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Van Sartlarinda Toprak Isleme Tekniklerinin Arpanin Verimine ve
Topragin Baz Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Mustafa YUR!, fbrahim Hakki YILMAZ>

OZET: Bu galismada, Van ilinde geleneksel, koruyucu ve toprak islemesiz ekim sistemleri kislik arpada 2010-2011
ve 2012-2013 iiretim sezonlarinda denenmistir. Tesadiif bloklarinda boliinen boliinmiis parseller deneme deseninde
ii¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilen calismada, ¢izel ile islenen ve islenmeyen parsellerin her birinde dort farkli toprak
isleme ve dogrudan ekim sistemi uygulanmistir. Toprak isleme sistemleri; geleneksel (kulakli pulluk), koruyucu
(centikli diskaro veya rotovatdr) ve toprak igslemesiz olarak secilmistir. Arastirmada; 20 cm’de penetrasyon direnci
Olciimleri, hasat sonrasi 0-20 cm’de kok uzunlugu yogunlugu 6l¢iimleri yapilmistir. Gelisim doneminde ise bazi
fenolojik 6l¢iim ve gozlemler (basaklanma stiresi, bitki boyu, bagak uzunlugu, bin tane agirlig1, biyolojik verim, tane
verimi ve hasat indeksi) yapilmistir. Arastirma sonunda, ¢izel kullaniminin toprak penetrasyon direnci ve toprak
nem igerigi ve kok uzunlugu yogunlugu, dolayisiyla da verim degerleri iizerinde olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir.
Cizel + ¢entikli diskaro uygulamasi istatistiksel olarak pullukla ayni veya bir sonraki grupta yer almistir.

Anahtar Kelimeler: Cizel, koruyucu toprak isleme, kok uzunlugu yogunlugu, penetrasyon direnci, toprak
islemesiz ekim
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ABSTRACT: In this study, the effects of conventional, reduced and no-till cultivation systems with chisel-tillage
and no chisel-tillage on soil moisture, soil penetration and Root Length Density in winter barley over two years
in Sandy-Clay-Loam soil texture in Van province in 2010-2011 and 2012-2013 growing seasons. The experiment
was utilized a split-split-plot experimental design, a randomized block with three replications. Chisel-tillage and no
chisel-tillage were applied to the main plots. Four different cultivation systems (conventional, reduced-I, reduced-
IT and no-till) were sub-plots. In the study soil penetration resistance (PR) were measured in the pre-sowing, the
stem elongation, and the heading periods. PR was measured at 20 cm depth in each period. Root Length Density
(RLD) was only taken at 0-20 cm soil depth after harvesting. Days to heading, plant height, spike length, thousand
kernel weight, total yield, grain yield, and harvest index were determined during the development and the post-
harvest periods of the barley. It was concluded that chisel application increased yield and yield components due to
the positive effect on the PR, WSC and the RLD. However conventional tillage system and reduced-I system was
in the same group for WSC in some components and some development periods.

Keywords: Chisel, no tillage sowing, penetration resistance, reduced tillage, root length density

DOI: 10.21597/jist.2016624165

! GTHB Izmir il Miidiirliigii, Kirsal Kalkinma, Tarla Bitkileri, iZMIR, Tiirkiye
2 Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri, IGDIR, Tiirkiye
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Mustafa YUR, myur62@hotmail.com

©
-
>
(o]
<
-
n
w
e
-
2
A
S
>
]
75
-«
N
N
2
~
=
=S
<
75
-3
¥
s
£
~
=
.-
Q

ISSN: 2146-0574,

Gelis tarihi/ Received: 09.05.2016
Kabul tarihi / Accepted: 14.08.2016



Mustafa YUR ve ibrahim Hakki YILMAZ

GIRIS

Son yillarda, koruyucu toprak isleme sistemleri,
daha az enerji gideri ile bitki gelisimi ve agronomik
gerekliliklerden dolay1 tercih edilmektedir. Toprag:
pullukla islemek yerine, saban etkisi ile yirtarak
gevsetme, toprakta su-hava dengesini saglama, kok
gelisimi i¢in de Onemlidir. Kuru tarim sistemi (Dry
Farming), yillik yagisim 250-500 mm oldugu ve
sulama imkanmin bulunmadigi bolgelerde uygulanan
bir tarim teknigidir. Diinyada, tarimsal alanlarin %55°1
kurak iklim bélgelerinden olugmaktadir. Ulkemizde
Orta, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Trakya
Bolgelerinde kuru tarim teknigi uygulanmaktadir.
Tiirkiye’de toplam tahil alanlarinin yaklagik 1/3°1 her
yil (5 milyon ha) nadasa birakilmaktadir.

Van ili, ortalama 386 mm yagisla kuru tarim
bolgesidir. 2013 y1l1 verilerine gore; 3.800.000 da toplam
ekilebilir arazi varligi, 56.181 da arpa ve 862.712 da
bugday ekilisi yaninda 1.129.653 da nadas alam1 vardir
(Anonim, 2014). Temmuz ayi itibariyle yapilan tahil
hasadi sonrast tarla kisa anizli birakilmakta, takip eden
bahar déneminde pullukla derin siirlim yapilmakta,
yagis ve otlanma durumuna gore Eyliil sonu Ekim basi
diskaro ve kiiltivatorle ikileme yapilmaktadir. Ancak,
bahar dénemi topragin pullukla siiriilmesiyle kis boyu
biriken nem, diisiik hava basinct (0,825 bar) sonucu
hizli kaybolmaktadir. Pullukla toprak islemenin ¢ok
maliyetli olmasi1 yan1 sira toprakta taban tasi olusumu,
topragin sik iglenmesiyle toprak organik maddesi
mineralize olmaktadir. Toprak striiktiiriiniin asir1 isleme
ile bozulmasi, kuru tarim bdlgelerinde pulluk yerine
topragi yirtarak isleyen ekipman kombinasyonlarinin
kullanimini zorunlu kilmaktadir.

