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Ozet : Bu calismanin amaci, dért farkli topradin penetrasyon direnci ile élciilen bazi ézellikleri arasindaki iliskileri ortaya koyarak,
penetrasyon direncinin tahminini saglayan regresyon denklemlerini gelistirmektir. Calisma Konya ovasinda, Entisol ordosunda yer

alan g farkli toprak tzerinde yuratilmistr.

Calisma sonuglarina gore penetrasyon direnci ile kitle yogunlugu ve 0.2 pm’den Kugik por yizdesi arasinda énemli pozitif iliskiler
tesbit edilmistir. Penetrasyon direnci ile toplam porozite, 50 pm’den buyiik ve 50-8.6 um arasi por ylzdesi ile ise 6nemli negatif

iliskiler oldugu bulunmustur.

The Relationships Between Penetration Resistance and Certain Soil Properties

Abstract : The purpose of this study was to determine the relationships between penetration resistance and certain soil properties,
and to develop regression equations based on these relationships for predicting penetration resistance. Field studies were conducted

on four different Entisol soils in plains in the Konya regions.

Below 0.2 um, pore-size distribution was found to be positively relatd to soil penetration resistanca and bulk density. Above 50 pm,
pro-size distribution was found to be negatively related to soil penetration resistance and total porosity.

Giris

Bitkisel Uretimde verimi ve Kaliteyi ylkseltmek
tarimcilarin temel amaclarindandir. Bunun icin ise cesitli
calismalar ve sonuglarinda da tavsiyeler ortaya
konulmaktadir. Toprak sikismasinin azaltilmasi da
bunlardan biridir. Bitki koklerinin icerisinde gelistigi
topragin mekanik direncinin diiglik olmasi istenir. Ancak,
mekanizasyondaki artis ve yogun tarimsal faaliyetler
tarim alanlarinda énemli sikisma problemleri meydana
getirmektedir. Sikismanin derecesine bagl olarak toprak
Ozelliklerinde cesitli degisimler olmaktadir.

Topraklarin  sikisma  derecesi arttikca  Kdtle
yogunlugunda artislar olmakta (1-3) ve porozite 6zellikle
makro porozite (> 50 pym c¢aph) azalmaktadir (4-7).
Sikismis topraklarda kok bolgesindeki oksijen difizyonu
yetersiz kalmakta, bitki kokleri ve mikrobiyal aktivite
bundan olumsuz etkilenmektedir (2, 8). Bunlarin yanisira
topragin kesme ve penetrasyon direnclerinde artislar
olmaktadir (3, 5, 9, 10).

Tarimsal Uretimde, toprak islenmeye uygun rutubette
iken kritik penetrasyon direnci 3 MPa olarak belirlenirken

(11), makro porozitenin % 12-14'den daha az olmamasi
gerektigi ifade edilmektedir (12). Ancak burada belirtilen
kritik penetrasyon direnci toprak o¢zelliklerine, toprak
rutubet icerigine ve bitki koK yapisina bagli olarak énemli
degisiklikler gosterir.

Calismada, penetrasyon direnci ¢lciminin yapildigi
andaki, toprak katmanlarinin rutubet iceriklerinin
birbirine ¢ok yakin olduklari Tablo 1'den gorilmektedir.
Ancak toprak katmanlarinin penetrasyon direncleri
incelendiginde birbirlerinden farkli olduklarti
anlagilmaktadir. Calismanin amaci bu farkliigin
sebeplerini belirleyerek, penetrasyon direncinin tahminini
saglayan regresyon denklemleri gelistirmektir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirma, Konya ovasinda, Cumra ilcesinin kuzey
batisinda, Entisol ordosunda yer alan dort farkl toprak
Uzerinde yapilmigtir. Arastirma bdlgesinin yillik yagist
ortalama 300 mm ve deniz seviyesinden olan yuksekligi
1013 m'dir.
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Metot

Arastirma topraklarinin t¢ farkli derinliklerinden (O-
10, 10-20 ve 20-30 cm) bozulmus ve bozulmamig
ornekler alinarak cesitli analizler yapilimistir. Bozulmamig
toprak oOrnekleri belli ebatlardaki (¢capi : 5.45 cm,
yuksekligi : 4.2 cm) celik silindirler vasitasiyla Ucer
tekerrlrli olarak alinmistir. Bozulmus 6rnekler
laboratuvarda kurutulup, 2 mm’lik elekten gecirildikten
sonra analizlerde kullaniimigtir.

