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Ozet: Bu calismada, Canakkale kosullarinda bugday ve fi§ rotasyonu altinda 20 on iki yildir
uygulanan Gg farkll toprak isleme yonteminin, 2011-2012 ve 2012-2013 yillarindaki bazi toprak
fiziksel ozellikleri Gzerine olan etkileri karsilastinlmistir. Geleneksel toprak isleme ydnteminde (GT),
ozellikle kulakli pulluk is derinligine yakin olan 25 cm toprak derinliginde, 1,53 ve 1,41 g cm? ile
rototillerin kullanildi§i RT ve gizel uygulanan CZ ydntemine gére daha yiksek kuru birim hacim
adirhgi degerleri saptanmistir. Toprak porozitesi dederlerindeki egilim hacim agirhidindaki egilim ile
benzer olmustur. Toprak nemi dederleri arasinda, her iki yilda da istatistiksel farklilk
saptanmamistir. Ancak, 0-10 cm toprak derinlidi icin RT yonteminde genellikle sayisal olarak diger
yontemlerde gore daha disik nem igerigi oldugu belirlenmistir. Doygun hidrolik iletkenlik degerleri
(Ks) agisindan GZ ydntemi 0-10 ve 20-30 cm toprak derinliklerinde diger yontemlere gére daha
yliksek dederler saglamistir.

Anahtar kelimeler: Uzun dénem koruyucu toprak isleme, toprak fiziksel 6zellikleri

Long-term Effects of Different Tillage Medhods on Some Soil Physical
Properties in Wheat-Wetch Rotation: Last Two Years Results

Abstract: In this study, effects of 3 different tillage methods applied under wheat-vetch rotation
for 12 years in Canakkale conditions, on some soil physical properties were compared in 2011-2012
and 2012-2013 production periods. In conventional tillage method (GT), espectially in the working
depth of mould board plow (aprox. 25 cm soil depth), have greather dry soil bulk density values
with 1,53 ve 1,41 g cm™ than RT method rototiller used and GZ methot chiesel used. Soil total
porosity values had the same tendency to dry bulk density values. It was not found any statistical
difference between tillage methods for soil moisture contents. But, soil moisture values in 0-10 cm
soil depth were quantitatively lower in RT than GT and CZ methods. Saturated hydraulic
conductivity (Ks) in CZ method has higher values than other tillage methods at the soil depths of 0-
10 and 20-30 cm.

Key words: Long-term conservational tillage, soil physical properties

GiRiS larini ifade etmektedirler (Blevins ve ark., 1983;

Pullugun siklikla kullanildidi geleneksel toprak isle-
me yontemleri ile azaltlmis ve koruyucu toprak isleme
yontemlerinin toprak ozellikleri Gzerine olan etkileri
halen siiregelen bir tartismadir. Birgok arastirma sonu-
cu, toprak sikismasinin, sifir toprak isleme ve azal-
tilmis toprak isleme uygulanan alanlarda geleneksel
toprak isleme uygulanan alanlara goére yiiksek oldu-
dgunu gostermektedir (Gomez ve ark., 1999; Tebrligge
ve Diiring, 1999; Cay, 2011). Ancak, bazi arastir-
macilar da uzun dénemde, toprak faunasinin adaptas-
yonuna bagh olarak bu yontemlerin toprak sikismasini
azalttigini ya da istatistiksel anlamda etkili olmadik-