Van ydresinde, nadas uygulamasinin toprakta
su tutma etkinliginin belirlenmesi amaciyla yapilan
bir calisgmada, bu degerin sadece %5 kadar oldugu
goriilmiistiir (Ulker ve Ciftci, 2007). Bu nedenle de
nadas uygulamasi yerine toprakta suyu muhafaza
edecek azaltilmig toprak islemenin gelistirilmesi
gerekmektedir. Topragin i¢c mimari diizeni olarak
tanimlanan toprak yapisi, dogal yolla ya da toprak
isleme ile olusmakta ve korunmasi gerekmektedir
(Anonim, 2009). Topraktaki agregatlasma topragin
su tutma, havalanma kapasitesi, su ve havanin toprak
icinde hareketi, kok gelisimi ve dagilimi ile mikrobiyal
aktivitede etkilidir (Y1lmaz ve Alagdz., 2005).
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Genis alanlarda geleneksel isleme
yontemleri ile nadasli tahil tarim1 yapilan Van ydresinde,

baharda pullukla toprak isleme; ortalama 386 mm

toprak

yillik yagis, diisiik hava basinci ve topraktaki yetersiz
organik madde icerigi (%1,0) nedeni ile toprak nemi
evaporasyonla kaybolmaktadir. Pullukla isleme sonucu
organik madde mineralizasyonu ve anizla topraga geri
donecek organik maddenin oksidasyonu ile sera gazi
salimmmi artmaktadir. Pullukla yakit tiikketimi yaninda
tarla ici trafigin artmasi toprakta sikisma, toprak graniil,
agregat yapisinin teksellesmesi, diisiik organik madde
igerigi sonucu toprak tavi sartlar1 zorlagmaktadir. Giiz
tavinda ¢izelle islenerek taban tasi etkisinin kirilmasiyla
infiltrasyonun artacagi, baharda yabanci ot gelisimi
ile birlikte, topraktan su kaybinin Onlenmesi igin
kiiltivator ve diskli tirmik benzeri aletlerle tohum yatagi
hazirlig1 da yapilabilir. Bu ¢aligma ile, tahil iretiminde
diisiik verim (140 kgda' bugday ve 230 kgda™' arpa)
dahilinde, koruyucu toprak isleme ve toprak islemesiz
yontemlerin Van sartlarinda etkinligi belirlenmeye
calisilmis, ¢izel+diskaro uygulamalarinin geleneksel
uygulamalara alternatif olabilecegi, tohum yatagi ve
ekimi ayn1 anda yapabilen ekipmanlarin kullanimi ile
bu etkinligin artacagi degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma 2010-2011 ve 2012-2013 iiretim
doneminde Van Ili Otluca kdyiinde, kumlu-killi-
tin bilinyeli toprakta cakili olarak yiiriitiilmistir.
Denemenin yiiriitiildiigii havzada ortalama organik
madde igerigi %1.16, pH 8,3 seviyesindedir (Giilser,
1993). Deneme, tesadiif bloklarinda bdéliinen
boliinmiis parselleri deneme deseninde ¢ tekrarh
olarak diizenlenmistir. Cizelli ve ¢izelsiz uygulamalar
alt parselleri,toprak isleme yontemleri ise altin alti
parselleri olusturmustur. Cizel kullaniminda isleme
derinligi 45 cm’dir. Deneme siiresince ekim oncesi, sapa
kalkma ve bagsaklanma donemlerimde 0-20 ve 20-40
cm toprak derinliginde agirlik esasina gore nem igerigi,
10-20-30 ve 40 cm derinlikte penetrasyon direnci
Olgiimleri yanisira fenolojik gozlem ve 6lgiimler (bitki
boyu, tane verimi, toplam verim, hasat indeksi, bin tane
agirligi, basaklanma siiresi, birim alandaki basak sayisi
ve basak uzunlugu) ve hasat sonrasi 0-20 cm derinlikte
kék uzunlugu yogunlugu Olglimleri yapilmustir.
Toprak biinyesi kumlu-killi tin’dir (Cizelge 1).
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Ekim normu, 1000 m ve flizeri rakim igin iiretici
TIGEM tarafindan onerilen 20 kgda™', giibreleme icin
6-7 kgda'’saf P ve 8 kgda' saf N degerleri dikkate
alinmistir. Ekimle kiikiirt,cinko ve mikro element
katkili 13-24 kompoze giibre, bahar déneminde de %21
AS giibre uygulanmigtir. 7,2 kgda™! saf P ve 3,9 kgda’!
saf N ekimle, kalan N kardeslenme donemi sonuna
dogru uygulanmistir. 2011 ve 2013 yillarinda yabanci
otlarin 3-5 yaprakli oldugu ve arpanin kardeslenmeyi
tamamladigidonemde, tiimparsellere 250 ccda' dozunda
secici herbisit uygulanmistir. Bununla beraber her iki
deneme yilinda da toprak islemesiz parsellere, Mayis
ve Haziran aylarinda, iki kez olmak tizere 400 ccda’
normunda herbisit uygulanmistir.

