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Toprak Yiizey Piiriizliiliigii Olgiim Yéntemlerinin Karsilastiriimasi

S. Altikat! A. Celik®

1Iédlr Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Muhendisligi Bolimii, 76000/IGDIR
*Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarim Makinalari Boluimu, 25240/ERZURUM

Tarla kosullarinda iki yil slireyle yarutilen bu arastirmada ylizey plrizlGliginin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan zincir ve profilograf yontemlerinin karsilastiriimasi amaglanmistir. Bu amagla iki yontemde iki farkh
azaltilmis toprak isleme ile geleneksel toprak isleme yontemiyle islenmis alanda denenmistir. Azaltiimis toprak
isleme yontemlerinde; yatay rotorlu toprak frezesi (RT1) ve dikey rotorlu toprak frezesi (RT2) kullanilirken,
geleneksel toprak isleme yénteminde (CT) ise kulakh pulluk+ diskli tirmik + slirgli kombinasyonundan yararlaniimis
ve ylzey plruzliilugi zincir ve profilograf yontemleriyle belirlenerek karsilagtirmalar yapilmistir.

Elde edilen sonuglara gére en puriizli toprak yuzeyleri geleneksel toprak isleme yonteminde elde edilmistir. Ylzey
plrizluligtu agisindan azaltilmis toprak isleme yontemleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark
gozlenmemistir. Profilograf yontemiyle belirlenen purizitlik degerleri zincir yontemi ile belirlenen degerlerden
daha yiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: zincir yontemi, profilograf yontemi, azaltiimis toprak isleme, geleneksel toprak isleme, agregat
dagihmi

Comparative of Measurement Methods Of Soil Surface Roughness

The aim of this two-year experimental research is compare to soil surface roughness methods which chain and
profilograph. For this purpose, two different reduced tillage and conventional tillage systems were used. The tillage
treatments were: reduced tillage 1 (horizontal axis rotary tiller - RT1), reduced tillage 2 (vertical axis rotary tiller -
RT2) and conventional tillage (moldboard plow + disk harrow + float —CT). Soil surface roughness was determined by
using both chain and profilograph methods.

According to the results, the greater soil surface roughness values were obtained with conventional tillage
methods. However, there was no statistically significant difference for soil surface roughness between the reduced
tillage systems. Soil surface roughness values with profilograph methods were found to be higher comparing to
chain method.

Keywords: chain method, profilograph method, reduced tillage, conventional tillage, aggregate distribution

Giris

Toprak ylzey plrtzlGluga, toprak pargaciklarinin
rastgele dizenlenmesi ile olusan, ylizey
konfiglirasyonudur (Guillobez ve Arnaud 1998).
islenen topragin yizey pirizlGlagi; kullanilan
toprak isleme alet ve makinalarinin performansini
degerlendirmede, tohum vyatagl hazirlamada ve
toprak-su erozyonunu kontrol etmede 6nemli bir
etmendir (Romkens ve Wang 1987). Ayrica, ylizey
plirtzIGlUgh; evaporasyon ve infiltrasyon agisindan
da oOnem arz etmektedir. Toprak vyilizey
purizlalugiane etkili olan parametreler arasinda ilk
sirayl toprak isleme yontemleri almaktadir.

Toprak ylzeyinde ortaya ¢ikan puruzlllik degisik
kosullardan  kaynaklanmaktadir. Bu kosullar;
toprak pargaciklarinin  blyikliginden dolayi
olusan mikro kabarma degisimleri, keseklerden
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dolayr meydana gelen degisim, kullanilan toprak
isleme aletlerine bagh olarak meydana gelen
sistematik ylzey degisimleri ve toprak yapisinda
var olan degisimlerdir. Mikroagregat ya da toprak
parcaciklarinin  buylkliglinden dolayr meydana
gelen mikro kabarma degisimlerinde; plrazltlik
bltlin yonlerde Uniform olup, ylizeyde meydana
gelen degisim 0-2 mm arasinda olmaktadir.
Keseklerden meydana gelen degisimde; kullanilan
toprak isleme aletlerinin yapisal 06zellikleri,
ilerleme hizi, is derinligi ve toprak ozelliklerine
bagl olarak toprakta meydana gelen pargalanma
sonucu olusan plrizlilik séz konusudur. Toprak
isleme aletlerine bagh olarak meydana gelen
purazlalik g¢ogunlukla dalgali olup, tamamen
isleyici organlarin yapisal 6zelligine bagh olarak
degisim gostermektedir. Tarlanin yapisinda var
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olan pirazluliklerde ise ¢ogunlukla topografik
ozellikler 6n plana ¢ikmaktadir (Romkens ve Wang
1986).

