem Derinlik Traktor Trafigi

(%) (cm) GO G G2 G3 G4
0-15 52,7 ¢ 253,3b| 269,3b 305,3 a 312,0 a

8,8 16-30 105,7 d 328,0c| 3530bc| 3787 ab 4133 a
31-45 586,7 566,7 576,0 574,7 581,3
0-15 293¢ 168,0b| 2107 b 2733 a 2920 a

10,4 16-30 457 ¢ 29060b| 3347ab| 337,3ab 366,7 a
31-45 568,0 584,0 573,3 594,7 566,7
0-15 14,7 d 128,3 ¢ 176,3 b 2210 a 2373 a

12,7 16-30 36,0 ¢ 264,7 b 2887 a 306,3 a 304,3 a
31-45 532,0 552,0 562,7 528,0 561,3
0-15 93b 88,0 a 104,0 a 118,7 a 120,0 a

17,9 16-30 11,7 b 148,0 a 144,0 a 146,7 a 152,0 a
31-45 257,3 257,3 258,7 262,0 256,7

P < 0,01

Not : Ayni harfi tagiyan ortalamalar ayni gruba girmektedir.

%12,7 nem dizeyinde 0-15 cm derinlikte birinci gecis sonrasinda
kesilme direncinde 8,8 kat artis meydana geldigi gérilmektedir. Ikinci geciste
artis miktar %37,5 olmustur. Uglincii geciste ve dérdiincii geciste artis oranlari
sirasiyla % 25,6 ve % 7,2 olarak gergeklesmistir. 16-30 cm derinlikte ise birinci
gecis sonrasinda kesilme direnci 7,3 kat artmistir. ikinci geciste %9,3 iciinci
geciste %6,2 artis olmus ve dérdinclu geciste ise etki olmamistir. 31-45 cm

derinlikte ise kesilme direncinde herhangi bir artis bulunamamistir.
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%17,9 nem dizeyinde 0-15 cm derinlikte birinci gecis sonrasinda
kesilme direncinde 9,4 kat artis meydana gelmistir. ikinci geciste artis miktari
%18 olmustur. Uclincii gegiste %13,4 ve dérdinci geciste ise kesilme
direncinde herhangi bir artis olmamigtir. 16-30 cm derinlikte birinci gecis
sonrasinda kesilme direncinde 12,8 kat artis meydana gelmis, diger gecislerin
kesilme direncinde herhangi bir etkisi olmamistir. 31-45 cm derinlikte kesilme
direncinde herhangi bir artig bulunamamistir. Ancak bu nem dizeyindeki
kesilme direnci degerleri diger nem duzeylerinkinden oldukga duguktir. Bu tip
topraklarda da nem diizeyi arttikga kesilme direnci degerleri dismektedir.

Sekil 4.3 incelendiginde, Killi tinl topraklarda kesilme direncinin birinci
ve ikinci gecislerde arttigi, tGgunciu ve doérdincu gecislerde ise kesilme
direncindeki artig oraninin giderek azaldigi goérulmektedir (Wood ve Ark.,
1993). D6rt nem diizeyinde de traktér trafiginin etkisi 0-15 cm derinlikte ve
16-30 cm derinlikte en ¢ok birinci geciste olmaktadir.

31-45 cm derinlikte ise traktor trafiginin kesilme direncine etkisi olmadigi
gérilmekle birlikte, bu toprak tipinde de nem kosularinin etkisi gériinmektedir.
En yiksek nem degerinde kesilme direnci degerlerinin digerlerinden daha
dusik oldugu gérilmektedir.

Uc farkh karakterdeki toprakta dért farkli nem kosulunda 0-15 cm
derinlikte konulara gére kesilme direnci degerleri Sekil 4.4° de, 16-30 cm
derinlikteki kesilme direnci degerleri Sekil 4.5 de, diger toprak tipleri ile

kiyaslanmistir.