Sadegh ve ark., 2011). Yine azaltiimis toprak islemeyi
de kapsayan koruyucu toprak isleme yontemlerinin su
ve rlizgar erozyonunu onledigi ve boylelikle toprak
neminden daha fazla yararlanma olasiligini arttirdigi
da bilinen bir gergektir (Lafond, 1994). Karamanos ve
ark., (2004)de azaltlmig ve sifir toprak islemenin
topraktan su buharlagmasini 6nledigi ve boylelikle
daha yliksek toprak nemi sagladidi rapor edilmektedir.
Ozellikle yillik yadis ortalamasi 500 mm‘den az olan
bélgelerde (riin rotasyonu ile birlikte koruyucu toprak
isleme uygulamalarinin yapilmasi, hem toprak 6zellik-
lerini korumada, hem de ylizey erozyonunun azaltil-
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masinda biylk énem tagimaktadir. Toprak yiizeyinde
birakilan bitki artiklar, toprak sicakhdini distrerek
nem kaybini 6nledigi gibi yadis esnasinda da yagmur
damlalarinin toprak ylizeyine vurarak olusturdugu
darbeleri yumusatmaktadir. Ayrica, dzellikle kuru tarim
kosullari altinda énemli bir faktor olan topradin hidro-
lik iletkenligini arttirmak ve birim zamanda topraga
daha fazla su depolamak agisindan, topradi koruyan
ve ylizeyde daha fazla bitki artiginin birakildigi toprak
isleme uygulamalar geleneksel ydntemlere alternatif
olarak dnerilmektedir (Mielke ve Wilhelm, 1998).

Bu calismada, on iki yiIl boyunca bugday-fi§ rotas-
yonu altinda uygulanan geleneksel toprak isleme (GT)
ile iki farkh koruyucu toprak isleme uygulamasinin bazi
toprak fiziksel 6zellikleri lzerine olan etkileri karsilag-
tinimistir.  Koruyucu toprak isleme uygulamalari
rototillerin kullanildigi RT ve gizel uygulamasini igeren
CT yontemlerinden olusmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin tarla denemeleri 2011-2012 ve 2012-
2013 dretim donemlerinde, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Dardanos Yerleskesi'nde bulunan deneme
alanlarinda yiritilmastir. Calisma alani 0-20 c¢cm
toprak profilinde, killi-tin (399 g kg* kum, 298 g kg-*
tin ve 304 g kg kil) yapiya sahip olup, ortalama pH
dederi 7,69, organik karbon orani %0,73 ve ortalama
hacim agirhgi 1,31 g cm™tiir (Ozcan ve ark., 2004).
Yari kurak akdeniz iklimi 6zelliklerini tasiyan bdlgede
uzun yillar verilerine gore en fazla yadis genellikle
Ekim-Haziran aylan arasinda diismektedir. Uzun do6-
nem yadis ortalamasi ise yillik olarak yaklasik 600 mm
civarindadir (Anonim, 2013).

Arastirma kapsaminda Ug farklh toprak isleme
yontemi ele alinmistir. Geleneksel toprak isleme (GT)
yaklasik 25 c¢m derinliginde uygulanan kulakli pulluk
ve ardindan iki kez diskli tirmik ve toprak frezesini
icermektedir. GT uygulamasinin planlanmasinda yore
ireticilerinin tercihleri dikkate alinmigtir. Ilk azaltimig
(koruyucu) toprak isleme uygulamasi olan rototiller
parsellerinde (RT), 10-12 cm is derinliginde uygulanan
adir diskli tirmigi takiben, is genisligi 2 m olan
rototiller ile tohum yatadi hazirhg yapilmistir. Cizel
(CT) parsellerinde ise 25-30 cm is derinliginde uygu-
lanan 7 sirah cizel ve ardindan toprak frezesi uygula-
mas! yapilarak tohum yatadi hazirlanmistir. Ekim igle-
mi tlim parselerde ayni mekanik siravari ekim maki-
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nasli kullanilarak gergeklestirilmistir. 12 yil boyunca
bugday ve fig ayni toprak isleme yontemi icerisinde
rotasyona tabi tutulmustur. Diger tim kdltirel islemler
her bir deneme parseli igin ayni sekilde uygulanmistir.
Denemelerde, budday cesidi olarak “Génen” ( Triticum
aestivum L.), fig cesidi olarak da “adi fi§"” (Vicia sativa
L.) kullanlmistir. Her bir parselde denemeler tesadif
bloklari deneme desenine gore ydriitilmis ve Ornek-
lemeler Uger tekerriirli olarak alinmistir. Toprak nemi,
hacim adirhg ve porozite igin drneklemeler, ekimi
takiben yaklasik iki hafta sonra ve her bir parselde
ayni zamanda gergeklestirilmistir. Toprak o6rnekle-
meleri 0-10, 10,20 ve 20-30 cm toprak derinlik-
lerinden yapilmistir. Yine doygun hidrolik iletkenlik (Ks)
Olglimleri igin alinan bozulmamis toprak 6rnekleri 0-10
ve 20-30cm toprak derinliklerini temsil edecek sekilde
gergeklestirilmistir.

