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Toprak islem Yéntemlerinin Toprak Kalitesi Indikatori ve Toprak Kalitesine Etkileri

Effects of Soil Tillage Methods on Soil Quality Indicators and Soil Quality

Fatih Gokmen! Hikmet Giinal?

Oz:

Bu calismanin amaci, {i¢ yillik bir arazi ¢alismasinda bugday-silajlik misir rotasyonunda
geleneksel ve korumali toprak isleme yontemlerinin toprakkalitesi indikatorleri ve toprak
kalitesine etkilerini aragtirmaktir. Denemde, 3 geleneksel, bir azaltilmig ve sifir toprak isleme
olmak tizere 5 farkli toprak isleme yontemi kullanilmistir. Tarla denemeleri tesadiif bloklarinda
bolinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak yiirtitiilmiistiir. Denemenin ana
parsellerinin yarisma yabanci ot ilact kullanilarak yabanci ot miicadeleri yapilmis, diger
yarisinda ise yabanci ot miicadelesi yapilmamistir. Deneme baslangici ve sonunda, otlu ve otsuz
parsellerin 0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinliklerinden bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri
almmis ve ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zellikler i¢in analiz edilmislerdir. Toprak 6rneklerinde
parcacik biiyiikliik dagilimi, hacim agirligi, agregat stabilitesi, organik karbon, pH, elektriksel
iletkenlik, yarayish fosfor ve ekstrakte edilebilir potasyum igerigi belirlenmistir. Toprak
indikatorlerinin  degerlerinin normalize edilmelerinde ve toprak kalitesi indeksinin
hesaplanmasinda Toprak Amenajmani Degerlendirme Cergevesi kullanilmistir. Deneme 6ncesi
yaklasik %68-73 arasinda olan fonksiyon gdsterme potansiyelinin, 3 yil devam eden bugday-
silaj misir rotasyonu sonunda otlu parsellerde %63-%70 arasina ve otsuz parsellerde ise %64-
70 arasma indigi goriilmiistiir. Topragin fonksiyon gosterme kapasitesi, kontrol dahil tiim
uygulamalarda deneme baslangicina kiyasla azalmistir. Bulgular, korumali toprak isleme
uygulamalarmmin tek basma toprak kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in yeterli

olmadigini géstermistir. Toprak fonksiyonlarinin iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilirligi i¢in ortiicii
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bitkiler ile baklagil yem bitkilerinin rotasyona sokulmasi ve hayvan giibresi gibi katki
maddelerinin kullanimina gereksinim oldugu anlagilmaktadir.

Anahtar sozciikler: Toprak isleme, kulakli pulluk, geleneksel, korumali, SMAF, toprak
sagligi

Abtract:

The aim of this study was to investigate the effects of coventional and conservational soil tillage
methods on soil quality indicators and soil quality in wheat-silage corn rotation in a three-year
field study. Five different tillage methods of which 3 conventional, one reduced and zero tillage
were used in the experiment. Field trials were laid out according to split plots in a randomized
complete block design with four replicates. Herbice was used to control weeds in the half of the
main plots, while weed control was not done in the other half. Disturbed and undistrubed soil
samples were collected from 0-10, 10-20 and 20-30 cm depths of herbice applied and herbice
not applied plots at the begning and at the end of the experient. Soil samples were analyzed for
various physical and chemical properties which were particle size distribution, bulk density,
aggregate stability, organic carbon, pH, electrical conductivity, available phosphorus and
extractable potassium content. Soil Management Assessment Framework was used to
normalize the values of soil indicators and to calculate soil quality index. After 3 years of wheat-
silage corn rotation, the functioning potential of soils before the experiment was ranged between
68-73% , while decreased to between 63-70% in non herbice applied plots and to 64-70% in
herbicide applied plots. The ability of the soil to function was reduced in all treatments,
including control, compared to the initial state of the experiment. The findings revealed that
conservative soil tillage practices alone are not sufficient to maintain and improve the quality
of soils. The improvement and sustainability of soil functions may be achived by including the
cover plants and legume fodder plants into the crop rotation and the use of additives such as
animal manure.

Keywords:Soil tillage, moldboard plough, conventional, conservational, SMAF, soil health

Giris

Topragin yerine getirmesi gereken verimlilik, su yonetimi, filtreleme gibi fonksiyonlarini
gerektigi kadar yerine getiremiyor olmas1 durumunda gerekli tedbirler alinmaz ise, yenilenmesi
olduk¢a uzun zaman alan bu dogal kaynagimizin geri doniisiimsiiz bir bigimde elden ¢ikmasi

kagiilmaz olacaktir. Toprak kalitesini korumak ve bitkisel liretimi devap ettirebilmek i¢in arazi
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ici uygulamalar1 son derece Onemlidir (Aziz ve ark. 2009). Tarimsal uygulamalardaki
farkliliklar, topragm biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinde 6nemli farkliliklara neden
oldugundan topragin fonksiyon gosterme kapasitesi olarak bilinen toprak kalitesinde de
degisikliklere neden olurlar (Celik ve ark., 2011).

Geleneksel pulluk kullanimi ile yapilan toprak islemede, yabanci otlar1 kontrol etmek igin
toprak ters yiiz edilir; bu durumda bitki atiklar1 ve yiizeye birakilan hayvan giibreleri alt
katmanlardaki toprak ile karistirilir ve iist toprak gevsetilir. Pulluk ile toprak isleme, kisa
vadede gozenekliligi artirir, ancak uzun vadede toprak agregatlarinin dayanikliliginin
azalmasina neden olur (Bronick ve Lal, 2005). Toprak islemenin yogunlugu toprakta dzellikle
organik maddenin hizli bir sekilde mineralizasyonuna ve agregatlarin pargalanmasma neden
olmaktadir (Rasmussen ve ark., 1998). Pulluk kullanilarak topragin ters ¢evrilmesi ile yapilan
uzun siireli geleneksel toprak isleme uygulamalari, organik maddenin parcalanmasima ve toprak
yapisimin bozumasina neden olarak erozyonun artisa neden olmaktadirlar (Nachtergaele ve
ark., 2002). Bundan dolayi, geleneksel tarimda topragi ¢ok fazla karistiran ve agregatlarin
parcalanmasina neden olan yontemlerin yerine direk ekim veya azaltilmis toprak isleme
yontemleri gibi koruyucu toprak isleme yontemlerinin kullanimi topragin dogal yapimin
korunmasi ve iyilestirilmesine katki sagladigi bidirilmektedir (Lichter ve ark., 2008). Korumali
toprak islemenin agregat dayanakliligi, organik madde igerigi, yarayisl K, biyolojik aktivite ve
toprak direncini arttirdigi gosterilmistir (Munkholm ve ark., 2008). Bununla birlikte, korumali
toprak igsleme yontemlerinin 6zellikle de sifir toprak islemenin toprak yiizeyinde hacim
agirhigini arttirdigi ve fosfor birikimine neden oldugu da bildirilmistir (Franzluebbers, 2002).
Tokat il sinirlar1 iceresinde yer alan olduk¢a verimli ve ¢gogunlukla diiz diize yakin bir egime
sahip sulanabilir tarim arazilerinin yer aldig1 Kazova’da iilkenin genelinde oldugu gibi tarimsal
iiretimde geleneksel toprak isleme yontemleri kullanilmaktadir. Topragin kalitesini koruyan ve
fonksiyonlarini uzun yillar azaltmadan yerine getirmesini saglayan korumali toprak isleme
yontemleri heniliz yaygimlasmamistir. Bu calismada, gegit iklim 6zelligi tasiyan Tokat
Kazova’da cift¢ci kosullarinda, geleneksel ve koruyucu toprak isleme yontemleri altinda
bugday- silajlik misir rotasyonunda toprak Kkalitesinin degisimi incelenmistir. Farkli toprak
isleme yontemlerinin toprak kalitesine etkilerinin belirlenmesi yolu ile en uygun toprak isleme
yonteminin se¢imi temel amaclardan bir tanesidir. Toprak isleme uygulamalarinin yaninda,
uygulamalarmin gergeklestirildigi parsellerin yarisina yabanci ot kontrolii icin herbisit
uygulamasi yapilmis ve yabanci ot kontroliiniin ¢apalama ve herbisit ile uygulamasmin da

toprak ozellikleri lizerine etkisi arastirilmistir.
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MATERYAL ve YONTEM
1. Calisma Alam

Kazova, Tokat merkez ve Turhal ilgesi arasinda yaklasik 225.000 da sulanabilir ogunlukla diiz
ve diize yakin aluviyal ve koluviyal arazilerden olusmus son derece verimli topraklarin yer
aldig1 bir ovadir. Calisma, Kazova igerisinde yer alan Cayli Kasabasina ait bir ¢ift¢i arazisinde
gerceklestirilmistir. Tokat Ili Orta Karadeniz boliimiiniin i¢ kisimlarinda yer almaktadir. Bu
nedenle hem Karadeniz iklim 6zellikleri hem de I¢ Anadolu'daki step (kara) ikliminin etkisi
altindadir. Bu dzelligi ile Tokat iklimi; Karadeniz iklimi ile I¢ Anadolu'daki step iklimi arasinda
gecis Ozelligi tagir. Yaz mevsiminde sicak ve kurak, kis mevsimi soguk ve kar yagishidir. Tokat
Meteoroloji Istasyonu kayitlar1 esas alindiginda son 40 yillik istatistiklere gére ilin yillik
ortalama sicaklig1 12.4 °C'dir. Yillik ortalama yagis miktari ise 445.7 mm’dir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tokat Merkez uzun yillar ortalama sicaklik degerleri (1975-2005) (Anonim, 2007).
AYLAR

| I I v |V VI VI [ VI IX | X Xl X1 | Yillik

En Yiksek | 6.1 | 80 | 129 19.0|23.1|265|29.0| 294 | 264|203 |13.0 |76 | 184

Sicak (°C)

