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Diinyada her gecen giin artan niifus i¢in yogun tarim yapilmaktadir. Yogun tarim
yapilan alanlarda su énemli bir varliktir. Artan sicakliklar ve yagis oranlarmin
diismesi sonucunda kuraklik son yillarda dogal afetlerin en 6nemlileri arasinda
yer almaktadir. Toprak sikismasinin fazla oldugu alanlarda sulama suyunun ve-
rimliligi diismekte, infiltrasyon hizi azalmakta ve yiizey erozyonu meydana gel-
mektedir. Bu ¢alismanin amaci Konya-Cumra ovasinda seker pancari tarimi ya-
pilan alanlarda yogun tarla trafiginden kaynaklanan toprak sikismasinin dénem-
sel olarak belirlenmesidir. Bu amagla 9 farkli seker pancari tarimi yapilan ara-
zide, 4 farkli donemde (ekim Oncesi- ekim sonrasi- gelisme dénem- hasat son-
rast), 5 tekerriirlii olarak 180 penetrasyon okumasi yapilmistir. Farklt donem-
lerde Olgiilen penetrasyon direngleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli ¢ikmustir. Ekim 6ncesi diisiik olan penetrasyon direnci degerleri, artarak
hasat sonunda en yiiksek seviyeye ulagmistir. Penetrasyon direncindeki artiga,
tarla trafigine bagl yapilan tarimsal faaliyetlerin ve seker pancar1 kok gelisimi-
nin ortak etkide bulundugu degerlendirilmistir. Sonug olarak, toprak sikigmasi-
nin tarla trafigine bagl olarak donemsel degisimi ortaya konulmus, toprak sikig-
masinin bitki gelisimi ve pancar verimini etkileyebilecegi, bu nedenle seker pan-
car1 tariminda tarla trafiginin kontrollii ve daha az sikismaya neden olacak se-
kilde yapilmasinin gerekliligi belirtilmisgtir.
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There is an intensive farming for the growing population daily. Water is the most
important aspect of the intense agriculture areas. As a result of increasing heat
and decreasing precipitation, drought is the most significant natural disaster of
recent years. The areas that soil compaction mostly occurs, the irrigation water
efficiency decreases also surface erosion occurs. Main aim of this study is in the
field of sugar beet farming, determining soil compaction arise from intense field
traffic in Konya-Cumra lowland. For this purpose in 9 different sugar beet farm-
ing land, 4 different season (before planting, after planting, growing period, after
harvest), as 5 recurrence 180 penetration reading has been made. In different
period difference between penetration resistant measurements are statistically
important. Before planting the low penetration resistance values are starts in-
creasing and reach the highest level at the end of harvest. Both agricultural ac-
tivity according to field traffic and root growth of sugar beet are mutually effect
the increment of penetration resistance. As a result seasonal change of soil com-
paction based on field traffic exposed and soil compaction can affect the effi-
ciency of beet and also plant growth. So, it is pointed out that sugar beet farming
needs to be more controlled about field traffic and also needs to be cause less
compaction.

* Sorumlu yazar email: hnegis@selcuk.edu.tr




104

H Negis ve ark. / Selguk Tar Bil Der, 3(1): 103-107

1. Kisaltmalar

PD : Penetrasyon direnci
EO : Ekim Oncesi

ES : Ekim sonrasi

GD : Gelisme Donemi
HS : Hasat sonrasi

UPD  :0-20 cm’de 6lgiilen penetrasyon direnci
APD  :20-40 cm’de dl¢iilen penetrasyon direnci
OPD  :0-40 cm’de dlgiilen penetrasyon direnci

2.Giris

Kuraklik ve ¢ollesme son yillarda iizerinde en
onemli sekilde durulmasi gereken kiiresel ¢evre sorun-
larmin baslicalaridir. Mevcut dogal kaynaklarin yanlis
kullanimi sonucunda topraklarin bozulmasindaki siire¢
daha hizli hale gelmistir. Diinyada ve lilkemizde son y1l-
larda yapilan arastirmalarda arastirmacilar topragin, su-
yun ve genel anlamda ¢evrenin korunmasinin 6nemli ol-
dugunu vurgulamaktadirlar.

