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uygulanan yontemler ile toprak isleme ekipmani tipi ve ayarlari da bazi toprak fiziksel 6zellikleri
ve toprak CO2 emisyonu Uzerine etkilidir. Bu ¢alismada, rototillerin {i¢ farkli arka kapak konumu
“Ust, Orta, Alt ve Kontrol” uygulama (faktdr) olarak ele alinmis ve topragi sikistirma, parcalama
ve toprak CO2 emisyonlari belirlenmistir. Bunun igin de isleme derinlikleri, toprak hacim agirlig,
porozite, toprak sicakliklari, toprak penetrasyon direngleri ve ortalama agirlik capi da
saptanmustir. isleme sonrasi PP System (toprak CO2 emisyonu &l¢iim cihazi) kullanilarak deneme
baslangicindan itibaren diizenli araliklarla CO2 emisyonlari belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki
farklar esitlendiginde (calismada 60. giin) CO2 emisyonu 6l¢limii sonlandiriimistir. Elde edilen
sonuglara gore toprak CO2 emisyonu agisindan uygulamalar arasindaki farkin énemli oldugu
belirlenirken porozite ve hacim agirliklari arasindaki fark istatistiksel olarak P<0.05 6nem
diizeyinde dnemli bulunmustur. Toprak COz2emisyonlari Ust, Orta, Alt ve Kontrol uygulamalari igin
sirastyla 0.137, 0.116, 0.099 ve 0.068 g m2h! ve aralarindaki fark (P<0.05) 6nemli bulunmustur.
Toprak penetrasyon direngleri (0-25 cm derinlikte) ise uygulamalara bagli olarak Ust, Orta, Alt ve
Kontrol igin sirasiyla ortalama 0.848, 1.008, 1.808 ve 2.726 bulunmus ve aralarindaki fark
istatistiksel olarak &nemli bulunmustur. Kapak konumuna bagl olarak isleme derinlikleri Ust, Orta
ve Alt uygulamalari ortalamasi sirasiyla 17.0, 15.13 ve 13.26 cm olarak belirlenmis ve aralarindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmigtir. Uygulamalar gore toprak sicakliklari ve H,0
emisyonu ortalamalari arasi fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Anahtar Kelimeler: Toprak CO2 emisyonu, rototiller, toprak isleme, arka kapak yiksekligi

Effect of Rotary Tiller Rear Shield Position on Soil Compaction, Soil
Disturbance and Soil Carbon Dioxide Emissions

Abstract: During tillage, tillage depth, the amount of soil disturbance, and the settings of tillage
equipment are also effective on some soil physical properties and soil CO2 emissions. In this study,
three different rear shield positions of the rototiller were considered as “Upper, Medium, Lower
and Control” treatment and their effects on soil compaction, disturbance and soil CO2 emissions
were determined. For this, the depth of tillage, soil bulk density, porosity, soil temperatures, soil
penetration resistance and soil mean weight diameter were also determined. After tillage, CO2
emissions were determined at regular intervals from the beginning of the trial using the PP
System (soil CO2emission measuring device). When the differences between the treatments were
equalized (60th day in the study), the CO2 emission measurement was terminated. According to
the results obtained, it was determined that the difference between the treatments in terms of
soil CO2 emission was significant, also the difference between soil porosity and soil bulk density
was found to be statistically significant at the P<0.05 significance level. Soil CO2 emissions for
Upper, Medium, Lower and Control treatments 0.137, 0.116, 0.099 and 0.068 g m2h'! and the
difference between them (P<0.05) were found significant, respectively. Average soil penetration  *Sorumlu yazar (Corresponding author)

resistances for Upper, Medium, Lower and Control, (at 0-25 cm soil depth) were found to be davutakbolat@isparta.edu.tr
0.848, 1.008, 1.808 and 2.726 MPa respectively, depending on the treatments, and the difference )
between them was found to be statistically significant. Depending on the rear shield position, the Alinis (Received): 15/10/2021

average of the tillage depths of Upper, Medium and Lower treatments was determined as 17.0 Kabul (Accepted): 22/11/2021

cm, 15.13 cm and 13.26 cm, respectively, and the difference between them was found to be
statistically significant (P<0.05). In addition, the difference between the averages of soil )
temperatures and H,O emissions according to the treatments was found to be insignificant ‘lsparta Uygulamali Bilimler Universitesi,

