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Ozet: Bu calismanin amaci; toprak nem icerigi ve toprak sikisikligi degisimini hasat sonrasi dénem
ve aniz yakmadan sonra, zaman ve derinlie bagli olarak belirlemektir. Bu amagla, 20x20 m
Olglilerinde 25 parselden olusan bir deneme alaninda hasat ile ikinci riin igin toprak islemeye kadar
gecen 11 giin siresince her giin olclimler yapilmistir. Penetrasyon direnci, 30 cm derinlige kadar
3.5 ¢cm aralikla belirlenmis, nem igerigi 6lgiimleri ise 0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinlikler igin
yapilmistir. Aniz 5. glinde yakilmis, ayni giin aniz yakmadan once ve aniz yakildiktan hemen sonra
olmak tzere iki kez 6rnek alinmigtir. Birinci Griin hasadi sonrasi, 0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinlikler
icin ortalama nem igerigi sirastyla % 18, % 18.1 ve % 21.9 iken 11. glinde sirasiyla % 6.9, % 20.3
ve % 19.9 bulunmustur. Bu derinliklerde ortalama penetrasyon direnci birinci giinde sirasiyla 0.7,
1.5 ve 1.8 MPa iken 11. giinde 1.0, 2.0 ve 2.7 MPa olmustur. Esli t-testi sonuglarina gére, her (g
derinlikte 1. giin ve 11. glin arasinda ortalama nem igerikleri ve penetrasyon direnci degerleri %1
O6nem seviyesinde farkli bulunmustur. Ancak aniz yakma Oncesi ve sonrasinda ortalama nem
iceriginde sadece 20-30 cm derinlikte % 5 6nem seviyesinde, ortalama penetrasyon direncinde ise
10-20 ve 20-30 cm derinliklerde % 1 6nem seviyesinde farkli oldugu gorilmistir. Buna gore, aniz
yakma, Ust katmanlarda ortalama nem icerigini etkilememistir. Yanma sonucu (st katmanda
buharlagmayla kaybolan nem, alt katmanlardan nemin yukariya hareketi sonucu degismemis, nem
kaybi sadece 24 saat icin 0-10 cm derinlikte durmus, takip eden glnlerde ayni oranda azalmaya
devam etmistir. Topraktaki nem kaybi, aniz yakmadan ziyade zamana bagl olarak degismis ve
topraktaki nem kaybina bagl olarak penetrasyon direnci artmistir.

Anahtar Kelimeler: Aniz yakma, toprak nem icerigi, penetrasyon direnci

The Effect of Post Harvest Period and Stubble Burning on the Variation of Soil
Penetration Resistance and Moisture Content

Abstract: The objective of this study was to determine the variations of soil moisture content and
soil compaction depending on soil depth and elapsed time after the harvest and on the stubble
burning. For this purpose, measurements were made for eleven days between the harvest and
tilling for the second crop on 25 grids, 20 x 20 m each. Penetration resistances were measured
between 0-30 cm with 3.5 cm increments while moisture contents were determined for depths of
0-10 cm, 10-20 cm, and 20-30 cm. The stubble was burned at the 5" day of measurements and
two samplings, just before and after the burning, were done on the same day. Following the
harvest, moisture contents at 0-10, 10-20, and 20-30 cm depths were 18 %, 18.1 %, and 21.9 %
for the first day, and 6.9 %, 20.3 %, and 9.9 % for the 11™" day. Average penetration resistances
for these depths were 0.7, 1.5, and 1.8 MPa for the first day and 1.0, 2.0, and 2.7 MPa for the 11%"
day, respectively. According to the paired t-test results, average moisture contents and penetration
resistances were found to differ significantly at 99 % confidence level. The moisture content
differences between before and after stubble burning, however, were significant at 95 %
confidence level whereas average penetration resistances were found to be significantly different at
99 % level at 10-20 and 20-30 cm depths. Therefore, burning the stubble did not have an
important effect on the moisture content variation. Moisture loss at the top layer due to
evaporation was compensated as a result of soil moisture movement from the lower layers towards
the top layer, and halted moisture loss temporarily for about a day, followed by moisture losses
thereafter at the same rate as the pre-burning stage. Soil moisture content loss was due to the
time elapsed after the harvest rather than burning the stubble, resulting in increased penetration
resistance.