Toprak isleme aletleri rastgele ve belirli bir
periyoda sahip dalgal yizeyler olusturmaktadir
(Guzha, 2004). Eger purazlalik o6lgimia siriim
yonine dik olacak sekilde yapilirsa; hem rastgele
hem de dalgali vyilzey parazlilik o6l¢imi
yapiimakta, slriim yonline paralel olcimde ise
sadece rastgele ylizey pUrizlUliga belirlenmis
olmaktadir. Buna ilaveten siirim yoniine dik ve
paralel olgimler arasindaki fark, dalgali ylizey
purizlGliga olarak tanimlanmaktadir (Merril ve
ark.1999).

Toprak yilzey purizliliagini belirlemede birgok
yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden ilki, ince
ve uzun celik cubuklarin belirli araliklarla dikey
hareket edecek sekilde delikli bir ahsap destek
Gzerine yerlestirildigi profil metrelerdir. Bu ¢elik
cubuklar vasitasiyla ylzey profili ¢ikarilarak
purizlalik belirlenmektedir. Bu yontemle Kuipers
(1957) yuzey purazlulik indeksini R=100 logy >
(S=standart sapma) olarak belirtmistir.

Mekanik yéntemlerden bir digeri de Saleh (1993)
tarafindan gelistirilen zincir yontemidir. Bu
yontemin teknolojisinin dlisik olmasi, tarlada
pratik kullanilmasi ve hizli dlglim yapilmasi gibi
blylk avantajlari vardir. Bu yontemlerden baska
ylksek teknolojiye dayanan; optik, lazer ve radar
sistemlerinin kullanildigi ydontemlerde son yillarda
yayginlasmistir.

Bu c¢alismanin  amaci  ylzey plrizlilaga
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan
profilograf ve zincir yontemlerini karsilastirmaktir.
Cizelge 1. Deneme alanina ait bazi toprak ozellikleri

Tablel: Some soil physical properties

Altikat ve Celik 2013 10 (2)

Arastirmada elde edilen sonuglar dogrultusunda
toprak ylzey pirizlilGginin belirlenmesine
yonelik galismalarda iki yontem arasinda bir fikir
elde edilebilecektir

Materyal ve Yontem

Arastirma, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi
Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi'ne ait
deneme alaninda 2006 ve 2007 {retim
periyodunda ylritilmuistir. Deneme alanina ait
bazi toprak 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Arastirmada iki farkli azaltlmis toprak isleme
yontemi ile geleneksel toprak isleme yonteminden
yararlaniimistir. Azaltilmis  toprak isleme
yontemlerinde; yatay rotorlu toprak frezesi (RT1)
ve dikey rotorlu toprak frezesi (RT2) kullanilirken,
geleneksel toprak isleme yonteminde (CT) ise
kulakh pulluk+  diskli ~ tirmik  +  sirgi
kombinasyonundan yararlaniimistir. Denemeler
tam sansa bagh bloklar deneme planina gore 3
tekerrdrli olarak yiritilmugstir. Deneme alani 3
m genisliginde ve 30 m uzunlugunda parsellere
ayrilmistir. Topak isleme derinlikleri yatay ve dikey
rotorlu toprak frezelerinde 12 cm kulakh pullukta
20 cm olarak belirlenmigtir. Arastirmada 49.4 kW

gicinde Ford 5000S marka traktorden
yararlanilmistir.  Traktor ilerleme hizi tim
denemelerde 1.5 ms" olacak sekilde sabit

tutulmustur. Deneme traktoriiniin; sabit ilerleme
hizlarinda  kullanilmasini  saglamak amaciyla,
DICKEY— John firmasi tarafindan (retilen
DJCMS100 ¢ok amagh monitér ve DJRVS Il hiz
radarindan yararlaniimigtir.

Toprak Ozellikleri

OrtalamaDegerler

Kum (%) 323

Silt (%) 44.1

Kil (%) 23.57

Tekstur Sinifi Tinh
Hacim agirhgi (Mgm'3) 1.11
Penetrasyon direnci (MPa) 1.2
Nem igerigi (%) 19.4
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Sekil 1. Zincir yontemi ile ylzey plirtzlUlGginin belirlenmesi

Figure 1. Determination soil surface roughness with chain method

Hiz radari sensérii 12 V DC gerilimle beslenmekte
olup yerden yuksekligi 60 cm ve yatayla 35° agi
yapacak sekilde, 6n ve arka tekerlekler arasinda
traktor gdvdesine monte edilirken, hiz monitori
direksiyon simidinin 6n kisminda kabin konsoluna
monte edilmistir.