Insanlarin dengeli ve yeterli beslenmelerinde kali-
teli, verimli ve siirdiiriilebilir gida {iretimi son derece
o6nemli bir yere sahiptir. Glinlimiizde gida iiretimi ve te-
mininde farkli kaynaklar bulunsa da gida tiretimi 6nemli
Ol¢iide tarima dolayisiyla da dogal kaynaklarimiz olan
topraklarin kapasitelerinde ve en uygun sekilde kullani-
mina baglidir. Toprak gida iiretiminin en 6nemli baslan-
gi¢ yeridir. Burada ortaya ¢ikan 6nemli problemlerden
bir tanesi topraklarin bozulmasi, yani 6zelliklerinin is-
tenmeyen Ol¢iide degismesidir. Bu degisimler genel an-
lamda toprak degragasyonu olarak da ifade edilmekte-
dir.

Topraklarda meydana gelen fiziksel bozulmalar
daha ¢ok toprak isleme, tohum yatagi hazirlama, ekim,
bakim ve hasat faaliyetlerine bagli olarak degismektedir.
Son yiizyilda sanayi devrimi ile birlikte artan makine-
lesme daha genis alanlarda tarimsal {iretimi miimkiin ki-
larken, beraberinde bazi problemlere de neden olmustur.
Bunlarin basinda da topragin fiziksel sartlarinin bozul-
mas1 gelmektedir. Van Ouwerkerk ve Soane (1994), ta-
rim topraklarinda meydana gelen sikisma artan bir
oranda tiim diinyada bitki gelisimini ve gevreyi etkile-
mektedir. Toprak sikismasina neden olan ana nedenler-
den biri toprak islemedir. Her gecen giin artan traktor
agirliklart ve toprakta fazla islem yapma topragimn si-
kisma miktarini arttirmaktadir. Aym1 zamanda modern
tarimda topraklari ¢ok kisa slirede hazirlamak i¢in top-
rak 1slak siiriilmekte ve sikisma daha derinlere inmekte-
dir. Ozellikle uygun olmayan sartlarda, uygun olmayan
ekipmanlar ile yapilan fazla toprak isleme fiziksel top-
rak bozulmasinin en 6nemli sebepleridir. Buna ekim no6-
beti ve amenajman faaliyetlerindeki eksiklik ve yanlis-
liklarin eklenmesi bozulmanin etkisini daha da artirmak-
tadir. Toprak striiktiiriiniin bozulmasi, agregatstabilite-
sinin azalmasi, toprak sikigmasina bagli olarak hacim
agirhiginin artmasi, gozenekliligin azalmasi, su ve hava

gecirgenliginin diismesi, yiizeyde kaymak tabakasi olu-
sumu ve penetrasyon direncinin artmasi fiziksel bozul-
manin en 6nemli gostergeleridir.

