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Oz

Bu ¢alisma Malatya Kayis1 Arastirma Enstitiisti biinyesinde bulunan 10x10 m aralik ve mesafedeki
Hacihaliloglu kayisi ¢esidi bahgesinde 2017 yilinda yiiriitilmiistiir. Uygulanan degisik toprak isleme
yontemlerinin topragin penetrasyon direnci, hacim agirhigt ve nem degisimine etkisinin belirlenmesi
amaclanmigtir. Caligmada alt1 farkli toprak isleme yontemi uygulanmistir. Bu yontemler; ilkbahar doneminde
azaltilmis toprak isleme uygulamasi (A), ilkbahar ve sonbahar donemlerinde azaltilmis toprak isleme
uygulamasi (B), toprak islemesiz yontem (C), toprak islemesiz aga¢ talasi malglama yontemi (D), toprak
islemesiz bitki sap-saman mal¢lama yontemi (E) ve kontrol (F) uygulamalaridir. Deneme 4 tekerriirlii ve her
tekerriirde iki agag¢ olarak planlanmistir. Toprak penetrasyon direnci, hacim agirligi ve nem dlgiimler 0-15 ve
15-30 cm toprak derinliginde gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore; derinlik arttik¢a penetrasyon
direnci degerleri artmaktadir. Bu artis orant E uygulamasinda %106.11 ile en yiiksek olurken, B
uygulamasinda %2.97 ile en disiik olmustur. Kok gelisimi i¢in kritik deger olarak kabul edilen 1.5 MPa
degerinin 5-10 cm derinlikten sonra yer yer asildigi goriilmistiir. Toprak isleme uygulamalarinin toprak
hacim agirligina etkisinin istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde 6nemli oldugu ve derinligin ise istatistiksel
olarak 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ayrica; 0-15 cm ve 15-30 cm derinliklerde 6l¢iilen hacim
agirlign degerleri karsilastirildiginda, toprak isleme uygulamalart arasindaki farkliigin 15-30 cm derinlikte
P<0.05 seviyesinde 6nemli ve 0-15 cm derinlikte ise istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Hacim
agirligr degerleri genel olarak yiizeysel derinlikte daha diisiik bulunmustur. C uygulamasinda sinir degerlerin
asildig1 goriilmiistiir. Toprak islemenin yapilmadigi C, D ve E uygulamalarinda elde edilen hacim agirligi
degerleri daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kayisi bahgesi, toprak isleme, penetrasyon direnci, hacim agirlig

The Effects on The Soil Penetration Resistance and Bulk Density of Different Soil
Tillage Methods Applied on Apricot Orchards

Abstract

This study was carried out in the orchards of Hacihaliloglu apricot variety within 10x10 m range and
distance included in Malatya Apricot Research Institute in 2017. The effect on soil penetration resistance,
bulky density and moisture change of applied different tillage methods are intended to determine. Six
different tillage methods were applied in the study. These methods are applications to reduced tillage
application in spring (A), reduced tillage application in spring and autumn (B), non-tillage method (C),
method of mulching wood shavings without tillage (D), plant stalk-straw mulching method without tillage
(E) and control (F). The trial is planned as 4 repeats and two trees per repeats. Soil penetration resistance,
bulky density and hygrometer were performed at 0-15 and 15-30 cm soil depth. According to the result of the
analysis, it is found that when the dept increase, resistant of the penetration increase. The highest increase
ratio was found as 106.11% at the application E while the lowest ratio was 2.97%. It has been observed that
1.5 MPa value, which is accepted as the critical value for root development, has been exceeded in places after
5-10 cm depth. It was determined that the effect of soil tillage applications on soil volume weight was
statistically significant at P <0.05 level and depth did not have a statistically significant effect. When
comparing the volume weight values measured at depths of 0-15 cm and 15-30 cm, the difference between
soil cultivation applications was determined to be significant at the level P <0.05 between 15-30 cm depth
and statistically insignificant between 0-15 cm depth. Bulk density values were generally lower at superficial
depth. Limit values were exceeded in the application C. The bulk density values obtained in the applications
C, D and E without soil cultivation were higher.

Keywords: Apricot garden, soil cultivation, penetration resistance, bulk density


https://dergipark.org.tr/tr/pub/bdbad
mailto:ssahin@yahoo.com
https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/be%20included%20in

Sahin ve Aybek | 9 (1): 72-88, 2020

Giris

Kayis1 (Prunus armeniaca L.), iilkemizin 6énemli ihrag {iriinlerinden biri olup, diinya
genelinde yaklasik 568 000 ha alanda 4 milyon ton kayisi iiretimi yapilmaktadir. Diinya
yas kayisi iiretiminde, Tiirkiye uzun yillar itibari ile birinci sirada yer almaktadir (Anonim,
2016a). Tiirkiye’de 125 755 ha alanda, 750 000 ton yas kayisi iiretimi yapilmakta olup,
bunun yaklagik 400 000 tonu Malatya’da iiretilmektedir (Anonim, 2016b). Malatya
ekonomisi agisindan 6nemli bir tarimsal {iriin olan kayisinin, iiretim siirecinde yeni bahge
tesisi ile baslayip her yil diizenli olarak yapilan toprak isleme, gerek maliyeti gerekse
isgiicli gereksinimi ile 6nemli bir tarimsal faaliyettir. Kayisi liretim maliyetinin 6nemli bir
kismini olusturan toprak isleme, yanlis yapildiginda toprak erozyonundan maddi kayba
uzanan bir¢ok olumsuzluga sebep olmaktadir.

Tarimsal ftretim sirasinda bir ¢ok gider s6z konusu olmakla birlikte, toprak
hazirligindan iirin hasadina kadar gecen zamanda toplam tarimsal {iretim girdilerinin
yaklasik %40-50’sini mekanizasyon giderleri olusturmaktadir (Ruiyin ve ark., 1999;
Stimer ve ark., 2010; Polat ve Manavbasi, 2012).

Tarim isletmelerinde, verimliligi artirabilmek ve siirdiiriilebilir bir {iretim yapabilmek
icin kullanilan yontemlerin; ¢evreye, dogaya ve en dnemli {iretim materyali olan topraga
zarar vermeden uygulanmasi gerekmektedir. Toprakla en ¢ok temas kurulan ve topragin
fiziksel 6zelliklerini en ¢ok etkileyen faaliyet toprak isleme oldugundan dolayr tarimsal
faaliyet yapilirken uygun toprak isleme yontemlerinin kullanilmasi elzemdir. Bu ylizden
giiniimiizde yalnizca yapilan tarimsal tiretimin karliligir diisiiniilmemeli, ayni zamanda
cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlar1 da dikkate alinmalidir (Berkman, 1996).

Toprak islemenin amaci; toprak verimliligini korumak, erozyonu azaltmak, toprak
sikigikligini 6nlemek, topraktaki flora ve faunanin korunmasi ile ¢esitliligin korunmasini
saglamaktir (Onal, 1995; Aykas ve Onal, 1999). Tarimsal isletmelerde uygun toprak isleme
yonteminin belirlenerek {liretim islerinin zamaninda tamamlanmasi, isletmeler i¢in en kritik
kararlardandir. Asir1 toprak islemenin, topragin organik madde igerigini azalttig1, ylizey
artiklarinin yetersizliginden dolay riizgar ve su erozyonunun olusma ihtimalini arttirdigi,
tarla trafiginden dolay: toprakta sikismaya neden oldugu ve tohum yatagi hazirhigr igin
gerekli, makine, yakit ve is giicli giderlerini yiikselttigi bilinmektedir.