(p>0.05). Ziraat Fakultesi, Tarim Makineleri ve
Teknolojileri Miihendisligi Bolimi
Keywords: CO2 emissions, rotary tiller, tillage, rear shield position Isparta, Turkiye.
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1. Giris

Toprak isleme, topragin gevresel kosullarini degistirir ve
topraktaki kalintilarin dagihmini kontrol eder, her ikisi de
toprak biyojenik gazlarinin (CO2, N2O ve CH4) Giretimini ve
emisyonunu etkileyen eylemlerdir (Gregorich ve ark.
2006). Novara ve ark. (2012) toprak CO2 emisyonu lzerine
etkili faktorleri; toprak mikrobiyal ekolojisini etkileyerek
CO2 Uretimini etkileyen siregler ve CO2'in toprak ile
atmosfer arasindaki fiziksel hareketini etkileyen siregler
olarak iki genis gruba ayirmislardir. Bessou ve ark. (2010)
sikistirilmis  bolgelerin azaltilmis goézenekliligi, su dolu
gozenek bosluklarini arttirir ve oksijen diflizyon hizini
sinirlar. Topragi karistirma ilkesine gore ¢alisan toprak
frezeleri, pulluk kullanmadan tek geciste tohum yatagi
hazirlayabilmesi nedeniyle azaltilmis toprak isleme
makinesi olarak adlandiriimaktadir (Akbolat ve Ekinci
2008). Toprak frezelerinin arkasinda yer alan ve yiiksekligi
ayarlanabilen kapak, islenen topragin dagiimasini
onleyerek belli olglilerde dulzeltilerek bastiriimasini ve
parcalanmasini da saglamaktadir. Toprak frezelerinde
topragin pargalanmasi, rotor mili devir sayisi ile ilerleme
hizi arasi iliskiye dogrudan baghdir. Bozkurt ve Akbolat
(2016)’'In yaptiklari bir calismada rototiller sabit rotor
devrinde ilerleme hizi arttiginda topragin pargalanmasi
azalmis buna paralel olarak toprak karbondioksit
emisyonu da azalmistir. Akbolat ve ark. (2007), yapmis
olduklari ¢alismada, bodur elma bahgesinde en fazla
kullanima sahip olan rototiller ve diskaronun toprak CO:
emisyonu Uzerine etkilerini belirlemislerdir. Toprak
karbondioksit emisyonu acgisindan yapmis olduklari
calismada; rototiller ve diskaronun sirasiyla ortalama
0.768 umol m?2 s ve 0.811 umol m?2 s CO, emisyonu
olusturduklari ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak
6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. Akbolat (2009a) yaptigi
diger bir calismada tohum yatagi hazirhginda 0 kg, 45 kg
ve 60 kg olmak Gzere farkli agirliklarda tapan kullanarak
topraga uygulanan baskinin toprak CO2 emisyonu lizerine
etkisini belirlemistir. Elde edilen sonuglara gore, topragi
bastirmakta agirlik uygulamanin CO2 emisyonunu azalttig
bildirilmistir. Talantimur, (2014), penetrasyon direnci ile
toprak CO:2 emisyonu arasinda ters orantili bir iligskinin
oldugu ve toprak CO: emisyonunun topraktaki sikisma
miktarina bagh olarak azaldigi bildirilmistir. Ayni calismada
toprak sikismasi sonucu atmosfere salinacak olan CO:
gazinin  toprak bilinyesinde tutularak, emisyonun
azalmasina neden oldugu bildirilmistir. Novara ve ark.
(2012) yaptiklari bir galismada, toprak sikismasinin bir
gostergesi olan hacim agirhgr artisinin CO2 emisyonunu
azalttigini bildirmislerdir. La Scala ve ark. (2005) ‘toprak
frezesiilerleme hizi (122, 153 ve 216 d dak™) ve arka kapak
ylksekliginin toprak CO2 emisyonu Uzerine etkisini
saptamak icin yaptiklari bir ¢alismada, en yiksek CO>
emisyonunu, rotor devri 216 d dak™ ve kapak en asagida
oldugu konumda saptamislardir. Toprak frezesi
kullanilarak tohum yatagi hazirhg ile diger tohum yatagi
hazirhg uygulamalari arasinda toprak CO2 emisyonu
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acisindan karsilastirmaya yonelik bazi ¢alismalar (Akbolat
ve ark. 2009b; La Scala ve ark. 2001) bulunmasina karsin
rototillerin farkli ¢calisma karakteristiklerine iliskin sinirli
sayida (La Scala ve ark. 2005) ¢alisma bulunmaktadir. Bu
makale kapsaminda, rototillerin kullanimi sirasinda cok
fazla degistirilmeyen kapak konumunun toprak CO2
emisyonu, toprak porozitesi, hacim agirhigi, parcalanma
derecesi ve penetrasyon direnci (izerine olan etkisi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Boylece ¢alisma sirasinda en az
CO2 emisyonu olusturan konum belirlenmis ve ayni
zamanda asiri toprak sikisikligi yaratarak bitki gelisimine
olumsuzluk  yaratmayacak kapak ylksekligi de
saptanmistir.