Mekanik analiz Day hidrometre metoduyla (13), kireg
Scheibler kalsimetresiyle (14), organik madde Smith
Weldon metoduyla (15), tane yogunlugu piknometre
metoduyla (16), kitle yogunlugu bozulmamis érnek alma
silindirleriyle (17), toplam porozite tane yogunlugu ile
kutle yogunlugundan hesaplanarak (18), por buyukligu
dagiimi bozulmamig o6rnekler sattre edildikten sonra
degisik basinglarda (0.058, 0.33 ve 15 atm) tutularak
belirlenmistir (19). Penetrasyon ol¢timleri el ile itilerek
topraga girisi saglanan, 30° acili, 12.83 mm capli, konik
uclu, Olgim degerleri N/cm2 olarak 1 c¢m araliklarla
taksimatlandiriimis kagida, derinlikteki artisla beraber
grafikleme Ozelligine sahip alet ile yapilmistir.
Penetrasyon direnci degerleri 10 ile carpilarak kPa'a
cevrilmistir.

Penetrasyon olciimleri 12 tekerrirli olarak 0-30 cm
derinlikte yapilmistir. Penetrasyon 6lcimuinin yapildigi
anda Ug¢ farkl derinlikten, ¢ tekerrirli olarak rutubetli

toprak ornekleri alinmig, 105°C’ye ayarli etlvde sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutulup, agirlik esasina goére
rutubet icerikleri tayin edilmistir.

Olclimler sonucu elde edilen penetrasyon direnci
grafiklerinden 2.5-5.0 ve 7.5 cm derinliklerdeki
penetrasyon direnci degerlerinin ortalamasi alinarak, O-
10 cm toprak derinliginin ortalama penetrasyon direnci
degerleri bulunmustur. 10-20 cm toprak derinliginin
penetrasyon direnci degerleri 12.5-15.0 ve 17.5 cm’deki,
20-30 cm toprak derinliginin penetrasyon direnci
degerleri ise 22.5-25.0 ve 27.5 cm'deki penetrasyon
direnci degerlerinin ortalamasindan hesaplanmistir.

Penetrasyon direncleri ile secilen diger toprak
Ozellikleri arasinda Path analizi yapilarak korelasyon
matrisi tablosu c¢ikarilmistir. Bu tablodan Kkorelasyon
katsayisi ve aciklama yizdesi yiksek olan faktorler isleme
alinarak, penetrasyon direnci ile bu 6zellikler arasinda
regresyon denklemleri olusturulmustur (20).

Bulgular ve Tartisma
Toprak Ozellikleri

Uzerinde caligilan topraklarin bazi 6zelliklerine ait
degerler Tablo 1'de verilmistir.

Arastirmaya konu topraklardan 1 numarali érnegin
10-20 ve 20-30 cm’si, 2 ve 4 numarall ¢rneklerin g
derinligi de kil tekstlrune sahipken, 1 numarali érnegin

Tablo 1. Uzerinde Calisilan Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Ait Degerler*,
Tane Iriligi Dagilimi, % Por Biytklugu Dagilimi, % Penetras-  Qlciim-
Organik Tane Kitle Toplam yon** deki