Keywords: Stubble burning, soil moisture content, penetration resistance
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Bitkisel Grlinlerin yetistiriime ortami olan toprak;
kati, sivi ve gaz olmak Uzere (¢ fazdan meydana gelir.
Tarim topraklarinda toplam hacmin %/50'sini kati,
% 25'ini sivi ve % 25ini ise gaz fazi olusturmaktadir.
Topradin bosluk kismini isgal eden sivi ve gaz fazlan,
topragin durumuna gore dedisim gosterir. Kati fazin
payinin % 45'ini inorganik maddeler % 5’ini ise organik
maddeler meydana getirir. Organik maddelerin ise
% 1'lik bélimini canlilar olusturur. Organik maddeler
bu kadar kiiglik paya sahip olmasina ragmen diger
bilesenler arasinda cimento goérevi yapan, kisacasi
topragi tarim topradi yapan en Onemli bilesendir
(Kirigci, 1999).

Ulkemiz topraklarinin % 76'sinda organik madde
miktari % 2'nin altindadir. Bu kadar disik olmasi,
yillarca uygulana gelen monokdltir tarimin ve hasat
sonrasl tarlada birakilan ve aniz olarak tanimlanan bitki
artiklarinin  yakilmasinin - bir  sonucudur.  Ulkemizde
tarimsal artiklarin yakilma konusu makinali tarima
gecisin ardindan ikinci Urlin yetistirme olanaginin
ortaya clkmasi ile g¢ok yakin gegmiste baglamistir.
Ureticiler bugday anizini, toprak islemede kolaylik
sadlamasi, hastallk ve zararllarla miicadele edilmesi,
daha ylksek verim alinmasi ve hasat sonrasi bitkisel
artiklarin ekonomik bir deder tasimadidi distnceleri ile
olusan vyanhs bir aligkanlk sonucu yakmaktadir.
Boylece hasat artii sap ve koklerin dogal yollardan
toprada karismasi veya clrliyerek humusa doéniismesi
icin gereken siire ortadan kaldirimak istenmektedir.

Anizi yakma neticesinde 6zellikle topraktaki organik
madde miktari azalmakta, mikrobiyolojik aktivite
gerilemekte, toprak canllari yok olmakta, su tutma
kapasitesi azalmakta, biyolojik denge bozulmakta ve
erozyon riski yiikselmektedir. Sayllan bu
olumsuzluklarin yani sira; orman yanginlari, telefon ve
enerji iletim hatlarinin yanmasi, sis olusumu ile trafik
kazalarina sebep olunmasi, hasat edilmemis komsu
tarlalara yanginin sigramasi, yakin koylerdeki hayvan
barinaklarinin ve yerlesim birimlerinin yanmasi gibi bir
¢ok cevresel riskleri de beraberinde getirmektedir
(Cerit, 2001; Avsar ve Kamburoglu, 1996).

Yurdumuzda hububat tarimi (budday, arpa, yulaf)
yapllan arazi miktari 2003 istatistiklerine gore
12.5 milyon ha’dir (DIE, 2003). Ulkemiz kosullarinda,
bugdayin bigim ylksekligine de badl olarak anizla
birlikte saplarin da yakilmasi durumunda ortalama
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3 500 kg/ha, sadece anizin yakilmasi durumunda ise
anizin  bigilme ylksekligine badgl olarak ortalama
1 000 kg/ha anizin yakildigi belirtilmektedir. Genel bir
ortalama vermek gerekirse, yakilan bugdaygil aniz ve
saplari ile hektardan ortalama 1 500 - 2 000 kg/ha sap,
saman, ot, v.b. seklindeki bitkisel materyalin yakildigi
soylenebilir. Ulkemizde hububat tarmina ayriimig
toplam alanin (12.5 milyon ha) % 30'unun yakildigi
kabul edilirse, yaklasikk 3.7 milyon hektar aniz
tarlasinda 5.5-7.4 milyon ton anizin organik madde
olmadan yakildigi soylenebilir (Korucu, 2002; Sayin,
1989).

Anizin yakilmasi, toprakta sadece erozyonu artirici
bir etkiye neden olmamakta, buna bagl olarak
topradin nem ve sicaklik dengesini de etkilemektedir.
Toprak Uzerinde aniz birakilan toprak isleme
ybéntemlerinde toprak profilindeki isil denge daha fazla
korunmaktadir. Ancak, toprak profilindeki 1sil dengenin
sadlanamadidi durumlarda, toprak sicaklidi ve su
miktari konuma ve zamana badll olarak daha fazla
degdiskenlik gostermektedir. Bu nedenle, toprak
sicakligi ve topraktaki nem orani gerek toprak isleme
agisindan gerekse bitki gelisimi agisindan dnemli
parametrelerdir (Jury ve ark, 1991).