2. Materyal ve Metot

Deneme, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat
Fakiltesi'ne ait Arastrma  Uygulama  Ciftliginde
yuratilmistir Deneme alaninda 0-23 cm derinlikteki
toprak yapisi; %23.1 kil, %33.9 silt ve %43.0 oraninda kum
iceren, organik madde orani ortalama %1.34 ve pH degeri
8.1 olan tinh toprak blinyesine sahiptir. Topraklar; orta ve
orta-ince bunyeli, derin, kiregli, tuzsuz, hafif ve orta
derecede alkalin karakterlidir (Akgil ve Basayigit 2005).

Denemede L sekilli bicaga sahip yatay milli rototiller
kullanilmistir. Kullanilan rototillerin arkasinda bulunan
disli doner merdane kapak yliksekligi etkisinin gortnlr
hale gelmesi igin deneme sirasinda g¢ikariimistir.
Rototillere ait bazi 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan rototillerin teknik 6zellikleri

Ozellik Deger
is derinligi (cm) 15

is genisligi (cm) 200
Toplam flans sayisi (adet) 7

Bir flanstaki bigak sayisi (adet) 6
Toplam isleyici bigak sayisi (adet) 42
isleyici bicak sekli L
Rotor ¢api(cm) 46
Rotor devri (d d1) 212
Alet toplam agirhg (kg) 550

Denemede rototilleri ¢alistirmak icin 90 BG'nde cift ceker
traktor kullaniimistir.

Toprak penetrasyon direncini belirlemede dijital
Eijkelkamp Penetrologger (Model 06.15 Eijkelkamp,
Giesbeck, The Netherlands) kullanilmistir.
Penetrologgerin  6lgim derinligi 80 cm, derinlik
¢Ozinlrligt 1 cm, GPS dogrulugu 2.5 m'dir.
Penetrologgerin denemede kullanilacak ucunun koni alani
1 cm? ve 60° ug agisindadir. Penetrometre cubugu batma
hizi sabit ve 2 m sdir.

Bozulmamis toprak 6rnegi almak i¢in, 5 cm gapinda ve
100 cm?® hacmine sahip toprak érnegi alma silindirleri
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kullaniimistir. Alinan toprak orneklerinin kurutulmasinda
‘nive’ marka etlv kullaniimistir.