Toprak Derinlik Kil Silt Kum CaCO3  Madde Yogun. Yogun.  Porozite Direnci  Rutubet
No. (cm) (<2 pm) (2-50 pm) (50-2000 pm) (%) (%) (g/cm3)  (g/cm3) (%) >50 um  50-8.6 pm 8.6-0.2 ym <0.2 pm  (kPa)  (g/100 g)
0-10 4152 11.05 47.43 39.13 2.26 2.63 1.28 51.40 8.46 1947 775 13.37 975 20.27
1 10-20 4337 14.01 42.62 39.20 2.39 2.63 1.49 43.30 419 10.78  8.18 13.95 1661 21.24
20-30  45.17 15.17 39.66 39.38 1.89 2.62 1.49 43.26 5.42 10.03  8.69 13.60 1787 21.14
0-10 51.00 18.91 30.09 30.50 2.41 2.61 1.26 51.79 10.09 10.35 10.91 16.54 691 27.13
2 10-20 54.10 2237 23.53 31.22 1.75 2.65 1.34 49.56 7.01 9.38 9.44 16.89 884 27.65
20-30 56.68 22.33 20.87 32.18 1.64 2.64 1.39 47.72 7.67 6.51 10.79 17.29 1151 27.43
0-10 3436 23.65 41.99 4.32 1.67 2.62 1.46 44.07 8.09 12.89 949 12.34 630 20.93
3 1020 36.80 23.10 40.10 4.22 0.82 2.63 1.55 41.27 4.21 10.30  9.20 13.48 881 21.73
20-30 3943 19.86 40.71 5.35 0.76 2.65 1.50 43.27 7.72 11.88 851 13.50 875 20.88
0-10 45.18 23.83 30.99 8.88 1.75 2.63 1.33 49.54 8.72 1123 12.84 15.12 408 26.10
4  10-20 4467 22.93 32.40 8.88 1.51 2.63 1.48 43.92 3.82 3.85 12.18 15.72 669 26.08
20-30  45.76  23.55 30.69 9.85 0.98 2.68 1.51 43.53 5.09 6.54 11.03 15.75 814 25.29

* : Analizler Ug tererrirli olarak yapilmistir.
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0-10 cm’si ile 3 numarali érnegin tim derinlikleri killi-tin
teksture sahiptir. Topraklarin Kire¢ icerikleri % 4.22 ile
% 39.38 arasinda, organik madde icerikleri % 0.76 ile %
2.41 arasinda, tane yogunluklari 2.61 g/cm3 ile 2.68
g/cm3 arasinda, kitle yogunluklari 1.26 g/cm3 ile 1.55
g/cm3 arasinda, toplam porozite degerleri % 41.27 ile %
51.79 arasinda, 50 pm’den buyik porlar % 3.82 ile %
10.09 arasinda, 50-8.6 pm arasindaki porlar % 3.85 ile
% 19.47 arasinda, 8.6-0.2 pm arasindaki porlar % 7.75
ile 9% 12.84 arasinda, 0.2 pm’'den kuig¢ik porlar 9% 12.34
ile 9% 17.29 arasinda, penetrasyon direncleri 408 kPa ile
1787 kPa arasinda ve agirlik ylzdesi olarak rutubet
icerikleri ise % 20.27 ile % 27.65 arasinda degismistir
(Tablo 1).

Toprak Ozellikleri ile Penetrasyon Direnci Arasindaki
Iligkiler

Arastirmadaki 1 numarali toprak o6rneginin
penetrasyon direnci ile Olctlen bazi ¢zellikleri arasindaki
korelasyon Kkatsayilari, bu Ozelliklerin penetrasyon
direncine dogrudan ve dolayh etkileri Tablo 2'de
verilmigstir.

Tablo 2 incelendiginde, 1 numarali toprak érneginin
penetrasyon direnci ile kitle yogunlugu arasinda 6nemli
pozitif bir iliski, toplam porozite, 50 pm’den blyUk por ve
50-8.6 um arasi por yizdesi ile ise 6Gnemli negatif iliskiler
oldugu belirlenmistir. Bu iligkilerin kKorelasyon katsayilari
sirasiyla; 0.903**, -0.860**, -0.728* ve -0.838** olarak
saptanmigstir.