450 -
400 -
& 350 -
(©)
% 300 -
© 250 -
2 200 | %
(]
2 100 |
X
50 | N\ \*‘\‘ o\‘\’\‘
0 I I I I I I I I I
xX =X xX xX xX =X xX xX xX =X =X =X
o o o o o o o o o o o o
Ye] (o] AN D AN M~ [co) o [co) <r M~ D
© o o~ 12 © o o~ ~ © o o~ ~
L SCL CL

Nem Duzeyleri
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4.4 Elde Edilen Sonuglarin Analizi

Elde edilen verilerle toprak derinligi ve nemine bagl olarak traktér
trafiginin  kesilme direnci ile iligskisi, Regrasyon Analizi yapilarak ortaya

konulmustur. Analiz sonuglari Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4 Regrasyon Analizi

Toprak | Traktér

.. 2
Derinlik Tipi Gecisi R Model

GO 0,943 |y= 1910,4 —441x + 33,66’ - 0,85x

G1 0,946 |y= 453,6 + 24,366x — 8,49x” + 0,36x°

L G2 0,749 |y= 2363,3 —502,6x + 38,83x" — 0,99x°

G3 0,755 |y=-716,27 +298,55x - 28,21x*> + 0,82x°

G4 0,849 |y=-139,56 + 144,56x - 14,81x*+ 0,45x

GO0 0,976 |y= 1237,9-279,2x + 21,23x* - 0,53x°

G1 0,765 |y= 1852 +6,589x - 1,51x* + 0,05x

0-15 SCL G2 0,825 |y=-804,5+2742x-23,72x* + 0,64x°

G3 0,712 =-682,4 + 252x - 22,23x° +0,60x°

G4 0,950 |y= -1370,3 +433,9x - 37,31x% + 1,07x°

GO 0,958 |y= 551,2-106,2x + 6,98x* -0,16x’

G1 0,980 |y= 2589,7-525,36x + 37,25x" - 0,88x

CL G2 0,911 | y= 1796,8 - 344,1x + 24,64x> -0,598x>

G3 0,984 |y= 274,2 + 34,68x - 4,62x* + 0,123x°

G4 0,985 |y=-2319+ 1554x- 13,58x*> + 0,34x°

GO 0,976 |y=22759-518,5x + 39,473x° - 0,992x°

G1 0,881 |y=-28744+901,8x-82,399x* + 2,37’

L G2 0,892 |y=-11859 +481,76x - 47,96x* + 1,45x°

G3 0,928 |y= 1839,7- 366,48x + 28,91x* - 0,78x°

G4 0,917 |y= 1290,6 - 232,68x + 18,74x* - 0,53%°

GO0 0,975 |y= 1592,8 - 357,23x + 26,76x* - 0,66x°

G1 0,921 |y= 605-89,13x + 8,503x* - 0,282x°

<16-30 | SCL G2 0,943 |y= 7382-119,7x + 11,32 x> - 0,365%°

G3 0,969 |y= 13956 - 276,49x + 23,76x° - 0,69x°

G4 0,936 |y= 1136,4 - 194,47x + 15,96x* - 0,457x°

GO 0,974 |y= 23156 - 518,4x + 38,69x” - 0,95x°

G1 0,986 |y= 1012,6 - 154,95x + 11,49x° - 0,31x°

CL G2 0,987 |y= 65,2+ 82,48x-6,94x° + 0,15x°

G3 0,989 |y= 1582,2 - 284,94x + 22,06x* - 0,59%°

G4 0,978 |y= 823,5-69,63x + 3,41x*- 0,09x°

y = Kesilme Direnci X =% Nem
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5 SONUC

e Ug tip toprakta da nem ve derinlik ile sikisma arasinda énemli bir iligki
bulunmaktadir. Ozellikle nem diizeyi tarla kapasitesine yaklastikca kesilme
direnci degerlerinde azalma gérulmustar. Nem ile topragin  kesilme direnci
arasinda Ucilincu dereceden ters bir iliski bulunmustur. Nem dizeyi azaldik¢a
kesilme direnci degerleri artmaktadir.