Toprak nemi degerleri gravimetrik yénteme uygun
olarak elde edilmistir. Nem tayini icin alinan toprak
orneklerinin, 1slak adirliklari belirlenmis, ardindan
etliv-de 105 °C sicaklikta 24 saat kurumaya bira-
kilmistir. Toprak nemi degerleri kuru baza gére 1 no'lu
esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

N, =W =W ) Wy oo )
Burada;

N : Kuru baza gore nem igeridi (%),

w : Islak toprak adiridi (g),

Wk  : 105°C'de kurutulmus toprak agirligi (g).

Hacim adirhdi ve porozite belirlemek igin alinmig
bozulmamig toprak o6rnekleri, Eijkelkamp marka, 100
cm® hacimli agzi keskinlestirilmis bozulmamis toprak
ornekleme silindirleri ve aparatlan kullanilarak
(Erbach, 1987)" ye gore alinmistir. Ornekler etiivde
kurutularak ele edilen tartim degerlerinden, kuru birim
hacim agirhgi degerlerine ulasilimistir (Esitlik 2). Top-
raktaki bosluk hacminin toplam hacmine orani olan
toplam porozite dederleri hacim adirliklan ile ayni
derinlikten alinmis bozulmamis toprak Ornekleri
kullanilarak belirlenmistir. Alinan toprak érneklerinden
elde edilmis hacim adirhgi dederleri 3 no'lu esitlik
yardimiyla hesaplanmigtir. Hesaplamalarda toprak
ozglil agirhgr 2,65 g cm™ olarak alinmistir (Blake ve
Heritage, 1986).



P:( —Ej.loo .......................................................... @)
Y
Burada;
M : Topradin kuru birim hacim agirhigi (g cm™),
P : Toprak porozitesi (%),
Wi : 105°C'de kurutulmus toprak érnegi agirligi(g),
\ : Ornekleme silindirinin hacmi (100 cm®),
Y : Topradin 6zgil agirhgini (g cm™),
M : Topradin kuru birim hacim agirhgi (g cm™)
P : Toplam toprak porozitesi (%).

Birim zamanda toprak igerisine alinabilecek nem
miktarinin 6nemli bir gdstergesi olan doygun hidrolik
iletkenlik degerleri ise, ilgili parsellerden alinan bozul-
mamis toprak érneklemeleri Uzerinden sabit-bag yon-
temine (Klute, 1986) goére elde edilmistir. Yonteme
gore; bozulmamis toprak érnekleme silindirinde bulu-
nan Ornekler 48 saat boyunca suda bekletilmis ve
doygun hale getirilmigtir. Doygun hale getirilen 6rnek-
leme silindirlerinin her biri Gzerine 90 mm sabit ylk-
seklikte su bulunan saydam hazneler su sizdirmayacak
sekilde bagdlanmistir. Haznelerde bulunan su yiiksek-
likleri 24 saatlik periyot icin belirli zaman araliklarinda
(2, 6, 8 ve 24 saat) Olglilmistiir. Yapilan olglimler
tizerinden ortalama mm s olarak doygun dikey
hidrolik iletkenlik degerlerine ulasilmistir.
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Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin deger-
lendirilmesindeki SPSS v.15 paket programi kullanil-
migtir. Karsilagtirma testleri igin verilere Duncan testi
uygulanmis ve sunumlarda standart hata degerlerine
yer verilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmanin ylr(italdigua her iki yilda da, GT
yontemindeki kulakli pulluk is derinligine yakin olan 25
cm toprak derinliginde belirlenen kuru birim hacim
agirhg degerlerinin, 1,53 ve 1,41 g cm? ile diger
yontemlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Gizelge 1). Ilk yil yapilan 8lgiim sonuglarinda, 0-30
cm araligindaki tim toprak derinlikleri igin hacim
agirhgr degerleri arasinda istatistiksel bir farklik goril-
memesine ragmen, 2012-2013 {retim ddneminde
hem 0-10 hem de 20-30 cm toprak derinliinde GT
yontemine ait hacim adirhgi dederlerinin, RT ve CZ
yontemindeki degerlere gore onemli olglide yliksek
olduklari gorilmistdir.