Toprak ortalama agirlik cap degerini saptamada, farkli ¢ap
degerlerine sahip elekler (elek agikliklari 63, 32, 16, 8, 4, 2,
1, 0.5 ve 0.25 mm) ve mekanik sarsici kullaniimistir. Toprak
orneklerini tartmak igin hassasiyeti 0.01 olan ve
maksimum tartim kapasitesi 6 kg olan hassas terazi
kullanilmistir.  Ortalama agirlik caplarini bulmak igin
asagidaki esitlik kullanilmistir (Verhulst ve ark. 2013):

n
MWD = inwi

i=1

Burada; MWD: Ortalama agirlik capi,
Xi: (6nceki elek capl + mevcut elek ¢api) / 2 (mm),
Wi: Mevcut elekteki 6rnek agirhgi / tim ornegin agirhigi (%)

Toprak CO2 emisyonu; PP SYSTEMS (PP Systems, Hitchin,
UK) “Soil CO: flux sistem” ile belirlenmistir (Akbolat ve ark.
2009b). Sistem; integral analizér, CFX-2 solunum odasi ve
toprak/hava sicakligi probundan olusmaktadir. Olgiim
sistemi ile CO2 emisyonu vyaninda buharlasma (H20
emisyonu) ve toprak/hava sicakhigi degeri de
Olgtilmektedir. Denemenin baglarinda her gin daha
sonralari ise kayit aralan agilarak dogal toprak
solunumuna ulasilincaya kadar (¢alismada 60 giin) CO:
Ol¢imu yapilmistir. Her CO2 emisyonu 6lglimiine paralel
olarak toprak nemini de saptamak icin toprak 6rnekleri
alinmistir.

Rototiller arka kapak yilksekligi uygulama olarak ele
alinarak iig fakh yiikseklik ve bir de kontrol (Ust, Orta, Alt
ve Kontrol) olmak tzere 4 uygulama denemede ele
alinmistir.  Ayrica normal uygulamalarda rototillerin
arkasinda bulunan merdane deneme sirasinda gikariimis
ve boylece kapak yiiksekligine olan sikistirma etkisi
ortadan kaldirilmistir.

Rototillerin farkh kapak yliksekliginin toprak sikismasina
olan etkisini saptamak igin 0-5, 5-10 ve 10-15 cm toprak
derinliginden alinan bozulmamis toprak ornekleri
kullanilarak laboratuvarda Blake ve Hartge (1986)ye
uygun olarak hacim agirliklari ve poroziteleri saptanmistir.

Tablo 2. Denemede elde edilen ortalama sonuglar
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Elde edilen tim sonuglar Minitab paket programiile Tukey
coklu karsilastirma testine gore (P<0.05)
gruplandirnimistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Rototillerin  kullanimi  sirasinda farkh arka kapak
yuksekliginin topragi sikistirma, topragl pargalama ve
topraktan ¢ikan CO2 emisyonunu etkileme durumunu
belirlemek icin yapilan bu calisma sonunda elde edilen
verilerin uygulamalara bagli ortalamalari asagida Tablo
2’de verilmistir.

Tablodan gériilecegi iizere uygulamalar; Ust (kapak en
lstte), Orta (kapak ortada), Alt (kapak en altta) ve Kontrol
(kontrol/islemesiz)’den olusmaktadir. Ortalamalara goére
toprak CO: emisyonu, penetrasyon direnci ve isleme
sonrasi toprak derinligi bariz bir sekilde uygulama
tiplerinden etkilenmistir. Bunun yaninda elde edilen
sonuglardan toprak H20 emisyonu ve toprak sicakliginin
uygulamalardan etkilenmedigi belirlenmistir. Segilen
kapak konumlarinin yerden yuksekligine paralel olarak
toprak isleme yapildiktan sonra belirlenen ortalama
toprak derinlikleri arasinda olusan fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalarin toprak karbondioksit
emisyonu Uzerine etkisini gosteren varyans analiz sonucu
Tablo 3’de verilmistir.