Topraklarin su igerigi yiiksek oldugu zaman yapilan
tarimsal faaliyetler sikigmay1 daha da artirmaktadir. Si-
kismaya ugramis topraklarda, sikigma yiizeyinden bas-
layarak belli bir profil derinligine kadar fiziksel ve me-
kaniksel 6zelliklerde onemli degismeler neden olmakta-
dir. Bu ve benzeri sekilde meydana gelen toprak bozul-
malart hem bitkisel iiretimi ve hem de buna bagli olan
hayvansal tiretimi etkilemekte, ayrica dnemli ¢evresel
etkilere de neden olabilmektedir. Philips ve Kirkham
(1962), killi topraklar iizerinde yapilan 3 yillik bir tarla
denemesinde, misir bitkisinin gelisimi ve verimindeki
azalmayla en yiiksek iliskiyi veren fiziksel 6zelliklerin
basinda hacim agirligi ve penetrometreyle 6lgiilen me-
kanik direncin oldugunu belirlemislerdir. Aragtirmada
sikismus ile stkismamus topraklarin hava permeabilitele-
rinde biiyiik fark elde edilmistir. Ozellikle toprak sikis-
masl topraga su girigini azaltarak, toprakta depolanan
suyun diisiirerek kurakliktan daha fazla etkilenmeye yol
acmakta, ayn1 zamanda egimli alanlarda yiizey akis1 ar-
tirmaktadir. Sikigmig alanlarda ekilen tohumlarin filiz
cikis1 diismekte, bitki kok gelisimi yetersiz havalan-
makta, kdk gelisimi zayiflayarak su ve besin elementle-
rinden yararlanma kapasitesi diismektedir. Buna baglh
olarak toprak bozulmasi verimliligi azaltarak ve iiretim
kapasitesini distirerek, siirdiiriilebilir iiretkenligi tehli-
keye atmaktadir. Toprak sikismasi topraktaki fiziksel
ozelliklerin yaninda kimyasal ve biyolojik aktiviteleri de
engeller. Toprak sikismasinin topraklarda su depolama
kapasitesine dogrudan etkisi oldugu i¢in Seker ve Isildar
(2000), topraktaki havalanma ve su azalacagindan kim-
yasal olarak topraktan yararli olan besin elementleri bit-
kiye alimi yavaslar veya durur. Toprak sikismasinin bi-
yolojik aktiviteye etkisi’ de toprak havalanmasi azalarak
mikrobiyal aktivitenin durmasina neden olmaktadir.

Anonim (2014) TUIK verilerine gére Tiirkiye’deki
seker pancar iiretim alani yaklagik 300.000 hektardir.
Gerek tarimsal liretimimizde ve gerekse gida sanayinde
seker pancar1 dnemli bir yer tutmaktadir. Seker pancari-
nin 3.224.428 dekarlik alanda ekimi yapilmakta olup,
tiretim olarak 17.274.674 ton, verim olarak dekara 5.666
kg da! {iretim miktarina erigmistir.

Bu ¢alismanin amact; Konya ilinin Cumra ilgesinde
9 farkli seker pancari tarim yapilan arazide dénemsel
olarak toprak sikismasini belirlemek, hangi donemim
toprak sikigmasina etkisinin fazla oldugunu tespit edip
gerekli onlemleri belirtmektir.

3. Materyal ve Yontem

Arastirmada kullanilan toprak Ornekleri Konya
ilinde Cumra ilgesinde 37° 46°- 37° 43° kuzey enlemleri
ile 32°41°-32°5” dogu boylamlar1 arasinda yer alan Ab-
ditolu kdyiinden 9 farkli seker pancari tarimi yapilan
araziden alinmistir (Sekil 1).
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Caligma alanina ait yer buldur haritasi

Bu aragtirmada toprak sikigsmasinin yiizeysel ve top-
ragin alt katmanlarina yaptigi etkiyi arastirmak igin 0-20

Tablo 1

(UPD) ve 20-40 (APD) cm olmak iizere 4 farkl do-
nemde penetrasyon direng (PD) dl¢iimleri Eijkelkamp
firmasi tarafindan tretilen penetrologger yardimiyla ya-
pilmustir. Penetrologger dzellikle topraklarin penetras-
yon direnglerini 6l¢gmek ve bu degerleri dijital ortama
aktarmak i¢in gelistirilmis bir alettir. Penetrometre top-
ragm 0-80 cm’lik profili boyunca her 1 cm’ de penetras-
yon direncini belirler. Penetrometre okumalar1 4 farkli
doénemde yapilmis bunlar Ekim éncesi (EO), ekim son-
rast (ES), gelisme donemi (GD) ve hasat sonrasidir
(HS). Penetrasyon direng degerleri diisey dogrultuda 80
cm derinlige kadar her 1 cm’de dijital olarak kaydedil-
mis ve veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Olgiim-
lerde taban alan1 1 cm? olan koni seklinde ug kullanil-
mugstir. Bu dl¢iimler araziden 5 tekerriir olacak sekilde
yapilmistir. Arazinin traktdr doniis noktalarina ve trak-
tor lastik izlerine dikkat edilmis ve bu yerlerden dlgiim
yapilmamistir.