Tarimsal tiretim yapilan alanlarda farkli toprak isleme sistemleri goriilebilmektedir.
Bunlar sirasi ile (i) Geleneksel toprak isleme (bir iiriiniin yetistirilmesinde bolgede yaygin
olarak gergeklestirilen toprak isleme uygulamalari), (ii) Azaltilmis toprak isleme (topragin
gerekli olabilecek en az diizeyde islenme uygulamasi), (iii) Korumali toprak isleme (toprak
yiizeyinin en az %30 nun on bitkiye ait artiklarla kaplandigi toprak isleme sistemi), (iv)
Toprak iglemesiz sistem-Malclama (korumali toprak isleme uygulamasi olan bu sistemde
toprak, ekimden hasada ve hasattan ekime kadar bozulmadan birakilan sistemler)
yontemidir (Kirigei, 2001).

Koruyucu toprak isleme uygulamalarinin hava kirliligi izerine olumlu etkileri vardir.
Kulakli pullukla toprak islemede esdeger karbon emisyonu 13.4-20.1 kg CE/ha arasinda
degisirken, tarla kiiltivatoriin kullaniminda bu deger 3.0-8.6 kg CE/ha, doner ¢apa
makinesinde ise 1.2-2.9 kg CE/ha’a diismektedir (Sezer, 2014).

Diskaro, diskli tirmik, rototiller ve ¢izelin kullanildig1 bir ¢calismada ise, ¢izelin 15
giinliik 6l¢iim i¢inde en fazla CO; ¢ikisini gosteren uygulama oldugu (toprak islemesize
gore 74 gCO,m2 daha fazla) tespit etmistir (Scala ve ark., 2001). Reicosky ve Archer
(2007), pullukla farkli derinliklerde toprak islemenin CO> ¢ikisina etkilerini belirledikleri
calismalarinda; isleme derinligi artisi ile CO2 ¢ikisinin arttigini tespit etmislerdir.
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Yogun toprak isleme, organik madde mineralizasyonunu ve bitki kalintilarinin
karbondioksite doniisiimiinii hizlandirarak atmosfere salimi ile sera etkisine ve kiiresel
1sinmaya neden olmaktadir. Topragin yogun olarak islenmesinden kisa siire sonra
topraktaki karbon, karbondioksit olarak hizli bir sekilde kaybolmaktadir. Karbondioksit
miktar1 toprak islemenin yogunlugu ile dogrudan ilgilidir. Sadece pullukla islenen bir
bugday tarlasinda siirtiimden 19 giin sonra kaybolan karbonun toplamu, siiriilmeyen tarladan
kaybolandan bes kat daha fazladir. Aslinda, topraktan kaybolan karbon bir 6nceki sezonda
bitki kalintilarinin tarlada birakilmasiyla ilave edilen miktara tekabiil etmektedir. Fosil
yakitlar1 karbondioksitin ana iireticisi oldugu bilinmekte ve koruyucu toprak islemenin
yaygin adaptasyonunun diinya c¢apinda fosil yakit emisyonunun %16 kadarini
dengeleyecegi tahmin edilmektedir (Kogyigit, 2008).

Geleneksel toprak isleme uygulamalarinda asir1 toprak isleme birgok olumsuz etkiyi
beraberinde getirir. Bunlardan bir tanesi, asir1 tarla trafiginden dolay1 olusan toprak
stkismasidir. Toprak sikismasi topragin hacim agirligimin artmasina yol agtigi gibi ayni
zamanda 1s1 kapasitesini ve 1s1 iletimini degistirerek bitki biliylimesine dolayli olarak
olumsuz etki eder. Yine toprak sikismasi, topraktaki organik maddeden mineralize olan
gida miktarini azaltmaktadir. Topragin fazla sikismast ve ¢ok nemli ortam nedeniyle
atmosferden oksijen alim1 azalmakta, boylece bitki kok bolgesinde oksijen konsantrasyonu
azalirken karbondioksit konsantrasyonu artmaktadir. Bu durum devam ettigi takdirde kok
bolgesinde ancorobik bir ortam olusmakta ve kok gelisimi yavaslamaktadir. Toprakta hava
ile dolu bosluklarin oran1 %10’un altina indiginde ise koklerin gelismesi durmaktadir.
Ayrica toprak sikigikligi belirli bir degeri astiginda bitki koklerinin sikismis tabakaya
penetrasyonu tamamen kaybolmaktadir. Yapilan bir arastirmada; 10 bar sikistirma
basincinda pamuk koklerinin ancak %35’inin sikismis katmani gectigi, 25 bar’da ise
koklerin penetrasyon yeteneginin tamamen durdugu gériilmiistiir (Onal, 1981).

Toprak islemede bir diger 6nemli hususta erozyonla olusan toprak kayiplaridir. Bu
konuda yapilan ¢aligmalarda Tiirkiye’de farkli nedenlerle toplamda erozyonla her yil 500
milyon ton toprak ve bu topraklarla birlikte yasamin yap1 tas1 olan karbonda
azimsanmayacak 6lgiide kayiplarin oldugu vurgulanmaktadir (Ozdemir, 1995; Sar1, 2014).
Tiirkiye’de, 1 km? alandan olusan ortalama yillik toprak kaybi; Avrupa’da olusan kaybin
10 kati, Avustralya’da olugsan kaybin 3 kati ve Amerika’da olusan kaybin 2 katidir.
Diinyada kisi basina diisen erozyonla yitirilen toprak miktar1 yilda 4 ton iken, iilkemizde
10 tondur (Ozdemir, 1995; Dogan, 2011).

Ulkemizde yapilan arastirmalar geleneksel toprak isleme sisteminde tarla topragmin
%90’1m1n tarla trafigine maruz kaldigin1 géstermektedir. Diinyada tarim alanlarinin %40°1
su ve riizgar erozyonu etkisi altinda yanlis ve bilingsiz toprak isleme sonucu erozyona
ugramaktadir. Bu sekilde 150 ton/ha’lik bir toprak kaybi meydana gelmis, yaklasik 75
milyar ton toprak yiizey akisiyla taginmis ve 9 milyon ha’a yakin bir tarimsal alan yok
olmustur (Oztiirk, 1994).

Bu kayiplar1 engellemenin en dogal yolu topragi devirmeden islemek, islem sayisini
azaltmak ve toprak yiizeyini miimkiin oldugu kadar bitki ortiisti ile kapli birakmaktir. Alt-
iist edilmemis bir toprakta bitki artiklar1 zamanla topragin iizerinde bir malg tabakasi
olusturmaktadir. Mal¢l toprak islemenin temel felsefesi tiim yil boyunca toprak yiizeyini
bitki artiklar1 veya bitkiyle kapli tutarak kaymak tabakasi olusumunu 6nlemek, filiz ¢ikis
sorunlarini ve erozyonu azaltmaktir. Bu amagla ¢izel, tarla kiiltivatorii, diskli tirmik gibi
aletler kullanilir. Bu tabaka toprak mikroorganizmalar: i¢in yagsam alani olustururken,
yiizeydeki nemin ve sicakligin devamliligini saglayacak ve topragi yagmur ve riizgirin
fiziksel etkilerinden koruyacaktir (Onal, 1995).
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Yapilan tahminlere gore Oniimiizdeki 75 yil icinde tarim arazilerinin sadece %10
arttirilabilecegi, buna karsin diinya niifusunun iki katina ¢ikacagi éngoriillmektedir. Diinya
niifusundaki bu artisin biiylik bir kisminin, tuzlulugun ¢ok yaygin oldugu diinyanin yari
kurak ve kurak bolgelerinde olmasi konunun ciddiyetini daha da arttirmaktadir. Artan
tuzluluk; tarim alan1 smirlarinin marjinal kurak alanlara ilerlemesi, yanlis toprak ve su
yonetimine bagli olarak hem kurak hem de sulanan alanlarda toprak verimliligi ve tarimsal
liretim tizerine olumsuz bir etki yapmaktadir (Ghassemi ve ark., 1995).

