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Ozet: Bu calismada, Cukurova kosullarinda bugday tariminda uygulanan geleneksel toprak isleme
ve buna alternatif olabilecek korumali toprak isleme sistemlerinin, bazi toprak o6zelliklerine olan
etkileri incelenmistir. Kil bunyeli bir toprakta 2006—2009 vyillar arasinda surdirilen bu galismada,
geleneksel toprak isleme (GT), azaltimis toprak isleme (AT) ve dogrudan ekim (DE) yontemleri
kullaniimigtir. Bagimsiz dedisken olarak topragin hacim adirlidi, penetrasyon direnci, hidrolik
iletkenlik ve go6zeneklilik parametreleri ele alinmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore,
geleneksel toprak isleme sistemleri korumali isleme sistemlerine goére topraklarin gdzeneklik
dederlerini arttirmistir. Toplam gdzeneklik degerlerinde geleneksel toprak islemede %12-23,
azaltlmis toprak islemede %10 artis gorilirken dodgrudan ekimde %4-6 oraninda azalma
belirlenmistir. Yontemlerin hacim agirhd 0-10 cm’lik toprak katmaninda artis gostermis olup alt
katmanlarda ise dogrudan ekim disinda diger yontemlerde azalma saptanmistir. Hidrolik iletkenlik
dederleri geleneksel ve azaltimis toprak isleme sistemlerinde topragin lst katmanlarinda artis
gosterirken, topradin alt katmanlar ve dodrudan ekimde azalma gostermistir. Geleneksel isleme
sistemlerine gére korumali isleme sistemleri penetrasyon direncini énemli oranda arttirmis ve
toprak sikismasina neden olmustur. Penetrasyon direnci 0—45 cm derinlikte AT> DE>GT seklinde
bir siralama izlemistir.

Anahtar kelimeler: Toprak isleme, korumali toprak isleme, toprak parametreleri, bugday

Effect of Different Tillage Methods on Some Physical Properties of the
Soil in Wheat Production

Abstract: In this study conducted in Cukurova Region, conventional tillage and alternative
conservation tillage systems for wheat have been compared in terms of their effects on soil. The
conventional tillage (CT), reduced tillage (RT) and direct seeding (DS) method were used in the
study which was conducted in 2006-2009. The bulk density, penetration resistance, hydraulic
conductivity and porosity were taken as independent variable. The results indicated that porosities
of soils tilled with conventional methods were greater than that of conservational methods. The
total porosity values of soils increased 12-23% in conventional tillage, 10% in reduced tillage, while
decreasing 4-6% in no-tillage. There was an increase on bulk density in all tillage systems in 0-10
cm depth of the soil, but there was a decrease in deeper layers in all tillage systems except direct
seeding. Hydraulic conductivity increased in top layers of the soil in conventional tillage and
conservation tillage systems but decreased in deeper layers and in direct seeding method. The
penetration resistance was significantly higher in conservation tillage system and this caused soil
compaction. Penetration resistance was ranged as RT>DS>CT randomly.

Key words: Tillage, conservation tillage, soil parameters, wheat
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GIRIS

Toprak  bozunumu, tim dinyada tarimsal
stirdirilebilirligi sinirlandiran ve topraklarin {iretim
kapasitesini duglren 6nemli bir gevresel sorun haline
gelmistir. Toprak bozunumu sorunu, toprak kalite
parametrelerini olusturan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
toprak ozelliklerinden bir ya da birkaginin bozulmasi
sonucu meydana gelmektedir. Bu bozunumun basinda
da asin veya yanlis toprak isleme yontemleri gelmektedir.

Glnumiizde, ozellikle tarimda gelismis (lkelerde,
korumali toprak isleme sistemleri arasinda yer alan
azaltlmis toprak isleme ya da toprak islemesiz tarim
yontemleri 6nem kazanmaya baglamistir. Geleneksel
toprak isleme sistemlerde topraklarin yogun ve
pullukla derin islenmesi sonucu fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri Uzerinde ¢ok sayida olumsuz
etkilerle toprak ekosistemlerinde sorunlar olusurken,
korumall ya da azaltiimis toprak isleme sistemlerinde
hem cevre hem de toprak kalite &dzelliklerinde énemli
olumlu gelismeler elde edildigi bazi arastirmalarla
ortaya konmaktadir.

Geleneksel pulluklu islemeyle karsilagtinldiginda
azaltimis isleme kosullarinda toprak organik madde
iceriginin  arttigi, biyolojik  &zelliklerinin  gelistigi,
toprakta suyun daha fazla depolandigi, agregasyon ve
agregat stabilitesinin arttigi ve erozyonun azaldidi bir
¢ok arastirmayla saptanmistir (Pagliai ve ark., 2004).

Bununla birlikte azaltiimis islemenin veya no-till
sistemlerin bagarisinin yerel toprak gesidi ve 6zelliklerine,
uygulanan toprak yonetim sekilleri ve iklim kosullarina
da bagl oldugu gergedi unutulmamaldir (Rasmussen,
1999; Amezketa, 1999).