Yatay ve dikey rotorlu toprak frezeleri 270 min’
198V /dak. rotor devrinde calistinlmistir. Toprak
hacim agirhginin belirlenmesinde silindir
yonteminden, penetrasyon direncinin
belirlenmesinde ise koni ug agisi 60° olan analog
gostergeli  Eijkelkamp (Eijkelkamp Agrisearch
Equipment, Giesbeek, The Netherlands), marka
toprak penetrometresinden yararlaniimistir.

Topragin  parcalanma derecesini  belirlemek
amaciyla; 0-10 cm derinlikten her parselden 3’er
tekerriurlii olmak Uzere yaklasik 5 kg agirhgindaki
toprak ornekleri kiirek yardimiyla alinarak
laboratuara  tasinmistir.  Toprak  o6rnekleri
laboratuar ortaminda, yaklasik 2 ay kurumaya
birakildiktan sonra elek analizine baslanmistir
(Celik 1998; Altikat,  2005). Elek analizinde
ozellikleri Anonymous (1974) da belirtilen 63, 32,
16, 8, 4, 2 ve 1 mm’lik delik ¢aplarina sahip, kare
delikli elekler kullanilarak toprak ornekleri 8 ayri
fraksiyona ayrilmistir. Eleme islemi igin titresim
slresi ve frekansi ayarlanabilen mekanik EFE-2001
S marka elek sarsicidan yararlaniimistir.

Elde edilen tim ¢ap gruplari genel bir
degerlendirme amaciyla; <1 mm, 1-8 mm ve >8
mm olmak lizere li¢ grup esas alinarak analize tabi
tutulmustur  (Celik 1998). Ayrica; tuim c¢ap
gruplarini bir arada degerlendirme olanagi veren
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ortalama agirlik ¢api degerleri de belirlenmistir
(Adam ve Erbach, 1992, Demir ve ark. 1996).
Arastirmada ylzey plrizlGlaguna  belirlemek
amaciyla zincir ve profilograf olmak tzere iki farkl
yontem  kullanilmistir.  Zincir  yonteminde,
ozellikleri Saleh (1993)’'te belirtilen bir zincir
kullanilarak ekim yoniine dik ve paralel dlglimler
yapilmistir (Sekil 1).

Elde edilen degerler asagida verilen esitlikte

kullanilarak toprak ylzey plrazlaluga
hesaplanmistir (Saleh 1993).

R=(1-(L2/L1))*100 (1)

Burada;

R : Yizey purazlalaga (%)

L1 : Dliz ylizeydeki zincir uzunlugu (cm) ve
L2 : Plrazlh yizeydeki zincir uzunlugu (cm)
dir.

Profilograf yonteminde ise denemelerde okunan
cubuk vyiiksekliklerinin standart sapmasi dikkate
alinarak ylzey plrizlGligh asagidaki esitlik
kullanilarak belirlenmistir (Kuipers, 1957).

R=100 * logo° (2)
R=Yiizey purazIGlGgi (%)

S: Standart Sapma
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Cizelge 2. Toprak isleme sistemlerinin agregat dagilimi ve Ortalama agirlikh Cap degerlerine (MWD)

etkileri

Table 2. Effects of soil tillage systems on the aggregate size distribution and MWD

2006
Toprak isleme yontemleri
<1 mm 1-8 mm(%) >8mm (%) MWD (mm)
RT1 359a 28.1a 36b 99 b
RT2 34.2a 27.1a 38.7b 104 b
CT 29.4Db 22.2b 484 a 15.3a
2007
Toprak isleme yontemleri
<l mm 1-8 mm(%) >8mm (%) MWD (mm)
RT1 33.4a 28 a 386b 10.7 b
RT2 32.1a 27.8a 40.1b 11.1b
CT 249D 226b 52.5a 17 a
toprak  parcgaciklarinin c¢ogunlukta olmasi

Arastirma Bulgulari

Topragin agregasyon durumu toprak vylzey
plrizlaligine dogrudan etkili olan parametreler
arasinda yer almaktadir. Arastirmada kullanilan
toprak isleme yontemlerinin agregat dagilimina
olan etkileri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde her iki yilda da geleneksel toprak
isleme yontemi diger iki azaltilmis toprak isleme
yontemlerine gore toprak ylzeyinde daha biylk
agregatlarin olusumuna neden olmustur. Bununla
beraber topragin agregat durumu (izerinde
azaltilmis toprak isleme uygulamalari arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamigtir.