Ort. 20 |32 |71 |126|163| 196|222 |221| 187|134 |76 |3.6 | 124

Sicak (°C)

En Diisik |-1.5|-10|21 |68 |98 |128|155|154|121|80 |32 |02 |70

Sicak (°C)

2. Yontem

2.1. Denemenin Kurulmasi

Denemede toprak isleme uygulamalar1 dort bagimsiz blokta tesadiif parselleri seklinde
yerlestirilmistir. Denemede 3 farkli misir ¢esidi de kullanilmistir, ancak bu makalede misir
cesitlerine ait veriler sunulmayacaktir. Bes toprak isleme x 3 misir ¢esidi x 4 tekerriirden olusan
denemede toplam 60 ana parsel yer anustir. Ana parsel genisligi 6.5 m x 20 m (130 m?) olarak
belirlenmis ve her ana parselin yarisma (65 m?) yabanc1 ot kontrolii igin herbisit uygulanirken
diger yarisinda otla miicadele yapilmamistir. Her bir parselin fiziksel ve kimyasal toprak
ozellikleri deneme Oncesi ve 3. yilin sonunda belirlenerek uygulamalarin toprak kalitesi
indikatorlerine olan etkileri degerlendirilmistir.
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Calismada, 3 geleneksel, bir azaltilmis ve sifir toprak isleme olmak tlizere 5 farkli toprak isleme
yontemi kullanilmistir. Uygulamalar; sulama+kulakli pulluk+diskli trmik (SKPDT), kulakli
pulluk+freze (KPF), freze (F), gizel+diskli trmik (CDT) ve sifir toprak isleme (ST). Her
yontemde parsellerin yarisinda yabanci ot kontrolii i¢in herbisit uygulanmis ve diger yarisinda

ise yabanci ot miicadelesi yapilmamuistir.

3.2.2. Toprak Analizleri

Deneme baslangicinda, yabanci ot uygulamasi dikkate alinmadan parsellerden ornekleme
yapilmistir. Caligmanin tamamlandigi 2009 hasat doneminde ise toprak 6rnekleri; her bir parsel
yabanci ot kontrolii yapilmis ve yapilmamus diye ikiye ayrilarak almmustir. Topraklarin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini belirleyebilmek igin bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri her
parselden 3 derinlikten (0-10, 10-20 ve 20-30 cm) bir adet olmak tizere alinmistir. Toplam 60
adet olan ana parsellerin her biri otlu ve otsuz seklinde ikiye ayrildigindan her derinlik i¢in
alman ornek sayisi toplam 120 olmustur. Bozulmus toprak ornekleri oda sicakliginda
kurutulduktan sonra analizler i¢in 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Calismada belirlenen toprak

Ozellikleri bunlarin ve yontemleri 6zet olarak Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Toprak analiz yontemleri

Analiz

Aciklama

Kullanmilan Metot

Tekstiir

Deneme alani topraklarini taninmasi

Bouyoucos hidrometre metodu
(Gee ve Bouder, 1986)

Hacim agirligi

Toprak sikisiklig

Bozulmamis toprak érneklerinde

(Blake ve Hartge, 1986)

Agregat dayaniklilig

Agregatlarin pargalanmaya karsi

direnci

Kemper ve Rosenau (1986)

Organik madde

Tohum yataginin 6zelligini belirlemek

Kjeldahl Yontemi (Bremner, 1965)

Toplam azot

Toprak isleme yontemlerinin giibre

kullanim etkinligine etkileri

Kjeldahl Yontemi (Bremner, 1965)

Yarayislt fosfor

Toprak isleme yontemlerinin giibre

kullanim etkinligine etkileri

Sodyum bikarbonat metodu (Olsen
ve ark., 1954)

Potasyum

Toprak isleme yontemlerinin giibre

kullanim etkinligine etkileri

1N amonyum asetat ile
ekstraksiyon (Thomas, 1982)
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Toprak reaksiyonu (pH) ve | Giibre gesidi ve genel toprak kalitesi 1:2 (toprak:su) (Rhoades, 1982)
Elektriksel iletkenlik

2.3. Toprak Kalitesi Indikatérlerinin Degerlendirilmesi

Toprak isleme yontemlerinin toprak kalitesine etkisini 6lgmek i¢in, Andrews ve ark. (2004)
tarafindan gelistirilen Toprak Yonetimi Degerlendirme Cergevesi (SMAF) kullanilmistir.
SMAPF, toprak kalitesini degerlendirmek i¢in 3 asamali bir islem kullanmaktadir. SMAF’da yer
alan asamalar; indiator se¢imi, indikator yorumlanmasi ve genel bir toprak kalite endeksi i¢ine
indikatorlerin etkilerini dahil etme agsamasidir. Toprak kalitesi indikatorii olarak belirlenen
toprak Ozelliklerinin degerleri, Andrews ve ark. (2004) tarafindan gelistirilen, Toprak
Amenajmani Degerlendirme Cergevesinde (SMAF) yer alan skorlama egrileri kullanilarak
birimsiz skorlara doniistiiriilmiistiir. SMAF, toprak kalitesi indikator sonuglar1 i¢in yere 6zgii
yorumlar veren bir yaklagimdir. Skorlamada dogrusal olmayan skorlama fonksiyonlari
kullanilmistir. Bu indikator yorumlama seklini ilk defa Karlen ve Stott (1994) toprak indikator
yorumlamasinda kullanmistir. Bu amagla arastirmacilar {i¢ ana skorlama egrisi kullanmislardir;
daha fazla daha iyidir, daha az daha iyidir ve orta nokta optimumdur. SMAF bu teknigin
aynisini kullanmaktadir, ancak egrinin seklinde degiskenliklere izin vermektedir (Anonymous,
2010).

Her durumda belirli bir toprak i¢in bir indikatoriin degeri yiiksek fonksiyon gosteriyor ise
optimum skor verilir. Indikatdrlerin bir kismu iiriine dzgii olabilir. Ornegin, toprak pH’s1 igin
optimum skor hangi iiriiniin yetistirilecegine bagl olarak degisir. Indikatorlerin skorlanmasi
cogunlukla yere 6zgiidiir ve yorumlamalar1 genellikle toprak olusumu {iriinii olan toprak
ozelliklerini esas almaktadir. Baz1 6zellikler yere 6zgii olarak farklilik gdsterebilmektedir.
Ornegin kurak bolge ve yagish bdlgelerin organik madde igerikleri dogal olarak birbirlerinden
farklidir. Skorlama egrisinde esik degeri diizenlemek icin gesitli faktdrler (Orn; organik madde,
tekstiir, iklim, egim, bolge, mineraloji, ayrigsma sinifi, liriin 6rnekleme zamani ve analitik metot)
kullanilir. Bu gibi farkliliklar skorlamada farkliligin olusmasina neden olurlar. Kurak
bdlgelerin topraklari i¢in %2 organik madde icerigi en yiiksek skoru alirken yagish ve organik
madde birikiminin yiiksek oldugu bir bolge igin %2 organik madde oldukga diisiik bir skor
alacaktir. Skorlama egrileri daha sonra toplanan her ¢esit veri i¢in oransal olarak 0 ile 1.0
arasinda deger vermek i¢in kullanilir (Andrews ve ark., 2004).

Toprak kalitesinin belirlenmesinde son asama bireysel indikator skorlarinin tek bir indeks

degeri icersinde birlestirilmesidir. Entegrasyon asamasi ad1 verilen bu adim; her indikator igin
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skorlarin toplanmasi, toplam indikator sayisina bdliinmesi ve ardindan 10 ile ¢arpilmasi ile

gerceklestirilmistir.

2.4. istatistiksel Analizler

Oncelikle, farkli toprak isleme yontemlerinin uygulandigi c¢alisma alanindaki toprak
ozelliklerine ait tanimlayici parametreler hesaplanmistir. Tanimlayici istatistik verileri olarak
veri setlerine ait ortalama ve varyasyon katsayisi degerleri SPSS programi kullanilarak
hesaplanmistir. Istatistiksel analizlere baslamadan 6nce, veri setlerine ait normal dagilim
testleri uygulanmig, normal dagilim gostermeyen veri setleri normal dagilima
dontistiiriilebilmesi icin uygun doniisiim islemleri yapilmistir. Her bir uygulama icin elde edilen
indikator skorlar1 kullanilarak uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem dereceleri varyans
analizi (ANOVA) ile belirlenmistir. Daha sonra, DUNCAN testi ile 6zellikler agisindan
homojen olan uygulamalar tespit edilmistir. Denemenin baslangicinda belirlenen toprak
Ozellikleri i¢in hesaplanan toprak kalitesi degerleri ile deneme sonu hasat doneminde belirlenen
toprak Kalitesi indikator skorlarmin karsilastirilmasi eslestirilmis t-testi ile yapilmistir.

Istatistiksel analizler i¢in SPSS 13 (SPSS 2000) bilgisayar progranmi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Koruyucu ve geleneksel toprak isleme yontemleri iginden silajlik musirda erkenciligi
saglayacak ayni zamanda toprakta siirdiiriilebilir tarimsal tiretime katk1 miimkiin kilacak toprak
isleme yonteminin belirlenmesi ¢alismanin temel amacidir.