Malatya ve ¢evresinde kayisi yetistiriciliginde geleneksel olarak sonbaharda pullukla
derin siirtim, ilkbaharda kiiltivator ile ikincil isleme ve Mayis-Eyliil aylar1 arasinda yabanci
ot ile miicadele i¢in 2-5 defa toprak isleme uygulamasi yapilmaktadir. Bu yontemde tarla
trafiginden dolay1 toprak sikismasi, pulluk taban sertligi, toprak erozyonu, toprak graniil
yapisinin bozulmasi, c¢evre kirliligi, zaman kaybi, maddi kayiplar gibi literatiirlerde
belirtilen bircok olumsuzluklar meydana gelmektedir. Geleneksel toprak isleme
uygulamalar1 yerine koruyucu toprak isleme uygulamalarinin yayginlastirilabilmesi i¢in
hangi toprak isleme yonteminin daha uygun oldugunun belirlenmesi gerekmektedir.
Calismanin hipotezi koruyucu toprak isleme uygulamalarindan bir tanesinin geleneksel
yonteme gore toprak sikigmasini azaltacagt ve buna bagli olarak da toprak hacim
agirlhiginda diisiisler saglanacagi tlizerinedir. Calisma, kayis1 bahgesi i¢in uygun olabilecek
ve TUreticiler i¢in uygulanabilirligi olan bir koruyucu toprak isleme yOnteminin
belirlenmesini hedeflemektedir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calisma, Malatya Kayis1 Arastirma Enstitiisii deneme alaninda bulunan 10x10 m
araliklarla kurulu, 17 yasindaki Hacihaliloglu cesidi kayist bahgesinde 2017 yilinda
yiiriitiilmiistiir. Deneme alam1 10 194 m? olup toprak derinligi 190 cm, diize yakin
topografyada yer almakta, Killi-tin biinyeye sahip toprak yapisinda, topraklari tuzluluk
yoniinden tuzsuz, ¢ok kirecli ve hafif alkali 6zelliktedir. Topraktaki potasyum, magnezyum
ve fosfor icerigi yiiksek; organik madde ve azot igerigi yeterlidir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme alaninin toprak 6zellikleri

Toprak parametreleri Olgiim degeri Siniflandirma
Kil (%) 38.0
Kum (%) 35.0 Killi tin
Silt (%) 27.0
pH 7.51 Hafif alkali
Tarla kapasitesi, (g/g, %) 19.08
Solma noktasi, (g/g, %) 9.56
EC (mmhos/cm) 0.36 Sorunsuz
Kireg (%) 56.6 Cok yiiksek
Organik madde (%) 3.19 Yeterli
Azot (%) 0.17 Yeterli
P (mg/kg) 249.5 Cok yiiksek
K (mg/kg) 289.2 Yiiksek
Mg (mg/kg) 445.6 Yiiksek
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Calismada kullanilan traktor ve teknik 6zellikleri Sekil 1°de verilmistir.

Teknik ozellikler Degeri
Markast Erkunt
Tipi Servet 80.4 (4WD) bahge tipi
Azami tork devri (d/d) 1400

Net agirlik (kg) 3350
Motor giici (BG) 80.4
Silindir sayist 4

Motor devri (d/d) 2200
Kuyruk mili devri (d/d) 540

Yakit deposu (L) 70

On tekerlek 280/70R 20
Arka tekerlek 380/70R 28

Sekil 1. Denemede kullanilan traktdr ve teknik 6zellikleri

Calismanin sadece geleneksel toprak isleme uygulamasi yapilan F uygulamasinda
kullanilan kulakli pulluga ait teknik 6zellikler Sekil 2°de verilmistir.

Teknik 5zellideri Degeri
Tipi Asilr klskh pulhik
Andia (keg) 420
I5 geniglisi (cm) 150
Is desinlis (cm) 20
Govdesana (adet) 5
Sasi viaksaklisi (cm) 60

¥ > ol ik i | Govdalerarasimasafa (cm) 51

Sekil 2. Denemede kullanilan kulakli pulluk ve teknik 6zellikleri

Asilir tipteki yayli ayak tipi ve 2545 cm is derinligine sahip olan kiiltivator sadece
ilkbahar doneminde azaltilmis toprak isleme uygulamasi, ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde azaltilmis toprak isleme uygulamasi ve geleneksel toprak isleme
uygulamalarinda kullanilmistir. Denemede kullanilan kiiltivatoriin teknik 6zellikleri Sekil
3’de verilmistir.

Teknik dzellikleri Degeri
Tipi Asilir
Agirhg (kg) 540
| | Ayak sayisi (adet) 11
Is genisligi (cm) 275
Yiikseklik (cm) 120
: " S S Toplam is derinligi (cm) 25
T T 3 et o

Sekil 3. Denemede kullanilan kiiltivator ve teknik 6zellikleri
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Deneme alan1 topragin hacim agirhigt ve
gravimetrik nem igerigini belirlemek amaciyla
bozulmamis toprak ornegi almak icin 100 cm?®
hacminde ¢elik silindir kaplar kullanilmistir. Ayrica
celik silindirlerin topraga ¢akilma islemi i¢in ¢akma
aparatindan yararlanilmistir (Sekil 4).

Topragin penetrasyon direncini tespit
etmek amaciyla ol¢iim sinir1 10 MPa
olan Dijital ‘Toprak Penetrometresi’
kullanilmigtir ~ (Sekil ~ 5).  Ayrica
kullanilan penetrometre 1 cm? ile 5
Ay (1) Penetrometre cm®lik 4 konik ucla, her bir cm’de

toplam 80 cm toprak derinligine kadar
Olciim yapabilme Ozelligine sahiptir.

(2) Kuvvet sensorit
(3) Olgiim cubugu

(4) Konik ug Calismada 60°’lik tepe acili 1 cm?’lik
(5) Referans plakast yiizey alanina sahip u¢ kullanilmastir.
(6) Baglant1 noktasi

(7) GPS anteni
Sekil 5. Denemede kullanilan Eijkelkamp marka konik toprak penetrometresi

Denemede kullanilan penetrometre, LCD ekran, kontrol paneli, dik diizlem plakasi ve
veri kaydedici parcalardan olusmaktadir. Penetrometrenin giic kaynagi iki bataryadan
saglanmaktadir. Denemede kullanilan penetrometreye ait diger teknik ozellikler Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan penetrometrenin teknik 6zelikleri

Teknik 6zellik Deger
Calisma sicakligi (°C) 0-50
Penetrometre agirligi (kg) 3.4
Setin agirligt (kg) 155
Hafiza (adet) 15
Penetrasyon dl¢lim araligi (MPa) 0-10
Kuvvet hassasiyeti (N) 1
Derinlik kayd1 (cm) 80
Derinlik hassasiyeti (cm) 1

Deneme alanindan alinan bozulmamis toprak orneklerinin nem igerigini belirlemek
amaciyla Malatya Kayis1 Arastirma Enstitlisii laboratuvarinda bulunan kurutma firni
kullanilmastir.
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Yontem

Deneme, 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 2 agac olacak sekilde ‘Tesadiif Bloklar
Deneme Deseni’ne gore yapilmistir. Calismada olusturulan parsel konular1 arasinda tecrit
stralar1 birakilmistir. Her bir parsel alan1 200 m? olup toplam deneme alan1 200 m x 24 m =
4800 m?’dir. Deneme uygulama plan1 Sekil 6’de verilmistir.