2010 yili Ekim ayinda (ekim oOncesi, 8 Ekim
2010) lokasyonda toprak penotremetresi ile {i¢ tekrarh
orneklemelerde, 24 cm derinlikte pulluk taban tasi
belirlenmistir. ikinci {iretim sezonunda ekim tarihi
4 Ekim 2012’dir. Ekim toprak islemesiz parsellere
Ozdoken marka, 15 sirali, diskli ayakli,sira aras1 14 cm,
kombine, is genisligi 224 cm, ¢ekilir tip aniza dogrudan
ekim mibzeri, diger tim parsellere Sakalak marka,14
stirali, hidrolik baskili diskli ayakli,sira arasi 14 cm,

kombine, is genisligi 210 cm olan asilir tip tahil ekim
mibzeri ile yapilmustir.

Denemede her iki iiretim sezonunda da
sertifikali kademe iki sirali TARM 92 arpa gesiti
kullanilmistir. Hayvanciligin yaygin oldugu Van
yoresinde, daha erken geliserek bugdaya gore bahar
yagislarin1 daha iyi degerlendirmesi ve veriminin
daha yiikksek olmasi, yore iklim sartlar1 i¢in de
onerilen ve TIGEM tarafindan da iiretilen TARM
92 arpa cesiti ile yiritilmistir. Cesit; orta erkenci
olup bin dane agirlig1 40-45 g, kil¢ikli, uzun basakls,
kavuzlu, beyaz taneli, ince-uzun yaprakli, bitki
boyu 90-100 cm’dir. Hasat sonrasi kok uzunlugu
yogunlugu Olgiimleri 0—20 cm’den alinan drnekler
tizerinde Line Intersect Yontemine gore yapilmistir
(Newman, 1966). Olgiimleri igin gerekli 6rneklerini
almada, i¢ ¢apt 92 mm, yiiksekligi 420 mm olan, ug
tarafi freze-bigakli 6rnekleme aparati (soil-core) ile
0-20 cm derinlikten alinmistir. Penetrasyon direnci,
Eijkelkamp el toprak penetrometresi ile Koni Indeksi
yontemi ile Sl¢lilmiistiir (Giilsoylu ve Cakir, 2004).
Penerometrenin 1 cm?, 2 cm?, 3" cm? ve 5 cm?’lik
konik ylizeyleri uygun sartlarda kullanilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraklariin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Degisebilir Almabilir Mikro Besin Elementleri Organik
Tuz% pH  Kireg % Alnabilir P (me 100 g-1) (ppm) Madde %
(ppm)
K Cat+Mg Fe Zn Mn Cu B
1.6
0.104 8.3 12 5.59 1.06  16.75 46 0.9 33 50 1.02

Denemede Kullamlan Toprak isleme Yéntemleri:
Geleneksel toprak isleme yontemi

Baharda kulakli pullukla derin siirimde 1,15 m
efektif is genisligi olan, dort kulakli pulluk kullanilmis,
ekim Oncesi diskaro ile ikileme ve kombi-kiiriim ile
iicleme- tohum yatagi hazirhigr yapilmistir.

Azaltilmis toprak isleme yontemi-1

Baharda kazayagi kiiltivatorle yabanci ot kontrolii,
ekim Oncesi tandem, tiim bataryalar1 centikli diskli
diskaro ile tohum yatagi hazirlig1 yapilmstir.

Cilt/ Volume: 6, Say1/ Issue: 4,2016

Azaltilmis toprak isleme yontemi-2

Baharda kazayagi kiiltivatorle yabanci ot kontrolii,
ekim Oncesi yatay milli, isleyici organi L tipi, diisey
eksenli calisan toprak rotovatdrii ile tohum yatagi
hazirhigt yapilmistir.

Toprak islemesiz yontem

Toprag: islemeksizin Mayis ve Haziran aylarinda
birer kez herbisitlerle yabanci ot kontrolii yapilmustir.

Van ili uzun yillar hava sicakligi, yagis ve hava bagil
nemi ortalamalar1 aragtirmanin yiiriitiildigli sezon i¢in
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Cizelge 2’de verilmistir. ilde UYO yagis miktari 385.9
mm ve sicaklik 9.1 °C’dir. Uzun yillar ortalama hava
bagil nemi %58, kis dénemi %75 ler kadar, giiz donemi
%55, yaz donemi %45 civarindadir. Deneme siiresinde

genel ortalamalara yakin, Haziran-Agustos aras1 daha
diisiik degerler olmustur. 11k {iretim sezonunda ikinciye
gore Nisan-Agustos doneminde daha yiiksek degerler
goriilmiistiir (Anonim, 2013).

Cizelge 2. Van ilinde uzun yillar ortalamasi ve 2010-2011 ve 2012-2013 yillarina ait bazi iklim verileri (Anonim, 2013)

Yagis (mm) Ort. Sic. (°C) Nispi nem (%)
Aylar 10-11 12-13 UYO 10-11  12-13 UYO 10-11  12-13 UYO
Ekim 45.8 40.0 455 12.6 12.1 10.7 61.7 56.5 58.7
Kasim oy* 26.0 477 43 6.8 43 63.0 65.9 66.2
Aralik 8.7 60.3 373 2.0 1.3 -0.7 53.8 69.9 68.3
Ocak 14.2 64.9 31.8 -1.6 -1.6 3.5 65.9 70.2 63.4
Subat 26.6 40.5 33.0 -0.8 -0.1 2.9 67.8 75.4 69.0
Mart 30.7 39.3 45.6 2.4 3.1 1.5 61.5 66.0 67.3
Nisan 133.7 36.0 57.2 8.6 9.8 7.7 60.4 52.2 62.1
Mayis 62.8 48.8 46.6 13.0 13.9 13.1 59.5 56.8 56.6
Haziran 28.1 8.6 18.8 19.2 18.9 18.2 459 44.6 49.4
Toplam 350.6 364.4 385.9 59.0 64.2 48.8
Ort. 385.9 9.1 58.0