1. Deneme Oncesi Calisma Alam1 Toprak Kalitesi

Deneme alaninda farkli uygulamalarin yer aldig1 parsellerin ortalama toprak organik karbon
(TOC) igerigi %1 civarindadir (Cizelge 1). Organik karbonun diisiik olmasi toprak kalitesi icin
bir olumsuzluk olarak kabul edilmektedir. Zira TOC, besin elementi kaynagi, birgok besin
elementinin dongiisiiniin saglandig1 ortam ve topragm su ve riizgar erozyonuna dayanimini
arttiran agregatlarin olusmasi i¢in gerekli olan bir bilesendir. Cambardella ve ark. (1994) toprak
degiskenligini varyasyon katsayisma (VK) gore 3 smifa ayirmiglardir. Buna gére VK’s1 <%15
olanlar az degisken, %16-35 arasinda olanlar orta derecede degisken ve >%35’dan bilyiik

olanlar ise yliksek derecede degisken olarak gruplandirilmistir.

Cizelge 3. Caligma baslangici (2007) toprak 6zellikleri ortalama ve varyasyon katsayisi (VK)
degerleri (Ozgoz ve ark., 2010).
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SKPDT KPF F CDT ST
2007 Ort | VK | Ort [VK| Ort [VK| Ort [VK]| ort | VK
13. 18. 13.
0-10 | 093 | 136 | 097 | 0 | 091 | 8 | 097 | 5 | 098 | 146
10 2 22. 20. 13.
YTOC | "5 | 093 | 147 | 096 | 2 | 094 | 6 | 1.0 | 6 | 091 | 185
16. 11, 2.
20-30| 089 | 166 | 085 | 9 | 097 | 7 | 089 | 7 | 09 |101
0-10 | 836 | 17 | 847 |13 | 844 | 15| 84 | 18| 846 | 15
on | 102
0 | 839 | 20 | 838 |11|833|32]|839 17841 17
20-30] 845 | 13 | 848 |21 847 | 14| 85 |16 842 | 15
13,
0-10 | 027 | 21.6 | 027 | 69| 028 | 78| 027 | 2 | 027 | 80
EC dsm | 10 2
1 0 | 020 | 93 | 027 |97 028 73| 027 (97| 027 | 89
11.
20-30| 028 | 103 | 028 | 80| 028 | 96| 027 | 7 | 027 | 11.2
33, a1, 20.
0-10 | 2412 | 333 | 2345| 9 | 2203| 9 |2231| 0 |19.06 | 27.4
o mg kg | 10-2 37, 21, 21,
0 | 2202 | 274 | 2256| 8 |2347| 9 |21.92| 2 | 26559 | 30.8
25, 31, 39.
20-30| 2071 | 417 |2444| 9 | 22 | 7 |2385| 7 | 22,77 | 344
1075 | 35. | 132.1 | 36. | 125.8 | 27. | 131.8
010 | 14641 | 314 | 9 |4 | 4 | 5| 8 | 2| 5 |237
K mg kg™ | 10_2 118.2 | 20. | 127.6 | 37. | 108.9 | 30.
I 0 | 14476 | 333 | 3 | 3| 2 | 3| 1 | 3 |9667]|258
31, | 1185 | 24. | 1033 | 27, | 120.8
20-30| 132.66 | 383 |97.98| 1 | 7 | 9| 7 | 6| 7 |204
2 2. 33,
0-10 | 655 | 360 | 677 | 8 | 617 | 0 | 5727 | 3 | 65.0S | 35.2
10 2 28. 2. 15,
YAS | 75| 698 | 212 | 703 | 6 | 646 | 3 | 675 | 8 | 623 | 36.1
30, 2. 23.
20-30| 60.0 | 33.0 | 664 | 0 | 643 | 6 | 624 | 9 | 61.9 | 29.1
0-10 | 145 | 7.8 | 1.38 |86 | 143 |42| 144 | 95| 1.45 | 7.6
HAgcm | 10 2
I 0 | 15 | 56 | 1.44 |59 146 | 69| 1.47 | 47| 145 | 8.2
2030] 15 | 96 | 1.46 |66 151 | 64| 15 | 53| 152 | 86
10. 13. 13,
o1 | 461 | 209 | 452 || 456 |13 | 456 | | 442 | 147
102 14, 11, 16. 11.0
kil |107] a28 | 113 | 452 || 453 |t as | D) 457 | g
14, 13. 14,
soao| 429 | 136 | 433 | M| 433 | T | a5 || 450 | 237
%Silt | 0| 377 | 209 | 417 |40 414 1?' 39.6 171' 397 | 83
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100—2 415 | 62 | 420 | 65| 420 | 49| 41.9 | 41| 395 | 7.8
20-30| 407 | 58 | 432 | 96| 428 | 72| 431 | 8.7 395 | 19.6
163 | 307 | 131 |3 | 131 | % | 148 | %% | 160 | 422
010 . . 1| % as1 | s | P .
% Kum 100—2 158 | 30.7 | 12.8 487 | 127 4; 16.6 491' 14.8 | 38.6
34, 30, 30,
so0| 165 | 317 | 136 %] 140 || 154 | %) | 155 | 476

SKPDT: Sulama+Kulakli pulluk+Diskli tirmik KPF: Kulakli pulluk+freze F: Freze CDT: Cizel+Diskli tirmik ST: Toprak

Islemesiz

Tiim parseller ve derinlikler dikkate alindiginda az ile orta degisken agregat stabilitesi orta
degisken, pH az degisken, fosfor orta degisken, hacim agirlig1 az degisken, EC ortalama az ve
orta degisken ve potasyum ortalama orta derecede degisken olarak siniflandirilabilir. Kil igerigi
ortalama %41.5 ile %46.1 arasinda ve az degisken olarak siniflandirilirken silt az degisken ve
kum ise yiiksek derecede degisken olarak siniflandirilabilir (Cizelge 3).

Oncelikle farkli uygulamalarin yapilacagi parsellerin her biri icin toplam organik karbon
(TOC), agregat stabilitesi (AS), pH, bitkiye yarayisl fosfor (P), hacim agirligi1 (HA), bitkiye
yarayislt potasyum (K) indikator skorlar1 her bir toprak isleme sistemi i¢in ayri1 ayri
hesaplanmistir. Karlen ve ark. (2006) farkli lokasyonlarda, uzun siireli ¢esitli iiriin rotasyonlari
ve azot giibreleme dozlarinin toprak kalitesine etkilerini arastirdiklar: bir ¢alismada toprak
kalitesi i¢cin onemli olan ve topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini temsil edeceklerini
diistindiikleri i¢in HA, penetrasyon direnci, islak agregat stabilitesi, pH, TOC, P ve K
indikatorlerini dikkate almistir. Bu ¢alismada, HA topraktaki sikismanin gostergesi, TOC ve
AS; infiltrasyon, havalanma ve besin dongiisii gibi birgok islemi etkileyen toprak striiktiirtiniin
bir gostergesi, pH, P ve K ise topragin kimyasal durumunun yani verimliliginin bir gostergesi
oldugundan calismaya dahil edilmistir.

Denemenin kuruldugu arazinin tamami benzer toprak olusum faktorlerinin etkisi altindadir.
Yani ana materyal, iklim, topografya, bitki Ortiisii ve zaman agisindan farklilik olmadigindan
genetik kaynakli bir degiskenlik s6z konusu degildir. Boylesine kii¢lik bir tarim arazisinde
toprak Ozelliklerinde goriilen degiskenligin temel nedeni tarla i¢i uygulamalardir. Toprak
ozelliklerinin ¢ok kisa mesafelerde dahi degiskenlik gdstermesi, bir arazide ayni tarimsal
uygulama (toprak isleme, giibreleme, sulama ve miicadele) sonucunda bitkisel iiriiniin arazinin
degisik yerlerinde farklilagmasinin en temel nedenlerindendir (Goovaerts, 1998). Toprak

kalitesi indikatorlerinden pH skoru, her ii¢ derinlikte de SKPDT uygulamasinin oldugu
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parsellerde (0.68, 0.69 ve 0.70) diger uygulamalara kiyasla bir miktar yiiksektir (Cizelge 4).
Benzer seklide 0-10 cm derinlikteki yarayishi K konsantrasyonu skoru KPF uygulamasimnda bir
miktar diisiik oldugundan DUNCAN gruplamasinda farkli bir grupta yer almistir. Yarayigh K
skoru, 10-20 cm derinliginde de SKPDT ve ST uygulamalarinda istatiksel olarak 6nemli
(P<0.05) farklilik gostermistir. Diger kalite indikatorleri agisindan parsellerin ¢aligma
oncesinde homojen olduklar1 anlagilmaktadir. Agregat stabilitesi indikatorii skoru, ST
parsellerinin 10-20 cm’sinde diger uygulamalara gore bir miktar diisiik oldugundan 6zellikle
SKPDT ve CDF uygulamalarindan farkli grupta yer almistir. Her ne kadar bireysel indikator
degerleri agisindan kiigiik farkliliklar goriilmiis olsa da bireysel indikatorlerin birlesimi ile elde
edilen TKI agisindan Duncan homojenlik testi sonuglar1 sadece 10-20 cm derinlikteki topragin
kalitesinde istatistiksel olarak bir miktar 6nemli farklilik oldugunu, ancak 0-10 ve 20-30 cm
derinliklerde tiim uygulama parsellerinin homojen oldugunu géstermektedir.

