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Ozet: Aycicedi (Helianthus annuus L.) dinyada ve ilkemizde en 6nemli yag bitkilerinden olup,
bitkisel yag tiretiminin dnemli bir miktarini karsilamaktadir. Ulkemizde basta Marmara ve i¢ Anadolu
bolgesi basta olmak (izere genellikle tahillarla ekim nébetine alinarak yetistirilmektedir. Ancak, birim
alandaki Uretim miktan yilksek verimli ve hastaliklara dayanikli tohumluk kullanmasinin yani sira
toprak isleme gibi diger kultiirel uygulamalarin da etkisindedir. Kulakl pullugun kullanildigi klasik
toprak isleme yontemi olarak bilinen uygulama sekli halen yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Ancak
bu yontem toprak ozelliklerini bozdudu gibi girdi maliyetini de artirmaktadir. Bu amagla klasik
toprak isleme yontemine alternatif olarak topradi devirmeden isleyen cizel ve yiizeysel isleyen
rototiller toprak isleme yontemleri olarak ele alinmig ve bunlarin 0-10, 10-20 ve 20-30 cm’deki
toprak ozellikleri ve Griin verimi Uzerine olan etkileri incelenmistir. Calisma on yil askindir gakil
deneme o6zelligindeki bir alanda yiritlilmis ve aygigedi Urlinine ait ilk yillin verileri burada ele
alinmigtir.

Sonugta her (¢ yonteminde toprak isleme dncesi ve hasat sonrasi alinan toprak érneklerinde hacim
adirhgini azaldigi belirlenmistir. Ancak, yontemler arasinda en yiiksek hacim adirhidr pulluk parselinin
20-30 cm’de saptanmistir. Dider taraftan ilk tabla olusum doéneminde 0-40 cm’de Oolgllen
penetrasyon direnci degerleri, rototillerde 1 MPa'in altinda kalirken, cizelde ise 15 cm'nin altindaki
derinliklerde 1 MPa’in Uzerinde saptanmigtir. Pulluk parselinde ise Ust toprak katmaninda
penetrasyon direnci rototiller ile benzerlik saglamis, ancak gizel dederlerinin altinda kalmigtir. Ancak
20 cm’den itibaren pullukta Olglilmiis dederler 2 MPa'in (zerine c¢ikmistir. Pulluktaki yiiksek
penetrasyon dederlerine ragmen, tohum verimi cizel ve rototillere gére sirasiyla %45 ve %13
oraninda daha yliksek gikmistir.

Anahtar kelimeler: Aycicedi, toprak isleme, toprak 6zellikleri.

The Effects of Reduced and Conventional Tillage on the Soil Properties
and Yield of Sunflower in Canakkale Region

Abstract: Sunflower (Helianthus annuus L.) is the one of important oil plant in all over world and
our country, and meets the substantial amount of oil production. In our country, the sunflower,
generally, is produced in cereal rotation in the Marmara and central Anatolian regions. However,
the yield from unit area was dependent to disease resistant cultivars and other cultural practices
such as soil tillage. Conventional tillage systems by moldboard plough were commonly used in
sunflower farming. These systems were affected undesirably the soil properties and also increased
the production inputs. In these propose, the reduced or conservation soil tillage systems which are
unreturned soil by chisel and surface tillage by rototiller were conducted instated of conventional
tillage systems, and were evaluated the effects of systems on the 0-10, 10-20 and 20-30 cm soil
properties, and crop yield. This research was conducted in an experimental area which has long-
term soil tillage and it was evaluated only data from one year sunflower.
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In results, the bulk density was decreased in the harvest period than before tillage period in all the
soil depths. However, the highest bulk density was determined in plough of 20-30 cm soil depth.
On the other hand, the penetration resistance were below 1 MPa in rototiller throughout soil depth
when it was the same value in chisel of 15-40 cm. The penetration resistance in plough of 0-20 cm
was the same with rototiller, but it was below in chisel. In plough plots, the penetration was
measured as 2 MPa and above. Although higher penetration resistance in plough when compared
with other two tillage systems the seed yield of plough was higher by 45 and 13%, respectively

than chisel and rototiller.

Key words: Sunflower, soil tillage, soil properties.