Hasattan sonra toprak ylizeyinde birakilan anizin,
hasat sonrasi iglemlerde olusturacadi bazi olumsuz
etkilerinin yani sira, topragin ve suyun korunmasi basta
olmak tizere birgok olumlu etkileri de bulunmaktadir.
Anizin  yakilmaksizin  striimle topraga verilmesi
durumunda mikroorganizmalarin sagladigi enzimler ile
sapin 6nemli bir boliminid (% 40-60) igeren seliilozun
pargalanarak C/N oraninin diizeltildigi bilinmektedir. Bu
arada, toprakta organik maddenin artisina bagh olarak
meydana gelen humin maddeleri, yagmur damlalari ve
rizgarin erozif etkilerini ve ylizeyde meydana gelen
akisi azaltmakta, suyun toprak tarafindan emilmesini
sadlayacak toprak kanallarinin olusmasina yardimci
olmakta ve toprak zerrelerinin arasinda baglayici rol
oynamak sureti ile erozyonu azaltmaktadir. Ayrica,
topraktaki organik maddenin artmasi, kurak dénemde
topradin su tutma kapasitesini artirmakta ve dolayisiyla
verimde artis saglanmaktadir (Avsar ve
Kamburoglu, 1996; Mc Kenney, 1993; Sadlam, 1994;
Shelton ve ark., 1997; Wysocki, 1988).

Bitkisel Uretimde topragin sahip olacadi kosullarin
belirlenmesinde en o6nemli faktorler, dodal olarak
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yetistirilecek bitkinin kendisi ve bitkinin agroteknik
istekleridir. Bu isteklerin bagslicalar toprak sicaklid,
hava, nem orani, toprak yogunlugu ve bitki besin
elementleridir. Dider yandan, koni indeksi olarak
tanimlanan toprak sikigiklidi, penetrometre denilen

aletler ile olglilimekte ve topradin penetrasyon
direncine iliskin  veriler, bitkilerin kok gelisim
performansinin  belirlenmesinde faydali bir belirteg

olarak karsimiza gikmaktadir. Bu 6lglimiin sonuglar ile
bitki gelisimi ve verim konusunda da dnemli derecede
bir etkilesim bulunmaktadir. Penetrasyon direncine,
toprak yapisi, kohezyon ve hacimsel kitle etki
etmektedir. Toprak direnci arttigi zaman, kdk gelisimi
azalmakta ve yiksek penetrasyon kuvveti ve hacimsel
kiitle degerlerinde ise koklerin toprada dalmasi
tamamen durmaktadir. Her bitki icin farkl olsa da
genellikle bitkisel Uretimde 2 MPa'lik toprak sikisiklik
diizeyi bitki kok gelisimi igin esik deder olarak kabul
edilmektedir (Onal, 2003).

Bu calismanin genel amaci, hasat zamaninda 6n
bitkinin topragi glines isinlarindan korudugu, bunun
sonucunda hasadin hemen ardindan toprak nem
seviyesinin hasat sonrasi giinlere gore daha yiiksek
oldugu ve toprak isleme icin daha uygun bir ortam
olusturdugu duslincesinin  dogru olup olmadigini
arastirmaktir. Calismanin spesifik amaci ise; yakilmis ve
yakilmamig toprak kosullarinda farkli koordinatlarda
zaman ve derinlige bagl olarak toprak nem igeridi,
penetrasyon direnci ve organik madde oranlarini
belirlemek, ortalama degerlerin istatistiksel olarak farkli
olup olmadigini test etmek ve bu parametrelerde
zamana ve derinlige bagli dedisimleri haritalamaktir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Arastirma, Kahramanmarag Sitgi imam

Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda kumlu
killi toprak bilinyesine sahip 10 da lik (100 x 100 m) bir
alanda yuruttlmistir (Sekil 1).

Izgaralarla hiicrelere boliinmis parselde hicre
koordinatlarinin ve orta noktalarinin belirlenmesinde bir
kiiresel konum belirleme (GPS) alicisi kullaniimistir.
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Sekil 1. Deneme alaninda i1zgara yontemi ile
olusturulan hiicreler

Topragin sert katmani olan pulluk tabani basta
olmak lzere dedisik katmanlardaki sikisiklik
durumunun goreceli olarak incelenmesi amaciyla
penetrasyon direnci olgtimleri icin konik uglu toprak
penetrometresi kullaniimigtir.

Yontem

Denemeler, birinci Urin  budday hasadindan
hemen sonra baslatiimistir. Yaklasik 5 gin siireyle
olglimler yapilmig ve son dlglimiin yapildigi giin arazide
bulunan Urun artiklan yakilarak ayni giin dahil olmak
lizere 7 giin daha élciimlere devam edilmigtir. Olciimler
araziyi temsil edecek sekilde yirmi bes farkli noktadan
ve Uger tekerriirli olarak yapilmistir. Devam eden
giinlerde yapilan olglimler, bir ©onceki giin yapilan
6lgiim noktalarinin yakininda olacak sekilde segilmistir.