Kalite degerlendirmelerinde son agsama olan ¢aligmada var olan tiim kalite indikatorlerinin tek
bir toprak kalitesi indikatorii i¢erisine dahil edilmesidir. Her bir indikatore ait skorlamasi
yapilan degerler kendi 6nem diizeylerine gore ayr1 ayr1 incelenmesi gerektiginden, bu asama
istege baghdir. Ancak, bu asama tiim indikatorlerin tek bir ilaveli indeks degeri igerisine dahil
edilme potansiyelini sunmaktadir (Andrews ve ark., 2004). Bu nedenle “toprak kalitesi degeri”
toprak Kalitesinin bir biitiin olarak degerlendirilmesi olarak kabul edilir. Bununla birlikte,
birlestirilen bu deger zaman igerisinde belirli bir lokasyondaki degisimlerin 6zetlenmesi veya
bir tarladaki farkli amenajman pratiklerinin karsilastirilmalar1 ve degerlendirilmesi i¢in de

olduk¢a uygundur.

Cizelge 4. Deneme 6ncesi uygulama parsellerinin toprak kalitesi indikator skorlar1 ve toprak

kalitesi indeksleri.

Indik Derinlik SKPDT KPF F CDT ST ANOVA
TOC 0-10cm 0.16a* 0.17a 0.16a 0.17a 0.17a 0.769
10-20 cm 0.16a 0.17a 0.17a 0.18a 0.16a 0.792
20-30 cm 0.15a 0.14a 0.17a 0.16a 0.15a 0.417
AS 0-10cm 0.93a 0.98a 0.97a 0.93a 0.96a 0.707
10-20 cm 1.00b 0.98ab 0.98ab 1.00b 0.95a 0.033
20-30 cm 0.96a 0.98a 0.97a 0.98a 0.96a 0.785
pH 0-10cm 0.77b 0.65a 0.65a 0.67a 0.65a 0.000
10-20 cm 0.76b 0.67a 0.69%a 0.67a 0.66a 0.011
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20-30cm 0.76b 0.64a 0.64a 0.64a 0.66a 0.000
P 0-10cm 0.96a 0.96a 0.92a 0.96a 0.93a 0.402
10-20 cm 0.96a 0.93a 0.97a 0.96a 0.97a 0.501
20-30cm 0.91a 0.97a 0.93a 0.91a 0.95a 0.679
HA 0-10cm 0.32a 0.38a 0.32a 0.34a 0.33a 0.432
10-20 cm 0.28a 0.32a 0.31a 0.30a 0.32a 0.498
20-30cm 0.31a 0.31a 0.28a 0.28a 0.28a 0.757
K 0-10cm 0.89b 0.79a 0.86ab 0.86ab 0.88ab 0.162
10-20 cm 0.89b 0.85ab 0.85ab 0.80ab 0.77a 0.053
20-30cm 0.86a 0.76a 0.84a 0.78a 0.84a 0.196
TKi 0-10cm T2a Tla 70a 70a 70a 0.417
10-20 cm 73b 70.a Tlab 70a 69a 0.176
20-30cm 70a 70a 69a 68a 69a 0.888

SKPDT: Sulama+Kulakli pulluk+Diskli tirmik KPF: Kulakli pulluk+freze F: Freze CDT: Cizel+Diskli tirmik ST: Toprak
Islemesiz * Satirda ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde farklilik yoktur.

Genel TKI degerleri, farkli toprak isleme sistemlerinin uygulanan parsellerde 0-10 cm derinlik
icin %69.7 (F) ile %72.0 (SKPDT) arasinda, 10-20 cm igin %69.0 (ST) ile %72.9 (SKPDT)
arasinda ve 20-30 cm derinlik i¢in %67.9 (CDF) ile %70.4 (SKPDT) arasinda degismistir.
Toprak Kalitesi indeks degeri topragin fonksiyon gosterme kapasitesinin bir gostergesi kabul
edildiginden (Marzaioli, 2010) ¢aligma alan1 topraklarmin tiim derinlerde yaklagik ortalama
%70 diizeyinde fonksiyon gosterdigi sdylenebilir. Karlen ve ark. (2006) topragin fonksiyonu
icin %95 ve lzerinin hemen hemen optimum kabul edilebilecegini rapor etmislerdir. Bu
durumda, calisma alanm1 topraklarinin optimum diizeyde fonksiyon gostermedikleri
anlagilmaktadir. Topragm Kkalitesinin daha yiiksek olmamasinin temel nedenleri, TOC
iceriginin diisiikliigiinden dolayr TOC skorunun ¢alisilan parsellerde 0.15 ile 0.18 arasinda ve
HA agirligi degerlerinden dolayr HA i¢in hesaplanan skorun 0.28 ile 0.38 arasinda olmasidir
(Cizelge 4). Ulkemizde calisma alanmm da yer aldigi yogun tarimsal iiretimin yapildigi
arazilerde genel olarak topragi asir1 derecede pargalayan ve organik maddenin hizla
mineralizasyonuna neden olan geleneksel toprak isleme yontemleri kullanilmaktadir. Bununla
beraber 6zellikle anizin yakilip araziden uzaklastirilmasi, yesil giibrelemenin yetersiz olusu gibi
nedenler iilke topraklarnin organik madde igeriklerinin diisiik olmasma neden olmustur

(Korucu ve ark., 2009). Organik madde igerigi diisiik olmasina ragmen kil igeriginin yiliksek
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olmas1 bu topraklarm AS’nin oldukca yiiksek olmasina neden olmustur. Bu nedenle AS
indikatdr skoru 0.93 ile 1.00 arasindadur.

Bu ¢alismada musir ekimi dncesinde toprak analizleri yapilmis ve musir i¢in gerekli olan besin
elementi miktar1 tespit edildikten sonra giibreleme yapilmistir. Ancak iilkemizde giibreleme
konusunda toprak analizleri genellikle ¢ok fazlaca dikkate almmamaktadir. Ozellikle fosfor
iceren taban giibrelerinin yogun kullanimi bu giibrelerin zaman igerisinde toprakta
depolanmasina neden olmaktadir. Bu arazide de yiiksek diizeyde atik fosforun bulunmasi,
arazideki fosfor skorumuzun oldukga yiiksek ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4). Kazova’da
mera ve tarmm arazilerinin toprak kalitelerinin karsilastirildig: bir ¢alismada Ozgdz ve ark.
(2011), tarim arazilerindeki yiiksek fosfor i¢eriginin toplam kaliteyi etkiledigi ve bu nedenle
kalite degerlendirilmelerinde toplam kaliteden ziyade bireysel indikatorlerin degerlendirilmesi
gerektigini vurgulamislardir. Zira genel kalite yiiksek olsa dahi, TOC disiikligi ve HA
yiiksekligi verimde azalmaya neden olabilecek onemli etkenlerdir.

Toprak kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan SMAF yontemi toprak tipi, iirlin, ¢alisilan
alanlar igerisindeki iklime olduk¢a hassastir ve skorlamada kullanilan egrinin seklinde
degismelere neden olmaktadir. Arazinin egimi %0-2 arasinda oldugunda 150 mg kg™ P icerigi
olan toprak %100 degerini alirken, bu deger egimin %4-8 arasinda olan yerlerde %75 ve egim
%16’dan fazla oldugunda ise %10’dan daha diisiik degerler almaktadir. Zira egimin artmasi ile
birlikte topragin erozyona hassasiyeti arttigindan dolay1 fosforun yilizey akisi ile kaybi
gerceklesme riski artacaktir (Karlen ve ark., 2006). Calisma alanimizda fosfor igeriginin fazla
olmasina ragmen skorun yiiksek ¢ikmasinin nedeni, arazinin diiz olmasindan dolay:1 fazla
fosforun yikanma riskinin bulunmamasidir.

Tirkiye topraklar1 genellikle yiiksek diizeyde potasyum igerdigi kabul edildiginden dolay1
potasyumlu giibre kullanimi ¢ok yaygin degildir. Ancak toprakta ne kadar yiiksek olursa olsun,
stirekli olarak bitkisel {iretimin yapildigi topraklarda iirlinler ile beraber kaldirilan besin
elementleri topraklarin bu besin elementlerince fakirlesmesine neden olmaktadir. Yaklasik
245.000 toprakta yapilan potasyum analizi Tiirkiye topraklarinin %92’sinin yeterli veya fazla,
%?3’liik bir boliimiinde mutlak potasyumlu giibreye ihtiya¢ duyuldugunu, %5’lik bir boliimiinde
ise muhtemelen potasyumlu giibreleme yapilmast gerektigini gostermistir (Gligdemir, 2006).
Acir (2010), Kazova’da dzellikle kum igeriginin yiiksek oldugu Yesilirmak nehri kiyilarindaki
arazilerde topraklarin potasyumca yetersiz oldugunu vurgulanmig ve noksanlik olan arazilerde
giibre kullaniminin siirdiiriilebilir bir bitkisel iiretim i¢in gerekli oldugunu ortaya koymustur.

Calisma alaninda potasyum skoru farkl toprak isleme sistemlerinin uygulanacagi parseller i¢in
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0.76 ile 0.89 arasinda degismistir. Genel itibari ile K skoru topragn ilk 20 cm’sinde 20-30 cm
derinlige gore daha yiiksektir.

Topraklarin elektriksel iletkenligi bitkisel iiretim i¢in sorun olusturmayacak kadar diisiik
oldugu durumlarda EC skoru oldukg¢a yiiksek olarak bulunmaktadir. Tuz i¢in kullanilan
algoritma “en diisiik en iyidir” seklinde oldugundan ¢alisma alanindaki tiim derinlikler igin EC
skoru 1.00 c¢ikmustir. Toprak pH’si bitkisel iiretimde verimliligi etkileyen en Onemli
ozelliklerden birisidir. Yiiksek pH’larda Fe, Mn, Zn, Cu ve Co gibi mikro ve fosfor gibi makro
besin elementlerin alinim1 azalmaktadir (FAO, 1984). Arazide hafif alkali bir pH oldugundan,
pH skoru 0.64 ile 0.77 arasindadir (Cizelge 4).