e Her Ug toprak tipinde de 30 cm derinlikten sonra kesilme direncinde bir artig
olmamistir. (Carman, 1992 ; Wood ve Ark.,1993 ; Yavuzcan,1998 ; Servedio,
2001) yaptiklari arastirmalarda da sikismanin ilk 30 cm derinlikte oldugunu
go6steren benzer sonuclar elde etmislerdir.

e Dusuk nem dizeylerinde topraklarda kesilme direncinde en fazla artis ilk
traktdr gecisiyle olmakta, diger gecislerin etkisi olduk¢a dusik olmaktadir.

e Tav kosullarinda her bir traktér gecisinin kesilme direncine etkisi daha
belirgin olmustur. Meek ve Ark. (1992) yaptiklari arastirma esit yik ve trafik
durumunda %6,6 nem iceriginde 1,59 g/cm® hacim agirhgi, % 10,2 nem
kosullarinda 1,78 g/cm® hacim agirhig tespit etmislerdir. Hacim agirhgindaki
artis sikismanin oldukga ylksek oranda oldugunu géstermektedir.

e Topradin sahip oldugu kil miktar kesilme direncini etkilemektedir. Kil orani
arttikca kesilme direnci degerlerinde azalma gérulmustir. Nem duzeyinin
artmasi killi topraklarda kesilme direnci degerlerinin dusik ¢ikmasina neden
olmaktadir. Servedio ve Ark. (2001) Italya’da yaptiklar arastirmada benzer
sonugclar bulmuslardir.

e Kumlu Killi tin ve kil tin karakterine sahip topraklarda yiksek nem
miktarindaki kesilme direnci degerlerinin olduk¢ca dusik olmasi, sikismanin
tespitinde yaniltici olabilir. Servedio ve Ark., 2001; 2004 yaptigi her iki
arastirmada da killi topraklarda yiksek nem oranlarindaki traktér trafiginin
risklerine dikkat cekmektedir.

o Kok gelisimine etki eden sikisma degerleri 0-15 cm ve 16-30 cm derinlikte
her U¢ toprak tipinde ve dért nem kosulunda da birinci gecisten sonra Tekin ve
Okursoy (2001) e gére 80 N/cm? nin Uzerine cikmigtir.  Yavuzcan (1998)’e
gore ise en yluksek nem dizeyi disinda daha ilk gecis sonrasinda 150 N/Cm?
degeri agiimistir.
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6 ONERILER

e Tarlada traktor trafigini azaltmak icin is genislikleri fazla kombine aletler
kullaniimalidir.

e Tohum vyatagl hazirlanirken ekim derinliginden daha derin surim
yapilmamalhdir. Bunun pratik yarari goérilmemektedir. ClUnkdl bu derinligin
altinda traktor trafigi sonucu dogal kesilme direnci degerine yakin degerde
sikisma meydana gelmektedir.

e Toprak isleme sirasinda topragin fazla gevsetiimesinin pratik yarari
bulunmamaktadir. Trafik sonucu hemen sikisma olusmakta ve gereksiz
akaryakit tiketimine neden olunmaktadir.

e Allviyal topraklarda ortalama nem kosullarinda, hatta tarla kapasitesine
yakin nem degerlerinde toprak isleme yapilabilir. Cinkii nemin fazla olmasi
nedeniyle kesilme direncinin dusik olmasi, yakit tiketiminin azaltiimasina katki
saglayacaktir.

o Killi tin veya kil orani yuksek topraklarda kil minerallerinin yapisi dikkate
alinarak toprak igleme yapilmal yiksek nem kosullarinda ise toprak iglemeden

kaciniimahdir.
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Ek Cizelge 1 Tinli toprakta kesilme direnci degerleri

Kesilme Direnci (N/cm?)

Derinlik

(cm) Konu % 8,5 Nem Duzeyi % 10,9 Nem Duzeyi % 12,2 Nem Duzeyi % 15,9 Nem Duzeyi

I II. M. ort. | Il. M. ort. | Il. . ort. I II. .