Penetrasyon direnci ile kutle yogunlugu arasindaki
iliskinin % 59.01'inin dogrudan ve % 40.99unun ise
dolayli etkilerden, toplam porozite ile olan iliskinin %
21.38'inin dogrudan ve % 78.62'sinin ise dolayli
etkilerden (bunun % 53.19'unun Kilte yogunlugu
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Uzerinden oldugu), 50 pym’'den biyUk por yuzdesi ile olan
iliskinin % 3.46'sinin dogrudan ve % 96.54'Unln ise
dolayli etkilerden (bunun 9% 59.17'sinin kitle yogunlugu
Uzerinden oldugu), 50-8.6 pm arasi por yuzdesi ile olan
iliskinin 9% 18.16'sinin dogrudan ve % 81.84'lnun ise
dolayli etkilerden (bunun % 58.80'inin kitle yogunlugu
Uzerinden) kaynaklandidi belirlenmistir (Tablo 2).

Diger taraftan 1 numarali topradin penetrasyon
direnci ile 8.6-0.2 pm por ve 0.2 pm'den Kucuk por
yuzdesi arasinda ¢nemli bir iliski bulunamamistir (Tablo
2).

Arastirmadaki 2 numarali topragin penetrasyon
direnci ile olgtlen bazi 6zellikleri arasindaki korelasyon
katsayilari, bu Ozelliklerin penetrasyon direncine
dogrudan ve dolayli etkileri Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3 incelendiginde, 2 numarall toprak érneginin
penetrasyon direnci ile kitle yogunlugu ve 0.2 pm’den
Kuclk por yiuzdesi arasinda, ¢6nemli pozitif iligkiler,
toplam porozite ile ise énemli negatif bir iliski oldugu

belirlenmigtir. Bu iligkilerin korelasyon katsayilari
sirasiyla; 0.875**, 0.961** ve -0.799** olarak
saptanmistir.

Penetrasyon direnci ile kitle yodunlugu arasindaki
iliskinin % 22.68'inin dogrudan ve % 77.32'sinin ise
dolayli etkilerden (bunun % 43.35'inin 0.2 pm’den kicuk
por yuzdesi Uzerinden), toplam porozite ile olan iligkinin
% 19.31'inin dogrudan ve % 80.69'unun ise dolayl
etkilerden (bunun % 41.32'sinin 0.2 pm’den kicik por
yuzdesi Uzerinde), 0.2 pm’den ki¢lk por yizdesi ile olan
iliskinin 9% 61.82'sinin dogrudan ve % 38.18'inin ise
dolayli etkilerden (bunun 9% 15.82'sinin kitle yogunlugu
Uzerinden) kaynaklandidi belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 2. Bir Nolu Toprak Omeginin Penetrasyon Direnci ile Olgtilen Bazi Ozellikleri Arasindaki Korelasyon Katsayilari ve Path Analizi Verileri.
Dogrudan Etki Dolayli Etkiler
Incelenen Korelas. Path (P) X4 X X3 X4 X5 X6
Ozellikler Sembolu Katsayl. Katsayi. % P % P % P % P % P % P %
Kitle yogunlugu Xy  0.903**  0.931 59.01 _ _ -0.750 53.19 -0.651 59.17 -0.899 5880 0395 50.15 0.731 59.28
Toplam porozite Xp -0.860** -0.299 21.38 0.241 1527 _ _ -0.163 1479 -0.236 1544 0.185 2345 0.175 14.24
> 50 pm por X3 -0.728* -0.038 3.46  0.027 1.69 -0.021 148 _ _ -0.020 1.29 0.024 3.03 0.018 1.49
50-8.6 ympor X4 -0.838** 0278 18.16 -0268 17.01 0219 1566 0.144 13.11 _ _ -0.080 10.19 -0.215 17.46
8.6-0.2 ym por  Xg 0.628 0.099 1256 0.042 2.67 -0.06 437 -0.062 565 -0.029 1.87 _ _ _ _
<0.2 pm por X6 0.617 -0.087 7.08 -0.069 4.35 0.05 3.66 0.042 3.82 0.068 440  0.005 0.62 -0.005 0.45