2. Deneme Sonu Toprak Kalitesi Degerlendirmesi

Toprak ornekleri topragin 0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinliklerinden otlu ve otsuz parseller i¢in
ayr1 ayr1 alinmis ve kalite indeksleri icin analizler yapilmustir. Bu analiz sonuglar1 Ozgdz ve

ark. (2010) tarafindan TUBITAK projesi bitiminde rapor edilmistir (Cizelge 5 ve Cizelge 4.5).
2.1. Yabanc1 Ot Miicadelesi Yapilmayan Parsellerde Toprak Kalitesi

Tiim parseller ve derinlikler dikkate alindiginda TOC i¢in VK degerleri ortalama %8.7 (az
degisken) ile %29.1 (orta degisken) arasinda oldugu goriilmektedir. Agregat stabilitesi ortalama
%44.0 ile %55.8 arasinda degisirken VK degerleri %12.4 ile %20.4 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Ortalama pH degeri 8.4 olup deneme alani i¢inde az degiskendir. Bitkiye
yarayish fosfor icerigi ortalama 12.79 ile 38.23 mg kg? arasinda olup biiyiik deneme alaninda
cok degiskenlik arz etmektedir. Hacim agirhig1 ortalama 1.44 g cm™ ve az degisken olarak
siniflandirilabilir. Elektriksel iletkenlik (EC) 0.3 ve 0.5 dS m™ iken VK %6.6 ile %47.5 arasinda
degiskenlik gdstermektedir. Potasyum icerigi 113.95 ile 232.33 mg kg arasinda olup deneme
alanindaki degiskenligi %15.9 ile %78.1 arasindadir (Cizelge 5).

Cizelge 5 Calisma sonu (2009) yabanci ot miicadelesi yapilmayan parsellere ait toprak

ozelliklerinin ortalama degerleri ve varyasyon katsayilar1 (VK) (Ozgéz ve ark., 2010).

SKPDT KPF F CDT ST
Ort VK Ort VK Ort VK Ort VK Ort VK
0-10 0.99 17.4 0.97 24.7 1.03 22.5 1.06 15.6 1.1 12.5

TOC 10 20| 1.056 | 152 | 099 | 135 1 87 | 096 | 14.6 1 13.8
%

2009 otlu

20-30 | 0.96 17.2 1.04 29.1 1.04 12.3 0.98 12.0 0.99 14.6

21. Yiizyilda Fen ve Teknik / Science And Technmique in The 21% Century
Cilt/ Volume 1, Say1 / Issue 2, Kis / Winter

91



92

Fatih Gokmen Hikmet Glinal

0-10 49.7 14.2 49.3 20.4 46.5 15.2 44.0 12.4 50.9 15.4
AS

10 20| 49.1 18.4 55.0 175 47.6 195 48.1 14.5 55.8 16.4
%

20-30 | 45.6 21.8 50.0 14.7 48.5 155 49.7 19.9 48.2 19.2

0-10 8.44 1.7 8.4 25 8.4 2.2 8.41 1.8 8.42 1.3

pH 10 20| 8.43 0.8 8.43 13 8.39 1.7 8.41 1.5 8.38 1.8

20-30 | 8.41 11 8.38 1.2 8.46 13 8.45 1.3 8.45 1.8

0-10 | 28.93 42.6 19.74 | 65.6 | 28.21 | 80.1 | 2452 | 478 | 38.23 | 68.1

P
10 _20 19 35.2 17.26 56.5 16.91 31.0 14.29 37.7 21.64 56.4
mg kg
20-30 | 16.87 30.2 12.79 33.9 14.84 234 16.77 48.9 13.67 47.8
0-10 1.42 3.4 1.4 6.4 1.41 7.2 1.42 4.2 1.45 5.9
HA
10 _20 1.42 5.9 1.37 5.9 1.44 5.2 141 4.1 1.49 4.7
gcm?
20-30 1.49 3.9 1.46 4.0 1.48 55 1.45 7.3 1.44 6.7
0-10 0.35 20.6 0.5 45.7 0.4 36.0 0.39 25.0 0.35 11.2
EC
10 _20 0.31 15.2 0.33 7.7 0.31 10.6 0.32 7.7 0.32 10.1
ds m?
20-30 0.3 15.7 0.31 6.6 0.37 47.5 0.31 6.9 0.31 9.1
0-10 152.5 44.4 138.75 | 21.3 172.1 25.0 | 162.54 | 28.1 | 232.33 | 78.1
K
10 20| 133.42 15.9 126.28 | 30.8 | 123.33 | 239 | 117.42 | 185 | 124.36 | 22.1
mg kg

20-30 | 129.97 | 223 | 113.95 | 25,5 | 135.39 | 40.6 | 1175 | 26.6 | 114.25 | 30.8

SKPDT: Sulama+Kulakli pulluk+Diskli tirmik KPF: Kulakli pulluk+freze F: Freze CDT: Cizel+Diskli tirmik ST: Toprak

Islemesiz

Toprak Amenajmani Degerlendirme Cergevesi (SMAF), toprak olusum faktorlerinden ziyade
toprak isleme gibi insan etkisinin toprak kalitesi {izerine etkilerine yogunlagsmis ve arazinin
belirli kullanimlara uygunluklarinin belirlenmesinde (Andrews ve ark., 2004) yaygin bir seklide
kullanilmistir. Bu calismada da hem farkli toprak isleme yontemleri hem de yabanci ot
miicadelesi seklinde iki farkli amenajmanin toprak kalitesi lizerine etkilerinin degerlendirilmesi
ve silajhik musir yetistiriciliginde bolgede kullanilabilir bir yOntemin belirlenmesi
hedeflenmistir. Toprak 6rnekleri i¢in hesaplanan toprak kalitesi indikator skorlari ile her bir

toprak isleme yontemi i¢in elde edilen toprak kalitesi degerleri Cizelge 6°da verilmistir.
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kalitesi indeks (TKI) degerleri

Indik Derinlik SKPDT KPF F CDT ST ANOVA
0-10 0.18a* 0.18a 0.20a 0.21a 0.22a 0.605
TOC 10-20 0.20a 0.18a 0.18a 0.17a 0.18a 0.536
20-30 0.17a 0.21a 0.19a 0.17a 0.17a 0.659
0-10 0.95b 0.93ab 0.93ab 0.91a 0.96b 0.093
AS 10-20 0.93a 0.97a 0.92a 0.94a 0.97a 0.268
20-30 0.90a 0.95a 0.94a 0.93a 0.94a 0.379
0-10 0.68b 0.57a 0.57a 0.57a 0.57a 0.005
pH 10-20 0.69b 0.56a 0.57a 0.57a 0.58a 0.002
20-30 0.70b 0.58a 0.55a 0.56a 0.56a 0.000
0-10 0.98a 0.94a 0.95a 0.97a 0.98a 0.123
P 10-20 0.96a 0.92a 0.95a 0.92a 0.96a 0.183
20-30 0.95b 0.89%ab 0.95b 0.95b 0.88a 0.052
0-10 0.32a 0.35a 0.35a 0.32a 0.31a 0.438
HA 10-20 0.33ab 0.37ab 0.31a 0.33ab 0.28a 0.027
20-30 0.28a 0.30a 0.29a 0.32a 0.33a 0.438
0-10 0.89a 0.89a 0.95ab 0.93ab 0.98b 0.037
K 10-20 0.88a 0.85a 0.85a 0.84a 0.85a 0.707
20-30 0.87a 0.82a 0.87a 0.84a 0.82a 0.459
0-10 68a 67a 68a 67a 69a 0.923
TKi 10-20 67a 67a 65a 65a 63a 0.158
20-30 70b 68ab 69ab 68ab 67a 0.982

93

SKPDT: Sulama+Kulakli pulluk+Diskli tirmik KPF: Kulakli pulluk + freze F: Freze CDT: Cizel+Diskli tirmik ST: Toprak
Islemesiz. * Satirda ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde farklilik yoktur.

Ug yil siiren deneme sonunda toprak isleme uygulamalarinm TKI degerleri {izerine etkisinin 0-
10 cm ve 10-20 cm derinliginde istatistiksel acidan onemli diizeyde olmadig1 goriilmektedir
(Cizelge 6). ik 10 cm derinlikte TKI degerinin en yiiksek (%68.8) oldugu uygulama ST ve 0-
20 cm derinlikte (%67.3) ise KPF uygulamasi olmustur. Yiizeyde toprak islemesiz parsellerde
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toprak kalitesi degerlerinin yliksek ¢ikmasinin nedenleri, ylizeyde birakilan bitki atiklarindan
dolay1 organik madde de meydana gelen artis ve beraberin agregat stabilitesinin gelisimi, banda
uygulanan fosforun derine karistirilmamasindan dolay1 yiizeyde fosfor birikimi, bitki atiklar1
ve ylizeye uygulanan potasyumlu gilibrelerden dolayr bitkiye yarayishi potasyumun diger
parsellere nazaran daha yiiksek olmasidir. Toprak kalitesindeki farklilik 20-30 cm derinliginde
%69.7 ile en yiiksek skor SKPDT uygulamasinda iken KPF, F ve CDT uygulamalari
birbirlerine benzerken %67.3 ile en diisik toprak kalitesi skoru TI uygulamasinda
gozlemlenmistir. Wienhold ve ark. (2005) uzun siireli iiriin rotasyonunun uygulandigi sekiz ayr1
lokasyonda ytiriittiikleri bir ¢alismada degerlendirmeleri SMAF kullanarak yagmislardir. Bu
projedekine nazaran daha uzun siireli ¢calisma sonunda, arazi ylizeyinde 6nemli miktarda aniz
birakan azaltilmig toprak isleme yonteminin {iriin rotasyonunu cesitlenmesi ile birlikte tiim
Biiyiik Ovalarda toprak fonksiyonunu (Orn. bitki gelisiminin desteklenmesi, temel besin
elementleri i¢in depo olmasi, toprak igerisinden gecerken suyun depolanmasi ve arttirilmasi ve
bitki ve hayvan atiklarinin par¢alanmasi ve geri doniisiimiinii saglamasi ile biyolojik aktiviteyi
ve cesitliligi desteklemesi gibi) gelistirdigini rapor etmislerdir. Yiizeyde ilk 20 cm igerisinde
istatistiksel olarak 6nemli bir degisme goriilmemesinin temel nedeni uygulamanin sadece ii¢
yillik olmas1 oldugu diistiniilmektedir.