) : : : Ort.
Parsel | Parsel | Parsel Parsel | Parsel | Parsel Parsel | Parsel | Parsel Parsel | Parsel | Parsel

G-0 56,0 | 84,0| 84,0 | 747 12,0 4,0 8,0 8,0 4,0 8,0 4,0 53 0,0 16,0 8,0 8,0

G-1 | 284,0 | 256,0 | 264,0 | 268,0 | 184,0 | 178,0 | 166,0 | 176,0 | 136,0 | 156,0 | 128,0 | 140,0 | 114,0 | 108,0 | 98,0 | 106,7

0-15 G-2 | 256,0 | 276,0 | 320,0 | 284,0 | 204,0 | 248,0 | 168,0 | 206,7 | 200,0 | 216,0 | 184,0 | 200,0 | 164,0 | 184,0 | 192,0 | 180,0

G-3 | 300,0 | 284,0 | 276,0 | 286,7 | 246,0 | 272,0 | 226,0 | 248,0 | 212,0 | 228,0 | 208,0 | 216,0 | 240,0 | 176,0 | 168,0 | 194,7

G-4 | 296,0 | 292,0 | 288,0 | 292,0 | 244,0 | 266,0 | 246,0 | 252,0 | 228,0 | 236,0 | 216,0 | 226,7 | 228,0 | 208,0 | 168,0 | 201,3

G-0 | 115,0 | 116,0 | 103,0 | 111,3| 38,0| 220| 280 | 293 | 320 16,0 | 24,0| 240 18,0 14,0 12,0 14,7

G-1 318,0 | 312,0 | 253,0 | 294,3 | 236,0 | 248,0 | 228,0 | 237,3 | 174,0 | 154,0 | 184,0 | 170,7 | 196,0 | 156,0 | 152,0 | 168,0

16-30 G-2 | 372,0 | 348,0 | 284,0 | 334,7 | 246,0 | 256,0 | 234,0 | 245,3 | 192,0 | 160,0 | 208,0 | 186,7 | 180,0 | 172,0 | 184,0 | 178,7

G-3 | 352,0 | 316,0 | 344,0 | 337,3 | 276,0 | 268,0 | 284,0 | 276,0 | 256,0 | 248,0 | 288,0 | 264,0 | 192,0 | 216,0 | 208,0 | 205,3

G-4 | 360,0 | 344,0 | 324,0 | 342,7 | 298,0 | 288,0 | 306,0 | 297,3 | 292,0 | 252,0 | 304,0 | 282,7 | 196,0 | 220,0 | 204,0 | 206,7

G-0 | 526,0 | 536,0 | 546,0 | 536,0 | 498,0 | 538,0 | 524,0 | 520,0 | 496,0 | 536,0 | 504,0 | 512,0 | 412,0 | 372,0 | 348,0 | 377,3

G-1 | 504,0 | 552,0 | 528,0 | 528,0 | 504,0 | 552,0 | 528,0 | 528,0 | 504,0 | 542,0 | 526,0 | 524,0 | 384,0 | 356,0 | 356,0 | 365,3

31-45 G-2 | 528,0 | 508,0 | 552,0 | 529,3 | 528,0 | 508,0 | 551,0 | 529,0 | 528,0 | 540,0 | 464,0 | 510,7 | 368,0 | 376,0 | 376,0 | 373,3

G-3 | 552,0 | 536,0 | 528,0 | 538,7 | 524,0 | 518,0 | 544,0 | 528,7 | 514,0 | 508,0 | 498,0 | 506,7 | 392,0 | 360,0 | 404,0 | 385,3

G-4 | 492,0 | 544,0 | 596,0 | 544,0 | 516,0 | 524,0 | 533,0 | 524,3 | 520,0 | 524,0 | 504,0 | 516,0 | 356,0 | 424,0 | 372,0 | 384,0
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Ek Cizelge 2 Kumlu Killi Tin toprakta kesilme direnci deg@erleri

Kesilme Direnci (N/cm?)

Derinlik

(cm) Konu % 8,2 Nem Duzeyi % 10,7 Nem Duzeyi % 12,8 Nem Duzeyi % 17,3 Nem Duzeyi

I II. M. ort. | Il. M. ort. | Il. . ort. I II. .