Cizelge incelendiginde toprak pargacik dagiliminin
yarsinindan fazlasinin 8 mmden daha kiglk
olduigu gorilmektedir. Bu sonuglar asagida
verilen ¢ogu arastiricilarin sonuglariyla tutarh
oldugu goérilmektedir. Jain ve Agraval (1970),
tohum  vyataginin  3.2-6.4 mm  capindaki
pargaciklardan olugsmasinin bitki gelisimini olumlu
yonde etkileyecegini belirtmislerdir. Heege (1974),
tohum yatagl pargacik buylklGglinin 5 mm’den
kiiciik olmasi gerektigini belirtirken, Johnson ve
Taylor (1960), 2-4 mm’den kigik pargaciklarin
%30 oraninda bulundugu tohum yataginda en iyi
bitki ¢ikisinin elde edildigini bildirmislerdir. Baver
ve ark. (1972), bitki ¢ikisi igin en iyi toprak pargacik
dagilminin %50 oraninda 3.17-6.35 mm ¢apinda
olmasini 6nermistir. Akalan (1973), iyi bir Grin
verimi igin tohum yataginda 2-3 mm capindaki

gerektigini ifade ederken, Ahmad’a (1983) gére bu
deger 5-10 mm, Adam ve Erbach’a (1992), gbre 1-
5 mm, Logsdon ve ark.’a (1987) gére ise 3-6 mm
olmalidir.

Arastirmada toprak ylizey purizlilGga zincir ve
profilograf olmak (zere iki farkh yontemle
belirlenmis ve elde edilen sonugla Cizelge 3'de
verilmistir.

Gerek slriim yonine dik ve gerek paralel yapilan
olglimlerde, en plirtizli ylzeyler geleneksel toprak
islemenin uygulandigl parsellerde elde edilmistir.
Buna ilaveten yatay ve dikey rotorlu toprak
frezeleri arasinda yizey purazIlGlGgl agisindan
istatistiksel anlamda bir fark bulunmamigtir. Zincir
ve profilograf yodntemlerinde elde edilen
purazlulik degerleri kiyaslandiginda ise profilograf
yontemindeki purizltlik oranlari zincir yontemine
gore daha ylksek bulunmustur. Profilograf
yonteminde  kullanilan  profilografin  cubuk
araliklarinin olduk¢a dar olmasi bu ydntemle
yapilan 6lgimiin hassasiyetinin de artmasina
neden olmustur. Geleneksel toprak islemenin
uygulandigl parsellerde elde edilen agregasyon
degerlerine bakildiginda bu yéntem ile islenen
parsellerde hem 8 mm den buyilk ¢aph agregat
oraninin fazlaligi hem de ortalama agirlikli ¢ap
degerlerinin diger yontemlere gbre daha buyik
olmasi tarla ylzeyinin de diger yontemler ile
islenen parsellere gore daha plrizli olmasina
neden olmustur.
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Cizelge 3. Toprak isleme sistemlerinin yiizey purtzliligine etkileri

Table 3. Effects of soil tillage sytems on the soil surface roughness

2006

Toprak isleme Zincir Yéntemi

Profilograf Yontemi

sistemleri Strlim yontiine dik Siriim yoniine Suridm yoniine dik Slrlm yoniline
(%) paralel(%) (%) paralel (%)
RT1 3.10b 1.20b 52.31b 3141b
RT2 3.46b 1.10b 52.62b 31.80b
CT 4.75a 1.59a 58.39a 35.15a
2007

Toprak isleme Zincir Yontemi

Profilograf Yontemi

sistemleri
Strlm yontiine dik Siriim yoniine Suridm yoniine dik Slrlim yoniline
(%) paralel(%) (%) paralel (%)
RT1 412 b 2.12b 53.24b 20.44 b
RT2 4.44 b 2.17b 55.24 b 22.14b
CT 5.15a 3.11a 58.24 a 32.14 a
Sonuglar daha yuksek bulunmustur. Zincir yéntemi oldukga

Arastirmada geleneksel toprak isleme yontemi,
diger azaltilmis toprak isleme yontemlerine gore
daha pdirizli bir toprak ylzeyi olusumuna neden
olmustur. Azaltilmis toprak isleme yontemleri
geleneksel toprak isleme yontemine goére toprakta
daha kiglk agregat olusumuna neden olmus ve
bunun bir sonucu olarak daha dizgiin toprak
ylzeyi elde edilmistir.

Ekim yonlne dik ve paralel yapilan olglimlerde
profilograf yontemiyle belirlenen pirazltlik
degerleri zincir yontemi ile belirlenen degerlerden
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