OY*: Olgiim Yapilamad: UYO: Uzun Yillar Ortalamast

Istatistik analizde SAS Paket Programinin
CORR ve ANOVA prosediirleri kullanilmistir. Ele
alinan her bir 6zellik ve elde edilen veriler igin,
faktorler ve bu faktorlerin ikili ve ii¢lii interaksiyon
etkilerinin 6nemli olup olmadiginin belirlenmesi
i¢in varyans analizi yapilmistir (SAS/STAT1,2013).
Onemli olan etkilere iliskin grup ortalamalarinin
karsilagtirilmasinda Duncan c¢oklu karsilastirma
testi
Ortalama+Standart Hata olarak ifade edilmistir. Uclii
interaksiyonlarin (y1l x ¢izel x ydntem) Onemsiz
olmasi durumunda ikili interaksiyonlar (¢izel x
yontem) veya (y1l x yontem), ikili interaksiyonlarin

kullanilmistir. Tanitici istatistikler;

da Onemsiz olmas: durumunda ana faktorlerin

etkileri kargilagtirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Kislik arpada (Hordeum vulgare 1.) farkhi
toprak isleme tekniklerinin topragin bazi fiziksel
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ozelliklerine etkisi Cizelge 3’de gosterilmistir.

Ekim Oncesi 20 cm penetrasyon direncinde,
¢izel x yontem interaksiyonu 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Degerler geleneksel yontemde diisiik
¢ikarken,azaltilmig-1 y6ntem bunu izlemistir.
Cizelliuygulamalarin penetrasyon direncini azalttigi
anlasilmaktadir. Cizelsiz uygulamada azaltilmis-
2’de penetrasyon direnci toprak islemesizden daha
yliksek bulunmustur. Bu durumun, rotovatdriin
diisey diizlemde donerek calisan isleyici organinin
15 cm’lik isleme derinliginden itibaren olusturdugu
sert katmandan kaynaklandigi degerlendirilmistir.
Yillarin etkisinin istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmasi, ekim Oncesi sinirli yagislarin 20 cm
derinlikte penetrasyon direncini etkileyemedigini
gostermistir. Ekim Oncesi 20 cm penetrasyon
direnci degerleri ilk sezonda 73.0-180.6 Ncm™,
ikinci sezonda 72.3-190.8 Ncm™? ve iki yil birlikte
analizinde ortalamalarda 72.6-185.9 Ncm™2 arasinda

degismistir. Her iki yilda ve iki yil birlestirilmis

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Idwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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ortalamalarda en yiiksek deger toprak islemesiz ve
azaltilmig II, en diisiik deger ise geleneksel toprak
islemeden elde edilmistir. Ik y1l ¢izelli ve ¢izelsiz
uygulama 118.1-144.8 Ncm™ penetrasyon direnci
degerleri arasinda, ikinci yil 124.4-168.8 Ncm™
penetrasyon direnci ve iki yil birlikte analizinde
ise penetrasyon direnci 110.6-153.5 Nem™ arasinda
degismistir.

Sapa kalkma donemi 20 cm’de toprak
penetrasyon direnci i¢in yil x g¢izel x yoOntem
interaksiyonu onemli bulunmustur (p<0.05). Ilk
yil ¢izelsiz ve ¢izelli uygulamada yontemler farkl
gruplarda yer almis, yontemler i¢i ortalamalar ise
cizelsiz lehine yiiksek bulunmustur (p< 0.05). ikinci
y1l tiim uygulamalarda geleneksel ve azaltilmis-1 en
diistiik degerlerle ayn1 grupta yer alirken, en yiiksek
deger toprak islemesiz yontemde bulunmustur (p<
0.05).

Bu durum, sapa kalkma ddneminde bahar
yagisinin hi¢ olmadig1 ikinci yilda, toprakda nem
muhafazasi ve penetrasyon direnci azalmasinda,
azaltilmig-1 yonteminin etkili oldugu goriilmiistiir.
Ikinci yilda da ¢izelsiz ortalamalarin daha yiiksek
bulunmasinin (p<0.05), yagis kaynakli oldugu
degerlendirilmistir.

Basaklanma donemi 20 cm’de penetrasyon
direncinde yilx¢izelxyontem interaksiyonu onemli
bulunmustur (p<0.01). Her iki yilda da, tiim
parsellerde penetrasyon direnci toprak islemesizde
en yiiksek bulunmustur. Ikinci y1l degerlerinin ilk
yila oranla, yetersiz yagis nedeni ile daha yiiksek
ciktigr ifade edilebilir. Geleneksel ydntemdeki
en diisiik degerleri diskaro kullanilan azaltilmis-1
takip etmistir.

Bu iki
ayrigmasinda; basaklanma doneminde bitki sacak

yontemin basaklanma ddneminde

kok sistemi ile su tiiketimi, pulluk kullanilan
bitki
yesil aksami gelisimiyle azalmasi sonucu oldugu

parsellerinde evaporasyonla su kaybinin,

degerlendirilmistir.