Tablodan gorilecegi Uzere, rototiller kapak yiiksekligini
temsil eden uygulamalarin toprak CO2 emisyonu lzerine
etkili oldugu (P<0.001) bulunmustur. Ayrica deneme
siresince degisik giinlerde saptanan toprak CO2
emisyonlari arasindaki farkin da istatistiksel olarak nemli
(P<0.001) oldugu belirlenmistir (Tablo 3). Ayrica uygulama
gin etkilesiminin de p<0.001 6énem dizeyinde 6nemli
oldugu saptanmistir. Bu sonuglar Akbolat (2009a)’'nin
farkli merdane agirliklari kullanimiile toprak CO2emisyonu
arasindaki dogrusal iliskinin elde edildigi sonuglar ile
uyumlu iken, La Scala ve ark. (2005)'nin rototiller
kapaginin en alt konumda oldugu uygulamada en yiiksek
emisyonun elde edildigi sonuglar ile uyumlu degildir.
Bunun nedeniilerleme hizinin da faktor olarak ele alinmasi
olmus olabilir.

Rototiller kapak konumu

Saptanan 6zellikler

Ust Orta Alt Kontrol
CO, emisyonu (gm2h1) 0.137° 0.116°b 0.099 b 0.068 ©
H>0 emisyonu (gm-2h-1) 0.83 0.64 0.65 1.17
Toprak sicakhg (°C) 6.42 6.56 6.44 6.38
Toprak nemi (%) 15.702 15.352b 14.96 " 14.22 ¢
Hacim Agirligi (g cm3) 0.972 1.02°2 1.042 1.30°
Porozite (%) 63.182 61.26° 60.55 2 50.73b
Penetrasyon direnci (Mpa) 0.8482 1.008 b 1.808 ¢ 2.726¢
Ortalama Agirlik capt (mm) 0.1942 0.23272b 0.2202 0.303°
isleme sonrasi derinlik (cm) 17.00° 15.13 b 13.26 ¢ -

Satirdaki farkl harfler arasinda istatiksel olarak fark bulunmaktadir, p<0.05, harflendirme bulunmayan satirlardaki uygulamalar arasinda farklilik

bulunmamaktadir.
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Tablo 3. Denemede elde edilen toprak CO, emisyonu varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler Toplami Kareler Ortalamasi F. Degeri Onem
Derecesi Duizeyi

Uygulama 3 0.06964 0.023214 36.40 0.000*

Giln 8 0.34468 0.043085 67.55 0.000*

Uygulama x Giln 24 0.04585 0.001911 3.00 0.000*

Hata 72 0.04592 0.000638

Toplam 107 0.50610

*[statistiksel olarak p<0.001 diizeyinde énemlidir.

Sekil 1’de deneme baslangicindan itibaren zaman bagh
olarak saptanan birikimli toprak karbondioksit emisyonu
asagida verilmistir.

140 -
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Birikimli toprak CO, emisyonu

20 ~

—o—Ust Orta =—d—Alt —4—Kontrol
0 T T T T T T |
4 5 {f 9 11 15 23 31 60

Deneme baslangicindan itibaren gecen siire (giin)
Sekil 1. Zaman bagh uygulamalarin birikimli toprak karbondioksit
emisyonlari

Sekilde yatay eksende yer alan, deneme baslangi¢
glininin 4 olarak gdziikmesinin nedeni 6lgiim sisteminin
ariza yapmasidir. Bu nedenle denemenin hemen
bitiminde kayit alinamamistir Sekil 1’den de gorilecegi
lizere rototiller arka kapak yiksekligi Ustten alta dogru
indirildikge toprak karbondioksit emisyonu da azalmistir.
En yilksek toprak CO2 emisyonu kapak en lstte olurken
kapak ortada iken daha az emisyon gergeklesmis en alt
kapak konumunda ise daha az emisyon saptanmistir.
Denemede kontrol olarak kullanilan uygulamada ise
toprak herhangi bir sekilde islenmemis oldugu icin en az
emisyonun gerceklesmesi beklenen bir sonugtur.
Denemede kapak konumuna gére 60 giiniin sonunda Ust,
Orta, Alt ve Kontrol uygulamalari igin belirlenen CO>
emisyonlari sirasiyla 131.7, 104.2, 84.1 ve 56.7 g giin™

olarak gergeklesmistir. Denemede toprak karbondioksit
emisyonunu etkilemesi olasi penetrasyon direnci varyans
analiz sonuglari Tablo 4’deki gibidir. Bunlar igerisinde, her
tic kapak konumunda (Ust, orta ve alt) belirgin olarak
penetrasyon direnci agisindan farkhligin olmasi, topragi
bastirmanin ya da kabartmanin CO2 emisyonu Uzerine
etkili oldugunu gostermektedir. Denemede saptanan
uygulamalara goére penetrasyon direngleri Sekil 2’'de
verilmistir.