Hiicre Olusturma ve Koordinatlarin Belirlenmesi

Galismada, 100 x 100 m  biiyUkligindeki alan
lizerinde 1zgara (grid) sistemi ile 20 x 20 m'lik hicreler
olusturulmustur  (Sekil 1).  Hicreler, bir kazikla
isaretlenerek, birden yirmi bese kadar
numaralandiriimistir. Hicre  koordinatlari  GPS
yardimiyla belirlenmistir.

Calismada; hiicrelere ait orta  noktalarin

koordinatlar, penetrasyon direngleri ve toprak nem
icerigi  degerlerinin yer aldigi bir GIS veri tabani
olusturulmustur.
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Nem Igeriginin Belirlenmesi

Deneme alanindaki her parselden (g farkl
derinlikten (0-10, 10-20 ve 20-30 cm) 100 cm® hacimli
standart silindirlerle alinan bozulmamis toprak
orneklerinin nem igerikleri, kuru baza gére gravimetrik
yontemle 1 numarall esitlikten vyararlanilarak
hesaplanmistir (Craig, 1984).

w=Mu 100 (1)

S
Burada:
w  : Toprak nem icerigi (kuru baza gére) (%),
M, : Topraktan uzaklastirilan nem miktan (g),
Ms : Kurutulmus toprak kitlesi (g)'dir.

Nem igerigi olgimleri dederlendirilirken sirasiyla
asadidaki islemeler yapilmistir.

a. Toprak yizeyinin ilk 30 cm.lik derinligi 0-10 cm,
10-20 cm ve 20-30 cm.lik derinlikler seklinde
siniflandiriimstir,

b. Her parselde giin igerisinde yapilan tekerriirlerin
derinlige bagl olarak ortalamalari alinmistir,

c. Gulnlik ortalama degerler dikkate alinarak, bu
derinliklerdeki okumalarin ortalamalari alinmistir,

d. Surfer programinda koordinata baglh olarak giinlik
nem igerigi degisimleri haritalanmistir.

Penetrasyon Direncinin Belirlenmesi
Calisma alaninin  toprak sikisikidi  durumunu

belirlemek amaciyla deneme siiresi boyunca her giin

biitlin parselerden (25 parsel) Uger tekerriirli olmak
lzere penetrometre okumalan yapilmistir.

Penetrometre dederleri dederlendirilirken sirasiyla

asadidaki islemeler yapiimistir.

a. Her parselde 3.5 cm araliklarla 30 cm derinlige
kadar Ug tekerriirli olgimler yapilmis, hiicreyi
temsil eden ortalama ve standart sapma degerleri
derinlige bagl olarak hesaplanmigtir.

b. 30 cm.lik 6lgme derinligi 0-10 cm, 10-20 cm ve
20-30 cm.lik katmanlar seklinde siniflandiriimigtir.

c. Her katman igin penetrasyon direnci dederleri o
katmanda olcilen dederlerin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir.

d. Surfer programinda koordinata badl olarak gtinliik
penetrasyon direnci dedisimleri haritalanmistir.

Deneme alanlarindan elde edilen penetrometre
okumalari bir kuvveti (N) ifade etmekte olup bu
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dederlerin penetrasyon direncine dénistiriimesinde
kuvvet/taban alani esasina dayall degerlendirme

yontemini ifade eden 2 numarali esitlikten
yararlanilmigtir (Say, 1995).
pp=F10°

A (2)

Burada:
PD : Penetrasyon direnci (MPa),
F  : Okunan kuvvet degeri (N),
A : Konik ug taban alani (1.29x10* m?) drr.

istatistiksel Analiz

1. Toprak nem icerigi ve penetrasyon direnci
degdisimlerinin degerlendirilmesi, tanimlayici istatistikler
kullanilarak yapiimistir. Nem igerigi ve penetrasyon
direncinin zamana ve konuma badh grafikleri gizilmis,
tanimlayici istatistiklerden ve gozlemlerden
yararlanilarak konu tartisiimistir.

2. Arastirmada iki 6ngoriiniin dogrulugu esli t testi
ile saglanmistir. Birincisi, hasat zamaninda 6n bitkinin
topradi glines isinlarindan korudugu, bunun sonucunda
hasadin hemen ardindan toprak nem seviyesinin hasat
sonrasi glinlere goére daha vylksek, penetrasyon
direncinin ise daha disiik oldugu ve tohum yatadi
haziriginin  daha kolay yapilabilecegi ile iliskilidir.
Burada hasat sonrasi 1. giin ve 11. gln olgtiimlerinin
ortalama  dederlerinin  ayni  oldugu hipotezi
kullanilmigtir.  ikincisi ise aniz yakma oncesi ve
sonrasinda toprak (st katmaninda nem oraninin
ylikseldigi ve tohum yatag haziriginin daha kolay
yapilabilecedi ile iliskilidir. Bunun igin ise toprak st
katmaninda aniz yakma ile ortalama nem oranlarinin
ve penetrasyon direncinin degismedigi hipotezi
kurulmustur.