GIRIS

Ayciceqi (Helianthus annuus L.), glinim{zin en
onemli yag bitkilerinden olup (Allen ve ark., 1983; de
la Vega ve Hall, 2002), icerdigi yiiksek orandaki yag
miktariyla (%22-50) bitkisel ham vyad Uretimi
bakimindan dénemli bir yere sahiptir. Diinyada bitkisel
ham vyag Uretiminin  %12.6’'si  aygicedinden
karsilanirken, Ulkemizde ise bu oran %46.7 ve 220-
380 bin tona karsilk gelmektedir. Ulkemizde yillara
gore degismekle beraber, yaklasik 550-600 bin hektar
alanda aycigedi lretimi yapilmakta ve birim alandaki
ortalama verim 250 kg/da diizeyindedir (Cosge,
2007). Aygcicegdi Uretim alanlarinin %73l Trakya-
Marmara, %13l I¢ Anadolu, %19’u Karadeniz, %3l
Ege ve %17 Dodu ve Gilneydogu Anadolu
Bolgelerinde yer almaktadir (TUIK, 2014). Marmara
bolgesinde yer alan Canakkale ilinde ise aygicedi
Uretim alani yaklasik 156 bin dekar ve lretim miktari
38 bin ton civarinda olup, birim alandaki verimi ise
243 kg/da'dir (TUIK, 2014).

Ulkemizde aygicedi Uretim alanlari hemen hemen
en yilksek sinirina ulasmis durumdadir. Bu nedenle

artan  nifusumuzun  bitkisel yag ihtiyacinin
karsilanmasi icin bu sinirh  alanlardan 6ncelikle
Ureticilerimizin ~ birim  alanda  ylksek  verimi

yakalayacaklarn (retim tekniklerine ihtiyaci vardir.
Bunlar yiliksek verimli ve hastalklara dayanikh
tohumluk  kullanmasiyla  birlikte dider kdltirel
uygulamalara da yer verilmesi dnemlidir. Bu kiltiirel
uygulamalar arasinda toprak isleme 6nemli bir yere
sahiptir. Toprak islemenin dogru sekilde uygulanmasi
ve gerekli sirdirilebilir bir Gretimin devamliidi igin
ekim nobeti ile desteklenmesinde vyarar vardir.
Geleneksel hale gelmis ve toprak islemeyi kulakli
pullukla derin olarak isleyen klasik toprak islemenin
yaratmis olduju olumsuz kosullara  alternatif
olusturacak toprak isleme yontemlerinin Uretimde
aktif hale getirilmesi gerekmektedir. Bu olumsuz
kosullar toprak tav kaybi, fazla vyakit tiketimi,
elverigsiz  toprak  katmanlarinin  aktif  bolgeye
taginmasi, bitki gelismesinde olumsuz etkiye sahip
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fazla tarla trafigi (Honsson ve Reeder, 1994) ve
zaman kaybi gibi etkenlerdir. Tarimsal Uretimde
kiltirel uygulamalar sirasinda toplam enerji
tlketiminin %60" toprak islemeye ait (Mahmoudi ve
Mohammadi-Nashali, 2007) olmasi  nedeniyle
azaltimasinda yarar vardir. Dolayisiyla yillik yadis
miktarina bagli olarak birim alandan gerekli verimin
saglanmasi icin toprakta gerekli nemin saglanmasi igin
toprakta su koruyan ve topradi daha az isleyen
koruyucu ve benzeri toprak islemeli yodntemlerin
o6nemi kaginiimazdir. Dider kiiltiir bitiklerinde oldugu
gibi aycicedinde de tane ve yag verimini etkileyen en
onemli faktorlerden birisi toprakta kok derinliginde
bitkilerin faydalanabilecegi faydali toprak neminin
varligidir.