A B C D E F
J I —t | I A b,
| | Tecrit | | Tecrit | | Tecrit ! | Tecrit | ! Tecrit | | Tecrit
Rl I I o B o - ol e ol - ol - o B . o ™
ol o ol I -l -~ - N I A I S
Rl Ol I ol . ol B B - o B N - o - A O B h .
ol I o I o - o B o - B B B I A I N
b LIl I o B I i B o - - o B L I N .
b ol I o I ol I O B ol - ol B o B I -
SIS B B o B o I o B~ B I I .
I‘i’ e | A || R [ B R | B | |
|.1-°_"“.| A :_jl'l;ba]:u.rdiﬂu:l.emi.nde azaltilrms toprakislemeuveulamas:
B: Iihahar w2 sonbahar démermlarind= azaltibm 3 toprak islame uveulaman
C: Topmk islemasiz viontam
D: Topmk izl smesiz 2 fag talan malglams vimemi
E: Toprak iglamsasiz bitki sap-saman malglams vintami
F: Kontrol

Sekil 6. Deneme konularinin sematik gosterimi

Calismada 6 farkli toprak isleme uygulamasi ele alinmis ve olusturulan konu
uygulamalar1 asagida verilmistir. Toprak isleme uygulamalarina agaglardan 6nce ve sonra
5 metre daha devam edilmistir.

(A) Ilkbahar doneminde azaltilmis toprak isleme uygulamasi: ilkbahar doneminde sira
tizerindeki yogun otlu bolgeler (agac ta¢ izdiisiimii) motorlu tirpanla bigilmis ve ¢apa
makinesi yardimiyla yilizeysel toprak isleme yapilmistir. Sira arasi alanlar ise aym
donemde kiiltivatorle islenmistir. Sezon sonuna kadar yabanci otlar 15 cm boylaninca
motorlu el tirpanmi ile 2. defa bigilmistir. Ayrica, ¢alismadan elde edilen yabanci otlar
toprak islemesiz bitki sap-saman malglama yontemi olan E uygulamasinda kullanilmigtir.

(B) Ilkbahar ve sonbahar diénemlerinde
azaltlmis  toprak  isleme  uygulamasi:
Calismanin bu konusunda ilkbahar doneminde
azaltilmig toprak isleme uygulamasinda (A)
yapilan islemler tekrarlanmigs ve ayrica
sonbaharda sira aralarinda kiiltivatorle ikinci
bir stirim yapilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. flkbahar ve sonbahar donemlerinde azaltilmis toprak isleme uygulamasi
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C) Toprak islemesiz yontem: Bu uygulamada
toprak isleme yapilmamais; bitki ta¢ izdiislimii
ve sira arast Mayis’in ilk haftasinda yabanci
otlarin aktif biliylime doneminde yabanci ot
ilact (441g/L Glyphosate Potasyum tuzu) ile
300 mL/da dozunda ilaglanmistir (Sekil 8).
Yabanci otlar 10-15 cm boylaninca ot bigme
makinesi ile sezon sonuna kadar 4 defa
bicilmistir.

SRy

Sekil 8. Herbisit kullanimi uygulamasi herbisit uygulamasindan 20 giin sonraki goriiniim

(D) Toprak islemesiz agac talasi malclama
yontemi:  Bu  uygulamada  bitki tag
izdiistimiindeki yabanci otlar bigildikten sonra
aga¢ ta¢ izdiislimii alanina yaklasik 1.5-2 cm
kalinliginda agac talasi serilmistir (Sekil 9).
Calismada agac ta¢ izdiislimii alaninin
malglama yapilarak yabanci otlarla miicadele
edilmesi ve sulama suyunun buharlagarak
toprak bilinyesinden uzaklagmasinin
engellenmesi amaclanmistir.

(E) Toprak islemesiz bitki sap-saman
malclama  yontemi: Ilkbahar doneminde
azaltilmig toprak isleme uygulamasi olan A
uygulanmasindan elde edilen yabanci otlar
olusturulan parseldeki agaglarin tac izdiisiim
alanma serilerek malclama yapilmistir (Sekil e T i il
10) Mak;la

~ edile;

Sekil 10. Toprak islemesiz bitki sap-saman malglama yonteminden goriiniim

Sira arasi higbir toprak isleme yapmadan motorlu ot bigme makinesi ile bigilmistir.
Daha sonra sezon boyunca yabanci otlar yaklasik 15 ¢cm boylaninca yine D uygulamasinda
oldugu gibi dort defa motorlu ot bigme makinesi ile bicilmistir. Bu sistemde de D
uygulamasinda oldugu gibi sulama suyunun toprak yiizeyinde buharlagmasi ve yabanci ot
cikisinin engellenmesi amaglanmaistir.
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(F) Kontrol geleneksel yontem: (alismada
bolgede kullanilan klasik uygulamalar dikkate
almmistir. Uygulama parselleri ilkbahar ve
sonbaharda kulakli bah¢e pullugu ile islenmis ve
birka¢ giin aradan sonra kiiltivatorle ikinci
toprak  isleme  yapilarak  pulluk izleri
diizeltilmistir. Ayni islem sonbaharda
tekrarlanarak iglem tamamlanmistir (Sekil 11).
Calisma boyunca yabanci otlar 15 cm boylaninca
motorlu el tirpani ile 2 defa bigilmistir. Isleme
stirasinda traktor ile ulasilamayan aga¢ govdesine
yakin bolge, el c¢apa motoru veya bel ile
islenmistir.

uygulamasindan gériiniim

Calismada her 2 kayis1 agaci bir tekerriir
olarak dikkate almmis ve her tekerrir
icerisinde agaclarin ortasina denk gelecek
sekilde lic noktadan 30 cm derinlige kadar
penetrometre ile toprak sertligi Olclimleri
gerceklestirilmistir. (Eyjkelkamp, 1990).
Penetrasyon Ol¢limlerine 20 Eylil 2016
tarithinde baglanmis ve her uygulama parselinin
12 farkli noktasinda yapilmistir. Toplam 72
adet olctim yapilmistir. (Sekil 12).
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Sekil 13. Deneme alaninin Google Earth goriintiisii ve 6l¢lim noktalart
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Sekil 13°de sar1 noktalar agaglarin oldugu bolge olup verim ve sulama noktalarini
gostermekte, mavi noktalar penetrasyon Olgiim noktalarini, pembe noktalar ise nem ve
hacim agirligi i¢in 6rnek alinan noktalar1 gostermektedir.