3. Nem icerigi ve penetrasyon direnci haritalari
konuma ve derinlige bagl olarak gizilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Toprak Nem icerigi

Toprak yizeyinin ilk 30 cm.lik kismini temsil eden
Ug farkh katmana (0-10, 10-20, 20-30 cm) ait 11
gunlik nem igerigi Olcllmistir. Derinlige bagh olarak
elde edilen ortalama nem igerikleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Birinci Uriinlin hasat edilmesi ile (anizin yakilmasi
da dahil olmak (zere) ikinci Griiniin ekimi arasinda
kalan silre iginde toprakta meydana gelen nem
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dedisimi belirlenmigtir. Sekil 2, zamana ve derinlige
bagl olarak deneme alaninin (25 parsel) ortalama nem
iceriklerini grafiksel olarak gdstermektedir.

Cizelge 1. Derinlige bagh ortalama nem igerigi

Nem icerigi (%)

chrr';")'k En kiicik  En biiyik  Ortalama S;:;?na;t
11 giiniin genel ortalamasi
0-10 4.1 29.0 13.4 6.0
10-20 10.7 28.4 21.2 2.8
20-30 5.9 27.6 21.3 2.5
1. giin
0-10 9.1 23.9 18.0 3.5
10-20 11.7 22.8 18.1 2.6
20-30 15.8 25.2 21.9 2.3
Aniz yakmadan 6nce
0-10 6.1 21.8 14.4 4.7
10-20 8.2 24.7 21.8 2.4
20-30 17.9 24.3 20.9 1.6
Aniz yakmadan sonra
0-10 8.1 22.9 15.0 3.0
10-20 13.4 25.5 21.3 2.7
20-30 12.7 24.3 19.3 2.3
11. giin

0-10 4.5 20.7 6.9 1.4
10-20 6.2 25.5 20.3 3.2
20-30 12.1 25.7 19.9 3.1

Elde edilen veriler gorsel olarak degerlendirildiginde
birinci katmanda nem igeriginin ilk iki gin artig
gosterdigi, daha sonra ise hizli bir oranda azalmaya
basladi§i gorilmektedir. Aniz yakildiktan hemen sonra
st katmanda nem igerigi artma egilimi gdstermistir.
Ancak birinci glinden sonra nem igerigi giderek azalan
bir oranda azalmaya devam etmistir. Buna karsin, Gst
katmanlarda nem igerigi aniz yakilana kadar gok az
miktarda azalmig, aniz yakmadan sonraki donemde ise
hafif bir artig gostermistir. Aniz yakmadan sonraki
dénemde Ust katmanda eksilen nem igeriginin alt

katmalar tarafindan tamamlanmaya calisildidi, bunun
icin 30 cm.den daha derinden de nem cekildigi tahmin
edilmektedir.

Nem icerigi Olglimleri her giin yapilmistir, ancak
Sekil 3'te 1. giin, yakma 6ncesi, yakma sonrasi ve 11.
gin nem igerigi dedisimi konuma ve derinlige bagli
olarak (0-10, 10-20 ve 20-30 cm) verilmistir. Birinci
drintin hasadinin hemen ardindan (1. giin) toprak
yuzeyinin ilk 0-10 cm.lik kisminda yapilan olgimler
sonucunda nem iceriginin ortalama % 18 civarinda
oldugu belirlenmistir. Anizin yakilmasina kadarki ilk bes
gln igerisinde bu katmanda yaklasik % 20 nem kaybi
meydana gelmistir. Deneme alaninin  ortalamasi
dikkate alindiginda anizin yakilmasinin hemen ardina
tabandaki suyun, ylizeydeki isinmadan dolay! kilcal
borucuklardan yukari dogru hareket etmesi ile toprak
ylzeyinde kismi bir (%5) nem artigi tespit edilmistir.
Parseller tek tek dikkate alindidinda 0-10 cm derinlik
icin yakma oncesi nem igerigi yiksek olan boélgelerde
yakma sonrasi nem kaybi gozlenirken, nem igerigi
disiik olan bolgelerde artis gozlenmistir. Anizin
yakiimasini takip eden gunlerde tarla genelinde
0-10 cm.lik toprak katmaninda hizli bir nem kaybi
oldugu gorilmektedir. Buna gore birinci Griin hasadi ile
ikinci UrGndn ekim baslangici arasinda gegen siire
icerisinde topragin ilk 10 cm.lik kisminda yaklasik % 41
nem kaybi meydana gelmistir.