5.0 1
45
40
3,5 1
3.0
2,5 1
220 1
L5 A
1,0
0,5 1

0:0 T T T T 1
0-5 6-10 11-15 16-20 21-25

Alt =—e—Kontrol

——Ust —4—Orta

Penetrasyon direnci (MPa)

Toprak derinligi (cm)
Sekil 2. Uygulamalara bagli olarak 0-25 cm toprak derinligindeki
penetrasyon direngleri

Kontrol uygulamasindaki penetrasyon direng¢ degerinin en
yuksek olmasi bu uygulamadaki topragin islenmemis
olmasi nedeniyle beklenen bir sonuctur. Diger (g
uygulamaya bakildiginda Alt uygulamasindaki
penetrasyon direncinin diger iki uygulamadan daha
yuksek olmasinin nedeni topraga yapilan bastirma
etkisinin digerlerine gore daha ylksek olmasidir. Orta ve
Ust konumlarda da topraga yapilan baskiya paralel olarak
penetrasyon direnci degerlerinin degistigi goriilmektedir.

Tablo 4. Denemede elde edilen toprak penetrasyon direnci varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Serbestlik Kareler Toplami Kareler Ortalamasi F. Degeri Onem
Derecesi Duzeyi

Uygulama 3 166.91 55.6369 88.97 0.000*

Derinlik 24 298.64 12.4433 19.90 0.000*

Uygulama x Der. 72 91.11 1.2654 2.02 0.000*

Hata 200 125.07 2.02

Toplam 299 681.72

*[statistiksel olarak p<0.001 diizeyinde 6nemlidir
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Rototillerin kapak konumunun degistirilmesi ile saptanan
toprak penetrasyon direngleri Ust, orta, alt ve kontrol
uygulamalari igin 0-25 cm toprak derinliginde sirasiyla
0.848, 1.008, 1.808 ve 2.726 MPa olarak belirlenmistir.
Saptanan penetrasyon direnci degerleri, bitki buylmesini
engelleyen 3.0 MPa degerinin altinda (Busscher ve Sojka,
1987; Hakansson ve Lipiec 2000)’'dir. Bununla birlikte
uygulamalara bagh toprak karbondioksit emisyonu ile
penetrasyon direnci arasinda 0,974 oraninda negatif
korelasyon saptanmustir.

Topraga yapilan sikistirma etkisinin diger bir gostergesi
olan toprak hacim agirliklari ise Sekil 3’te asagida
verilmistir.

1.5 q
1.4 1
1.3 A
12 7
1.1 4 /.
1 e
'l;_
0.9 1
0.8
0:7 4

0.6 T T 1
0-5 5-10 10-15

—4—Ust =@=Orfa Alt —e=Kontrol

Toprak hacim agiwhg: (g cm?)

Toprak derinligi (cm)
Sekil 3. Uygulamalarin toprak derinligine gére hacim agirliklari

Rototiller kapak konumunun degistiriimesi ile toprak
ylizeyine yapilan baski ve bunun sonucunda toprakta bir
stkismanin ortaya ¢ikmasi gerekir. Bu sikismanin bitki kdk
gelisimini olumsuz yonde etkileyecek diizeyde olmamasi
gerekir. Bu durumu saptamak ve toprak solunumu ile
arasindaki iliskinin de gdzlenmesi icin elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde her ne kadar penetrasyon direnci
degerlerindeki kadar olmasa da kapak konumu ile hacim
agirhgi arasinda zit bir iliski bulunmustur. Toprak ortalama
hacim agirliklari Ust, Orta, Alt ve Kontrol uygulamalari igin
sirastyla  0.97, 1.02, 1.04 ve 1.30 g cm? olarak
belirlenmistir. Toprak derinligi ile toprak hacim agirliklari
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artmistir.  Toprak hacim agirhg ile CO: emisyonu
arasindaki negatif korelasyon 0,931 olarak belirlenmistir.
Toprak hacim agirhginin aksine toprak porozitesi rototiller
kapak yuksekligi azaldikga azalmistir (Sekil 4). Dolayisiyla,
kapak yuksekligindeki azalma porozitede azalmaya yol
agmis ve bununla birlikte toprak CO2 emisyonu da ayni
dogrultuda olmak uzere azalmistir.