Derin koklli ve kurakhida dayanikl olan aygicedi
(Connor ve Hall, 1997) yillik yadisi 400-500 mm
arasinda degisen alanlarda sulamaya gerek
duyulmadan Gretimi yapilabilmektedir (Celik ve Unver,
1999). Bitkinin yetisme ddneminde toprakta belli
miktarda suya ihtiyaci var ve topraga bu su genellikle
yadislarla diismektedir. Kuru tarim kosullarinda
aycicedinin topraktaki sudan daha iyi yararlanabilmesi
icin su kaybini azaltan veya toprakta koruyan uygun
toprak isleme yontemleri ile islenmesidir. Topradi
devirmeden veya cizerek isleyen koruyucu toprak
isleme yontemlerinin kullanilmasi topraktaki suyun
korunmasini saglamakta ve bitkinin topraktaki sudan
daha iyi yararlanmasina yardimci olmaktadir. Toprakta
yeterli su diizeyini yakalayan bitkiler kok gelisimini
artirmakta ve buda bitkinin toprak Ustli aksaminin
gelismesine katki saglamaktadir (Botta ve ark., 2006;
Gajri ve ark., 1997). Dider taraftan aycicedi tarimi
yapilan bolgelerimizde yetisme ddneminde yeterince
yadis dlsmemesi sonucu kuraklik zarari sonucu
onemli Olclide verim dlslkligli  gorilmektedir
(Kadayif ve Yildirim, 2000; Attila ve ark., 1994; Helmy
ve ark., 2000; Sayed ve ark., 2004). Ayrica Uriin
verimi Uzerine olumlu etkileri olan koruyucu toprak
isleme yontemleri topradin fiziksel ~o6zelliklerini



iyilestirmekte ve buna badll olarak topradin diger
kimyasal ve biyolojik &zelliklerinin iyilestirilmesine de
katki saglamaktadir.

Gunlmizde tanmin surindurebilir hale gelmesi,
daha disuk girdi maliyeti ile Gretimin gerceklesmesi
ve topragin korunmasi icin daha uygun Uretim
teknikleri kullanilmaktadir. Bu Gretim teknikleri ekim
nobeti, topraktaki suyu koruyan (Munawar ve ark.,
1990; McGee ve ark., 1997; Tanaka ve Anderson,
1997; Halvorson ve ark., 1999) ve ayni zamanda bitki
artiklarini  toprak ylizeyine yakin birakarak suyun
topraga gecisini kolaylastiran (Greb ve ark., 1967;
Bond ve Willis, 1969; Pannkuk ve ark., 1997) korumali
veya azaltilmis toprak isleme yontemleridir. Bu amagla
dinyada (Gajri ve ark., 1997; Murillo ve ark., 1998;
Aboudrare ve ark., 2006; Botta ve ark, 2006; Guirguis
ve ark., 2008; Melero ve ark., 2011) ve (lkemizde
(Eker ve Ulger, 1988; Celik ve Unver, 1999; Bayhan
ve ark., 2002; Isildar ve Bayhan, 2005; Yalcin ve
Cakir, 2006; Sessiz ve ark.,, 2008;) aycicegi
Uretiminde farkl iklim kosullarinda ve farkli toprak
isleme yontemleri altinda pek ¢ok galisma yapilmistir.
Bu calismalarin hepsi genellikle bdlgelere has olup,
sonuglari bélge Ureticilerine yonelik olmustur. Ancak
aycicegi Uretiminin yaygin olarak yapildigi Giiney
Marmara Bolgesi ve bu bolgede yer alan Canakkale
ilinde buna benzer calismalara rastlaniimamistir.
Akdeniz iklimin etkisinde olan bu bélgede genellikle
aycicedi sulama olanaklarinin olmadigi kuru tarim
kosullarinda kislhk budday ve yem bitkisi gibi tarla
bitkileri ile ekim nébetine alinmaktadir. On bitki
bugdaya yiiksek diizeyde azot uygulamasi nedeniyle
sonrasinda kuruda yaz bitkisi olarak Uretimi yapilan
aygicedinde glbre uygulamasina gerek
duyulmamaktadir. Ayrica kislik bitki ve yazlik aygicedi
arasindaki kisa zaman periyodu ve bu dénemdeki
diistk yadis orani (Weiss, 2000) genellikle 6n bitkiye
atlan azotun bir kismi aygicedi tarafindan
kullaniimaktadir (Corbeels ve ark., 1998). Bu nedenle
ozellikle sonbahar ve kigin yadisla kazanilan topraktaki
su miktari aygiceginin yetismesinde &nemli rol
oynamaktadir. Topraktaki su miktarinin kisith oldugu
yillarda mevcut olan topraktaki sudan en yiiksek
dizeyde yararlanmak igin surdlrllebilir kulturel
uygulamalar kaginilmaz hale gelmektedir. Bu kiiltirel
uygulamalardan en 6nemlilerinde biri olan topradin
uygun bir sekilde islenmesi ve topraktaki suyun
korunarak bitki tarafindan kullaniimasini saglanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bolgede aygicedi tariminda
uygulanmakta olan klasik toprak isleme yontemine
(kulakh  pulluk+diskaro) alternatif olusturacak ve
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topraktaki sudan bitkinin en vylksek diizeyde
yararlaniimasini  saglayacak, topragin ozelliklerini
koruyacak ve girdi maliyetini azaltacak koruyucu
yontemlerin ele alinmasi amaglanmaktadir. Bu amagla
Ganakkale ve cevre illerde yaygin sekilde kullanilan
kulakl pullukla toprak islemi ydntemi ve buna
alternatif olarak yiizeysel toprak isleme o&zelligine
sahip rototiller ve topradi devirmeden cizerek isleyen
cizelin toprak 6zellikleri ve Griin verimi bakimindan ele
alinmistir.  Killi-tinlh toprak kosullarinda kighik yem
bitkisi adi figden sonra ve yodgun ilkbahar yadislarini
izleyen sicak ve kurak yaz kosullarinda en uygun
toprak isleme ydnteminin belirlenmeye galigiimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Dardanos Arastirma ve Uygulama Alaninda 2014
Uretim doneminde yuritulmistir. Deneme alan
topragi killi-tin 6zelliginde olup, Typic Haploxererts
(US soil taxonomy) veya Eutric Vertisols
(FAO/UNESCO) toprak grubunda yer almaktadir.
Organik maddesi diisiik (0.22 g kg) ve pH degeri
7.69'dir. Deneme alaninda 14 vyildir farkli toprak
isleme yontemleri altinda kighk bugday-kislk fi§ ekim
nobeti devam etmistir. Bolgedeki iklim, genellikle
Akdeniz ve i¢ kisimlarda kismen Karasal 6zelliktedir.
Kislar yadish ve soguk olup, yazlar ise kurak ve
sicaktir. Yilk ortalama yadis miktari uzun vyillar
ortalamasina goére 564 mm civarinda ve aygigedinin
yillik ihtiyag duydugu 500 mm {zerindedir. Yillk
ortalama sicaklik 16 °C ve kisin bazen sifirn altina
diisttigi gibi yazin da 35 °C ve (zerine ¢ikabilmektedir
(Tablo 1). Deneme deseni serit parseller deneme
desenine gore kurulmustur. Her toprak isleme
yontemi 6 sira (6x70 cm) bitki genisliginde ve 40 m
uzunlugundaki parsellerden olusmustur. Her toprak
isleme parselinin dig iki sirasi harig tutulmus ve i¢ dort
siradan verime iliskin veriler alinmistir.