Birinci glin yapilan 6lgimlerde 10-20 cm.lik toprak
derinligindeki nem igeriginin yaklasik % 12 ile % 23
arasinda oldugu, bu degerin devam eden giinlerde
kiclk degisimler gostermesine ragmen ikinci Grindn
ekimi oncesi yapilan olglimlerde de yaklasik % 12 ile
% 25 arasinda oldugu belirlenmistir.

| ——0-10 cm —0—10-20 cm —&—20-30 cm |

Aniz yakma \‘\“0\_‘,’_\
)

6

7 8 9 11 12

Gunler

10

Sekil 2. Zamana ve toprak derinligine bagh olarak ortalama nem igerigi (%) degisimi
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11. gin

Yakma sonrasi

Yakma dncesi

1. gun

Birinci Urlinin hasadindan sonra 1. giin yapilan
Olgimlerde 20-30 cm.lik toprak derinligindeki nem
iceriginin % 15 ile % 25 arasinda degistigi, bu dederin
devam eden giinlerde kiigiik degisimler gdstermesine
ragmen ikinci Urinln ekimi Oncesi yapilan Glglimlerde
de vyaklasik % 12 ile %25 arasinda oldugu
belirlenmistir.

Denemenin 11. glininde aniz yakma bdlgesinin
disinda 4 kenar boyunca esit mesafelerle toplam 12
noktadan toprak ornekleri alinmis ve nem degerleri
belirlenmistir. Aniz yakilmamis olan bu noktalarda 11.
gin itibariyle 0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinliklerde
nem icerigi sirasiyla % 6.1, % 21.1 ve % 21.1
bulunmustur. Bu degerler, aniz yakilmis hiicrelerdeki
ortalama nem igerigi dederlerine gok yakindir. Sekil
2'de gorildiga gibi, anizin yakilmasi nem kaybi oranini
esasen degistirmemekte sadece (st katmanda yaklasik
bir giin igin ertelemektedir. Buna gore, aniz yakmanin,
topraktaki nem degisimini pratik acidan etkilemedigi
soylenebilir.

ikinci Griinde amag, toprak nemini kaybetmeden
ekim yapmak ise hasattan sonra zaman yitirmeden
toprak isleme yapilmalidir. Boylece ayni zamanda Ust
toprak sikismasi ortadan kaldiriimis olacaktir. Dogrudan
ekim uygulamasi yapilmak isteniyorsa, hasattan hemen
sonra birinci katmanda gimlenme igin gerekli nem orani
bulunmaktadir; ancak, {glinci katmandaki toprak
sikigikhdr bir sorun olarak kalabilecektir. Bu nedenle,
Ust ve alt toprak sikismasi ortadan kaldirnimadan
yapilacak dogrudan ekim uygulamasi yiizlek olmayan
bitkilerin kok gelisimini ve verimi olumsuz etkileyebilir.

Penetrasyon Direnci

Toprak yizeyinin ilk 30 cm.lik kismini temsil eden
Ug farkh katmana (0-10, 10-20, 20-30 cm) ait 11
glinlik penetrometre degerleri Olclilmiistiir. Derinlige
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10-20 cm
Sekil 3. Konum ve zamana bagh nem igerigi (%)

bagh olarak elde edilen penetrasyon direnci degerleri
Cizelge 2'de verilmistir. Hasattan hemen sonra yapilan
1. glin olclimlerine gore, 30 cm derinlije kadar bitki
kok gelisimini ve verimi etkileyecek bir direng degeri
gorilmemektedir. Deneme alaninda birinci Grlin olarak
yetistirilen bugday vejetasyon stiresince birisi hasattan
5 hafta dnce olmak lzere 2 kez sulanmig ve 550 kg/da
arin alinmistir. Ayni toprak o6zelliklerine sahip ancak
sulama yapllmayan bagka tarlalarda ise 250-275 kg/da
ariin alinmistir. Bugday kokleri, 20 cm.den daha derine
gitmedikleri icin toprak sikismasi nedeniyle verimin
etkilenmemis oldugu anlasiimaktadir. Birinci giin, aniz
yakma Oncesi, aniz yakma sonrasi ve 11. giin 6lgim
dederleri; derinlik arttikca penetrasyon direncinin
arttigini géstermektedir.