Organik madde fiziksel yap1y1 olumlu etiledigi, toprak nem dengesini korudugu, besin dongiisii
ve biyolojik aktivitenin baslica kaynagi oldugu i¢in toprak kalitesinin belirlenmesinde 6nemli
bir parametre olarak tercih edilmistir. Toplam organik karbon (TOC) skoru farkli toprak isleme
yontemleri i¢in sirast ile 0.22 (ST), 0.21 (CDT), 0.20 (F), 0.18 (KPF) ve 0.18 (SKPDT) olarak
belirlenmistir (Cizelge 6). En yiiksek TOC skoru, ST uygulamasinda olmasina ragmen, farkli
toprak isleme uygulamalar1 arasinda DUNCAN gruplandirma testine gore istatistiksel olarak
onemli bir farklilik bulunmamaktadir. Toprak isleme yapilmadan direk yapilan ekimler
sonunda arazi yilizeyinde birakilan 6nemli miktardaki aniz, toprak yiizeyinde organik maddenin
dolayis1 ile TOC skorunun yiikselmesine katkida bulunmus, ancak sadece 3 yil siiren bu ¢aligma
sonunda 6nemli diizeyde farklilik olusturacak seviyeye ulagamamustir.

Farkl biytikliikteki organik ve inorganik bilesenler, toprakta bir araya geldiklerinde toprak
agregatlarin1 (Amezketa, 1999) olustururlar. Topraklarin organik madde igerikleri, agregat
olusumu ve stabilizasyonu ile yakindan iligkilidir ve tarmmsal uygulamalar bu 6zelliklerin
tamamin1 etkilemektedir (Six et al., 2000). Beare ve ark. (1994) topragi parcalayarak karigtiran
geleneksel toprak isleme yontemleri ile kiyaslandiginda direk ekim yonteminin suya dayanikli
agregat miktarini1 arttirdigin1 ve olusan agregatlarin daha iri olduklarini rapor etmistir. Tiim

uygulamalarda 10-20 cm ve 20-30 cm derinligindeki agregat stabilitesi skorlari istatistiksel
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olarak benzerdir. Buna karsilik, ilk 10 cm derinlikte ST uygulamasi alatindaki AS indikator
skoru (0.96), CDT uygulamasma (0.91) kiyasla 6nemli derecede yiiksektir. Callium (2001),
islemesiz tarim uygulamasinda, 0-10 cm derinliginde AS’nin istatistiksel olarak geleneksel
tarimin yapilan uygulamalara kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Yabanci ot
miicadelesi yapilmayan parsellerin 0-10 cm derinliginde en yiiksek AS skoru islemesiz tarimin
uygulandig1 parsellerde elde edilmistir (Cizelge 6). Farkli toprak ve iklim kosullari altinda
yapilmis ¢aligmalarda, toprak islemenin parcalayici etkisinden dolay1 geleneksel tarim yapilan
arazilerde korumali veya direk ekim yapilan arazilere kiyasla agregat biiyiikliiklerinin azaldig1
ve toprak agregatlarinin ¢ok fazla parcalandigi rapor edilmistir (Pagliai ve ark., 2004; Gren ve
ark., 2007; Alvaro-Fuentes ve ark., 2008).

pH indikator skoru her ii¢ derinlikte SKPDT uygulamasinin yer aldigi parsellerde diger
uygulamalara kiyasla daha yiiksektir. Fosfor indikat6r skoru, tiim uygulamalarda 0-10 ve 10-
20 cm derinliginde istatistisel olarak benzerdir. Bununla birlikte 20-30 cm derinliginde SKPDT,
F, CDT uygulamalarinda fosfor skorlar1 (0.95) ST (0.88) uygulamasina kiyasla istatisksel
olarak yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Yabanct ot miicadelesinin yapilmadigi parsellerde HA degerleri yiizeydeki ilk 0-10 cm
derinlikte 1.40 g cm™® (KPF) ile 1.45 g cm™ (ST) arasinda, 10-20 cm derinlikte 1.37 g cm®
(KPF) ile 1.49 g cm™ (ST) arasinda ve 20-30 cm derinlikte ise 144 g cm™ (ST) ile 1.49 g cm™®
(SKPDT) arasinda degismistir. Hacim agirli§1 degerlerinin yiikselmesi, HA i¢in hesaplanan
indikator skorlarmin da diisiik olmasina neden olmustur. BAncak bu degisim 0-10 cm ve 20-30
cmderinliklerinde HA indikator skorlarmin uygulamalar arasinda 6nemli diizeyde farklilagsmasi
icin yeterli degildir. Potasyum indeks degeri ise 10-20 ve 20-30 cm derinliklerinde benzerdr.
Bununla birlikte, istatistiksel olarak 6nemli farkliliari goriildiigii 0-10 cm derinliginde ise en
yiiksek potasyum skoru 0.98 ile NT uygulamasinda ve en diisiik skor ise 0.89 ile SKPDT ve

KPF uygulamalarinda olmustur.

2.2. Yabanc1 Ot Miicadelesi Yapilan Parsellerde Toprak Kalitesi

Tiim uygulamalar ve derinlikler dikkate alindiginda TOC i¢in VK degerleri ortalama %8.6 ile
%20.4 arasinda degistigi goriilmektedir. Tiim derinliklerde AS degerleri %43.0 ile 50.1
arasinda degismistir. AS indikatoriiniin VK degerleri deneme parsellerinde %13.3 ile %25.6
arasinda olmustur. Tiim deneme parsellerinde pH degerleri 8.36 ile 8.48 gibi ¢cok dar bir aralikta
degistiginden, diger toprak 6zelliklerine kiyasla daha diisiik degiskenlik gosteren toprak 6zelligi

olmustur. (Cizelge 7). Cizelge 7. Deneme sonunda yabanci ot miicadelesi yapilan parsellerde
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toprak ozelliklerinin ortalama degerleri ve varyasyon katsayis1 (CV) degerleri (Ozgdz ve ark.,

2010).
SKPDT KPF F CDT ST
2009 otsuz
Ort CcVv Ort CcVv Ort CVv Ort CVv Ort Ccv
0-10 0.95 18.2 0.95 13.0 0.98 12.7 1.02 8.6 1.01 14.1
TOC
10 _20 0.98 13.2 1 10.1 1.04 12.9 1 13.3 0.91 14.2
%
20-30 0.91 12.9 0.95 13.3 1.04 204 0.95 13.3 0.98 17.1
0-10 45.1 18.2 449 18.1 43.0 15.2 47.1 15.1 45.7 225
AS
10 20 50.1 16.9 447 19.7 49.2 20.3 48.0 18.2 47.8 13.3
%
20-30 455 15.1 43.9 14.3 47.1 25.6 46.5 16.9 48.8 23.3
0-10 8.47 1.6 8.39 25 8.41 1.9 8.36 1.1 8.42 1.7
pH 10 20 8.48 1.1 8.39 1.9 8.43 15 8.42 1.3 8.41 1.8
20-30 8.45 1.0 8.40 1.2 8.42 1.1 8.42 1.3 8.43 0.7
0-10 26.58 59.2 35.19 64.1 23.52 42.1 30.29 84.8 42.45 75.7
P
10 20| 19.98 37.3 18.76 78.2 20.91 42.7 16.14 59.9 22.84 63.7
mg kg™
20-30 | 23.95 99.4 13.41 36.7 15.61 37.3 12.73 19.3 15.24 45.0
0-10 1.45 4.9 1.4 4.0 1.43 4.1 1.39 6.1 1.48 3.1
HA
10 _20 1.45 5.0 1.45 3.8 1.46 5.1 1.42 6.0 1.45 3.6
gcm?
20-30 1.49 3.8 1.47 1.9 1.5 3.9 1.46 5.1 1.48 3.6
0-10 0.42 28.5 0.45 35.1 0.39 27.9 0.4 27.5 0.41 38.1
EC
10 20 0.3 8.4 0.31 18.2 0.31 11.8 0.32 10.2 0.34 15.4
ds m*
20-30 0.31 6.4 0.31 9.1 0.32 7.7 0.32 10.0 0.33 8.6
0-10 | 194.44 92.6 153.18 | 22.4 | 193.79 | 28.8 | 185.24 | 50.0 | 222.82 | 84.8
K
10 20| 140.54 24.9 137.47 | 32.8 | 149.75 | 35.1 139.4 21.3 | 117.67 | 28.7
mg kg™
20-30 | 138.27 34.3 123.65 | 225 | 121.13 | 21.0 | 132.21 | 43.3 | 112.08 | 23.4

SKPDT: Sulama+Kulakli pulluk+Diskli tirmik KPF: Kulakli pulluk+freze F: Freze CDT: Cizel+Diskli tirmik ST: Toprak

Islemesiz

Fosfor ortalama degerleri 12.73 ile 42.45 mg kg™ arasinda degismektedir ve uygulama

parsellerin biiyiik bir kisminda ¢ok degiskendir. Hacim agirligi ortalama degerleri 1.39 ile 1.5
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g cm? ve az degiskendir. EC ortalama 0.3 ve 0.45 dS m? iken %6.4 ile %38.1 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Potasyum icerigi ortalama 112.08 ve 222.82 mg kg arasinda ve
%21.0 ve %92.6 arasinda degiskenlik gostermektedir. (Cizelge 7).