Barut ve ark., (2010), Cukurova kosullarinda;
geleneksel, azaltilmis ve dogrudan ekim’de 0-45
cm’de toprak penetrasyon direncinde biiylikten

Cilt/ Volume: 6, Say1/ Issue: 4,2016

kiigiige; rototiller, diskli tirmik, diskli tirmik-
dogrudan ekim, dogrudan ekim, anizli geleneksel
ve aniz yakilmis- geleneksel olarak bulmuslardir.
Ayrica, ilk 10 cm’ye kadar yontemler arasi fark
bulunamamis, ilk 5 cm’de degerler penetrasyon
direnci 30-60 Ncm? arasinda bulmustur. Cizel
kullanilmayan c¢aligmada, 25 cm’den itibaren
degerlerdeki ani yiikselmelerin pulluk taban tasi

kaynakli oldugu belirtilmistir.

Dogrudan ekim parsellerinin  geleneksel
yontemlerin hemen gerisinde yer almasi ise;
killi Cukurova
sartlarinda yillik 670 mm ortalama yagis alinmasi
ve daha diisiik evaporasyonun etkisi

degerlendirilmistir. Arastirma sonucu, azaltilmis

topragin su tutma kapasitesi,

olarak

toprak isleme yontemlerinde pulluk kullanilan
geleneksel yontemden daha yiiksek penetrasyon
direnci degerleri bulunmustur.Bu degerler, ¢izel
kullanilan tiim yontemlerde kullanilmayanlara gore
daha diisiik bulunmustur.

Karayel ve Ozmerci, (2002), Antalya’da misir
kiiltiirinde azaltilmig toprak islemenin toprak

penetrasyon direncini azalttigint bulmuslardir.
Van sartlarinda arpada yapilan ¢alismada da,
cizelli tim uygulamalarda ve pulluk kullanilan
geleneksel yontemde ve yagisin fazla oldugu ilk
yilda penetrasyon direnci degerleri daha diigiik
bulunmustur. Bu da, yagis ve siiriim derinligi artisina
bagli olarak penetrasyon direncinin azaldigini
gostermistir. Varsa ve ark., (1997), ABD’de Giiney
illinois’de dért yil siireli calismalarinda,farkli
derinliklerinde (0-100 cm) penetrasyon direnci

(MPa) dlgiimleri yapmislardir.

Sonugta, 90 cm’ye degin derin toprak islemenin
misirda penetrasyon direnci ve toprak hacim agirligi
azalmasinda da faydali oldugu, arastirma boyunca
diisiik yagis alinan donemlerde siirim derinligi
artisiyla penetrasyon direncinin azaldigini1 ifade
etmislerdir.

Bu arastiricilara ek olarak Seker (1999), Varsa
et al., (1997), Yal¢in ve ark., (2008), Ishaq et al.,
(2002), Topaloglu (1999), Barut ve ark., (2012) ve
Cetin ve ark., (2005) gibi arastiricilarin bulgular
uyumludur.
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Cizelge 3. Kislik arpada (Hordeum vulgare L.) farkli toprak isleme tekniklerinin topragin bazi fiziksel dzelliklerine etkisi*

Ekim Oncesi 20 cm Penetrasyon Direnci (Nem?)

Geleneksel | Azaltllmis I | Azaltilmms IT Toprak islemesiz Ort.
Cizelsiz 78.0 106.0 227.3 203.3 153.6
2010-2011 Cizelli 68.0 87.6 134.0 154.6 111.0
Ort. 73.0 96.8 180.6 178.9
Cizelsiz 76.6 102.6 2213 206.3 151.7
2012-2013 Cizelli 68.0 84.0 160.3 169.6 1204
Ort. 72.3 93.3 190.8 187.9
Cizelsiz 77.3 dA 104.3 cA 224.3 aA 204.8 bA 152.7 A
Yil Birlesik Cizelli 68 dB 85.8 cB 147.6 bB 162.1 aB 115.7 B
Ort. 72.6 D 95C 1859 A 183.4 B
Sapa Kalkma Dénemi 20 cm Penetrasyon Direnci (Ncm?)
Geleneksel | Azaltilmus I | Azaltilmis IT Toprak islemesiz Ort.
Cizelsiz 68.3 dA 853 cA 145.6 bA 173.3 aB 118.1 B
2010-2011 Cizelli 50.6 dB 67.3 cB 117 bB 152 aB 1448 A
Ort. 59.4D 76.3 C 131.3B 162.6 A
Cizelsiz 102.6 cA 110.6 cA 212 bA 250.3 aA 168.8 A
2012-2013 Cizelli 78.6 cB 82.6 cB 143.3 bB 193.3 aB 1244 B
Ort. 90.6 D 96.6 C 177.6 B 221.8A
Cizelsiz 85.5 98.0 178.8 211.8 153.5
Yil Birlesik Cizelli 64.6 75.0 130.1 172.6 110.6
Ort. 75.0 86.5 154.5 192.2
Basaklanma Donemi 20 cm Penetrasyon Direnci (Ncm?)
Geleneksel | Azaltllmis I | Azaltilmms I1 Toprak islemesiz Ort.
Cizelsiz 64.6 dA 72.6 cA 142.6 bA 166.6 aA 111.6 A
2010-2011 Cizelli 48.3 dB 59.6 cB 105.6 bB 142.6 aB 89.0 B
Ort. 56.4D 66.1 C 124.1B 154.6 A
Cizelsiz 87.3dA 110.6 cA 192 bA 206.3 aA 149 A
2012-2013 Cizelli 75.6 dB 107.3 cA 130 bB 158.3 aB 117.8 B
Ort. 814D 108.9 C 161 B 182.3 A
Cizelsiz 76.0 91.6 167.3 186.5 130.3
Yil Birlesik Cizelli 62.0 83.5 117.8 150.5 103.4
Ort. 69.0 87.5 142.5 168.5