Penetrometre her 1 cm’de bir dl¢lim yapmakla birlikte veriler degerlendirilirken 0-15
cm derinlik ve 15-30 cm derinlik igin iki ortalama deger kullanilmistir. Elde edilen bu
verilerin sonugclari; derinlik, uygulamalar ve derinlik x uygulama interaksiyonu dikkate
alinarak istatistiksel olarak degerlendilmistir. Toprak taban tasi olusumundan, aga¢ kok
yapisinin yogunlugu ve degisik zamanlardaki yogun tarla trafiginden (hasat makinalar1 ve
traktorle iirlin tasima esnasindaki haraketlilik) dolay1 daha fazla derinlige ulasilamamustir.
Penetrasyon direnci 6l¢iim noktalari, toprak nem igerigi ve hacim agirligr dl¢iim noktalari,
verim ve sulama 6l¢iim noktalar1 Sekil 14’de verilmistir.

Deneme alani topraklarinin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
bozulmus ve bozulmamig toprak Ornekleri
alimmustir. Toprak 6rnegi alimlarinda Petersen
ve Calvin (1965)’de wverilen esaslardan
yararlanilmistir. Bozulmus toprak ornekleri,
araziyi temsil edecek sekilde her uygulama i¢in
3 ayn noktadan ve toplamda 18 noktadan
Hollanda tipi burgu yardimi ile alinarak
kanstirllmistir (Sekil 14). Elde edilen karigim
Malatya Kayis1 Arastirma Enstitlisii toprak
laboratuvarinda analiz edilmis ve topragin bazi
fiziksel (toprak penetrasyon direnci, toprak
nemi ve hacim agirligl) ve kimyasal 6zellikleri Sekil 14. Deneme alanindan bozulmamis
belirlenmistir. toprak 6rnegi alma iglemi

Alinan Ornekler tartilarak etiivde 105 °C’de agirlik degisimi duruncaya kadar
kurutulmus ve kurutma isleminden sonra tekrar tartilmistir (Vepraskas ve Wagger, 1989).
Elde edilen sonuglar; derinlik, uygulamalar, derinlik x uygulama interaksiyonu dikkate
aliarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Toprak orneklerinin hacim agirligi Esitlik 1’den, nem igerigi ise Esitlik 2’den
yararlanilarak belirlenmistir (Bawer ve ark., 1972; Demiralay, 1993).

Wk
_ Wk 1
As= 1)
W, —W
Pw = ( VW—k )% 100 )

k

Esitlikte, As: Hacim agirhigi (g/cm®); Wi : Topragm kuru agirhig (g), V: Omek
silindirinin hacmi (100 cm®); Pw: Topragin kuru agirlik esasina gére nem icerigi (%). Wy :
Topragin yas agirlig (g)’dir.

Calismada elde edilen veriler kullanilarak uygulamalar arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nem derecesini belirlemek i¢in varyans analizi (P<0.05) seviyesinde ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin ¢oklu karsilastirma testi (Duncan)
yapilmistir.
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Bulgular ve Tartisma
Toprak penetrasyon direnci

Calismada uygulamalara ait penetrasyon direnci dlgiimleri 6 Ekim 2016 tarihinde
yapilmistir. Calisma alaninda hasat da dahil olmak {lizere yogun bir tarla trafiginin yapildig:
tarih dikkate alimmustir. Ayrica, penetrasyon direnci Olgiimleri trafik izleri dikkate
alinmadan yapildigindan uygulamalar arasindaki farkliliklar meydana gelmektedir.
Ozellikle toprak islemenin yapilmadigi C uygulamasinda dlgiilen penetrasyon direnci
degerlerinin, toprak islemenin olmadig1 diger uygulamalar olan D ve E uygulamasina gore
daha diisiik olmasi bu duruma o6rnek olarak gosterilebilir. Toprak isleme sistemlerinin
derinlige bagli penetrasyon direnci dl¢iim degerleri Cizelge 3’de ve degisimi Sekil 15°te
verilmistir.

Cizelge 3. Uygulamalara ait ortalama penetrasyon direnci degerleri (MPa) ve Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Toprak isleme uygulama Penetrasyon direnci (MPa) Ortalama penetrasyon direnci”
konular 0-15 cm” 15-30 cm (MPa)
A 1.53 ab 1.95 1.71ab
B 1.01 bc 1.04 1.02¢c
C 0.89¢ 1.74 1.31bc
D 1.89a 2.53 221a
E 1.31 abc 2.70 1.90a
F 1.24 bc 1.54 1.30 bc
Ortalama 1.36 2.15

*Siitunda ayn1 harfle gésterilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Yapilan Slgiimler sonucunda 0-15 cm toprak derinligi i¢in ortalama penetrasyon
direnci degerleri 0.89-1.89 MPa ve 15-30 cm toprak derinligi i¢in ise 1.04-2.70 MPa
degerleri arasinda Olgiilmiistiir. Olgiim sonucunda penetrasyon direnci degerlerine
bakildiginda toprak isleme uygulamalar1 D > E > C > F > A> B seklinde siralanmistir. En
yiiksek ortalama penetrasyon direnci degeri toprak islemesiz aga¢ talasi malg¢lama
uygulamasinda (D) elde edilirken, toprak islemenin yapilmadig1 E uygulamasi ile arasinda
istatistiksel olarak ©nemli bir farklhilik bulunmamaktadir. Caligmada toprak derinligi
arttikca penetrasyon direnci degerlerinin arttig1 belirlenmekle birlikte, bu durum 30 cm
derinlik sonras1 Ol¢iim yapilamamast sebebiyle tam olarak ortaya konamamaistir.
Bahgelerde etkili kok derinliginde Ol¢iim yapilmasi gerektigi bilinmekle birlikte bahce
toprak katmanlarinin asir1 sert tabaklara sahip olmasi sebebiyle, mevcut cihazla 30 cm
altinda 6l¢iim yapilamamistir. Olgiim alinabilen 0-30 cm derinlikte, derinlige bagl olarak
penetrasyon direnci artis degerleri E uygulamasinda %106.11 ile en yiiksek olurken, B
uygulamasinda %?2.97 ile en diisiik oldugu saptanmistir. 0-15 cm derinlikte Olciilen
degerler incelendiginde toprak isleme uygulamalarinin D > A > E > F > B > C seklinde
siralandig1 ve bu siralamanin 15-30 cm derinlikte ise E > D > A > C > F > B seklinde
oldugu belirlenmistir.
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Penetrasyon Direnci (MPa)
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Sekil 15. Toprak isleme uygulamalarina ait toprak derinligine gore penetrasyon direng degisimi

Caligmada toprak isleme uygulamalarinda ve 2 farkli toprak derinliginde (0-15 cm,
15-30 cm) odlgiilen penetrasyon direnci degerleri arasinda yapilan varyans analiz sonuglari
Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 4 incelendiginde, toprak isleme uygulamalari ve
derinligin penetrasyon direnci iizerine etkisi P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak énemli
oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢aligmada toprak isleme uygulamalar1 arasindaki farklilig
gormek i¢in Duncan Coklu Karsilastirma Testi (Cizelge 3); 0-15 cm ve 15-30 cm
derinliklerde o6lgiilen penetrasyon direnci degerlerini karsilastirmak i¢in de Tek Yonli
Varyans analizi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda toprak isleme uygulamalari
arasindaki farkliligin 0-15 cm derinlikte P<0.05 seviyesinde 6nemli ve 15-30 cm derinlikte
ise istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Calismada elde edilen penetrasyon direnci degerler varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 Kareler toplam Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1 ~ F degeri Sig.
Uygulama 4.855 5 0.971 5.041™ 0.002**
Derinlik 2.496 1 2.496 12.958™ 0.016*
Uygulama x Derin 1.438 5 0.288 1.493™ 0.064
Hata 4.430 23 0.193
Toplam 113.867 35

* Istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde 6nemli
** Istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde 6nemli

Ortalama penetrasyon direnci degerlerine bakildiginda, Olclilen degerler her iki
derinlikte de bitki biiylimesini engelleyen sinir1 olusturan 3 MPa (Busscher ve Sojka, 1987;
Hakansson ve Lipiec, 2000) degerinin altindadir. Bununla birlikte; kok gelisimi igin Kritik
deger olarak kabul edilen 1.5 MPa (Yavuzcan, 1998) degerinin 5-10 cm derinlikten sonra
yer yer asildigi goriilmektedir. Ehlers ve ark. (1983), geleneksel olarak islenmis
topraklarda kok gelisimini sinirlandiran penetrasyon direnci degerinin 3.6 MPa oldugunu
ve islenmemis topraklarda bu degerin yaklasik 5 MPa oldugunu belirtmektedirler. Bu
calismada elde edilen degerlerin, bitki biiyiimesini engelleyen sinir deger olarak kabul
edilen 3 MPa’dan daha diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 3).
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Toprak hacim agirligi

Toprak hacim agirhigi, toprak isleme ile degisebilen toprak ozelligidir ve toprak
sikigmasinin ifade edilmesinde kullanilir. Toprak hacim agirligr degerleri 6 Ekim 2016
tarihinde 0-15 cm ve 15-30 cm olmak iizere iki farkli derinlikten alinan bozulmamis toprak
ornekleri ile belirlenmistir.

Toprak hacim agirlig1 icin yapilan varyans analizi sonuglarina gore; uygulamalarin
bu parametre lizerine etkisinin istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde onemli oldugu ve
derinligin ise istatistiksel olarak dnemli olmadig1 belirlenmistir. Ayrica; 0-15 cm ve 15-30
cm derinliklerde 6l¢iilen hacim agirligi degerlerini karsilastirmak i¢in tek yonlii varyans
analizi yapilmistir. Toprak isleme uygulamalar1 arasindaki farkliligin 15-30 cm derinlikte
P<0.05 seviyesinde 6nemli ve 0-15 cm derinlikte ise istatistiksel olarak dnemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Calismada elde edilen hacim agirligi degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 Kareler toplam1 Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1 ~ F degeri Sig.
Uygulama 0.196 5 0.039 3.225" 0.003*
Derinlik 0.050 1 0.050 4.141 0.541
Uygulama x Derin 0.026 5 0.005 0.430 0.865
Hata 0.365 30 0.012
Toplam 88.249 42

* [statistiksel olarak P<0,05 seviyesinde nemli

Toprak derinliginin 0-15 cm’lik kisminda, en yiiksek ortalama hacim agirligi degeri
C uygulamasinda (1.62 g/cm®) ve en diisiik ortalama hacim agirligi degeri ise B
uygulamasinda (1.37 g/cm®) elde edilmistir. Ayrica, 15-30 cm toprak derinliginde en
yiiksek hacim agirhg degeri C uygulamasinda (1.67 g/cm?®) belirlenmistir (Cizelge 6).
Hacim agirligi degerleri genel olarak yiizeysel derinlikte daha diisiiktiir. Ortalama olarak
en diisiik ve en yiiksek hacim agirliginin elde edildigi C ve B uygulamalarinda, derinlikle
meydana gelen degisim sirasiyla %6.02 ve %9.87 oranlarinda gergeklesmistir. Hacim
agirhigi degerlerine toprak isleme sistemlerinin etkisini belirlemek i¢in Duncan coklu
karsilagtirma testi yapilmistir. Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore;
uygulamalar arasinda yalnizca C uygulamasi ayri bir istatistiksel grupta yer almistir

(Cizelge 6).

Cizelge 6. Uygulamalara ait ortalama hacim agirligi degerleri (g/cm®) ve Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Toprak isleme uygulama Hacim agirligi (g/cm?) Ortalama hacim agirlig”

konulart 0-15cm 15-30 cm* (MPa)

A 1.35 141b 1.38b

B 1.33 141b 1.37b

C 1.52 1.67a 1.62a

D 1.44 146D 1.45b

E 1.41 1.52 ab 1.46 b

F 1.42 141b 142D
Ortalama 1.41 1.48

* Siitunda ayni harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde farklilik yoktur
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Pierce ve ark. (1983) ile Fulton ve ark. (1996) yiiriittiikleri caligmalarinda, bitki kok
gelisimini siirlandiran hacim agirliginin toprak tekstiirii ile degistigini, %35-40 kil iceren
topraklarda kok gelisimini etkileyen hacim agirhiginin 1.49 g/cm® ve kok gelisimini
siirlayan hacim agirhg: degerinin ise 1.58 g/cm® oldugunu; Lhotsky ve ark. (1984) ile
Badalikova (2010) ise Killi-tinli topraklarda bitkisel itiretim igin sinir hacim agirlig
degerinin 1.40 g/cm® oldugunu belirtmislerdir. Buna gére; C uygulamasinda smr
degerlerin asildig1 goriilmektedir.

Topragin islenmedigi direk ekim yonteminde geleneksel toprak islemeye gore hacim
agirhigr yiiksek olmaktadir (Hakansson ve Lipiec, 2000; He ve ark., 2011). (Lampurlanés
ve Cantero-Martinez, 2003) direk ekime gecildikten hemen sonraki yil hacim agirliginin
onemli 6l¢iide arttigini, bunun nedeninin ise tarla trafigi ve toprak igleme yapilmamasi
oldugunu, (Fuentes ve ark., 2009) farkli kishik bugday ve musir parsellerinde hacim
agirh@inin bitki artiklarinin uzaklagtirilmadigr ve yiizeyde birakildigr toprak isleme
yontemlerinde artiklarinin uzaklastirildigir yontemlerden daha yiiksek oldugunu rapor
etmislerdir (Bayram, 2015). Bu sonuglara benzer sekilde, bu ¢alismada genel olarak toprak
islemenin yapilmadigi C, D ve E uygulamalarinda elde edilen hacim agirligi degerleri daha
yiiksek bulunmustur.

Toprak nem icerigi

Toprak nem igerigi degerleri 6 Ekim 2016 tarihinde 0-15 cm ve 15-30 cm olmak
tizere iki derinlikte belirlenmistir. Nem igerigi degerlerine toprak isleme sistemleri ve
derinligin etkisini belirlemek i¢in varyans analizi ve yontemler arasindaki farklilig:
karsilastirmak i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi yapilmistir (Cizelge 7, 8). Varyans
analizi sonuclarina gore; uygulamalarin ve derinligin istatistiksel olarak Onemli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ayrica; 0-15 cm ve 15-30 cm derinliklerde 6lgiilen nem
icerigi degerlerini karsilagtirmak i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmis ve her iki
derinlikte de uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olmadigr gorilmiistiir
(Cizelge 7).