Yabanci ot miicadelesi yapilan parsellerde TKI degeri tiim uygulamalarda ve tiim derinliklerde
istatistiksel benzerdir (Cizelge 8). Kalite indikatorlerinden TOC skoru 0-10 ve 20-30 cm
derinligindeki tiim uygulamalarda benzerdir. Ancak 10-20 cm derinliginde uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bir fark olusmus ve TOC skoru 0.19 (F) ile 0.15
(ST) arasinda degismistir (Cizelge 8). Toprak isleme agregat stabilitesi tahribi ve havalanmay1
artirdig1 icin organik madde kayiplar1 artirmaktadir. Ancak islemenin etkileri yapilan
uygulamalara bagli olarak degismektedir. Koruyucu toprak isleme sistemlerinin uygulanmasi
topraktaki organik materyalleri artmasina neden olur (Doran, 1987). Calismada, TOC igerigi
bakiminda uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark goriilmemistir. Bunun temel nedeninin
calismanm ti¢ yil gibi kisa bir siirede tamamlanmis olmasindan kaynaklandigi tahmin

edilmektedir.
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Cizelge 8. 2009 hasat donemi otsuz parsellerde toprak kalitesi indikatorii skorlar1 ve toprak
kalitesi indeks (TKI) degerleri.

Indikatér | Derinlikcm | SKPDT KPF F CDT ST ANOVA
TOC 0-10 0.17a 0.16a 0.17a 0.18a 0.18a 0.804
10-20 0.17ab 0.18ab 0.19b 0.18ab 0.15a 0.207
20-30 0.15a 0.16a 0.20a 0.16a 0.17a 0.302
AS 0-10 0.90a 0.90a 0.89a 0.93a 0.90a 0.841
10-20 0.95a 0.90a 0.93a 0.92a 0.94a 0.421
20-30 0.92a 0.90a 0.91a 0.92a 0.92a 0.938
pH 0-10 0.68b 0.58a 0.57a 0.58a 0.57a 0.014
10-20 0.68b 0.58a 0.56a 0.56a 0.57a 0.003
20-30 0.69b 0.57a 0.56a 0.56a 0.56a 0.001
P 0-10 0.97a 0.96a 0.97a 0.96a 0.98a 0.651
10-20 0.97b 0.92a 0.97b 0.92a 0.95ab 0.043
20-30 0.96a 0.90a 0.93a 0.92a 0.91a 0.228
HA 0-10 0.30ab 0.34bc 0.31abc 0.36¢ 0.28a 0.007
10-20 0.30a 0.30a 0.30a 0.32a 0.30a 0.708
20-30 0.27a 0.28a 0.27a 0.30a 0.28a 0.337
K 0-10 0.91a 0.92a 0.97a 0.94a 0.97a 0.182
10-20 0.89% 0.87a 0.9a 0.89%a 0.83a 0.415
20-30 0.87a 0.85a 0.85a 0.86a 0.82a 0.541
TK 0-10 67a 68a 67a 70a 67a 0.676
10-20 67a 64a 66a 66a 65a 0.304
20-30 70b 67a 68ab 68ab 67a 0.177

SKPDT: Sulama+Kulakh pulluk+Diskli tirmik KPF: Kulakli pulluk+freze F: Freze CDT: Cizel+Diskli tirmik ST: Toprak
Islemesiz * Satirda ayn1 harfle gésterilen degerler arasinda istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde farklilik yoktur.

Agregat stabilitesi ve potasyum indikator skorlari tiim uygulamalarda istatistiksel olarak
benzerdir. Yogun toprak isleme striiktiir yapisini bozmakta ve organik madde kayiplarini
arttrmaktadir. Yogun toprak isleme agregat stabilitesinin zayiflamasma neden olurken
azaltilmis toprak isleme agregat stabilitesini iyilesmesine neden olmaktadir (Havlin ve ark.,

1990). Jijo (2005), azaltilmis toprak isleme uygulamasi ile organik madde miktarmda bir miktar
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artis oldugunu, ancak agregat stabilitesinde 6nemli bir artisin olmadigint bildirmistir. Bu
calismada da yabanci ot miicadelesi yapilan parsellerde toprak islemenin agregat stabilitesi
tizerine istatistiksel olarak dnemli bir fark olugturmadigi goriilmistiir.

Toprakta bitkisel iiretim i¢in en dnemli kimyasal 6zelliklerin basinda gelen toprak pH’s1 0-10
cm’de 8.36 (CDT) ile 8.47 (SKPDT) arasinda, 10-20 c¢cm derinliginde 8.41 (ST) ile 8.48
(SKPDT) arasinda ve 20-30 cm derinlikte 8.40 (KPF) ile 8.45 (SKPDT) arasinda degismistir.
Her ii¢ toprak derinliginde de SKPDT uygulamasinin oldugu parsellerde toprak pH’s1 indikator
degeri diger uygulamalara kiyasla daha yiiksek ve istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (P<0.05)
farkhidir (Cizelge 8). Toprak tuzlulugunun gostergesi olan EC onemli bir toprak kalitesi
indikatoriidiir. Ancak c¢aligma alaninda EC degeri hi¢cbir uygulamada bitki gelisimini
smirlayacak kadar yiiksek olmadigindan, EC i¢in indikatdr skoru da 1.0 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 8).

Calisma boyunca, musir bitkisi igin fosforlu giibre uygulamasi, toprak analizleri esas alinarak
yapilmustir. Fosfor indikator skoru, 0-10 ve 20-30 cm derinligindeki tiim uygulamalarda
benzerdir. Ancak10-20 c¢m derinliginde 0.97 ile en skorlar SKPDT ve F uygulamalarinda, en
diisiik skorlar ise 0.92 ile KPF ve CDT uygulamalarinda kayit edilmistir (Cizelge 8). Fosfor,
diger besin elementlerine gore toprakta daha hareketsiz olan bir besin elementidir ve bu
calismada olmak iizere tohumun yan tarafina hemen hemen ayni derinlige gelecek seklide
banda uygulanir. Toprak islemenin yapilmadigi parselde yiizeyde ilk 0-10 cm derinlikte fosfor
iceriginin 42.45 mg kg gibi oldukca yiiksek bir degerde olmasmin nedeni bu uygulamada
topragm karistirilmamis olmasidir (Cizelge 7). Misir kazik kok sistemine sahip oldugundan
dolay1 topragin yiizeyinde bulunan fosfordan yeterince faydalanamamaktadir. Bu yiizden ilk 10
cm igerisindeki ortalama fosfor indeks skoru da 0.98 gibi oldukga yiiksek ¢ikmustir (Cizelge 8).
Farkli toprak isleme uygulamalari, yabanci ot miicadelesi yapilan parsellerin 10-20 cm ve 20-
30 cm derinliklerinde HA indikator skoru {izerine istatistiksel olarak bir etki yapmamustir.
Bununla birlikte 0-10 cm derinliginde HA indikatorleri i¢in hesaplanan kalite skorlari
birbirlerinden 6nemli derecede (P<0.05) farkhidir (Cizelge 8). Sadece freze uygulamasi yapilan
parsellerde ortalama 1.39 g cm™ olan HA degeri icin skor 0.36 olurken, ST parsellerinde
ortalama 1.48 g cm™ olan HA degeri igin skor 0.28 olarak hesaplanmustir. Callum (2001), toprak
islemesiz tarimin hacim agirligini geleneksel isleme kiyasla istatistiksel olarak onemli diizeyde
arttirdigini belirtmistir. Tebriigge ve Diiring (1999) ve Lipiec ve ark. (2006)’da, geleneksel
tarimdan direk ekim yontemine gecilen arazilerde azalan toprak isleme yogunlugundan dolay1
topragin iist kisminda HA artis1 oldugunu rapor etmislerdir. Bundan nedenle de yabanci ot

miicadelesinin yapildigi parsellerde en diisiik HA skorlar1 ST parsellerinde kayit edilmistir.
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3. Deneme Oncesi ve Sonras1 Toprak Kalitesinin Karsilastirilmasi

Deneme baslangici toprak kalite indikatdrleri ve genel TKi’nin degisiminin istatistiksel olarak
onemli olup olmadigini anlayabilmek igin eslestirilmis t-testi yapilmistir (Cizelge 9). Ug yil
stiren deneme sonunda deneme baslangicina gore yabanci ot miicadelesi yapilmayan parsellerin
0-10 cm derinliklerinde uygulanan tiim toprak isleme yontemlerinde toplam organik karbon
(TOC) indikatorii i¢in hesaplanan degerlerde artis gozlemlenmistir. Ancak eslestirilmis t-testi
sonuglarina gére TOC degisimi sadece SKPDT ve F uygulamalarinda istatistiksel olarak
onemlidir (Cizelge 9). Deneme siiresince yogun bir yabanci ot popiilasyonun gelistigi
parsellerde topraga katilan organik madde TOC’nin artisinin en 6nemli nedenlerinden bir
tanesidir. Bunun yaninda 6zellikle azaltilmis toprak isleme yontemleri olarak kabul edilen F,
CDT ve ST yontemlerinde bitki atiklarinin 6nemli bir kismimin arazinin yiizeyinde kaliyor
olmasi da bu uygulamalarda zaman igerisinde TOC igeriginin artigina neden olmustur. TOC
indikatoriinde artis olmasina ragmen suya dayanikli agregatlarin gostergesi olan AS indikator
skoru uygulamalarin ¢ogunlugunda azalmistir. Agregat stabilitesi indikator skorunda azalma,
topragi devirerek isleyen pulluk uygulamasinin ardindan pargalayan frezenin kullanildigi KPF

uygulamasinda istatistiksel olarak 6nemli diizeye ulagmistir.
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Cizelge 9. Deneme dncesi ve deneme sonrasi otsuz parseller toprak kalitesi indikatorleri ve TKI

degerlerinin karsilagtirilmasi

Otsuz Otlu
Derinlik

SKPDT KPF F CDT | ST SKPDT KPF F | CDT ST

0-10 cm * ns * ns ns ns ns * ns ns

TOC 10-20 cm ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
20-30 cm ns ns ns ns ns ns * ns ns ns