Topraktaki havalanma diizeyi bliyiik 6lglide topraktaki
toplam gbzenek miktarina ve gdzeneklerin dagdilimina
bagldir. Toprak havalanmasi ve gozenekliligin de,
toprak islemeye bagl olarak degistidi birgok calismada
ortaya konulmustur. Toprak havasi toprak fiziksel
kalitesinin énemli bir 6gesidir, ¢linkii toprakta biyolojik
aktivite icin biylik 6neme sahip olan organizmalar igin
stirekli olarak oksijenin saglanmasi gerekir.

Farkli toprak isleme sistemlerinin karsilastirildig bir
calismada, geleneksel toprak isleme kosullarinda
islenmeyen ya da az iglenen kosullara gore topraklarda
daha fazla miktarda makro, daha az miktarda ise
mikro gozeneklerin olustugu saptanmistir (Xu ve
Mermoud, 2001). Buna benzer diger calismalarda da
islenen topraklarda biyik goézeneklerin arttigi ve
kiiglik gozeneklerin azalmasiyla gozenek buyuklik
dagiminin bozuldugu belirtilmektedir (Chaney ve ark.,
1985; Carter, 1992).
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Pagliai ve ark. (2004), yaptiklan arastirmada aralarinda
azaltiimis ve minimum toprak islemenin de yer aldidi
alternatif toprak isleme kosullarinda geleneksel toprak
islemeye goére topraklarda makro goézeneklilik daha
yiksek ve bu gozeneklerin profil boyunca daha
homojen bir dagiim gosterdigini saptamislardir.
Arastiricilar  alternatif toprak islemedeki makro
gozeneklerdeki artisi, iletkenligi saglayan daha fazla
sayidaki uzun ve devaml gdzeneklere baglamislardir.
Ayni arastinclar minimum isleme kosullarinda agregatiar
arasindaki mikro gozeneklerde de artis oldugunu
saptamislardir. Geleneksel islemede agregatlar daha
dayaniksiz olmus ve bu durum yiizey topraginda daha
fazla sert kabuk olusumuna yol agmistir.

Geleneksel, azaltlmis ve no-till sistemlerin toprak
infiltrasyonu ve hidrolik iletkenlidi Gzerindeki etkisi de
farklh arastirmalarda c¢ok farklh sonuclar seklinde
belilenmistir. Uzun dénemli toprak isleme aragtirmalarinin
cogunda, no-till sistemlerdeki infiltrasyonun geleneksel
islemeye gore cok daha yliksek oldugu saptanmistir
(Golabi ve ark., 1995). Bunun da nedeni olarak toprak
islemesiz sistemlerde daha fazla makro gdzeneklerin
varligina ve yagmur damlasinin geleneksel toprak
islemede toprak vylizeyinde olusturdugu gecirimsiz
tabakanin olusumuna dayandiriimaktadir (Edwards ve
ark., 1988).

Heard ve ark. (1988) siltli-killi-tin bir topraktaki 10
yilik farkli toprak isleme sonuglarina gére, islenen
topraktaki doymus hidrolik iletkenligin islenmeyen
topraga gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Arastincilar islenen topraklardaki yuksek hidrolik
iletkenligi islemeye bagdlh olarak genis veya biylk
bosluklarin sayisina ve catlaklardan dolayr oldugunu
rapor etmiglerdir. Wu ve ark. (1992) killi-tin ve siltli-tin
topraklarda geleneksel, azaltiimis ve toprak islemesiz
sistemlerin  doymus hidrolik iletkenligine etkisini
arastirdiklari calismada, en yiiksek dederler isleme
yapllmayan topraklarda elde edilmis olup, diger iki
isleme arasinda 6nemli fark olmadigi saptanmistir.
Bhattacharyya ve ark. (2006)'nin yaptiklari 4 yilhk
arastirmada doymus hidrolik iletkenlik dederleri
geleneksel islemeye gore sifir islemede daha yiiksek
bulunmustur.

Sharratt ve ark. (2006), farkl toprak isleme
uygulamalarinin toprak 6zelliklerine etkileri ile ilgili
olarak 20 yillik arastirma sonuglarina gore, sifir isleme
kosullarinda daha yuksek doymus hidrolik iletkenlik
dederleri saptanmistir. Arastiricilar  bunun nedeni



olarak, sifir islemedeki daha yiiksek makro porlar ve
bu porlarin devamliidindan ileri geldigini belirtmektedirler.