*: P<0.05; ** : P<0.01
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Tablo 3. iki Nolu Toprak Orneginin Penetrasyon Direnci Ile Olgilen Bazi Ozellikleri Arasindaki Korelasyon Katsayilari ve Path Analizi Verileri.
Dogrudan Etki Dolayli Etkiler

incelenen Korelas. Path (P) X4 Xo X3 X4 X5 X6
Ozellikler Semboli Katsayl. Katsay!. % P % P % P % P % P % P %
Kitle yogunlugu Xy  0.845**  0.275  22.68 — — -0.269 23.28 -0.221 20.76 -0.149 17.41 -0.056 19.57 0.192 15.82
Toplam porozite X, -0.799** -0.223 19.31 0.218 18.00 — — -0.174 16.33 -0.113 1325 -0.048 16.62 0.141 11.60
>50 pm por X3 -0.607 0.228 2147 -0.183 15.14 0.178 1540 — — 0.081 949 0.121 4226 -0.127 10.47
50-8.6 ympor X4 -0.657  -0.004 0.44 0.002 0.17 -0.002 0.16 -0.001 0.13 — — 0.020 0.59 0.002 0.20
8.6-0.2ympor Xg  -0.041 -0.039 13.80 0.008 066 -0.008 0.73 -0.021 1.96 0.018 2.07 — — 0.001 0.09
<02 pmpor Xg 0.961**  0.751 61.82 0525 4335 -0475 41.12 -0419 3935 -0490 ©57.34 -0.020 7.16 — —
*: P<0.05; ** : P<0.01

Diger taraftan 2 numarali topradin penetrasyon etkilerden (bunun % 26.04'Untin Kuitle yogunlugu
direnci ile 50 ym’den blyuk por, 50-8.6 pm por ve 8.6- Uzerinden), 0.2 pm’den Kucuk por yuzdesi ile olan

0.2 um por yuzdesi
bulunamamistir (Tablo 3).

arasinda 6nemli

bir

iliski

Arastirmadaki 3 numarali topragin penetrasyon
direnci ile 6lcilen bazi Ozellikleri arasindaki korelasyon
katsayilari, bu 0Ozelliklerin penetrasyon direncine
dogrudan ve dolayl etkileri Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4 incelendidinde, 3 numarall toprak 6rneginin
penetrasyon direnci ile kitle yogunlugu ve 2 pm’den
Kuclk por ylzdesi arasinda, ©6nemli pozitif iligkiler,
toplam porozite ile ise énemli negatif bir iliski oldugu

belirlenmigtir. Bu iligkilerin korelasyon katsayilari
sirastyla; 0.798**, 0.966** ve -0.673* olarak
saptanmistir.

Penetrasyon direnci ile kitle yodunlugu arasindaki
iliskinin % 25.37'sinin dogrudan ve % 74.63'Unln ise
dolayli etkilerden (bunun % 35.64'unin toplam porozite
Uzerinden), toplam porozite ile olan iliskinin %
38.83'Unin dogrudan ve % 61.17'sinin ise dolayli

iliskinin % 39.94’Unun dogrudan ve % 60.06'sinin ise
dolayli etkilerden (bunun % 23.83'Unln toplam porozite
Uzerinden) kaynaklandigi belirlenmistir (Tablo 4).

Diger taraftan 3 numarali topragin penetrasyon
direnci ile 50 pm’den blyuk por, 50-8.6 pm por ve 8.6-
0.2 upm por yuzdesi arasinda onemli Dbir iliski
bulunamamistir (Tablo 4).