Cizelge 2. Derinlige bagh ortalama penetrasyon

direnci
Penetrasyon direnci (MPa)
Derinlik En kiigik ~ En biyik  Ortalama Standart
(cm) sapma
11 giiniin genel ortalamasi
0-10 0.1 2.1 0.9 0.3
10-20 0.5 3.0 1.8 0.4
20-30 0.5 3.8 2.2 0.6
1. giin
0-10 0.3 1.3 0.7 0.3
10-20 0.7 2.5 1.5 0.4
20-30 1.2 2.8 1.8 0.5
Aniz yakmadan 6nce
0-10 0.4 2.3 1.0 0.4
10-20 1.0 2.5 1.5 0.4
20-30 1.0 2.6 1.8 0.4
Aniz yakmadan sonra
0-10 0.6 2.3 1.1 0.4
10-20 0.5 2.8 2.0 0.4
20-30 0.8 3.7 24 0.6
11. giin
0-10 0.4 2.8 1.0 0.3
10-20 0.7 3.0 2.0 0.4
20-30 1.8 3.7 2.7 0.5
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Zamana bagl olarak da penetrasyon direncinin
arttigi  gortlmektedir; ancak, 0-10 cm derinlikte
penetrasyon direnci esik dederin ¢ok altinda kalirken
aniz yakmadan sonraki giinlerde 10-20 ve 20-30 cm
derinliklerde penetrasyon direnci bitki kok geligsimini
etkileyecek siniri asmaktadir. Aniz yakildiktan sonra 2.
ve 3. katmanda penetrasyon direncinin artmasi, bu
katmanlarda nem miktarinin azalmasi ile agiklanabilir.

Penetrasyon direncinde meydana gelen degisimler,
gerek zamana gerekse toprak derinligine bagl olarak
Sekil 4'de grafiksel olarak gdsterilmistir. Hasattan
sonraki 1. giin, yakma Oncesi, yakma sonrasi ve
11. glin penetrasyon direnci haritalari konum ve
derinlige bagl olarak Sekil 5'te verilmistir.

——0-10 —0—10-20 —&—20-30 ‘

3,0

1,5
1,0 4
0,5

25 /ré"_‘.\\‘_/_‘\‘//“
2,0 []

Aniz yakma

0,0 T T T T

Penetrasyon Direnci (MPa)

Sekil 4. Zamana ve toprak derinligine bagh olarak ortalama penetrasyon direnci (MPa) degisimi

11. giin

Yakma sonrasi

Yakma dncesi

1. giin

istatistiksel Analiz
Nem icerigi icin esli t-testi, g derinlik icin ayr ayri
yapilmig, sonuglar Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. Nem igerigi esli t-testi sonuglar

Derinlik Glnler  Ortalama Std. P
(cm) sapma
0-10 1-11 11,09 3,31 0,000**
YO-YS -0,60 5,99 0,621
1020 L1l -2.17 2.80 0.001**
YO-YS 0.54 3.27 0.410
20-30 1-11 1.99 3.27 0.006**
YO-YS 1.60 2.92 0.011*

1-11: 1. gin - 11. giin; YO: Yakma 6ncesi; YS: Yakma sonrasi;
*p<0.05; ** p<0.01

10-20 cm
Sekil 5. Penetrasyon direncinin (MPa) konum ve zamana bagh degisimi

20-30 cm

Topragin biitiin derinliklerinde 1. giin ve 11. gin
arasinda ortalama nem dederlerinin %1 ©6nem
seviyesinde istatistiksel ~olarak farkli  oldugu
gorilmektedir (Cizelge 3). Buna gore, nem oraninin
dedismedigi hipotezi reddedilmistir. Aniz yakma
sonucunda 0-10 ve 10-20 cm derinlikte ortalama nem
icerigi o6nemli diizeyde dedismezken 20-30 cm
derinlikte %5 06nem  seviyesinde  degisim
gorilmektedir. Daha Onceki bolimlerde aciklandigi
gibi (Sekil 3), aniz yakilir yakimaz alt katmanlardan
toprak {st katmanina dodru bir nem hareketi
gorilmekte ve Ust katmanda nem kaybi kisa bir sire
icin  durmaktadir. Ust katmanda aniz yakma
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sonucunda nem kaybinin istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmasi, bu nem hareketine baglanabilir.

Penetrasyon direnci igin esli t-testi, g derinlik icin
ayri ayri yapilmig, sonuglar Cizelge 4'te verilmistir.
Buna goére, 0-10 cm derinlikte yakma o&ncesi ve
sonras! ortalama penetrasyon direncinin istatistiksel
olarak farkli olmadidi, diger tiim durumlarda %1 6nem
seviyesinde farkli oldugu bulunmustur. Buna gore,
yakmanin penetrasyon direncine etkisinin olmadidi
hipotezi de reddedilmektedir.