4. Arastirma Sonuglar: ve Tartisma

Arastirmada Cumra ovasinda 9 farkli seker pancari
tarimi yapilan arazilerde toprak sikismasi 4 farkli do-
nemde belirlenmis ve bu topraklarda gesitli fiziksel ve
kimyasal analizler yapilmistir. 9 adet topragin hepsi C
(kil) tekstiir grubuna dahil olup, yiiksek kire¢ igermekte
ve diisiik organik madde ihtiva etmektedir. Calismada 4
farkli donemdeki penetrasyon dlgiimleri EO Tablo 1, ES
Tablo 2 GD Tablo 3 ve HS Tablo 4’de gosterilmistir.

Arastirma konusu topraklarin EO’s1 0-20 cm ve 20-
40 cm penetrasyon degerleri sirasiyla 0.59-1.95 MPa ve
0.93-1.64 MPa arasinda degisim gostermistir. ES deger-
ler gbz oniine alindiginda 0-20 cm ve 20-40 cm penet-
rasyon degerleri sirastyla 0.98-1.97 MPa ve 1.24-2.67
MPa arasinda degisim gostermistir. GD 0-20 cm ve 20-
40 cm penetrasyon degerleri sirastyla 0.99-2.93 MPa ve
1.70-3.70 MPa arasinda degisim gostermistir. HS 0-20
cm ve 20-40 cm penetrasyon degerleri sirastyla 2.36-
3.42 MPa ve 2.70-4.82 MPa arasinda degisim goster-
mistir.

Aragtirma topraklarinin 0-20 ve 20-40 cm derinlikteki ekim 6ncesi penetrasyon direngleri (MPa)

Olgiim noktasi UPD 0-20 cm APD 20-40 cm OPD 0-40 cm
1 0.75 1.50 1.11
2 0.96 1.25 1.10
3 0.66 1.51 1.08
4 0.77 0.93 0.85
5 0.59 1.14 0.85
6 1.11 1.64 1.37
7 1.65 1.44 1.55
8 1.95 1.48 1.21
9 1.23 1.52 1.37
Ortalama 1.07 1.38 1.17
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Tablo 2
Arastirma topraklarinin 0-20 ve 20-40 cm derinlikteki ekim sonrasi penetrasyon direngleri (MPa)
Olgiim noktasi UPD 0-20 cm APD 20-40 cm OPDm 0-40 cm
1 0.98 1.70 1.33
2 1.00 1.39 1.19
3 1.08 1.48 1.28
4 1.05 1.24 1.15
5 1.97 2.67 1.80
6 1.07 1.54 1.30
7 1.54 1.82 1.68
8 1.43 1.62 1.52
9 131 1.60 1.45
Ortalama 1.27 1.67 1.41
Tablo 3
Arastirma topraklarinin 0-20 ve 20-40 cm derinlikteki gelisme donemi penetrasyon direngleri (MPa)
Olgiim noktasi UPD 0-20 cm APD 20-40 cm OPD 0-40 cm
1 1.96 2.50 2.31
2 1.26 2.03 1.63
3 2.37 2.91 2.64
4 2.13 2.87 2.49
5 2.15 2.43 2.31
6 0.99 2.21 1.54
7 2.23 3.70 2.92
8 1.54 1.70 1.62
9 2.93 3.60 3.26
Ortalama 1.95 2.66 2.30

Tablo 4

Aragtirma topraklarinin 0-20 ve 20-40 cm derinlikteki gelisme donemi penetrasyon direngleri (MPa)

Olgiim noktast UPD 0-20 cm APD 20-40 cm OPD 0-40 cm
1 2.44 2.70 257
2 2.36 4,06 3.19
3 3.42 4.14 3.77
4 3.24 4.82 4,01
5 2.37 2.72 257
6 2.79 4.56 3.65
7 2.50 2.90 2.70
8 3.04 4.05 3.53
9 3.34 4.52 3.91
Ortalama 2.83 3.83 3.32

Tablo 5

Aragtirma topraklarinin farkli donemlerde 0-20 ve 20-
40 cm derinlikte 6l¢iilen ortalama penetrasyon direncgleri
degerleri ve LSD guruplari