Arastirmadaki 4 numarali topragin penetrasyon
direnci ile 6lcilen bazi 6zellikleri arasindaki Korelasyon
katsayilari, bu 6zelliklerin penetrasyon direncine
dogrudan ve dolayl etkileri Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5 incelendiginde, 4 numarali toprak érneginin
penetrasyon direnci ile kilte yogunlugu ve 0.2 pm’den
Kuclk por yizdesi arasinda, ©nemli pozitif iligkiler,
toplam porozite ile ise 6énemli negatif bir iliski oldugu

belirlenmigtir. Bu iligkilerin Kkorelasyon Katsayilari
sirasilyla; 0.822*, 0.759* ve -0.807** olarak
saptanmigstir.

Tablo 4. Uc Nolu Toprak Orneginin Penetrasyon Direnci lle Olciilen Bazi Ozellikleri Arasindaki Korelasyon Katsayilari ve Path Analizi Verileri.
Dogrudan Etki Dolayl Etkiler
incelenen Korelas. Path (P) X4 X2 X3 X4 X5 X6
(Ozellikler Semboll Katsayl. Katsay!. % P % P % P % P % P % P %
Kitle yogunlugu Xy  0.798** -1.043 25.37 — — 1.013 26.04 0.849 24.74 0.549 22.68 0.149 9.82 -0.740 21.17
Toplamm poroziteX,  -0.673* -1.509 38.83 1.465 35.64 — — -1.198 34.91 -0.813 3356 -0.177 11.67 0.834 23.83
> 50 pym por X3 -0.503 0.552 16.11 -0450 10.94 0438 11.28 — — 0.170 7.02 -0.176 11.63 -0.254 7.27
50-8.6 pm por X4 -0.542 0.203 838 -0.107 2.60 0.109 2.81 0.062 1.82 — — 0.009 0.60 -0.097 2.78
8.6-0.2 ympor Xg  -0.396 0.401 26.51 -0.057 1.39 0.047 1.21 -0.128 3.72 0.018 0.74 — — -0.173 4.96
<0.2 pm por Xg 0.966™ 1.395 3994 0.989 24.06 -0.771 19.83 -0.641 1870 -0.669 27.62 -0.602 39.77 — —

*: P<0.05; ** : P<0.01
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Tablo 5. Dort Nolu Toprak Orneginin Penetrasyon Direnci lle Olglilen Bazi Ozellikleri Arasindaki Korelasyon Katsayilari ve Path Analizi Verileri.
Dogrudan Etki Dolayli Etkiler

incelenen Korelas. Path (P) Xq Xp X3 X4 Xg Xg
Ozellikler Semboli Katsayl. Katsay!. % P % P % P % P % P % P %
Kitle yogunlugu Xy  0.822** -0.912 26.70 — — 0.890 26.19 0.546 18.02 0.367 1562 0339 2046 -0.451 17.41
Toplam porozite Xp -0.807** -1.571 46.22 1535 45.02 — — -0.995 32.89 -0.644 2744 -0452 27.32 0.700 27.03
>50 pm por X3 -0.655 0.640 21.16 -0383 1124 0406 11.94 — — 0.530 22,55 0.118 7.13 -0.464 17.95
50-8.6 ympor X4  -0.481 -0.569 2423 0.229 6.72 -0233 6.87 -0471 15.55 — — 0.054 3.29 0.274 10.57
8.6-0.2 ympor Xg -0.633 -0.338 2345 0.144 424 0112 329 -0.072 236 0.037 1.58 — — 0.282 10.89
<0.2 pm por X 0.759** 0419 16.17 0207 6.08 -0.187 549 -0.303 10.02 -0.201 858 -0304 1835 — —
*: P<0.05; ** : P<0.01

Penetrasyon direnci ile kitle yodunlugu arasindaki Tablo ©'dan da gorulecedi gibi, penetrasyon

iliskinin % 26.70'inin dogrudan ve % 73.30'unun ise
dolayli etkilerden (bunun % 45.02'sinin toplam porozite
Uzerinden), toplam porozite olan iliskinin 9% 46.22'sinin
dogrudan ve % 53.78'inin ise dolayli etkilerden (bunun %
26.19'unun Kutle yogunlugu Uzerinden), 0.2 pm’'den
kucuk por ylzdesi ile olan iliskinin 9% 16.17’sinin
dogrudan ve % 83.83'lnln ise dolayli etkilerden (bunun
% 27.03'Unun toplam porozite Uzerinde) kaynaklandigi
belirlenmistir (Tablo 5).