Denemede g farkll toprak isleme yontemi ele
alinmistir.  Bunlardan birincisi bdlgede genellikle
Ureticinin  kullandigi 20-25 cm derinliginde isleme
derinligine sahip kulakh pulluk ile toprak islemenin
yapildig klasik toprak isleme yontemidir. Bu yontemde
ilkbaharda kislik Griinden sonra bir kez kulakh pulluk
ile toprak isleme ve ardindan diskli tirmik ile tohum
yatagi hazirhg yapilmistir. ikincisi ise 0-10 cm isleme
derinligine sahip rototillerdir. Uglinciisii 25-30 cm
isleme derinligine sahip gizel+diskli tirmik ydntemidir.
Ekim islemi dort sirali ve sira arasi 70 cm olan ekim
makinasi ile birim alana 38 000 tohum/ha olacak
sekilde Pioneer P64LLO5 hibrit aycicedi tohumu
kullanilimistir.
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Bitki gikis islemlerinden sonra dekara 4700-4750 bitki
(5.5-6.5 bitki/m?) ve sira dzeri 25-30 cm
(metrekarede bir bitki) arasinda degisecek sekilde elle
seyreltme ve yabanc ot kontroli icin bir kez elle
Gapalama islemi uygulanmistir. Ekimle beraber bdlge
uygulamalan ile ayni olacak sekilde 20-20-0 taban
gubresinden dekara 20 kg uygulanmistir. Ele alinan
toprak isleme yontemlerinin topradin hacim agirhdina
(Klute, 1986), poroziteye (Lipiec ve ark., 2006),
nemine ve penetrasyon direncine (Eijkelkamp
Equipment, Model 06.15 Eijkelkamp, Giesbeek, The
Netherlands) (Ozpinar ve Ozpinar, 2015) ve birim
alandaki Griin verimine olan etkileri incelenmistir. Bu
amagla toprak islenmeden ve hasatta iki kez olmak
Uzere bozulmamis toprak érnekleri 0-10, 10-20 ve 20-
30 cm'de alinmistir. Penetrometre olglimleri ise
ekimden yaklagik 12 hafta sonra bitkinin en ylksek
diizeyde suya ihtiyac duydudu ilk tabla olusum
déneminde yapilmistir.