Mahboubi ve ark. (1993)'nin siltli-tini iki farkl
topraktaki 28 yillik aragtirma sonuglarina gore, cizel ve
pullukla islemeye gore sifir isleme uygulamalarinda,
ortalama hidrolik iletkenlik 6nemli oranda daha yiiksek
bulunmustur. Azooz ve Arshad (2001), siltli tin ve
kumlu tin iki toprakta uzun dénemli geleneksel isleme
ve no-till uygulamalarinin hidrolik iletkenlige etkilerini
arastirmiglardir.  Arastirmada uzun dénemli no-till
uygulamalari toprak gdzenek vyapisini ve gdzenek
devamliigini bozmadan korudugu igin her iki toprak
cesidinde de geleneksel islemeye gore no-till sistemde
daha vyiiksek hidrolik iletkenlik elde edildigini
belirtmektedirler. Bu arastirmalara karsin Miller ve ark.
(1998), Kanada’da tin ve Kkilli tin iki toprakta
yuruttikleri 26 yillik arastirmada, geleneksel islemeye
gore no-till uygulamada daha diistk hidrolik iletkenlik
elde edildigini rapor etmislerdir. Benzer sekilde Yeni
Zelanda'da siltli tin bir topraktaki aragtirmada, minimum
islemeye gore yodun isleme makro por (r>300 um)
hacmini ve hidrolik iletkenligi azaltmistir (Cresswell ve
ark., 1993).

Topradin fiziksel kalite parametrelerinden olan

penetrometre direnci ve hacim adirigi degerlerinin,
tarim topraklarindaki sikismanin derecesini ve sikismis
katmanlarin ~ varliginin  belirlenmesinde en  cok
kullanilan iki parametre oldugu belirtiimektedir (Diaz-
Zorita, 2000; Abu-Hamdeh, 2003).
Toprak direncinin ifadesinde kullanilan penetrometre
direnci (MPa) ayni zamanda koék ve tohum siirgiind
gelismesine ve bitki verimine etkileri hakkinda da
onemli bilgiler verebilmektedir. Bitki kokleri toprak
mekanik direncinin yiiksek oldugu masif yapili toprak
katmanlarindan olumsuz etkilenir. Toprak direnci
ylkseldikge koklerin topraga penetrasyonu azalmaktadir.
Toprak mekanik direncindeki artma, koklerin toprada
nifuzunu ve kék uzama oranini disiirmektedir. 700
kPa (7 bar) penetrometre direncinde, pamuk bitkisinin
kdk uzama orani %50 azalmistir. Kok uzamasini %50
oraninda dlslren penetrometre direnci yerfistigi
bitkisi icin 20 bar, bezelye igin 11 bar olarak
Olclmustir (Arkin ve Taylor, 1981).

Roscoe ve Buurman (2003), geleneksel toprak
isleme ile islemesiz sistemlerini karsilastirdiklari
arastirmada, geleneksel islemede topraklarda énemli
skkisma ve hacim adirhdinda artiglar  oldugu
saptanmistir. Birkas ve ark. (2004) toprak islemenin
toprak kalitesine etkilerinin arastirldigi  calismada,
topraklarin her yil diizenli olarak pulluk veya diskli
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aletlerle derin islenmesi sonucunda, ilk 3 yil igerisinde
ylizeye yakin katmanlarda sikismaya neden oldudu,
fakat bu sikismis katmanin genislemesi ve daha alt
katmanlara yayilmasinin besinci yildan sonra oldugu
belirtiimektedir.

Bu calismada, bugday tariminda geleneksel toprak
isleme, azaltimis toprak isleme ve dogrudan ekim
sistemlerinin bazi toprak ozelliklerine olan etkileri
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Arastirmanin yuritiildigli Adana ilinde, Akdeniz
iklim kusadinda yer alip, kiglar ik ve yadish, yazlar
sicak ve kurak gecmektedir. ilin 30 yillik ortalama iklim
verilerine yillk ortalama sicakidi 19.1°C,  ortalama
toplam buharlasma miktari 1536 mm, toplam yadis
miktari ise 670 mm olup, bu yadisin %75 kis ve
ilkbahar aylarinda diismektedir (Anonim, 2009).
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi arazileri igerisinde bulunan deneme
alani, killi blinyeye sahip olup, calisma tesadif
parselleri deneme desenine gbre diizenlenmistir.
2006-2009 vyillan arasinda siirdirilen bu galismada,
3 farkh toprak isleme sistemi igin 3 tekrarli olmak
Uzere toplam 9 parsel (zerinde yiritilmustdr.
Denemede parsellerinin her birinin genisligi 12 m,
uzunlugu 40 m'dir. Arastirmada, geleneksel toprak
isleme (GT), azaltimis toprak isleme (AT) ve dogrudan
ekim (DE) olmak (zere (g farkl toprak isleme sistemi
uygulanmigtir:
1. GT: Aniz yakimi + Kulakh pulluk + Diskli tirmik (2
kez) + Tapan (2 Kez) + Ekim
2. AT: Aniz parcalama + Rototiller + Tapan (2 Kez) +
Ekim
3. DE: Aniz pargalama + Herbisit uygulama + Ekim
AT ve DE sistemlerinde 6nceki Griin (misir/soya)
hasat edildikten sonra bu riinlere ait anizlarin fazla
olmasi nedeniyle toprak yiizeyindeki anizlar toplama
makinasi ile toplanip parsellerden uzaklastirildiktan
sonra geriye kalan anizlar sap parcalama aletiyle
parcalanmis, GT parselinde ise onceki Griin artiklari
yakilmistir. Aniz uygulamalarindan sonra GT ve AT
parsellerinde toprak isleme vyapilarak ekim, DE
parselinde ise yabanci ot ilaglamasi sonrasi anizli
alanlara dogrudan ekim uygulanmistir. Denemede
kullanilan alet ve makinalara iliskin teknik o6zellikler
Cizelge 1’ de sunulmustur. Cizelgedeki is derinligi ve
ortalama calisma hizlari calisma kosullarinda elde
edilen deneme degerleridir.
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Cizelge 1. Denemede Kullanilan Toprak isleme Makinalari ve Teknik Ozellikleri