) : : : Ort.
Parsel | Parsel | Parsel Parsel | Parsel | Parsel Parsel | Parsel | Parsel Parsel | Parsel | Parsel

G-0 920| 800| 76,0| 827| 240| 320| 320| 293 | 320| 240| 240 | 26,7 4,0 8,0 8,0 6,7

G-1 160,0 | 184,0 | 152,0 | 165,3 | 160,0 | 152,0 | 120,0 | 144,0 | 136,0 | 112,0 | 132,0 | 126,7 | 104,0 | 110,0 | 100,0 | 104,7

0-15 G-2 | 2240 | 192,0 | 184,0 | 200,0 | 180,0 | 216,0 | 184,0 | 193,3 | 160,0 | 156,0 | 144,0 | 153,3 | 132,0 | 142,0 | 127,0 | 133,7

G-3 | 2240 | 216,0 | 224,0 | 221,3 | 192,0 | 172,0 | 256,0 | 206,7 | 140,0 | 184,0 | 168,0 | 164,0 | 144,0 | 146,0 | 136,0 | 142,0

G-4 | 248,0 | 220,0 | 224,0 | 230,7 | 224,0 | 224,0 | 232,0 | 226,7 | 160,0 | 168,0 | 180,0 | 169,3 | 1450 | 156,0 | 152,0 | 151,0

G-0 90,0 | 108,0 | 104,0 | 100,7 | 32,0 | 320| 240 | 293 | 240| 320 | 240| 26,7| 26,0 18,0 14,0 19,3

G-1 | 256,0 | 288,0 | 328,0 | 290,7 | 284,0 | 294,0 | 262,0 | 280,0 | 262,0 | 268,0 | 271,0 | 267,0 | 156,0 | 152,0 | 144,0 | 150,7

16-30 G-2 | 294,0 | 312,0 | 344,0 | 316,7 | 280,0 | 312,0 | 328,0 | 306,7 | 296,0 | 288,0 | 304,0 | 296,0 | 163,0 | 172,0 | 168,0 | 167,7

G-3 | 336,0 | 344,0 | 360,0 | 346,7 | 302,0 | 308,0 | 334,0 | 314,7 | 296,0 | 292,0 | 332,0 | 306,7 | 160,0 | 170,0 | 155,0 | 161,7

G-4 | 364,0 | 324,0 | 400,0 | 362,7 | 308,0 | 326,0 | 334,0 | 322,7 | 304,0 | 296,0 | 310,0 | 303,3 | 183,0 | 168,0 | 196,0 | 182,3

G-0 | 528,0 | 532,0 | 624,0 | 561,3 | 536,0 | 520,0 | 568,0 | 541,3 | 536,0 | 520,0 | 508,0 | 521,3 | 372,0 | 348,0 | 284,0 | 334,7

G-1 552,0 | 544,0 | 552,0 | 549,3 | 508,0 | 568,0 | 544,0 | 540,0 | 508,0 | 538,0 | 544,0 | 530,0 | 372,0 | 344,0 | 324,0 | 346,7

31-45 G-2 | 536,0 | 584,0 | 552,0 | 557,3 | 464,0 | 560,0 | 592,0 | 538,7 | 480,0 | 560,0 | 568,0 | 536,0 | 352,0 | 360,0 | 344,0 | 352,0

G-3 | 604,0 | 532,0 | 560,0 | 565,3 | 508,0 | 568,0 | 532,0 | 536,0 | 508,0 | 568,0 | 532,0 | 536,0 | 364,0 | 344,0 | 336,0 | 348,0

G-4 | 572,0 | 536,0 | 584,0 | 564,0 | 556,0 | 564,0 | 516,0 | 545,3 | 556,0 | 496,0 | 516,0 | 522,7 | 384,0 | 332,0 | 368,0 | 361,3
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Ek Cizelge 3 Killi Tin toprakta kesilme direnci degerleri

Kesilme Direnci (N/cm?)