Cizelge 1. Canakkale ili uzun yillar ve 2014 yili toplam
yagis (mm) ve ortalama hava sicakliginin .(°C) aylara

gore degisimi

Aylar 1970-2014 2014
Yadis Sic. Yadis Sic.
Ocak 80 7 54 9
Subat 71 7 0 10
Mart 51 9 80 11
Nisan 58 13 101 15
Mayis 28 18 27 19
Haziran 30 23 75 23
Temmuz 10 26 33 27
Adustos 3 26 8 28
Eyldl 25 21 67 23
Ekim 52 16 44 17
Kasim 49 12 83 13
Aralik 108 9 152 11
Top./
ort. 564 16 727 18

Sonuglar Statistica 10 (Stat Soft. Inc., USA)
programinda degerlendiriimistir. Istatiksel analizler
serit parselleri deneme desenine goére her toprak
derinligi ve verim igin toprak igleme yOntemleri
arasindaki iligki incelemek (izere General Linear Model
kullaniimistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Ele alinmig li¢ toprak isleme yénteminde, toprak
isleme 6ncesi belirlenmis hacim agdirlidi degerleri hasat
sirasinda alinan orneklere gére daha disiik oldugu
belirlenmistir. Toprak islenmeden 6&nce belirlenmis
dederler incelendiginde, 0-10 cm olan (st toprak
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katmaninda en vyiiksek hacim adirhgi rototillerde
saptanmis ve bunu sirasiyla cizel ve pulluk izlemistir
(Sekil 1). Yontemler arasindaki bu iliski 10-20 cm
toprak derinligi igin de saptanmigtir. 20-30 cm‘de ise
en ylksek hacim adirhgi pulluga ait iken, bunu
sirasiyla rototiller ve cizel izlemistir. Hasat sirasinda
saptanmis hacim adirhgi dederleri toprak isleme
yontemleri bazinda ele alindidinda, toprak isleme
oncesinde alinmis 6rneklere benzerlik gdstermistir.
Ancak, her iki donemde de 20-30 cm’de belirlenmis
hacim adirhd degerleri rototiller ve cizele gore pulluk
parselinde yiliksek cikmistir. Ayrica her (¢ toprak
isleme yoOnteminde yapilan toprak isleme islemleri
topragin hacim adirhgini azalttigr gorilmistiir. Bu
calismanin sonuglarinin tersine Osunbitan ve ark.
(2005) ise hacim adirhginin kulakli pulluga gore
azaltlmis toprak isleme yonteminde daha yiksek
oldugunu bildirmistir. Yontemler bazinda hacim
adirhgindaki bu dedisim penetrasyon direncinde de
belirlenmigtir (Sekil 4). Ancak yontemler arasindaki
hacim adiridindaki bu degisimin Griin verimi (zerine
etkisi (Sekil 2) olmadigi gorilmistiir. Bazi arastiricilar
hacim agiriginin her 1.00 gr/cm*iindeki artisa karsin
riin veriminde %18 oraninda bir azalma oldugunu
ifade etmislerdir (Canarache ve ark., 1984). Ancak her
iki donemde saptanmis olan hacim adirligi degerleri
Fabrizzi ve ark. (2005) tarafindan bildirilen ve bitki
kok gelismesini etkileyen 1.40-1.50 gr/cm™iin altinda
kalmigtir. Dider taraftan bazi arastiricilar ise kok
gelismesini  tamamen sinirlayan  hacim  adirhg
degerinin 1.55 gr/cm® (Logsdon ve Karlen, 2004)
oldugunu bildirmiglerdir. Her iki ddnemde alinan
toprak 6rnekleri incelendiginde (g toprak isleme ve g
toprak derinliginde elde edilmis porozite degerlerinde
fazla bir dedisim olmadidi gorilmektedir (Sekil 2).
Ancak, toprak islenmeden Once alinmis Ornekler
incelendiginde, rototiller  parselindeki  porozite
dederleri diger her iki yénteme goére daha disik
oldugu saptanmistir. Diger taraftan hasat sonrasi igin
bu durum degerlendirildiginde ise 0-20 cm toprak
derinliginde toprak isleme yontemleri arasinda 6nemli
bir fark yok iken, 20-30 cm'de ise en disiik deder
pulluk parselinde belirlenmigtir. Bu durum yiksek
hacim agiridindan ileri geldigi soylenebilir (Sekil 1).
Ancak Osunbitan ve ark. (2005) toprak islemenin
porozite (izerine 6nemli bir etkisi olmadigini ve
ozellikle porozitenin toprak isleme yogunluguna ve
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Derin. Tid HS Derin. Ti0 s
(cm) RT PT crT RT PT cT (cm) RT PT cT RT PT cT