* Kiigiik harfler yontemler, biiyiik harfler ¢izel uygulamalar1 aras: farklilig1 géstermektedir
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Cizelge 4. Kislik arpada (Hordeum vulgare L.) farkli toprak isleme tekniklerinin bitki gelisimi iizerine etkileri*

Toplam verim (kgda™)
Geleneksel Azaltilms 1 Azaltilmmg 11 Toprak islemesiz Ort.
Cizelsiz 1003.7 853.2 866.1 604.2 831.8
Cizelli 1074.0 979.2 940.2 757.1 937.6
2010-2011 Ort. 1038.8 916.2 903.1 680.6
Cizelsiz 881.0 764.7 739.3 5234 727.1
Cizelli 983.1 886.0 816.0 647.4 833.1
2012-2013 ort. 932.0 825.3 777.6 585.4
Cizelsiz 942.4 aB 809.0 bB 802.7 bB 563.8 cB 779.5
Cizelli 1028.6 aA 932.6 bA 878.1 cA 702.3 dA 885.4
Yil Birlesik Ort. 985.5 A 866.3 B 840.4 C 633D
Tane Verimi (kgda™)
Geleneksel Azaltilmis I Azaltilmus IT | Toprak islemesiz Ort.
Cizelsiz 466.6 408.9 402.4 294.7 393.1
Cizelli 488.6 456.5 433.5 3444 430.7
2010-2011 Ort. 477.6 432.7 417.9 319.5
Cizelsiz 429.8 378.8 371.1 270.9 362.6
Cizelli 465.2 423.1 403.2 322.7 403.5
2012-2013 Ort. 447.5 400.9 387.1 296.8
Cizelsiz 448.2 aB 393.8 bB 386.8 cB 282.8 dB 3779 B
Cizelli 476.9 aA 439.8 bA 418.3 cA 3335dA 417.1A
Yil Birlesik Ort. 462.5A 416.8 B 402.5C 308.1D
Bitki kok uzunlugu yogunlugu (cmem?)
Geleneksel Azaltilmis 1 Azaltilmig 11 Toprak Islemesiz Ort.
Cizelsiz 0.8 0.5 0.5 0.3 0.5
Cizelli 0.8 0.7 0.6 0.4 0.6
2010-2011 Ort. 0.8 0.6 0.5 0.3
Cizelsiz 0.7 0.5 0.4 0.3 0.4
Cizelli 0.7 0.7 0.5 0.4 0.5
2012-2013 ort. 0.7 0.6 0.4 0.3
Cizelsiz 0.7 aB 0.5bB 0.5bB 0.3¢cB 05B
Cizelli 0.8 aA 0.7 bA 0.6 cA 0.4 dA 0.6 A
Yil Birlesik Ort. 0.7A 0.6B 05C 03D

* Kiiciik harfler yontemler, biiyiik harfler ¢izel uygulamalari arasi farkliligi gostermektedir
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Cizelge 4’de goriildiigli gibi farkli toprak isleme
tekniklerinde, toplam verim degerleri 2010-2011
yilinda 680.6-1 038.8 kgda™!, 2012-2013 yilinda 585.4-
932.0 kg da'! ve iki y1l birlikte analizinde ortalamalarda
633.0-985.4 kgda! arasinda degismistir. Her iki yilda
ve iki yil birlikte analizinde ortalamalarda en yiiksek
toplam verim geleneksel ve azaltilmis 1, en diisiik deger
ise toprak islemesiz uygulamasindan elde edilmistir.
Iki iiretim sezonunda ve iki yil birlikte analizinde
Cizelli uygulama toplam verim agisindan en yiiksek
degerleri vermistir. Toplam verimde ¢izelxyontem
(p< 0.01) ve yil x yontem (p< 0.05) interaksiyonlari
onemli bulunmustur. Cizelli ve ¢izelsiz parsellerde
tim yontemler igin farkli gruplar olusmustur. Cizel
uygulamalarinda her bir yontemin karsilastirilmasinda
ise, ¢izelli yontemler lehine biiylik olmak iizere farkl
gruplar elde edilmistir. Tim c¢izel uygulamalarinda
yontem ortalamalar1  geleneksel
azaltilmis-2 > toprak islemesiz seklinde bulunmustur.

> azaltilmis-1>

Yillar karsilastirilmasinda, ilk yil azaltilmig yontemler
ayn1 grupta, ikinci yil tiim yontemler farkli gruplarda
yer almistir (p<<0.05). Her bir yontemin yillar iginde
karsilagtirilmasinda ise, ikinci yil lehine diisiik degerler
olmak {iizere tiim yontemler farkli gruplarda yer almasi
(p<0.05).,yagisin toprak nemi ve toplam verimi artirici
etki yaptigint gostermistir.

Tane verimi iki yil birlestirilmis analizinde
cizelli uygulama 417.1 kg da' ile en yiiksek degeri
vermistir.Burada ¢izelxyontem interaksiyonu Onemli
bulunmustur (p< 0.01). Tiim uygulamalarda yontemler
farkli gruplarda yer almigtir. Cizel uygulamalarinda her
bir yontemin karsilastirilmasinda ise, tiim yontemler
cizelli uygulamalar lehine biiyiik degerler olmak iizere
farkl gruplarda yer almistir (p< 0.01). Tane siralamasi
geleneksel>azaltilmis-1>azaltilmig-2>toprak islemesiz
seklinde bulunmustur. Cizelli uygulamalarm tiim
yontemlerde, bitki vejetatif gelisimiyle ilgili asimilant
sonucu biyo kiitle ve tane verimini artirici etki yaptigi
soylenebilir. ikinci yi1l sapa kalkma déneminin
yagissiz gegmesi ve basaklanmanin daha erken olmasi
dikkate alindiginda, yilxyontem

interaksiyonunun istatistik olarak ©Onemsiz, ancak

tane veriminde

biyolojik verimde yillarin etkisinin 6nemli oldugu
dikkate alinarak, bitkilerin kurak sartlarda biyolojik
dahilinde
sOylenebilir.

