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Oz: Bu arastirmada; bugday, arpa, yulaf, ¢avdar, kanola, keten veya bezelyenin yiizey artiklaryla kapli toprak
kosullarinda, 36 farkli toprak isleme yontemiyle c¢alismadan sonra toprak yiizeyinde kalan bitki yiizey artigi
miktarlarinin tahmin edilmesi ve segilen yontemlerin su ve riizgar erozyonu yoniinden karsilagtiriimasi
amaglanmigtir. Arastirma sonucunda; su ve riizgar erozyonunun Onlemesi yoniinden en basarili ydntemin,
sonbaharda anizli nadasa birakilan tarlanin ilkbaharda hafif diskli tirmikla islenmesinden sonra ¢ift diskli gdmiicii
ayakli tahil ekim makinasiyla ekimin yapildig1 Yontem-66; en basarisiz yontemin ise sonbaharda kulakli pullukla
islenerek kara nadasa birakilan tarlanin ilkbaharda sirasiyla agir diskli tirmik + hafif diskli tirmik ve diiz disli
tirmikla islenmesinden sonra ¢ift diskli gomiicli ayakli tahil ekim makinasiyla ekimin yapildigr Yontem 11 oldugu
belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bitki yiizey artig1 miktari, koruyucu toprak isleme, erozyon, toprak isleme, ekim

Comparison of Different Soil Tillage Methods in Terms of Erosion

Abstract: In this study, it was aimed to estimate the amount of the surface crop residue remaining on the soil
surface after 36 different soil tillage methods on wheat, barley, oat, rye, canola, flax and pea fields and compare
selected methods in terms of water and wind erosion. At the end of the study, it was determined that the most
successful method of preventing water and wind erosion was the Method-66 in which spring tillage was done by
using light disc harrow on the field left stubble mulch fallow in fall and then seeding was done by using
conventional drill with double disc openers. It was also found that the most unsuccessful method of preventing
water and wind erosion was Method-11 in which tillage was done using mouldboard plough in fall, field was left
bare fallow, spring tillage was done with heavy disc harrow, light disc harrow and harrow with spike tooth and
seeding was done by using conventional drill with double disc openers, respectively.

Keywords: Amount of crop residues, conservation tillage, erosion, soil tillage, seeding

1. Giris 2009, Dursun 2015). Bitki yilizey artig1 miktarinin
Toprak yilizeyine yayilmis durumda ya da  belirlenmesinde fotograf karsilagtirma, cetvel,
kokleriyle topraga baglh halde bulunan sap, kesisen hat, hesaplama yoOntemi gibi ¢esitli

saman, kavuz, yaprak ve amiz gibi bitki yOntemlerden yararlanilir (Dickey ve ark. 1986,

parcalarina bitki yiizey artig1 adi verilir. Bitki
yiizey artiklarinin erozyonun dnlenmesi, topragin
organik madde igeriginin artmasi, nem igeriginin
korunmasi, toprak = striiktiirliniin  iyilesmesi,
topragin yagislardan ve sulama suyundan daha
fazla yararlanmasi gibi birgok yarar1 vardir
(Durdiyev ve Dursun 2002, Al-Kaisi ve Hanna
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Shelton ve ark. 1995, Dursun 2002a, Al-Kaisi ve
Hanna 2009, Anonymous 2015a). Hesaplama
yonteminin esasi; Onceki Uiriine ait bitki yilizey
artigr miktari, iklim kosullari, toprak isleme ve
ekim alet-makinalarinin bitki yiizey artigi gomme
oranlar1 gibi faktorlere bagl olarak bitki yilizey
art1g1 miktarmin tahmin edilmesi ilkesine dayanir
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(Hickman ve Schoenberger 1989, Shelton ve ark.
1995).

Su ve riizgar erozyonunun Onlenmesinde
tarlada ylizey artig1 bulunan bitki cesidi, ylizey
artig1 miktar1, yiizey artiklarinin dik veya yatik
olusu, uygulanan toprak isleme ve ekim ydntemi
gibi faktorler etkilidir (McCool ve ark. 1995,
Dursun 2002b, Anonymous 2015a). Toprak
isleme ve ekimden sonra toprak yilizeyinde kalan
bitki ylizey artigi miktarmin Onceden tahmin
edilmesi erozyonun onlenmesi agisindan oldukca
onemlidir.