) is is Ortalama
Makina adi Unite Sayisi Genisligi Derinligi Calisma Hizi
(cm) (cm) (km/h)
Doner kulakli pulluk 5 150 33-35 6.73
Diskli Tirmik 20 diskli 210 13-15 7.75
Rotatiller 6 Uniteli, 48 L bigak 195 13-15 3.07
Diz Tapan 1 373 -- 7.36
Normal ekim makinasi 19 sirali 2.50 2-3 8.53
Dogrudan ekim makinasi 15 sirall 210 2-4 7.92

Bugday gibrelemesinde toprak analiz sonuglari
dikkate alinarak taban giibresi olarak, toprada 9 kg da™
Azot ve 8 kg da® P,Os, kardeslenme déneminde ise
Uist giibre olarak amonyum nitrat giibresinden 9 kg da™
kullaniimistir.

Toprak Analizleri

Arastirmanin yir(itildigli deneme alaninin 0-30
cm’lik toprak tekstiirel yapisinin killi oldugu analizler
sonucunda belirlenmistir. Toprak analiz sonuglarina
gore, %18 kum, %32 silt ve %50 kil iceren deneme
alaninin, 8.76 g kg! organik madde, 244 kg kireg,
7.82 pH dederine sahip oldugu saptanmistir. Farkl
toprak isleme sistemlerinin topradin hacim adirhdi,
penetrasyon direnci, hidrolik iletkenlik ve gézeneklilik
parametrelerine etkilerini belilemek amacyla, arastirmanin
ylr(taldigi 2006-2009 yillari arasinda deneme
baslangicinda ve her yil Urinlerin hasadindan sonra
ornekleme ve parsellerde penetrasyon &lglimleri
yapilmistir. Penetrasyon direnglerindeki degisimi belirlemek
amaciyla parsellerde Eijkelkamp marka penetrologger
aletiyle (max.5000 kPa basinca ve 0-80 cm derinlige
kadar 1 cm araliklarla 6lgiim yapabilen) her parselin 6
ayri noktasinda dlgtimler yapilmistir.

Hacim adirhdi, hidrolik iletkenlik ve go6zeneklilik
dederlerinin belirlenmesi icin her parselin iki farkl
noktasindan olmak tzere 0-10, 10-20 ve 20-30 cm
derinliklerinden 4 tekrarl olarak 100 cm3 hacimli gelik
silindirler kullanilarak bozulmamis toprak 6rnekleri
alinmigtir.  Striktiir analizleri icin alinan bozulmus
toprak ornekleri herhangi sert bir darbeye maruz
birakimadan sadece parmak uglarn ile kuvvet
uygulamadan dagitilmis ve bu ornekler 8 mm’lik
elekten gegcirilerek analize hazir duruma getirilmistir.
Alinan bozulmamig toprak 6rneklerinde makro ve
toplam goézeneklilik durumu, Danielson ve Sutherland
(1986)'a, topraklarin hacim adgirhdi Blake ve Hartge
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(1986)'ye, doymus hidrolik iletkenlik ise Klute ve
Dirksen (1986)'in diisen yiik metoduna gore yapilmistir.

Toprak 6rnekleri ve penetrasyon direnci olgtimleri
denemenin baslangicinda (2006) toprak isleme 6ncesi,
2007, 2008 ve 2009 verileri ise bugday hasadi sonrasi
haziran ay! igerisinde alinmistir.

Farkli toprak isleme uygulamalarinin topradin bazi
fiziksel &zelliklerine olan etkisini istatistiksel olarak
ortaya koymak igin tek yonli varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Islemler SPSS (Version 10.0) bilgisayar
programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Saptanan her
toprak parametresinin parsellerdeki 0-10, 10-20 ve 20-
30 cm derinlikteki ortalamalar arasi farklliklari %5
Onem seviyesinde TUKEY testi uygulanarak belirlenmistir.