Toprak ylizeyine yakin bolgedeki yiiksek hacim
agirhgr dederlerinin  kulakll pullukla toprak isleme
sirasinda ortaya cikan blylk keseklerin uzun yillar
boyunca bu yéntemlerde siiregelen sikisiklidin sebep
oldudu, kinlmaya dayanikli biylk keseklerden kay-
naklandigi dusiinlilmektedir. 2012-2013 Gretim yilinda
20-30 cm toprak derinliginde belirlenen toplam po-
rozite dederleri RT, GT ve GZ yontemleri igin sirasiyla

Cizelge 1. Toprak isleme Yontemlerinin 2011-2012 ve 2012-2013 Uretim Dénemlerinde Toprak Kuru Birim
Hacim Agirhgi ve Toplam Porozite Uzerine Etkileri*

Toprak Derinligi Araliklari

0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm

Yillar  Yéntem 1] P 1] P H P
RT 1,40™" £0,09 47,10™ +3,33 1,51™ +0,05 42941701 149 104 4393 4 59
22%1112' GT 1,28™ 0,08 51,81™ +3,10 1,44™ +0,01 47165 1531 153 445 4225 44

46,59 1,43 45,91
cz 1,31 £0,04 50,40™+1,62 1,42" +0,03 4659 11 19 143 .01 4591 445
RT 1,48° 0,05 44,06° +1,83 1,39™ +0,05 4761 1184 133 145 49,06 +1,71

2012- 46,50

2013 GT 1,530 +0,03 42,19° +1,08 1,42"+0,02 ¥6:50 10 76 1,412 +0,00 46,91° +3,53
cz 1,26° £0,01 52,53° +0,54 1,34™0,05 4941 4307 1,27° +0,02 52,21° +0,57

*Farkll harfler toprak derinligine bagli olarak siitunlar igi farkliliklar ifade etmektedir, **ns: Istatistiksel olarak anlamsiz fark
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% 49,96, %46,91 ve %52,21 olmustur. Yine kulakli
pulluk is derinligine yakin bolgelerde karsilasilan soz
konusu sikigikhdin, uzun vyillar kulakh pullukla toprak
islenen parsellerdeki sikisik kesekli yapidan kaynaklan-
digi dustinlilmektedir. Kulakh pulluk ile toprak isleme
sonrasinda olusan keseklerin kirlmasindaki zorlugun,
bu derinlikten gelen sikisik ve parcalanmaya dayanikh
keseklerin kirilmasinda, diskarodan ziyade, toprak
frezesi veya rototiller gibi disandan tahrik alan ve
vurarak parcalama yapan ikincil toprak isleme alet-
lerinin tercih edilmesi, hacim adirhdinin dislrilmesi
ve porozitenin arttiriimasi icin énem arz etmektedir.
Carter, (1996)'da uzun dénem kulakli pulluk ile yapilan
toprak isleme ile kulakh pulluk is derinliginde (25 cm)
meydana gelen toprak sikisikiginin artabildigi ve bu
durumun 6zellikle cizel pulluk veya kulakl pullukla
yapilan birincil toprak islemeyi takip eden, ikincil
toprak isleme ile farklilasmis olabilecegini bildirmek-
tedir. Arastirmanin ylrGtildiga birinci yil, istatistiksel
fark saptanmamasina ragmen, yiizeye yakin olan 0-10
cm toprak profilinde, RT ydntemi yillar bazinda ve
sirasiyla 1,40 ve 1,48 g cm™ ve %47,10 ve %44,06
hacim adiligi ve porozite degerleri ile, GT ve CZ
ybntemlerine gére daha sikigik bir toprak yapisi gos-
termistir. Papiernik ve ark., (2007), uzun yillar
sonunda farkh toprak isleme uygulanan parsellerde,
ylizeye yakin toprak profilinde toprak sikisikhdi agi-
sindan istatistiksel bir farkin olmadigini bildirmektedir.
Bunun aksine Gomez ve ark., (1999)'de azaltilmis ve
sifir toprak isleme uygulanan alanlardaki toprak siki-
sikhiginin geleneksel yontem uygulanmis yontemlere
gore yiksek olabildigi rapor edilmektedir.