0-10 1.43+0.031.31+0.121.35+0.05 1.30+0.11 1.29+0.02 1.18+0.10
10-20 1.40+0.03 1.31+0.021.30+0.05 1.33+0.07 1.30+0.05 1.29+0.14
20-30 1.31+0.041.37+0.03 1.25+0.05 1.19+0.14 1.28+0.08 1.15+0.10

0-10 8.76+0.40a* 10.11+0.33a 9.70+0.27a 10.53+0.65 12.16+1.28 8.62+1.03
10-20 7.88+0.30a 9.60+0.47ab 10.11+0.15b 10.71+1.16 11.00+0.23 11.07+2.22
20-30 7.01+0.37a 9.09+0.62b 10.81+0.29b 9.93+1.45 10.52+1.70 14.33+4.79

Sekil 1. Toprak isleme oncesi (TIO) ve hasat sonrasi
(HS) kulakh pulluk (PT), rototiller (RT) ve
cizel (CT) parsellinde belirlenmis hacim
agirhgi degerleri

,700 -
,600
,500 — ] ] ]
,400
,300
,200
,100

,000 - —
RT‘PT|CT RT‘PT‘CT

TIO HS

m0-10cm 0O10-20cm 0O20-30 cm

Porozite (%)

Derin. TiO HS

(cm) RT PT cT RT PT cT

0-10  0.46+0.010.51+0.01 0.49+0.02 0.51+0.04 0.51+0.05 0.56+0.04
10-20 0.47+0.01 0.51+0.01 0.50+0.01 0.50+0.03 0.51+0.02 0.51+0.09
20-30  0.48+0.01 0.51+0.01 0.53+0.02 0.55+0.02 0.52+0.03 0.57+0.04

Sekil 2. Toprak isleme oncesi (TIO) ve hasat sonrasi
(HS) kulakh pulluk (PT), rototiller (RT) ve
cizel (CT) parsellinde belirlenmis porozite

degerleri
toprak derinligine bagh olarak arttdini ifade
etmiglerdir. Dider taraftan toprak nem igerigine

bakildiginda ekime yakin ve o©ncesinde toprak
islenmeden alinan orneklerde pulluk ve gizel her (g
toprak derinliginde benzer sonuglar saglarken,
rototiller ise daha diisiik sonuglar vermistir. Ayrica
hasat déneminde cizelin toprak nem igerigini alt

Sekil 3. Toprak isleme 6ncesi (TiO) ve hasat sonrasi
(HS) kulakh pulluk (PT), rototiller (RT) ve
cizel (CT) parsellinde belirlenmis toprak nem
degerleri.

*:Ayni satirdaki farkh harflerle gésterilen degerler

istatistiksel olarak farkhdir (p<0.05).

toprak katmaninda pulluga goére daha iyi korudugu
gorilmektedir (Sekil 3).