verimleri tane verimini Onceledikleri
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Arastirma sonucunda en yiiksek tane verimi (475
kgda') ¢izelli geleneksel, en diisiik de (280 kgda
") cizelsiz toprak islemesiz yontemde bulunmustur.
Yal¢in ve ark. (2008), Ege Bolgesi’nde ikinci iiriin
musir kiiltiirinii takip eden bugday ve arpada yaptiklari
calismada, arpada en yiiksek tane verimi (601.3 kgda
") dogrudan ekim, en diigiik verim (261.7 kgda™) ¢izel
ayakli rototiller+dogrudan ekimde bulmuslardir. Bu
farkliligin, ikinci iriin misir anizina kuru sartlarda
dogrudan ekim yapilmasi, yagis, toprak ve diger iklim
faktorlerinden kaynakli oldugu degerlendirilmistir.

Van sartlarinda ikinci iirlin tarimi

yapilamamaktadir. Misir anizinin ancak rotovatorle

misir

parcalanabilmesi, anizin rotovatoriin toprak yapisina
olan olumsuz etkisinde tampon rolii oynamasi dnemli
ve ark. (2005), 1999-2001
yillart arasinda, Cukurova’da ikinci iiriin misirda aniz

gorlilmistiir. Korucu

yakilarak geleneksel, diger bes azaltilmis yontemin
arastirmislardir.  Arastirma
sonucunda en yiiksek tane tane verimi (1.182 kgda™)

tane verimine etkisini

azaltilmig yontem (aniz yakmadan rototiller + tapan +
ekim + sulama), en diisiik tane verimi de (905 kgda
1 diger azaltilmis yontemde (aniz yakmadan + sulama
+ rototiller + tapan + ekim + sulama) bulunmustur.
Cukurova sartlarinda sicaklik ve yagisla organik
kalintilarin hizli ayrigsmasi (dekompoze olma) sonucu
toprak yiizeyinde organik maddece zengin malg
kalmasinin rotovatdr kullaniminin olumsuz etkilerini
azalttig1 soylenebilir. Eser ve Adak (1998), Orta
Anadolu’nun iki farkli bolgesinde, kislik bugday’da
nadas uygulamasi yapilmaksizin, kishk mercimek
ekimi sonrasi, taban tasi kirilan ve kirilmayan alanlarda,
pullukla siirim, dip patlatma ve toprak ylizeyinin
ikilenmesi yontemlerinde, toplam ve tane verimlerinde
dip patlatilan parseller lehine artis belirlemislerdir.

Cizelge 4’ de kok uzunlugu yogunlugu(cmem)
ile toplam verim ve tane veriminin iliskili oldugu
sOylenebilir. Burada c¢izelxyontem (p< 0.01) ve yil
ikili
bulunmustur. Cizel uygulamalarinda her yontemin

x yontem (p<0.05) interaksiyonlart 6nemli
ayri grupta yer alarak ¢izelsiz parsellere gore
artts bulunmustur. Cizellsiz parsellerde azaltilmig
yontemler ayni grupta yer alirken, geleneksel en
yuksek, toprak islemesiz en diisiik, c¢izellide ise,

azaltilmis-1 gelenekselden diisiik, azaltilmig-2 ise
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toprak islemesiz yontemden daha yiiksek kok uzunlugu
yogunlugu elde edilmistir. Her bir ¢izel uygulamasinda
yontem  ortalamalarimin
tiim yontemler cizelli parseller lehine yiiksek olmak

iizere farkli gruplarda yer almistir (p<0.01). Yillar

kargilagtirilmasinda  ise,

karsilastirmasinda ise, ikinci yil degerlerinin tiim
yontemlerde ilk yildan daha diisiik degerde oldugu ve
ortalamalarin farkli gruplarda yer aldigr bulunmustur
(p< 0.01). Bu durumun yagis farkliliginin sonucu
oldugu sdylenebilir.

Cizel
parsellerde nemin topraga daha kolay infiltre oldugu,

ile ekim Oncesi yirtilarak gevsetilen
puluk kullanimmin toprak penetrasyon direncini
azaltarak infiltrasyonu kolaylastirmasi sonucu en
yiiksek degerleri verdigi, diskaronun toprak yilizeyinde
biraktigi ozellikle bahar
doneminde toprak nemi muhafazasinda daha etkili

oldugu ifade edilebilir. Rotovatoriin toprak agregat

aniz mal¢1 nedeniyle,

yapisini bozmasimin nem tutma kapasitesini olumsuz
etkilemesi, toprak yiizeyinde bir isleme yapilmamasi
ise yetersiz infiltrasyon sonucu evaporasyona daha agik
sartlar olusturdugu diisiiniilmektedir. Yilmaz ve Alagoz
(2005), toprakta yapisal bozulmanin yogun toprak
isleme sonucu organik madde azalimi sonucu oldugunu,
toprakta agregatlagsmanin toprak su tutma kapasitesi,
havalanma, su ve havanin toprak i¢i hareketi ve kok
gelisimi ile mikrobiyal aktivitede onemli oldugunu
ifade etmislerdir.