Arastirma kapsaminda Olclilen toprak nemi
dederleri incelendiginde (Sekil 1; Sekil 2), toprak
isleme yontemleri arasinda, yillar ve derinlikler bazin-
da istatistiksel 6neme sahip bir farkliigin olmadig
gortlmistir. Ancak, rototillerin uygulandidi RT yon-
teminde ylizeye yakin toprak profili icin toprak nemi
dederleri sayisal olarak diger yontemlere goére distk
bulunurken, bu durumun aksine daha derin toprak
profilinde RT yontemindeki toprak nemi degerleri, GT
ve CZ ydntemlerindeki dederlere gore sayisal olarak
yiiksek olmustur. Toprak ylizeyindeki bitki artiklarinin
diger yontemlere gore fazla oldugu RT ydnteminde,
ylizey artilarinin toprak sicakligini bloke ederek daha
derin (10-20 ve 20-30 cm) bdlgedeki toprak nemini
korudugu gorilmistiir. Bu durumda, toprak yiize-
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yindeki bitki artiklan sicakigi bloke ederek derinlere
inmesini engellerken, ylizeye yakin bdlgelerdeki yik-
sek hacim adirhdi ve disik porozite yiiziinden, RT
yobnteminde toprak ylizeyinden olan nem kaybinin 6n-
lenmesinin diger yontemlere gore daha etkisiz oldugu
da soylenebilir. Oyle ki, Lyona ve ark., (1998)" de
ylizeyde artiklarin birakildigi tohum yatadi hazirlidinda,
azaltiimis veya dogrudan ekim ydntemlerinin gelenek-
sel toprak isleme yéntemlerine gére toprak su igerigini
korumada etkili olabilecedi bildiriimektedir. Rasmus-
sen, (1999) yiizeyde birakilan bitki artiklarinin evapo-
rasyonu azaltarak nemi korudugu bildirilmektedir.
Galismada ayrica kulakl pullukla toprak islemenin 10-
20 cm toprak derinliginde toprak nemini arttirabildigi
de ifade edilmektedir. Mielke ve ark.,(1998)de ise
uzun yillar boyunca budday ve takip eden rotasyon-
larda uygulanan toprak isleme uygulamalarinin, 0-20
cm toprak derinligi igin, zaman igersisinde toprakta
olusan adaptasyona, toprak faunasina, kimyasina ve
yillik kuraklik durumuna gore toprak fiziksel o6zellik-
lerini istatistiksel olarak etkilemedigini bildirmektedir-
ler. Ancak, toprak neminin yalnizca toprak fiziksel
ozellikleri ile dedil, topraktaki birgok fiziko-kimyasal
olaylardan etkilendigi de g6z ardi edilmemelidir.
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Sekil 1. Toprak isleme yontemlerinin 2011-2012
yetistirme doneminde toprak nemine etkileri.
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Sekil 2. Toprak isleme yontemlerinin 2012-2013
yetistirme doneminde toprak nemine etkileri