Dénem Ortalama Ortalama

0-20 cm 20-40 cm
EO 1.07+0.47¢ 1.38+0.27¢
ES 1.2740.33¢ 1.67£0.41¢
GD 1.95+0.58 2.66+0.68°
HS 2.83+0.442 3.83+0.832

Aragtirma konusu 9 adet toprakta, farkli donemlerde
yapilan dl¢limlerin penetrasyon direng degerleri ortala-
malart ve LSD testine gore gruplandirmalart (Sekil
5.)’de verilmistir. Caligma topraklarinda 0-20 ve 20-40

cm derinlikte 6lgiilen degerler arasindaki farklilik ista-
tistiksel olarak p<0,000 seviyesinde 6dnemli bulunmus-
tur.

Yapilan penetrasyon dlgiimlerinde farkli 6zelliklere
sahip arazilerde ekim Oncesi ve sonrasinda bitki gelisi-
mini olumsuz etkileyebilecek seviyede sikigmaya rast-
lanmamustir. Bu iki donem arasinda istatistiksel olarak
da bir fark ¢ikmamistir. Gelisme doneminde ise ¢apa-
lama, sulama, ilaglama ve giibreleme gibi tarla trafigine
maruz kalan bazi arazilerde toprak sikismasinin seker
pancarinin verim ve kalitesini etkileyebilecek seviyede
(>3 MPa) oldugu goriilmiistiir (Turgut ve ark., 2010).
Diger taftan hasat sonu dlglimler de seker pancarinda ha-
sat islemlerinin dnemli 6l¢iide toprak sikigsmasina neden
oldugunu gostermis, 4 MPa’n iizerinde 6l¢iimler kayde-
dilmigtir. Ayrica gelisme doneminde Slgiilen penetras-
yon direncine gelisen seker pancar1 kdklerinin katkisinin
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da oldugu degerlendirilmektedir. Toprak sikigmasinin
kontrolii ve azaltilmasinda iki temel nokta mevcuttur.
Bunlardan birsi topraga uygulanan agirligin miktar, di-
geri ise toprak nemidir. Ozellikle bitki gelisim done-
minde toprak neminin sikismaya miisait olmasi penet-
rasyon direnci artiglarina neden olmaktadir. Bu do-
nemde tarla trafiginin miimkiin oldugu kadar toprak ne-
minin daha diisiik oldugu zamanlarda yapilmasi, tek ge-
¢iste birden ¢ok islemin gergeklestirilmesi, birim alana
dana az basing uygulayacak sekilde traktdr ve ekipman
diizenlemelerinin yapilmasi gerekliligi bu ¢alisma ile de
desteklenmistir. Ozellikle bitki gelisme dénemindeki
toprak sikismasi seker pancari koklerinin derinlere ine-
memesine, kokiin ylizeyde gelismesine yol agarak verim
ve kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Bu durum yapilan
calisma ile de ortaya konmustur.

Hasat sonrasi yapilan 6l¢iimlerde ise arazilerde hasat
makinelerinin arazileri ¢ok fazla yiik altinda biraktig: 61-
¢llmiigtiir. Burada da toprak nemi ve birim alana uygu-
lanan kuvvet dikkate alinarak iglemler gerceklestirilme-
lidir. Pancarlarin toprak disinda olusumu, toprak yiizey-
lerinde biiyiik ¢atlamalar, gelisim geriligi, kok ¢atallan-
masi1 gibi nedenler sikigmanin baglica gostergeleridir.
Sonug olarak seker pancari tariminda 6zellikle gelisme
donemi ve daha ¢ok ta hasat sonu onemli seviyelerde
toprak sikismasinin meydana geldigi belirlenmistir. Bu
donemlerde toprak sikismasini azaltici tedbirlerin alin-
masinin gerekli oldugu tespit edilmistir.

5. TesekKkiir

Bu ¢alisma Hamza NEGIS ’in Yiiksek Lisans Tez
calismasindan diizenlenmistir. 2. Uluslararas: Katilimlt
Kuraklik ve Collesme Sempozyumundal6-18 Eyliil
2014, Konya oral bildiri olarak sunulmugtur.
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