Derinlik

(cm) Konu % 8,8 Nem Duzeyi % 10,4 Nem Duzeyi % 12,7 Nem Duzeyi % 17,9 Nem Duzeyi

I II. M. ort. | Il. M. ort. | Il. . ort. I II. .

) : : : Ort.
Parsel | Parsel | Parsel Parsel | Parsel | Parsel Parsel | Parsel | Parsel Parsel | Parsel | Parsel

G-0 580 | 480 | 520 | 52,7| 320| 240| 320, 293 12,0 | 12,0| 20,0, 147 8,0 80| 12,0 9,3

G-1 | 264,0 | 240,0 | 256,0 | 253,3 | 168,0 | 176,0 | 160,0 | 168,0 | 123,0 | 134,0 | 128,0 | 1283 | 84,0 | 1040 | 76,0 | 88,0

0-15 G-2 | 248,0 | 272,0 | 288,0 | 269,3 | 208,0 | 176,0 | 248,0 | 210,7 | 167,0 | 186,0 | 176,0 | 176,3 | 92,0 | 124,0| 96,0 | 104,0

G-3 | 292,0 | 310,0 | 314,0 | 305,3 | 256,0 | 280,0 | 284,0 | 273,3 | 221,0 | 228,0 | 214,0 | 221,0 | 112,0 | 116,0 | 128,0 | 118,7

G-4 | 314,0 | 316,0 | 306,0 | 312,0 | 292,0 | 308,0 | 276,0 | 292,0 | 238,0 | 244,0 | 230,0 | 237,3 | 104,0 | 128,0 | 128,0 | 120,0

G-0 | 116,0 | 96,0 | 1050 | 105,7 | 44,0| 40,0 53,0 | 457 | 440 320| 320, 36,0 13,0 10,0 12,0 11,7

G-1 326,0 | 336,0 | 322,0 | 328,0 | 282,0 | 298,0 | 308,0 | 296,0 | 256,0 | 266,0 | 272,0 | 264,7 | 160,0 | 144,0 | 140,0 | 148,0

16-30 G-2 | 336,0 | 376,0 | 344,0 | 352,0 | 332,0 | 336,0 | 336,0 | 334,7 | 286,0 | 284,0 | 296,0 | 288,7 | 148,0 | 136,0 | 148,0 | 144,0

G-3 | 372,0 | 386,0 | 378,0 | 378,7 | 340,0 | 324,0 | 348,0 | 337,3 | 318,0 | 302,0 | 298,0 | 306,0 | 164,0 | 140,0 | 136,0 | 146,7

G-4 | 404,0 | 424,0 | 412,0 | 413,3 | 380,0 | 384,0 | 336,0 | 366,7 | 309,0 | 296,0 | 308,0 | 304,3 | 176,0 | 136,0 | 144,0 | 152,0

G-0 | 540,0 | 616,0 | 604,0 | 586,7 | 552,0 | 568,0 | 584,0 | 568,0 | 520,0 | 552,0 | 524,0 | 532,0 | 268,0 | 260,0 | 244,0 | 257,3

G-1 | 592,0 | 548,0 | 560,0 | 566,7 | 552,0 | 576,0 | 624,0 | 584,0 | 572,0 | 524,0 | 560,0 | 552,0 | 252,0 | 236,0 | 284,0 | 257,3

31-45 G-2 | 628,0 | 568,0 | 532,0 | 576,0 | 528,0 | 584,0 | 608,0 | 573,3 | 544,0 | 568,0 | 576,0 | 562,7 | 272,0 | 260,0 | 244,0 | 258,7

G-3 | 596,0 | 604,0 | 524,0 | 574,7 | 592,0 | 608,0 | 584,0 | 594,7 | 556,0 | 504,0 | 524,0 | 528,0 | 274,0 | 252,0 | 260,0 | 262,0

G-4 | 552,0 | 580,0 | 612,0 | 581,3 | 536,0 | 568,0 | 596,0 | 566,7 | 552,0 | 528,0 | 604,0 | 561,3 | 262,0 | 256,0 | 252,0 | 256,7