Diger taraftan 4 numarali topradin penetrasyon
direnci ile 50 ym’den blyuk por, 50-8.6 pm por ve 8.6-

0.2 upm por ylzdesi arasinda Onemli bir iligki
bulunamamustir (Tablo 5).
Toprak Ozelliklerinden Penetrasyon Direncinin

Tahmini

Topraklarin penetrasyon direncleri ile Olgllen bazi
Ozellikleri arasindaki regresyon denklemleri Tablo 6'da
verilmigtir.

direncinin; 1 numarall toprak ¢rneginde kitle yogunlugu
ve toplam porozite Uzerinden, 2 numarali toprak
orneginde Kkutle yogunlugu, toplam porozite ve 0.2
um’den kiclk por yizdesi Uzerinden, 3 ve 4 numarall
toprak Orneklerinde ise toplam porozite ve 0.2 pm’'den
kuclk por ylUzdesi Uzerinden istatistiki olarak % 1 ve %
5 o6nemli  seviyelerinde tahmin edilebilecegi
anlasilmaktadir. Yine ayni tablodan belirtilen 6zellikler ile
penetrasyon direncleri arasindaki belirleme katsayilarinin
(r2) sirasiyla; 0.82, 0.93, 0.92 ve 0.74 oldugu
saptanmistir.

Sonuclar

Calisma sonuclarindan gérulecedgi gibi, topraklarin
penetrasyon direncleri  derinlikle  birlikte artis
gostermektedir. Bunun cesitli sebepleri bulunmaktadir.
Alt katmanlardaki toprak, ustteki topraklarin Kutlesinin
yuku altinda bulunmaktadir. Bu da toprakta dogal olarak

Toprak  Bagimii Degjisken Bagimsiz Tablo 6. Uzerinde Calisilan Topraklarin Pen-
No. ) Degiskenler Semboli Regresyon Denklemi r2 etrasyon Direnci lle Olgulen Bazi
Ozellikleri Arasindaki Regresyon
1 Penetrasyon Direnci Kitle Yogunlugu X1 Y= 2159.67** X{-35.41**X> 0.82 Denklemleri.
Toplam Porozite X2
2 Penetrasyon Direnci Kiitle Yogunlugu X1 Y= -2225.12*X{-88.62**X»+488**Xg 0.93
Toplam Porozite X2
< 0.2 pm Por X6
3 Penetrasyon Direnci Toplam Porozite X2 Y= -29.03**X>+155.60**Xg 0.92
< 0.2 pm Por X6
4 Penetrasyon Direnci Toplam Porozite X2 Y= -34.54**X5+142.19*Xg 0.74
< 0.2 pm Por X6

*: P<0.05; ** : P<0.01
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sikismaya yol acar. Ayrica profil igerisindeki yikanma
birikme olaylar alt katmanlardaki gozenekleri azaltarak
topraklarin Kkutlesel yogunluklarinin artmasina sebep
olurlar. Diger taraftan, tarla trafigi de topraklarin
sikismasina sebep olan 6nemli faktorlerdendir. Bu
faktorlerin etkisine bagli olarak topraklarin sikisma
durumlart ve penetrasyon direncleri de degisiklikler
gOsterir. Penetrometre ile yapilan Olcimler yukarida
bahsedilen faktérlerle toprak rutubeti tarafindan 6nemli
oOlclde etkilenmektedir. Topraklarin rutubet icerikleri
arttikca penetrasyon direngleri duser. Ancak ayni rutubet
seviyelerinde ayni topragin farkli katmanlarinin veya farkli
topraklarin degisik penetrasyon direnci degerleri
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