0-10 cm ns ns * ns ns ns * ns ns ns

AS 10-20 cm * * * * ns *x ns ns * ns
20-30 cm ns * ns ns ns ns * ns ns ns

0_10 Cm *%* * ** * * * * ** ** **

pH 10_20 Cm * ** * ** *%* * ** ** ** **
20_30 Cm *%* * ** ** *%* ** ** ** ** **

0-10 cm ns ns ns ns ns ns ns ns ns *

P 10-20 cm ns ns ns ns ns ns ns ns ns *
20-30 cm ns * ns ns ns ns * ns ns ns

0-10 cm ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

HA 10-20 cm ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
20-30 cm ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

0-10 cm ns ns ns ns ns ns * * * kel

K 10-20 cm ns * kel * fakad ns ns ns ns ns
20-30 cm ns * ns * ns ns ns ns ns *

0-10 cm ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

TKi 10-20 cm ns ns ns ns ns ns ns * * kel
20-30 cm ns * ns ns *x ns ns ns ns ns

SKPDT: Sulama+Kulakli pulluk+Diskli tirmik KPF: Kulakli pulluk+freze F: Freze CDT: Cizel+Diskli tirmik ST: Toprak

Islemesiz *P<0.05 diizeyinde farklilik énemlidir **P<0.01 diizeyinde farklilik Snemlidir

Hacim agirligi indikatoriiniin skorlanmasinda “daha yiiksek daha kotiidiir” seklindeki algoritma

kullanilmistir. Yani, HA’ nin artmasi skorun diismesine neden olmaktadir. Zira HA nin artmasi,
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koklerin derine inmesini ve bitki besin elementleri ile sudan yararlanmasini olumsuz
etkileyecegi gibi, suyun hareketini ve topragin havalanmasini da olumsuz yonde etkileyecektir.
Hacim agirlig1 indikatoriine ait skor sadece freze uygulamasmin oldugu parsellerde artmis,
diger tiim parsellerde ya degismemis veya azalmistir. Uzun vadede organik maddedeki artigin
direk ekim ve azaltilmis toprak islemenin oldugu parsellerde agregat olusumunu tesvik etmesi
ve dolayli olarak HA degerini diisiirmesi beklenebilir. Ancak bu kisa siirede her ne kadar TOC
degerinde bir artis goriilse de bu artig agregat olusumuna ve dolayisi ile hacim agirligina
yansimamistir.

Direk ekim yapilan ve topragin karistirilmadigi parsellerde, bitkiye yarayisl fosforun yiizeyde
birikiminden dolayi, fosfor indikatoriiniin degeri 6nemli diizeyde (P<0.05) artmasma neden
olmustur. Istatistiksel olarak 6nemli olmasa da geleneksel yontem olan KPF’de P indikatdr
degerinde bir azalma ve diger yontemlerde artislar meydana gelmistir (Cizelge 9). Toprak
indikatorleri igerisinde ilk 10 cm i¢inde tiim toprak isleme uygulamalarinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde azalma gosteren tek indikator, toprak pH’si indikatoriidiir. Toprak pH
indikatoriindeki azalma, SKPDT ve KPF uygulamalarnda P<0.05 ve F, CDT ve ST
uygulamalarinda P<0.01 diizeyinde olmustur.

Deneme alani, toprak analizleri topraklarin potasyum agisindan silajlik misir i¢in istenen verimi
elde etmeye yetecek diizeyde olmadigmi gosterdiginden, potasyum nitrat giibresi
uygulanmistir. Yarayish potasyum indikatorii i¢in hesaplanan deger SKPDT uygulamasinin
disindaki tiim uygulamalarda istatistiksel olarak Onemli diizeyde artmustir. Topragin
karistiriimadigr ST de deneme basinda 0.88 olan yarayish K indikator skoru deneme sonunda
0.98’¢ yiikselmistir (P<0.01).

Bireysel indikator skorunun bir kisminda yillar arasinda farkliliklar bulunsa da bu farklilik
genel toprak kalitesini degistirmeye yetmemistir. Ozellikle pH ve HA skorlarindaki azalmanin
etkisi ile deneme sonu TKI degeri baslangic degerlere kiyasla istatistiksel olarak &nemli
olmamakla beraber azalmistir (Cizelge 9). Calisma alaninda, tiim toprak isleme
uygulamalarmin yer aldigi parsellerin yarisina herbisit uygulanmis ve yabanci otlar yok
edilmistir. Yabanci otlarin yok edildigi “otsuz” parsellerin 0-10 cm derinliginde TOC skorlar1
baslangica gore sadece KPF uygulamasinda istatistiksel olarak 6nemli olmayan bir azalmaya
neden olmus ancak diger tiim parsellerde ozellikle de SKPDT ve freze uygulamalarinda
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bir artis olmustur (Cizelge 9). TOC skorunun aksine, AS
skoru CDT uygulamasinda degismemis, freze uygulamasinda ise istatistiksel olarak onemli

diizeyde (0.97°den 0°89°e) azalma gdstermistir. Toprak pH’s1 indikatorii yabanci ot miicadelesi
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yapilmayan parsellerde oldugu gibi baslangica gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde azalma
gostermistir.

Caligma sonunda otsuz parsellerde yarayishh P, HA, K ve genel TKi degerinde artma veya
azalmalar olmustur. Ancak bu kalite degerlerindeki degiskenligin higbiri istatistiksel olarak
onemli diizeyde degildir (Cizelge 9). Ozgoz ve ark. (2011), Kazova’da karsilastirdiklar: tarim
arazisi ve mera arazisinin kendi potansiyellerinin %73 ve %71’i diizeyinde fonksiyon
gosterdigini bildirilmislerdir. Yabanci ot miicadelesinin yapilmadigi parseller ile yapilan
parsellerin arasinda yiizey topraginm TKI degerleri agisindan istatistiksel olarak dnemli bir fark
olmamakla birlikte yabanci ot miicadelesinin yapilmadigi parsellerde TKi degerinin hafifce

yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sonuc Ve Oneriler

Bu ¢alismada, geleneksel ve korumali toprak isleme yontemlerinin yer aldigir bes farklh
uygulamanin gegit iklim kusagindaki Kazova’da bugday-silaj misir rotasyonunda toprak
kalitesi indikatorleri ve toprak kalitesine etkisini arastirmak igin gergeklestirilmistir. Denemde
elde edilen veriler, azaltilmis veya sifir toprak islemenin dahil oldugu korumali toprak isleme
yontemlerinin bugday-silaj misir seklinde yogun bitkisel tiretimin oldugu bir rotasyonda, tek basma
toprak kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in yeterli olmadigim géstermistir. Topragin organik
madde miktarinin artmasi, diger bir ¢ok 6zelligi lizerine olumlu etki yapacagindan dolay1 oncelikle
organik madde miktarini arttiracak uygulamalara dncelik verilmelidir. Bu nedenle, fonksiyonlarinin
iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilirligi icin iiretim deseni igerisine Ortiici bitkiler ile baklagil yem
bitkilerinin dahil edilmesi son derece onemlidir. Ayrica, hayvan giibresi gibi katki maddelerinin
kullanimi da basta topragin organik maddesi olmak iizere topragin bir¢ok fonksiyonuna olumlu etki
yapacak ve kalitesinin iyilesmesini salayacaktir.

Toprak kalitesi ve degerlendirmeleri toprak ve yere 6zgiidiir ve bu degerlendirmeler topragin
genetik kapasitesi, sicaklik ve yagis gibi ¢evresel etkiler, arazinin kullanim sekli ve amenajman
hedefleri gibi ¢esitli faktorlerin etkisine bagli olarak degisebilecegi unutulmamalidir. Bu
nedenle, ¢calisma sonunda rapor edilenler denemenin kuruldugu toprak kosullar1 ile bolgenin
iklimine benzer iklimde bugday-silajlik misir rotasyonun uygulandig: kosullar i¢in gecerlidir.
Benzer kosullarda benzer sonuglarin alinmast muhtemeldir. Bundan dolayidir ki, tarimsal
iretimin vazge¢ilmez unsuru olan toprak kaynaklarimizin korunmas: ve siirdiiriilebilir bir
seklide tiretimde kullanilabilmesi i¢in kalitesinin gézlemlenmesine izin verecek degerlendirme

yontemleri ile diger alanlarda da benzer ¢aligmalarin yapilmasina gereksinim vardir.
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Tesekkiir

Bu ¢aligma Fatih GOKMEN tarafindan hazirlanan "Toprak Isleme Yontemlerinin Toprak
Kalitesine Etkisinin Degerlendirilmesi" isimli yiiksek lisans tezinden iiretilmis ve aynu tez
TOVAG-107 O 124 nolu proje tarafindan desteklenmistir.
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