Arastirma Bulgulan
Gozeneklilik

Deneme baslangicinda (2006) ve 2007 yili hasat
sonrasl alinan toprak oOrneklerinin analizi sonucunda
gozeneklilik degerleri biitiin parsellerde oldukca homojen
bir dadiim gostermekte olup parseller arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (Cizelge 2).
Toplam gdzeneklilik degerleri derinlige bagl olarak
denemenin baslangicinda en distik 0.492 ile 2007 yili
icin en yiiksek 0.586 cm® cm?® arasinda degismistir.
Havalanma gézenekleri olarak bilinen makro gézenekler
bakimindan da parseller arasinda 2006 ve 2007 yillan
icin istatistiksel bir fark gozlenmemis olup, degerler
0.132 ile 0.308 cm® cm™ arasinda degisim gdstermektedir.
Parsellerde saptanan makro gozeneklilik degerleri, tarm
topraklari igin sinir deder olarak verilen %10’luk degerin
lzerinde saptanmistir. Bu dederler arastirma alani
topraklarinda havalanma ile ilgili 6nemli bir sorun
olmadigini  gostermektedir. Havalanma go6zenekleri
profil boyunca %11-14'Un altina diiserse, toprakta su
ve hava hareketleri acisindan cesitli problemler ortaya
cikabilmektedir (Hillel, 1980; Carter, 1990).
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Cizelge 2. Farkl toprak isleme yéntemlerinin yillara gore gozeneklilik degerleri (cm® cm™)

2007

Makro

Toplam

Makro

0.213+0.024 a
0.139+0.013 a
0.132+0.015 a

0.533+0.031 a
0.556+0.008 a
0.550+0.003 a

0.192+0.036 a
0.245+0.012 a
0.233+0.018 a

0.202+0.018 a
0.175+£0.039 a
0.140+0.021 a

0.523+0.029 a
0.540+0.015 a
0.586+0.014 a

0.184+0.040 a
0.227+0.008 a
0.308+0.013 a

0.187+0.013 a
0.153+0.041 a
0.141+0.007 a

0.559+0.020 a
0.543+0.007 a
0.554+0.045 a

0.226+0.066 a
0.213+0.027 a
0.234+0.041 a

2009

Makro

Toplam

Makro

0.269+0.020 a
0.256+0.026 a
0.248+0.032 a

0.608+0.015 a
0.604+0.020 a
0.598+0.013 a

0.270+0.017 a
0.259+0.022 a
0.248+0.006 a

0.222+0.022 ab
0.201+0.031 ab
0.193+0.016 ab

0.589+0.016 a
0.562+0.031 a
0.557+0.011 b

0.228+0.004 ab
0.198+0.040 a
0.195+0.011 b

0.122+0.031 b

0.512+0.013 b

0.139+0.023 b

0.100+0.051 b
0.083+0.005 b

0.485+0.027 b
0.480+0.012 ¢

0.110+0.018 b
0.103+0.024 c

) Derinlik 2006
Yontem
(cm) Toplam
0-10 0.542# +0.0231 a
GT 10-20 0.493+0.016 a
20-30 0.492+0.013 a
0-10 0.537+0.020 a
AT 10-20 0.509+0.015 a
20-30 0.507+0.021 a
0-10 0.534+0.015 a
DE 10-20 0.509+0.016 a
20-30 0.513+0.015 a
Derinlik 2008
Yontem
(cm) Toplam
0-10 0.610+0.032 a&
GT 10-20 0.606+0.018 a
20-30 0.603+0.021 a
0-10 0.574+0.014 ab&
AT 10-20 0.557+0.017 ab
20-30 0.550+0.015 ab
0-10 0.495+0.038 b&
DE 10-20 0.478+0.055 b
20-30 0.458+0.010 b
# : Ug parseldeki érneklerin ortalamasidir.
1 : Ortalamalarin standart sapmasidir.
&

seviyesinde 6nemsizdir.

Denemenin ikinci ve Uglincl yilinda hasat sonrasi
arastirma parsellerinden alinan bozulmamis toprak
orneklerinden saptanan makro ve toplam gdzeneklilik
dederleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklliklar
belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 2). Toplam gdzeneklilik
bakimindan her (¢ derinlikte de en yiiksek degerler,
topraklarin geleneksel olarak derin ve fazla islendigi
GT'de elde edilirken en disik dederler DE'de elde
edilmistir. Toplam go6zeneklilik dederleri 0-10 c¢m
derinliginde 0.610 (GT) ile 0.495 (DE) cm® cm™
arasinda degismektedir. Bu dederler 10-20 cm’de 0.606
(GT) ile 0.478 (DE) cm® cm™ arasinda bir dagilim
gosterirken, 20-30 cm derinliginde 0.603 (GT) ile 0.458
(DE) cm® cm™ arasinda degismektedirler. Bu verilerden
de anlasilacagl gibi incelenen 0-30 cm'lik toprak
derinliginde en yliksek makro porozite degerleri GT'de,
en disik degerler ise DE isleme konusunda elde
edilmistir. Bu bulgular en yiliksek makro porlarin
geleneksel olarak islenen topraklarda, buna karsin en
disiik makro porlarin ise topraklarin hig islenmedidi
(DE) yontemlerinde elde edildigini gostermektedir.