Cizelge 7. Calismada elde edilen nem igerigi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar1 Kareler toplam1 Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1 ~ F degeri Sig.
Uygulama 4.500 5 0.900 0.232 0.250
Derinlik 4.656 1 4.656 1.198 0.623
Uygulama x Derin 6.521 5 1.304 0.336 0.626
Hata 112.679 26 3.885
Toplam 12159.998 41

Ortalama nem igerigi degerleri 0-15 cm derinlikte %16.35-17.80 ve 15-30 cm
derinlikte %16.98-18.34 degerleri arasinda degismektedir. Ortalama nem igerigi
degerlerine bakildiginda toprak isleme wuygulamalart D>E>A>C>B>F seklinde
siralanmistir. Bu siralama, 0-15 cm derinlikte E>SD>C>A>E>B ve 15-30 cm derinlikte ise
E>A>D>C>B>F seklindedir. Uygulamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik
olmamasina ragmen oOzellikle 0-15 cm derinlikte toprak islemesiz uygulamalarda nem
iceriginin daha yiliksek olmasi toprak nem muhafazasi agisindan 6nemlidir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Uygulamalara ait ortalama toprak nem igerigi degerleri (%) ve Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Toprak isleme uygulama Toprak nem igerigi (%) Toprak nem igerik degeri

konulari 0-15cm 15-30 cm* (%)

A 16.55 18.34 17.23

B 16.36 17.14 16.80

C 16.65 17.79 17.09

D 17.30 17.83 17.53

E 17.80 16.98 17.39

F 16.48 17.04 16.76
Ortalama 16.89 17.41

Aniza ekim uygulamasinda nem korunumu daha yiiksek olurken, topragin devrilerek
islendigi uygulamalarda nem kayb1 daha fazla olmaktadir (Fuentes ve ark. 2009; Rasaily
ve ark. 2012; Salem ve ark. 2015; Copec ve ark. 2015; Bayram, 2015). Bunun yan sira
toprak neminin topragin sikisma durumuna gore degisebilecegi, nem ve toprak sikismasi
arasindaki iliskide toprak sikismasinin porlarin kalitesini, boyutunu degistirdigi ve
maksimum kapilar su kapasitesini arttirdig1 bildirilmektedir (Badalikova, 2010; Ozgenlik,
2017; Bayram, 2015).

Sonu¢

Calismada Malatya ilindeki kayis1 bahgelerinde uygulanan geleneksel toprak isleme
sistemleri ile azaltilmis toprak isleme sistemleri ve toprak islemesiz sistemlerin; toprak
penetrasyon direnci, hacim agirlig1 ve nem igerigi yoniinden karsilagtirilmastir.

Toprak penetrasyon direnci agisindan incelendiginde toprak isleme uygulamalar1 ve
derinligin penetrasyon direnci lizerine etkisi P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak énemli
bulunmustur. Toprak isleme uygulamalari arasindaki farkliligin 0-15 cm derinlikte P<0.05
seviyesinde Onemli ve 15-30 cm derinlikte ise istatistiksel olarak Onemsiz oldugu
belirlenmistir. Ortalama penetrasyon direnci degerleri 0-15 cm derinlikte en diigiik 0.89
MPa ile C uygulamas: olurken, en yiiksek deger 1.89 MPa ile D uygulamasinda elde
edilmistir. Penetrasyon direnci 15-30 cm derinlikte 1.04-2.70 MPa degerleri arasinda
degismektedir. Derinlik arttikca penetrasyon direnci degerleri artmaktadir. Bu artig orant E
uygulamasinda %106.11 ile en yiiksek olurken, B uygulamasinda %2.97 ile en diisiik
olmustur. Ortalama penetrasyon direnci degerlerine bakildiginda, dlgiilen degerler her iki
derinlikte de bitki biiylimesini engelleyen sinir1 olusturan 3 MPa degerinin altindadr.
Bununla birlikte; kok gelisimi i¢in kritik deger olarak kabul edilen 1.5 MPa degerinin 5-10
cm derinlikten sonra yer yer asildig1 gortilmektedir.

Toprak isleme uygulamalarinin, toprak hacim agirligina etkisinin istatistiksel olarak
P<0.05 seviyesinde onemli oldugu ve derinligin ise istatistiksel olarak énemli bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Ayrica; 0-15 cm ve 15-30 cm derinliklerde 6lgiilen hacim agirlig:
degerleri karsilastirildiginda, toprak isleme uygulamalari arasindaki farkliligin 15-30 cm
derinlikte P<0.05 seviyesinde onemli ve 0-15 cm derinlikte ise istatistiksel olarak dnemsiz
oldugu belirlenmistir. En yiiksek ortalama hacim agirligi degeri C uygulamasinda (1.62
g/cm?®) ve en diisiik ortalama hacim agirhig1 degeri ise A ve B uygulamalarinda (1.38 ve
1.37 glcm®) elde edilmistir. 15-30 cm derinlikte de en yiiksek hacim agirhg degeri C
uygulamasinda (1.67 g/cm?®) elde edilmistir. Hacim agirhig: degerleri genel olarak yiizeysel
derinlikte daha diistiktiir. C uygulamasinda sinir degerlerin asildig1 goriilmektedir. Toprak
islemenin yapilmadigi C, D ve E uygulamalarinda elde edilen hacim agirligi degerleri daha
yiiksek bulunmustur.
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Toprak nem igerigi acisindan incelendiginde uygulamalarin ve derinligin istatistiksel
olarak 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Ayrica, 0-15 ve 15-30 cm derinliklerde
Olclilen nem igerigi degerlerinde istatistiksel olarak oOnemli bir farklilik olmadig
gorilmiistiir.

Yukarida verilen veriler, yapilan yorumlar ve incelenen literatiirler gercevesinde
bahgelerde toprak sikismasmnin aga¢ kok, gévde gelisimi ve verimi iizerine etkilerinin
incelendigi yeni ¢aligsmalar yapilmasi gerektigi diisiniilmektedir.

Kaynaklar

Anonim, (2016a). http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC. (Erisim tarihi 02.06.2018).

Anonim, (2016b). TUIK Bitkisel Uretim Istatistikleri. www.tuik.gov.tr/bitkiselapp (Erisim tarihi
02.06.2018).

Aykas, E., Onal, 1. (1999). Effects of different tillage seeding and weed control methods on plant growth and
wheat yield. 7. International Congress on Mechanization and Energy in Agriculture, Proceedings, pages:
119-124, Adana- TURKEY.

Badalikova, B. (2010). Chapter 2. Influence of soil tillage on soil compaction. Soil Engineering. Deduosis,
A.P., Bartzanas.Th (Ed). P:19-30.

Bawer, L. D., Gardner, W. H., Gardner, W. R. (1972). Soil Physics. John Wiley and Sons, Inc., New York
Bayram, M. (2015). Yar kurak bir bdlgede siirdiiriilebilir toprak isleme yontemlerinin toprak kalitesinin

degerlendirilmesi yoluyla belirlenmesi. Gaziosmanpaga Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarim
Makinalar1 Anabilim Dal1 (Doktora Tezi), 181 s. Tokat.

Berkman, A. (1996). Siirdiriilebilir tarimsal kalkinmada arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin yeri ve
Giineydogu Anadolu projesi. Tarim ve Cevre Iliskileri Sempozyumu Bildiri Kitab1, 5.19-35, Mersin.

Busscher, W. J., Sojka, R. E. (1987). Enhancement of subsoiling effect on soil strenght by conservational
tillage. Transaction of the ASAE, 30 (4): 888-892.