Van sartlarinda arpa bitkisinde 0-20 cm toprak

kolonunda kok uzunlugu yogunlugu dlglimleri
yapilmig, bu derinligin altinda bitki kok gelisimine
rastlanilmamistir. Cizel kullanilan yontemlerde kok
uzunlugu yogunlugunda artislar kaydedilmistir. Eser
ve Adak (1998), Orta Anadolu’da, kislik bugday’da 1
m’ye kadar olan her 20 cm’de kok uzunlugu yogunlugu
daha fazla, derinlerde daha az oldugunu (mercimekte
dip patlatmada ortalama: 1.164 ve 1.163 cmcm?,
pullukta ortalama: (0.975-1.007 cmem™®), bugdayda da
pulluk taban tas1 kirilan alanlarda, pullukla iglenenlere
oranla kok uzunlugu yogunlugunun daha yiiksek (dip
patlatmada ortalama: 0.343 ve 0.210 cmcem™, pullukta
ortalama: 0.328 ve 0.255 cmcm™) olarak bulmuslardir.
Aragtirmada  0.3-0.8

kok uzunlugu yogunlugu degerlerinin Ornekleme

cmem® arasinda bulunan
derinligi ve iklim, toprak, bitki benzeri faktorlerden
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kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Lampurlanes ve
ark. (2002), ispanya’da yar1 kurak Segarra’da arpada
yaptiklar1 caligmada, topragi alttan yirtarak isleme,
minimum isleme ve sifir toprak islemede kok uzunlugu
yogunlugu Ol¢limleri yapmislardir. Hasat sonu, 0-25
cm’de, sifir toprak islemede kok uzunlugu yogunlugunu
2,25 cmem kadar bulmuslardir. Van’da 0.3-0.8 cmem-
* arasinda bulunan degerler, ikinci yil disiik yagis
etkisiyle daha az bulunmus, bu farklilik; 6rnekleme
derinligi, yagis, toprak ve yiikselti etkili evaporasyon
farkinin tezahiirii olarak goriilmiistiir.

Cizelli parseller ve pulluklu geleneksel yontemde,
ayrica yagisin fazla oldugu ilk yilda kdk uzunlugu
yogunlugu degerleri daha fazla bulunmustur. Bu da,
yagis ve toprak isleme derinligi ile kdk uzunlugu
yogunlugunun arttig1 seklinde ifade edilebilir. Varsa ve
ark. (1997), ABD’de Giiney Illinois’de dort yil siireli
caligmalarinda, 90 cm’ye degin derin toprak islemenin
misirda kok gelisimi bakimindan 6nemli oldugu,
penetrasyondirencive toprak hacimagirligiazalmasinda
da faydali oldugu, az yagis alinan donemlerde siiriim
derinligi artisiyla kok uzunlugu yogunlugunun arttigi,
21-100 cm arasinda bitki kok uzunlugunun sadece %
5’inin bulundugunu ifade etmislerdir.

SONUC

Calismada, c¢izel uygulamalarinin toprak nemi,
penetrasyon direnci ve kok uzunlugu yogunlugu
ile bitki verim degerlerini olumlu yonde etkiledigi
sOylenebilir. Genel verim degerleri itibar1 ile pulluk
kullanilan yontemde daha iyi sonuglar bulunmustur.
Bu parsellere infiltrasyonun rahat oldugu ve fakat
basaklanma donemine degin nem kaybmin da hizh
oldugu gorilmiistiir. Van’da diisiikk hububat verimine
karsin, tretim maliyetlerinde Onemli paya sahip
pullukla siirimde de 20 cm’nin altinda kok gelisimine
rastlanilmamasi kayda deger bulunmustur. Rotovator
kullanilan azaltilmig yontemde ¢izelsiz parsellerde de,
20 cm toprak derinligi itibariyla penetrasyon direncinde
ani artigin; donerek calisan L tipi isleyici ayaklarin
etkisiyle olustugu degerlendirilmistir. Genel olarak,
rotovator kullanilan parsellerde 6zellikle sapa kalkma
ve basaklanma donemlerinde penetrasyon direnglerinin
ekim Oncesine oranla arttii, nem igeriginin azaldigi
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goriilmiigtiir. Bunun; rotovatorle toprak islemenin
toprak agregat yapisini bozarak, teksellestirmesinin
sonucu oldugu disiiniilmiistiir. Cizel kullanmadan
yapilan toprak islemesiz yontemde verim degerleri
en diisik bulunmustur. Cizelli toprak islemesiz
parsellerinde nispeten daha iyi sonuglar elde edilmistir.
Azaltilmis-1 yonteminin ekonomiklik ve toprak nem
tutumunda olumlu etkisi, verim degerleri itibar ile
pulluklu ydonteme yakin sonuglari gériilmiistiir. Calisma
boyunca kazayag kiiltivator, cizel ve ¢entikli diskaro
kullaniminin baharda ot gelisimi ve buna dayali su
tiketimini Onlerken, kapillarite ile nem kaybmi
engelledigi degerlendirilmistir. Sonugta; Van sartlarinda
baharda pulluk yerine, kazayag kiiltivator kullanimi ve
ekim Oncesi ¢izelle taban tas1 kirllmasi infiltrasyonda
faydali olmaktadir. Pullukla toprak
evaporasyon ylizeyini artirdigi, organik maddenin
mineralizasyonunu hizlandirdig1 soylenebilir. Toprak
igslemesiz yontemlerin etkinligi bakimindan, ekim

islemenin

makinalar1 ile kombine ekipmanlarin kullanimi ve
herbisitlerin fiyat ve gevresel etkileri bakimindan kolay
tercih edilebilmesi de 6nem arz etmektedir.
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