1 Ayni siltun igerisinde yer alan ayni derinlikteki benzer harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark p < 0.05

Havalanma gbézenekleri olan makro gdzenekler
bakimindan da toprak isleme yo6ntemleri arasinda
istatistiksel olarak ©nemli farkliliklar belirlenmistir.
Toplam gézenek verilerinde oldugu gibi makro gézenek
verilerinde de her (g derinlikte en yiiksek degerler
topraklarin geleneksel olarak derin ve fazla islendigi
GT'de elde edilirken en dislik dederler DE'de elde
edilmistir (Cizelge 2).

Hidrolik iletkenlik

Deneme baslangicinda (2006) ve 2007 yili hasat
sonras! alinan toprak 6rneklerinin analizi sonucunda
doymus hidrolik iletkenlik degerleri biitiin parsellerde
oldukca homojen bir dadilim gostermekte olup
aralarinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir
(Cizelge 3). 2007 yil igin, arastirma alani topraklarinin
doymus hidrolik iletkenlik degerleri birbirine oldukga
yakin olup yiizeyde (0-10 cm) 7.03x10® m sn (GT)
ile 10.60x10° m sn! (AT) arasinda degisirken, 10-20
cm derinliginde 5.98x10° m sn™! (DE) ile 9.60x10® m
sn’! (AT) arasinda degismektedir. Bu degerler 20-30
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cm derinliginde 4.23x10° m sn (GT) ile 7.58x10® m
sn’t (AT) arasinda degismektedir. 2006 yili verileri
incelendiginde, doymus hidrolik iletkenlik degerleri
biitlin parsellerde 10-20 cm derinlikte 0—10 ve 20-30
cm derinlikteki degerlere gore nispeten yiiksek oldugu
goriinse de bitiin derinliklerde ve parsellerde
istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (Cizelge 3).
Arastirma alaninin farkl toprak isleme uygulamalari
yapilmadan ©nce go6zeneklilik dadiimi bakimindan
oldukca homojen olmasi hidrolik iletkenliklerin de
birbirine yakin olmasini  sadlamistir. Birinci  yilin
sonunda da bu durum devam etmistir.

Denemenin ikinci ve Uglincl yilinda hasat sonrasi
arastirma parsellerinden alinan toprak &rneklerinden
saptanan hacim adirhd dederleri arasinda Onemli
istatistiksel (p<0.05) farklliklar belilenmistir (Cizelge 4).
Hacim adirigi bakimindan her (¢ derinlikte de en

ylksek dederler, DE'de elde edilirken en dislk
dederler GT'de elde edilmistir. Topraklarda sikismanin
da bir gostergesi olarak degerlendirilen hacim adirhig
dederleri 2008 ve 2009 yillari igin 1.29 ile 1.43 g cm-3
degerleri
dederleri bakimindan bitlin parsellerde ylizeyden alt

arasinda degismektedir. Hacim adirhdi
katmanlara dogru bir artis gdstermektedir. 0-10 cm
derinliginde 1.40 g cm-3 (DE) ile 1.29 g cm-3 (AT)
arasinda dedismektedir. Hacim agirhdi degerleri 10-20
ve 20-30 cm derinliklerinde de yine en yiiksek DE'de
sirastyla 2008 ve 2009 yillari igin 1.41 g cm-3 ve 1.43
g cm-3 olarak saptanirken s6z konusu derinlikte en
disiik 1.30 g cm-3 ve 1.33 g cm-3 ile GT' de
cikmistir. Denemenin sonunda baslangica goére en
yliksek hacim adirhg artisi 0-10 c¢cm derinlikte DE
parselinde yaklasik %13 olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Farkh toprak isleme uygulamalarinin yillara gére doymus hidrolik iletkenlik degerleri (m sn™* x 10°°)

Derinlik
Yontem erint 2006 2007 2008 2009
(cm)

. 0-10 | 7.94#%2.38Ta | 7.03¥2.26a | 9.4740.05a | 9.39%0.14 a
Geleneksel Isleme 10-20 | 8.70+2.55a 6.29+1.57 a 8.64+0.06 a 8.53+0.53 a
(GT) 20-30 | 7.66+2.53a& | 4.23£0.60a | 600+004a | 6-18+0.48b

. 0-10 | 7.96%3.01 a 10.60+2.00a | 8.53+0.03ab | 8.47+0.09 ab

Azaltilmis Toprak Isleme 10-20 | 8.54+2.71a 9.60+1.92 a 7.9940.09 ab | 7.83%0.16 ab
(AT) 2030 |7.70£2.73a& | 7.58+1.54a | 593:003a | 6:07%0.36b
§ . 0-10 | 8.01%2.97a 531%1.27a 6.66£0.02b | 6.50£0.34b
Dogrudan Ekim 10-20 | 9.05+2.80 a 5.98+0.64 a 6.15+0.02 b 6.31£0.28 b
(DE) 20-30 | 7.33#+26la& |438£200a | 5794003a | 5-80£0.16b

# 1 Uc parseldeki 6rneklerin ortalamasidir.

-+

: Ortalamalarin standart sapmasidir.