Aragtirmanin yiritildiga iki yilin ortalamalarina
ait doygun hidrolik iletkenlik degerleri (Sekil 3) ince-
lendigine, en yiiksek doygun hidrolik iletkenlik (Ks)
degerinin 1,50 cm h™ ile 20-30 cm toprak derinliginde
GZ yonteminde oldugu belirlenmistir. Yine, hem 0-10
hem de 20-30 cm toprak derinliklerinde GZ ydntemin
diger yontemlere gore Ustiin oldugu goriilmiistiir. Bu
durumun yirtarak toprak isleme yapilan CZ yonte-
mindeki cizel pullugun, toprak sikisikidini kismen
engellemesi ve dlsey dizlemde su gecirgenligini
arttiran acikliklara neden olmasindan kaynaklandigi
sOylenebilmektedir. Hacim agdirhdi dederlerindeki yiik-
seklik ve topram porozite dederlerindeki disiklik
nedeniyle GT yontemi her iki derinlikte de sirasiyla,
0,79 ve 0,80 cm ht ile en diisiik degerleri saglamistir.
Ks agisindan RT yontemi ozellikle 0-10 cm toprak
profili icin 1,18 cm h™ degerle, GZ yontemi ile (1,27
cm h') ayni istatistiki grupta yer almistir. Bulgu-
larimiza benzer olarak Rasmussen (1999)" da kulakh
pulluk uygulamasinin, pulluk uygulanmayan toprak
isleme ydntemlerine gore daha disik Ks sagladigi
bildirilmektedir. Bunun aksine Arvidsson ve ark.,
(2000)'de, kulakh pulluk uygulanan veya uygulan-
mayan toprak isleme ydntemleri arasinda Ks agisindan
istatistiksel bir farkliligin olmadigi rapor edilmektedir.

RT GT (o4

Doygun Hidrolik iletkenlik (cm h')

M0-10cm B20-30cm

¥ :Kiglk ve biiylk harflendirmeler, derinlikler bazinda yontemler arasi
istatistiksel farkliigi ifade etmektedir.

Sekil 3. Toprak isleme yontemlerinin doygun hidrolik
iletkenlik (K;) iizerine etkileri
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SONUC ve ONERILER

Arastirma kapsaminda ele alinan ve 12 yil boyunca
budgday-fig rotasyonunda uygulanan GT ydnteminin
Ozellikle pulluk tabanina yakin olan 25 cm toprak
derinliginde toprak kuru birim hacim adirhdini
ylikselttigi, toplam toprak porozitesini de diistirdiigu
gorilmdstir. Bunun paralelinde de RT ve CZ
yontemlerinde elde edilen toprak nemi dederleri bu
ybntemlerde GT ye gbre sayisal olarak daha yiiksek
olmustur. Ozellikle yirtarak toprak isleme yapilan GZ
yénteminin yarn kurak iklime sahip Canakkale kosul-
larinda, geleneksel toprak isleme ydntemine alternatif
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Tabi ki yalnizca toprak fiziksel ozellikleri, yoreye
uygun dogru toprak isleme segiminde tek baslarina
etkili degillerdir. Bunun yaninda ekonomiklik ve sir-
dirdlebilirlik agisindan birgok faktdriin - dederlen-
dirilmesi gerekir. Ozellikle kesin sonuglara ulasmak,
uzun vyillar boyunca uygulanacak koruyucu toprak
isleme galismalarina baghdir. Ancak, bunun yaninda
oOzellikle tilkemiz gibi gelismekte olan Ulkelerde, aras-
tirma yapan kurumlarin ilgili sonuglar Ureticilere
aktarabilmesi 6nem tagimaktadir. Gelismekte olan
Ulkelerde azaltlmig ve koruyucu toprak isleme yén-
temlerinin Ureticilere kabul etmesi sosyo-ekonomik ve
kiltirel bircok faktére baghdir ve (reticiler bu yon-
temleri kabul etmekte kirnlmasi zor bir direng
gosterirler (Lal, 2007). Bu tip yontemler kisa vade de
Uretici agisindan ¢ok énemli bir faktor olan Uriin ve-
rimin de disukligine neden olabilmektedir. Yapilacak
demonstrasyon calismalarinin Ureticilere cok iyi akta-
riimasi, gelecek nesiller ve stirdirilebilir toprak yone-
timi agisindan hayati 6nem tasimaktadir. Bu tip ca-
lisma sonuglarinin bilimsel platformlarla beraber, diger
yayim kaynaklari ile bdlge (Ureticilerine aktarilmasi
hayati 6neme sahiptir.
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