Copec, K., Filipovic, D., Husnjak, S., Kovacev, I., Kosutic, S. (2015). Effects of tillage systems on soil
water content and yield in maize and winter wheat production. Plant Soil Environ. 61(5): 213-219.

Demiralay, 1. (1993). Toprak fiziksel analizleri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlari, 143,
Erzurum.

Dogan, O. 2011. Tiirkiye'de erozyon sorunu nedenleri ve ¢dziim Onerileri. Bilim ve Aklin Aydinliginda
Egitim Dergisi, 137: 61-69.

Ehlers, W., Kopke,V., Hesse, F., Bohm, W. (1983). Penetration resistance and growth of oats in tilled and
untilled loess soil and Tillage Research, 3:261-275.

Eijkelkamp, N. (1990). Equipment for soil research. Eijkelkamp Co., The Netherlands, p. 240.

Fuentes, M., Govaerts, B., Leonc, F. D., Hidalgoa, C., Dendoovend, L., Sayreb, K. D., Etchevers, J. (2009).
Fourteen years of applying zero and conventional tillage, crop rotation and residue management systems
and its effect on physical and chemical soil quality. Europ. J. Agronomy 30: 228-237.

Fulton, J. P., Wells, L. G., Sheare, S. A., Barnhisel, R. I. (1996). Spatial variation of soil physical properties:
a precussor to precision tillage. ASAE Paper N0.961002.

Ghassemi, F., Jakeman, A. J. Nix, H. A. (1995). Salinisation of land and water resources: Human causes,
extent, management and case studies. UNSW Press, Sydney, Australia and CAB International
Wallingford, UK.

Hakansson, I., Lipiec, J. (2000). A review of the usefulness of relative bulk density values in studies of soil
structure and compaction. Soil & Tillage Research 53,7185.

He, J., Li, H., Rasaily, R. G., Wang, Q., Cai, G., Su, Y., Qiao, X., Liu, L. (2011). Soil properties and crop
yields after 11 years of no tillage farming in wheat—maize cropping system in North China Plain. Soil and
Tillage Research Volume 113, Issue 1, Pages 48-54.

Kirisci, V. (2001). Korumal1 toprak isleme sistemleri ve uygulamalari. C. U. Ziraat Fakiiltesi, Tarim
Makinalar1 Béliim I¢i Seminer Notlari, Adana.

Kogyigit, R. (2008). Karasal ekosistemde karbon ydnetimi ve énemi. GOU. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 25 (1),
81-85.

87|Sayfa



Sahin ve Aybek | 9 (1): 72-88, 2020

Lampurlane’s, J., Cantero-Marti'nez, C. (2003). Tillage:soil bulk density and penetration resistance under
different tillage and crop management systems and their relationship with barley root growth. Agron. J.
95:526-536.

Lhotsky, J., Vachal, J., Ehrlich, J. (1984). Soustava opatrenik zurodnovani zhutnelychpud. Metodika pro
zavadeni vysledku vyzkumu do zemedelske praxec 14:38 s.in: Badalikova, B., 2010. Chapter 2.Influence
of Soil Tillage on Soil Compaction. Soil Engineering. Deduosis, A.P., Bartzanas.Th (Ed). P: 19-30.

Onal, 1. (1981). Seyreltme yoniinden degisik ekim metotlarinin matematik-istatistik esaslar1 ve iilkemiz
kosullarinda pamuk seyreltmesinin mekanizasyon olanaklar1 iizerinde bir aragtirma. Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, No: 388, Bornova-izmir.

Onal, 1. (1995). Ekim bakim ve giibreleme makinalar1. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaynlari, No: 490,
5.52-65, Izmir.

Ozdemir, N. 1995. Tiirkiye’de tarim bolgelerin gore toprak korumaya yonelik sorunlar ve dneriler. Atatiirk
Uni. Zir. Fak. Der., 26(3): 460-473.

Ozgenlik, B. (2017). Aspir tariminda farkli toprak isleme sistemlerinin toprak ve bitki 6zellikleri iizerine
etkileri. Gaziosmanpasa Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim Makinalar1 Anabilim Dal1, Yiiksek
Lisans Tezi, 72 s. Tokat.

Oztiirk, 0. (1994). Konya ekolojik sartlarinda bazi aspir (Carthamus tinctorius L.) cesitlerinde verim ve
verim unsurlarinin tespiti. Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarla Bitkileri Anabilim Dali
(Yiiksek Lisans Tezi), 69 s. Konya.

Petersen, R. G., Calvin, L. D. (1965). Sampling methods of soil analysis (Ed. C.A. Black et al.), Part 1,
Agron. Seri No: 9, Soc. Of Agr. Inc. Pub, Madison, Wisconsin, USA, 54-72.

Pierce, F. J., Larson, W. E., Dowdy, R. H., Graham, W. A. P. (1983). Productivity of soils: Assesign long-
term changes due to erosion. Journal of Soil and Water Conservation, 38: 39-44.

Polat, E. H., Manavbas, I. D. (2012). Arazi toplulastirmalariin kirsal alanda yakat tiiketimi ve karbondioksit
salimimina etkilerinin belirlenmesi. J of Agric. Sci. 18: 157-165.

Rasaily, R. G., Li, H., Wang, Q., Lu, C. (2012). Influence of no tillage contralled traffic system on soil
physical properties in double cropping area of Nort China Plain. African Journal of Biotechnology Vol
11(4) pp.856-864.

Reicosky, D. C., Archer, D. W. (2007). Moldboard plow tillage depth and short-term carbon dioxide relase.
Soil and Tillage Research, 94: 109-121.

Ruiyin, H., Wengingv, V., Yagong, Z., Van Sonsbeek, G. (1999). Improving Management System of
Agricultural Machinery in Jiangsu. Proceedings of International Conference on AgriEngine (I): 42-45.
Salem, H. M., Valero, C., Muifioz, M. A., Rodriguez, M. G., Silva, L. L. (2015). Shortterm effects of four
tillage practices on soil physical properties, soil water potential, and maize yield. Geoderma 237-238:

60-70.

Sari, M. 2014. Tiirkiye’deki arazi varligi ve bu arazilerin erozyona olan duyarliligi. Anadolu Uni., Acik
Ogretim Yayimnlar1. 5. Unite.

Scala, N. L., Lopes., A., Marques, Jr., Percira, G. T. (2001). Carbondioxide emissions after aplication of
tillage systems for a dark red latosol in Southern Brasil. Soil And Tillage Researc., 62: 163-166.

Sezer, B. 2014. Karbon salinim1 ve toprak yonetimi. www.tarim.gov.tr/ABOGM/Belgeler. (Erisim tarihi:
23.10.2014)

Stimer, S. K., Kocabiyik, H., Say, S. M., Cicek, G. (2010). Traktorlerde 540 ve 540E kuyruk mili ¢aligma
karakteristiklerinin tarla kosullarinda kiyaslanmasi. Tarim Bilimleri Dergisi, 16: 37-45.

Vepraskas, M. J., Wagger, M. G. (1989). Cone index values diagnostic of where subsoiling can increase corn
root rowth. Soil Sci. Soc. Amer. Proc., 53, 1499-1505.

Yavuzcan, H. G. (1998). Farkli Toprak isleme sistemlerinin tarla trafigi ve toprak sikismasi yoniinden

karsilastirilmasi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarim Makinalar1 Anabilim Dali, Doktora
Tezi, 110 s., Ankara.

88|Sayfa