Cizelge 4. Penetrasyon direnci esli t-testi sonuglari

Derinlik Std

Glnler  Ortalama ) P
(cm) sapma
0-10 1-11 0.35 0.46 0.000**
YO-YS -0.12 0.54 0.276
10-20 1-11 0.55 0.55 0.000**
YO-YS -0.45 0.45 0.000**
20-30 1-11 0.90 0.67 0.000**
YO-YS -0.64 0.71 0.000**

1-11: 1. giin - 11. giin; YO: Yakma 6ncesi; YS: Yakma sonras;
* p<0.05; ** p<0.01

Topraktaki nemden daha fazla yararlanabilmek
icin birinci Urlinin hasadindan sonraki en kisa siirede
ikinci  drin ekimi yapilmaldir. Normal Uretim
sisteminde Urinlin hasadi, ardindan yizeydeki Uriin
artiklarinin toplanmasi ve tohum yataginin hazirligi icin
yapilacak toprak isleme uygulamalari bu slrenin daha
kisa olmasina olanak saglamamaktadir. Buradaki en
onemli ¢6ziim, ikinci Griiniin ekiminde yaklagik 10 giin
kazang saglayan birinci Griiniin anizi Gzerine dogrudan
ekimin yapildigi korumali toprak isleme sistemlerinin
uygulamaya aktariimasidir. Halen Tirkiye'de uygulama
oraninin ¢ok dislik oldugu korumali toprak isleme
uygulamalarina adirlk verilmesi ve ciftgilerimizin bu
konuda bilgilendirilmeleri gerekmektedir.

Ciftcilerimizin blylik ¢odunlugunun anizi yakma
sebebi, tohum vyatadi hazirhd sirasinda ytizeydeki
anizin toprak isleme aletlerine karsi olusturdugu
direnci ve aletlerdeki tikanma problemini ortadan
kaldirmak, ayrica yakma neticesinde tabandan toprak
ylizeyine dogru hareket eden suyun yiizeyde islemeye
daha uygun toprak kosulunu olusturmak istemeleridir.
Ancak yapilan bu calisma, yakma islemi sirasinda
toprak ytizeyindeki nem miktarinin belirli bir seviyenin
Ustlinde olmasi (>%20) durumunda yiizeyde tavh bir
toprak durumu olusturmaktan ziyade mevcut nemin
azaldi§ini géstermistir.
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SONUGC ve ONERILER
Yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen

bulgular asadidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Esli t-testi sonuglarina gore, her Ug derinlikte
1. glin ve 11. glin arasinda ortalama nem igerigi
dederleri %1  Onem  seviyesinde  farkl
bulunmustur. Ancak aniz yakma Oncesi ve
sonrasinda ortalama nem igeriginin sadece 20-30
cm derinlikte %5 6nem seviyesinde farkli oldugu
gorilmastdr.

2. Egsli t-testi sonuglarina gére, ortalama penetrasyon
direnci dederlerlerinin 1. giin ve 11. giin arasinda
her (ig derinlikte, aniz yakma 6ncesi ve sonrasinda
ise 10-20 ve 20-30 cm derinlikte %1 6nem
seviyesinde farkli oldugu goérilmustr.

3. Aniz yakma islemini takip eden giinlerde ¢zellikle
topradin ilk 10 cm.lik kisminda nem kaybi bir giin
sureyle durmus, daha sonra nem kaybi ayni
oranda azalmaya devam etmistir.

4. Aniz yakma isleminden Once ve hemen sonra
yapilan nem o&lctimlerinde, hicrelerin % 55‘inde
topragin 0-10 cm.lik katmaninda nem artisinin
oldugu gorilmistir; bunun sebebinin ise yilizeyde
olusan sicaklik neticesinde alt katmandaki nemin
kilcal  borucuklardan yukari dodru hareket
etmesidir.  Parsellerin % 451k kisminda ise
topraktaki nem miktarinin ilk 10 cm.de azaldigi
belirlenmistir. Bunun sebebi bu parsellerdeki
yakma oncesi nem miktarinin ylzeyde % 20°den
daha vyiiksek olmasi ve yakma ile yizeydeki
sicakli§in artmasi sonucunda buharlasma sonucu
nem kaybinin artmasidir.

5. Birinci Urinin hasadinin  hemen ardindan
belirlenen nem degderlerinin ikinci Griiniin ekimi igin
yapilan toprak hazirhd éncesi (11. giin) alinan
nem dederlerine gore yaklagik % 50 oraninda fazla
oldugu gorilmistir. 11. gin yapilan &lglimlerde
aniz yakma bdlgesinin disindan elde edilen nem
igeriginin anizin yakildi§i deneme alanindaki nem
icerigine cok yakin oldugu (sirasiyla %5 ve %6)
gorilmistir. Buna gore, topraktaki nem kaybinin,
aniz yakilmasi ile degil, hasat ve ekim arasinda
gecen siire ile iliskili oldugu stylenebilir.
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