& : Ay siitun igerisinde yer alan ayni derinlikteki benzer harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark p < 0.05 seviyesinde

onemsizdir.

Gizelge 4. Farkli toprak isleme uygulamalarinin yillara gére hacim agirhig (g cm™®) degerleri

Yéntem D‘:c’::')'k 2006 2007 2008 2009
. 0-10 1.22#£0.01Ta | 1.26£0.03a | 1.33%0.05 ab 1.32%0.02 b
Geleneksel Isleme 1020 | 1.41£0.01a 1.1740.02a | 1.30+0.05 b 1.33+0.02 b
(G 2030 | 1.4440.07a & | 1.2120.03a | 1331002 b 1.33£0.01 b
. 0-10 1.25%0.04 a 1.26£0.07a | 1.2940.04 b 1.32%0.02 b
Azaltiimis Toprak Isleme 10-20 | 1.30£0.05 b 1.23+0.03a | 1.3140.04 b 1.33+0.02 b
(AT) 20-30 | 1.4040.03a & | 1.1240.04a | 135+0.05ab 1.35£0.02 b
. ] 0-10 1.24+0.03 a 1.1840.07a | 1.40£0.01 a 1.40+0.01 a
Dogrudan Ekim 10-20 | 1.37£0.07ab | 1.22+0.03a | 1.4140.01 a 1.43+£0.01 a
(DE) 2030 | 1.4040.04a & | 1.2120.07@ | 1 41+0.02 a 1.430.02 a

# 1 Uc parseldeki érneklerin ortalamasidir.

-+

: Ortalamalarin standart sapmasidir.

& : Ay siitun igerisinde yer alan ayni derinlikteki benzer harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p < 0.05 seviyesinde

onemsizdir.
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Penetrasyon direnci

Arastirmanin baslangicinda parsellerdeki penetrasyon
direnclerine iligkin verilere gore 0-10 cm derinliginde
arastirma  parsellerindeki  penetrasyon direncleri
arasinda fark (p<0.05) olmayip, biitiin parseller benzer
penetrasyon dederlerine sahiptir (Sekil 1a). Soz
konusu sekilde gorildigia gibi 0-5 cm'lik yiizey
katmaninda penetrasyon direncgleri 0.3 ile 0.6 MPa
arasinda dedisirken, derinlikteki artisla  birlikte
penetrasyon dederlerinde de artiglar kaydedilmis ve
40 cm toprak derinliginde 1.35 MPa kadar gikmistir.
Penetrasyon direngleri incelendidinde AT parseli harig
diger parsellerin 25 ile 30 cm katmani arasinda
penetrasyon direng dederlerinde ani bir artisin oldugu
gorilmektedir. Bu durum 6zellikle de GT parsellerinde

daha belirgin olarak gériilmektedir. Bu bulgu bize
bu derinlikte (25-30 cm) bir pulluk alt katmaninin
varlidina isaret etmektedir. AT parselinde ise bu
durum 29-33 cm’de gorilmektedir.

Arastirmanin birinci yill sonunda (2007), 0-10 cm
derinlikte en yiliksek penetrasyon direncinin sirasiyla
sifir toprak isleme yoluyla dogrudan ekimin yapildigi
DE uygulamalarinda saptanmistir. Bu uygulamayi
rototillerli azaltlmis toprak isleme (AT) izlemektedir.
0-10 cm derinlikte en dislik penetrasyon direncleri
siraslyla geleneksel toprak islemenin uygulandigi GT
sisteminde elde edilmistir (Sekil 1b). 10-20 cm
derinlikteki penetrasyon direncleri incelendiginde, en
yliiksek dederler yine DE'de elde edilmistir. Bu
uygulamalari ise sirasiyla AT ve GT izlemektedir. 20-40
cm derinlikteki penetrasyon direncleri incelendiginde,
aralarinda 6nemli farkliliklar olmamakla birlikte yine en
yiiksek degerler DE ve AT'de saptanirken bu derinlikte
yine en diistik degerler sirasiyla GE'de elde edilmistir.

Farkh toprak isleme uygulamalarinin baglatildigi
andan itibaren yaklasik olarak iki yil sonraki sonuglari
yansitan bulgular, toprak isleme uygulamalarinin
cogunlukla etkili olduklar 0-30 cm derinlikte topraklarin
geleneksel yontemlerle (GT) derin, pargalayici ve
birden fazla kez toprak islemenin yapilmasi durumunda
topraklarda  penetrasyon  direncinin  azaldidini
gostermektedir (Sekil 1c). Buna karsilik toprak
islemenin olmadidi/cok az oldudu (DE) yada azaltildigi
(AT) kosullarda topraklarin  yizey katmaninda
penetrasyon direncinin arttigi belirlenmistir.