Toprak isleme sonrasi kapak konumlarina bagh olarak
olusan islenmis derinlikler Ust, Orta ve Alt konumlar igin
sirastyla 17.0 cm, 15.13 cm ve 13.26 cm olarak
belirlenmistir. Bu derinlikler arasi olusan farkin istatistiksel
olarak (p<0.05) 6nemli oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara
gore birbirini izleyen kapak konumlari arasinda 2 cm fark
elde edilmistir. Penetrasyon direnci toprak derinligi
arttikca artmustir. Bu artis kapak alt konumunda daha
belirgin olarak géziikmektedir.

Muhtemel olarak bunun sebebinin de en fazla sikistirma
etkisine sahip olan konum olmasindandir.

Elde edilen sonuglara gore, toprak hacim agirliklar
arasinda sadece kontrol ile diger uygulamalar arasindaki
farkin 6nemli oldugu ancak, rototiller ile islenen
uygulamalar olan Ust, Orta ve Alt uygulamalari arasinda
ise fark bulunmamistir. Rototiller arka kapaginin
gorevlerinden diger biri de topragl bir miktar daha
parcalamadir. Kapak yiksekliklerinin pargalama {zerine
etkisini ortaya koymak icin yapilan elek analizi ve
belirlenen ortalama agirlik caplari sirasiyla Ust, Orta, Alt ve
kontrol icin sirasiyla 0.194 mm, 0.232 mm, 0.220 mm ve
0.303 mm bulunmustur. Bu sonuglara gore “Kontrol”
uygulamasinda elde edilen c¢ap degerinin “Ust”
uygulamasinda elde edilen ¢ap degerinden biyiik oldugu
fakat Ust, Orta ve Alt uygulamalari arasinda ortalama
agirlik ¢api agisindan fark elde edilememistir. Bu sonug,
Bozkurt ve Akbolat (2016)'in rototillerin farkli ilerleme
hizlari icin elde ettigi ortalama agirhk cap degerleri ile
benzerlik gostermektedir. Varyans analiz sonuglarina gore
uygulamalar arasinda p<0.05 6énem seviyesinde farkllik
saptanmistir. Uygulama ici elek gaplari arasindaki (p<0.01)
fark da 6nemli bulunmustur.
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4. Sonug

Elde edilen deneme sonuglarina gore, rototiller kapagi en
alt konumda iken bastirma sonucu toprak pargacik
boyutunun en kiiclik olmasi beklenirken, kapak st
konumda en dislk ortalama cap degeri elde edilmistir.
Kontrol uygulamasindaki ortalama capin ise en yiksek
degere sahip olmasi, islenmemis konu olmasi nedeniyle
parcalanmanin  olmayisindan dolayr beklenen bir
sonugtur.

Denemeden elde edilen en 6nemli sonug, kullanilan
rototillerin tohum vyatagi hazirli§i veya diger bakim
islemleri sirasinda topraktan daha az karbondioksit
emisyonu olusturmasi igin arka kapak konumunun en alt
seviyede olmasi gerektigidir. Ancak rototiller arkasinda
merdane benzeri baskaca bir aparatin olmasi saptanan bu
sonuglari degistirebilir. Sera etkisi olusturan gazlardan biri
olan CO2 emisyonunun azaltilmasi igin rototiller kapak
konumunun o6nemli oldugu ve bu konumun en alt
seviyede kullaniimasi gerektigi kullanicilara
onerilmektedir. Yine bu konumun en alt seviyede olmasi
bitki kok gelisimini sinirlayacak diizeyde toprak sikismasi
olusturmayacagi da elde edilen diger bir sonugtur.
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