Tabla olusum doéneminde 0-40 cm toprak derinliginde
Olglilmiis  pentrasyon direnci 0-10 cm toprak
katmaninda rototiller ve ¢izel toprak isleme
yontemlerinde bitki cikisi igin sinir deger kabul edilen
1.2 MPa’in (Soza ve ark., 2003) altinda kalmis, ancak
pullukta bu deder 1.53 MPa olmustur (Sekil 4). 0-20
cm’'de ise cizel parselinde pentrasyon direnci 0.66-
1.99 MPa arasinda degisirken, ortalama 1.66 MPa
olarak belirlenmistir. Ayni derinliklerdeki rototiller icin
dedisim 0.48-0.79 MPa arasinda degismis ve ortalama
deder 0.74 MPa olmustur. Pulluk ta ise bu degerler
sirasiyla 0.30-2.20 MPa ve 2.00 MPa olarak saptanmis
ve Ozellikle 18-20 cm arasinda 2 MPa {zerinde
Olclilmistiir. Rototiller parselinde bu deder bitki kdk
gelisimini yavaglatan 1.5 MPa (Jorajuria ve ark., 1997)
ile Uriin verimini azaltan 1 MPa'in (Ngunjiri ve
Siemens (1995) altinda kalmistir. 20-40 cm arasindaki
toprak derinliginde ise cizel 25 cm’nin altindaki
derinliklerde 2 MPa degerlere ulasirken, rototillerde
parselinde ise en yiiksek deger 0.85 MPa ve pullukta
ise 18 cm itibaren kayit edilen 2 MPa degeri varligini
strdirmistir. Pullugun 20-40 cm arasindaki toprak
katmaninda dlgiilen penetrasyon direnci 2.50 MPa’'in
Uzerinde olup ve en yiiksek deder 35 cm’de 2.64 MPa
ve bunu 25 cm’de 2.61 MPa izlemigtir. Ozellikle pulluk
parselinde 18 cm toprak derinligi altindaki
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katmanlarda saptanmis 2 MPa ve (zerindeki
penetrasyon direng dederlerinin bitki kok gelisimini
sinirlayan direngler olmustur (Taylor ve ark., 1966).
Uzun vyillar cakii deneme o&zelligine sahip olan bu
alanda pulluk tabani olusumu kendini gosterdigi gibi
gizelde de benzer bir durum ile karsilagiimistir. Ancak
bdyle bir olusum rototiller parselinde saptanmamig ve
genellikle kok gelisiminin  devam ettigi toprak
katmaninda toprak direncinin 1 MPa'in altinda
kalmistir. Bu sonuglara gére uzun siire ayni derinlikte
benzer etki gostererek pulluk ve benzeri aletlerle
toprak islemenin topradin sikismasina neden oldugu
soylenebilir. Ancak Botta ve ark., (2006) kisa stireler
igin bu uygulamanin béyle bir etki yaratmadigini ifade
etmistir. Arastinicilar islenmemis, cizel (28 cm) ve
dipkazanla (45 cm) islenmis parsellerde 0-18 cm, 18-
45 ve 45-60 cm toprak katmanlarindaki penetrasyon
direncini karsilastirmiglardir. Yiizeysel toprak olarak
adlandirilan  0-18 cm'de islenmemis parseldeki
penetrasyon direnci diger iki yonteme gore yiiksek
oldugunu Dbildirmiglerdir. 18-45 cm’de uygulamalar
arasinda 6nemli bir fark olmadigini, ancak 45-60 cm
ise dipkazanin diger iki yonteme gore daha distk
dederlere sahip oldugu ifade edilmistir. Diger taraftan
Lépez-Garrido ve ark. (2014) benzer iklim kusaginda
yapmis olduklan  bir calismada aycicedi ekim
doéneminde ekim derinliginde olglilmls penetrasyon
direncinin gizel parseline gére kulakli pulluk parselinde
yliksek oldugunu bildirmislerdir. Ancak, 20-25 cm
toprak derinliginde ise pulluk parselindeki dederlerin
gizel parseline goére daha yiiksek oldugunu
aciklamiglardir. Ayrica arastincilar 5-6 yil Ust Uste
uygulanan direk ekimin ise toprak sikisikligini asiri bir

sekilde artirdigini 6zellikle ekim derinliginde 6.04 MPa
bir direng olustugunu, 20-25 cm ise bu dederin 2.60
MPa oldugunu ifade etmislerdir.