Toprak isleme ile toprak sikismasi arasindaki
iliskilere yo6nelik yapilan arastirmalarda birbirinden
farkll sonuglar belirlenmistir. Arastirmalarin cogunda
geleneksel ve derin islenen topraklara gore islemesiz
ve minimum igleme kosullarinda daha ylksek
penetrasyon direng dederleri saptanmistir (Stewart ve
Vyn, 1994; Varsa ve ark., 1997). Bu arastirmacilarin
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aksine Cassel ve ark. (1995)
farkliliklarinin ~ penetrasyon direncini
belirtmiglerdir.

Arastirmanin sonunda (2009) elde edilen verilere
gore, 0-10 cm derinlikte en ylksek ortalama
penetrasyon direnci dederleri rotatillerin kullanildigi
azaltlmis toprak isleme olan AT'de elde edilirken,
bunu dodrudan ekimin yapildigi DE izlemektedir. Ancak
s6z konusu bu derinlikte uygulamalar arasindaki fark
o6nemsiz diizeyde olup (hangi deder oldugu cizelge
halinde ayrica verilse, istatistiksel olarak gdzlemlememiz
miimkin olabilir) (Litfen penetrasyon direnci degerlerini
0-10, 10-20 ve 20-30 cm igin gizelge halinde verelim.)
birbirine yakin penetrasyon direng dederleri elde
edilmistir. 0-10 cm derinlikteki en dislk penetrasyon
dederleri ise geleneksel toprak islemenin uygulandigi
sistemde elde edilmistir (Sekil 1d). 10-20 cm derinlikteki
penetrasyon direng dederleri incelendiginde, 0-10
cm’deki siralamaya benzer dederler bu katmanda da
elde edilmistir. Bu derinlikteki en yliksek penetrasyon
direnc degerleri sirasiyla azaltimis isleme sistemleri
olan AT'de elde edilirken, en disik degerler
geleneksel isleme sistemi olan GT'de belirlenmistir.
Topraklarda sikismanin gostergelerinden birisi olan
penetrasyon direng dederleri 20-40 cm derinlikte de
birbirinden farkl elde edilmis olup, 0-10 ve 10-20 cm
katmanlarindaki siralamaya benzer saptanmistir. 20-40
cm katmanindaki penetrasyon dederleri AT>DE>GT
seklinde belirlenmistir (Sekil 1d).

Bircok arastirmada azaltilmis ve dogrudan ekim
sistemlerinin geleneksel isleme sistemlerine gore
toprakta sikismanin artmasina yol actigini ortaya
koysada, bazi arastirmalarda bunun tam tersi bulgular
elde edilmistir. Diger bazi aragtirmalarda da sikismanin
gostergeleri olan hacim agirlidi ve penetrasyon direnci
Uzerinde isleme yontemlerinin etkileri olmadigi
yoninde bulgular elde edilmistir. Hill ve Cruse
(1985)’e gore mollisol ( litfen aciklayic olarak yazalim
bu nedir?) bir topraktaki hacim adirlig (zerinde
islemesiz (no-till) ile geleneksel-derin isleme sistemleri
arasinda istatistiksel ©nemli bir farkin olmadigi
belirtilmektedir. Benzer sekilde Ishaq ve ark. (2002)
toprak hacim agirlgi lizerinde toprak isleme yéntemlerinin
istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi gdzlenmemistir.
Isleme sistemleri ile toprak sikismasi arasindaki bu
iliskinin farkl sonuglar godstermesi, yetistirilen bitki
tlirlerinin farkliigi, toprak ozellikleri, iklim karakteristikleri
ve bunlarin karmasik etkilesimlerinin bir sonucu olabilir
(Rasmussen, 1999).

toprak isleme
etkilemedigini
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Sekil 1. Farkl toprak isleme uygulamalarinin 2006 (a), 2007 (b), 2008 (c) ve 2009 (d) yillarina gore penetrasyon
direnci degisimi; GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme ve DE: Dogrudan ekim
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TARTISMA ve SONUC

Bugday tarminda, geleneksel toprak isleme,
azaltlmis toprak isleme ve dogrudan ekim sistemlerinin
bazi toprak 6zelliklerine olan etkilerinin incelendigi bu
calismada, uygulanan toprak isleme sistemlerinin
topragin gozeneklilik, hidrolik iletkenlik, hacim agirlidi
ve penetrasyon direnci gibi striktirel 6zelliklerini
degistirdigi belirlenmistir.

Geleneksel toprak isleme, AT ve DE sistemlerine
gore topraklarin toplam ve makro porozitesini
artirmigtir. En diisiik gézeneklik degerleri topraklarin
hi¢ islenmedigi DE yontemlerinde elde edilmistir.
Deneme parsellerinin hacim agirhg verileri gozeneklilik
dederleri ile ters oranti gostermis olup en yiiksek
dederler, DE'de elde edilirken en disiik dederler GT'de
elde edilmistir.

Doymus hidrolik iletkenlik verileri g&zeneklik
dederleri ile benzer 6zellik géstermis olup en yiliksek
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