Yaklagik 14 vyildir cakii toprak isleme deneme
ozelliginde olan alanda kighk figden sonra dretimi
yapilan ayciceginde toprak islemenin tohum verimi
lUzerine olan etkisi Sekil 5'de verilmistir. Denemenin
ylriitildigl Canakkale bolgesinde toprak isleme
yoéntemleri arasinda istatiksel olarak fark olmamasina
ragmen pullugun Griin verimini gizel ve rototillere gére
artirdigi saptanmistir (Sekil 5). Pulluktaki bu artis
Gizele gore %45 iken, rototillerde %13 olmustur. Her
iki koruyucu toprak islemede bitki cikis orani ve bin
tohum adirliginin (yayimlanmamis veri) pulluga gore
disiik olmasi Griin verimini azaltmis olabilir. Ancak her
Uc toprak islemede bulunan verim dederleri Orta
Anadolu Bolgesi'nde elde edilen 165 kg/da’in (izerinde
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10-20 0.74+0.01a 2.00+0.08b 1.66+0.15b
20-30 0.84+0.04a 2.48+0.09b 2.05+0.04b
30-40 0.84+0.03a 2.48+0.06b 2.11+0.07b

Sekil 4. Aygicegi tabla olusum doneminde ve tarla
kapasitesi kosullarinda kulakh pulluk (PT),
rototiller (RT) ve gizel (CT) toprak isleme
parsellinde 0-40 cm toprak derinliklerinde
(D) belirlenmis penetrasyon direnci (MPa)
degerleri.

*:Ayni1 satirdaki farkh harflerle gosterilen degerler

istatistiksel olarak farkhidir (p<0.05).
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Sekil 5. Kulakh pulluk (PT), rototiller (RT) ve cizel
(CT) ile toprak islemenin aygicegi tane
verimine etkisi



olmustur (Celik ve Unver, 1999). Ayrica arastiricilar
Orta Anadolu kuru tarim kosullarinda yapmig olduklari
bu calismada ilkbaharda kulakli pulluk ile farkl
derinliklerde (10, 15, 20, 25 cm) toprak islemenin
aycicedi verimi lzerine énemli bir etkisi oldugunu ve
en yiksek verimin 25 cm’lik uygulamada elde
edildigini ifade etmiglerdir. Buna benzer pek cok
calisma yapilmis ve bazilari pulluk (Shamabadi, 2012)
ve bazilannin ise korumali veya azaltilmis toprak
islemenin (Bonciarelli, 1991; Halvorson ve ark., 1999;
Aboudrare ve ark., 2006) verimi artirdidi ifade
edilmistir. Aboudrare ve ark., (2006) cizel ile topradin
25-30 cm derinlikte baharda ekimden hemen 6&nce
islenmesi ile topraktaki su kapasitesini yiikselttigini ve
bitkinin su kullanim oranini artirarak aygigek tohum
verimini artirmada etkili oldugunu bildirmislerdir.
Murillo ve ark., (1998) ise &zellikle bizim gibi Akdeniz
tilkesi olan Ispanya‘da cizel (bir 6nceki bitkiye ait bitki
artiklarini tarla yizeyinde kalacak sekilde ve 25-30
cm'de cizel ile isleme, ancak bir sonraki budday
ekiminden énce 5-7 cm diskaro ile toprak isleme) ile
toprak iglemenin ayciceginin ilk gelisim ddnemini
yavaslattigini ancak bitkinin topraktaki azot alimini
artirmasiyla Urin verimini pulluk ydntemine (bir
onceki bugday bitkisine ait aniz yakilmasi ve 25-30 cm
isleme) gore artirdigini ifade etmislerdir. Arastiricilarin
Gizel yontemi igin saptamis olduklar verim degerleri
(391 kg/da) bu calismanin sonuglarindan (204 kg/da)
daha yiiksek iken, pulluk yéntemi icin saptadiklan
verim ise (219 kg/da) daha disik (377 kg/da)
olmustur.

Diger bazilari arastiricilar ise topradin fazla islenmesi
ile bitki boyu ve tabla biyikliga gibi bitkisel dzellikleri
iyilestirdigi ve bununda tohum verimini artirdigini ifade
etmislerdir (Guirguis ve ark. 2008). Ayni arastiricilar
ozellikle topradin cizel ile daha yodun islemenin (lg
kez) ve arkasinda diskaronun (bir kez) uygulamasinin
bitki boyunu (169 cm), tabla gapini (17 cm) ve 1000-
tohum adirhdr (90 gr), cizelin bir kez ve diskaronun iki
kez uygulanmasina (143 cm, 14.5 cm, 61 gr) gore
artirdigini  belirtmiglerdir.  Ancak ele aldigimiz
galismada pulluk parsellerinde tespit edilen ylksek
hacim adirhgi ve penetrasyon direnci bitki verimini
etkilemedigi gorllmistir. Bununda Ozellikle topradin
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