Bu arastirmada; gevrek ve gevrek olmayan
bitki yiizey artigiyla kapl toprak kosullarinda,
36 farkli toprak isleme ve ekim yontemiyle
calismadan sonra toprak yiizeyinde kalan bitki
ylizey arti@1 miktarinin tahmin edilmesi ve segilen
yontemlerin su ve riizgar erozyonu yoniinden
karsilastirilmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Arastirmada; bitki ylizey artiklar1 gevrek olan
kanola, keten ve bezelye ile gevrek olmayan
bugday, arpa, yulaf ve ¢avdarin yiizey artiklariyla
kapli toprak kosullart  se¢ilmistir. Toprak
islemeden Onceki bitki yiizey artigi miktarlar
(kg ha™), bitki yiizey artigi miktari/iiriin verimi
oranlarma bagli olarak tahmin edilmistir. Bitki
ylizey artigt miktarlar1 ile drlin verimlerinin
seciminde Anonymous (2015a) tarafindan bsh ac™
birimi degerler dikkate
alimmustir. Bilindigi gibi 1 bsh ac” yaklasik olarak
87.08 dm’ ha® e esittir.  Bu nedenle iiriin
verimlerinin kg ha™’ a doniistiiriilmesi sirasinda

cinsinden verilen

bugdayin hacim agirhigi 0.760 kg dm™, arpanin
hacim agirhigi 0.580 kg dm>, yulafin hacim
agirlig 0.440 kg dm™, cavdarin hacim agirlig
0.720 kg dm>,
0.770 kg dm®, ketenin hacim  agirhg
0.670 kg dm” ve bezelyenin hacim agirlig1 ise

kanolanin hacim aguirligi

0.561 kg dm” olarak secilmistir (Anonymous
2015b, Dursun ve Erol 2015, Anonymous 2016).
Bitki ylizey artigi miktari/iiriin verimi oranlari;

bugdayda 1.63, arpada 1.03, yulafta 2.82,

cavdarda 1.72, kanolada 1.78 ve 2.38, ketende
1.19, bezelyede ise 1.37 olarak alinmistir
(Anonymous 2015a). Her bir bitki i¢in 9 farkli
ve bitki yiizey artifi miktar
belirlenmigtir. Hesaplamalar sonucunda bulunan
iiriin verimlerinden TUIK (2016) tarafindan
belirtilen Tiirkiye iiriin verimi ortalamalarina en

iriin  verimi

yakin olan degerler secilmistir (Cizelge 1).

36 farkl toprak isleme yontemi
olusturulmustur  (Cizelge 2). Yontemlerin
olusturulmasinda  {ilkemizde yaygm olarak

kullanilan alet-makina tiplerinin segilmelerine ve
secilen yontemler arasinda geleneksel, azaltilmig
ile koruyucu toprak islemenin bulunmasina dikkat
edilmistir. Tim yontemlerde; sonbaharda birincil
toprak isleme alet ve makinalariyla topragin
islendigi (Yontem-6 disinda), ilkbahara kadar olan
dénemde topragin nadasa birakildigi, ilkbaharda
ikincil toprak isleme alet ve makinalariyla toprak
islendikten sonra ¢ift diskli gdmiicii ayakl klasik
tahil ekim makinasiyla ekimin yapildigi kabul

edilmistir.
Bitki ylizey arti@i miktari, hesaplama
yontemiyle  tahmin  edilmistir.  Hesaplama

yonteminin esasi, toprak igsleme ve ekimden sonra
toprak ylizeyinde kalan bitki yiizey artig1 miktar1
ile bitki yiizey artif1 oraninin
carpimindan olusur. Toprak isleme ve ekimden

kaplama

sonra toprak ylizeyinde kalan bitki yilizey artigi
kaplama oranmnin (ondalik) ve miktarinin (kg ha™)
hesaplanmasinda asagidaki esitliklerden
yararlanilmistir (Dickey ve Havlin 1985, Dursun
2002a, Al-Kaisi ve Hanna 2009):

YAO=STi.N.ITI. E €))

YAM=YM.YAO 2)

Esitliklerde; YAO: Toprak isleme ve ekimden
sonra toprak yilizeyindeki bitki yiizey artig1
kaplama orami (ondalik), STi: Sonbahar toprak
islemesinden sonra toprak ylizeyinde kalan bitki
ylizey artig1 kaplama orani (ondalik), N: Nadastan
sonra toprak ylizeyinde kalan bitki yiizey artig
kaplama orami (ondalik), ITi: Ilkbahar toprak
islemesinden sonra toprak yiizeyinde kalan bitki
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Cizelge 1. Secilen bitkilerin hesaplamalar sonucunda elde edilen tahmini iiriin verimleri ile bitki yiizey

artig1 miktarlari

Table 1. Estimated crop yields and amounts of surface residue obtained using calculation of selected

plants
Toprak islemeden 6nce toprak yiizeyinde | Uriin verimi | Bitki yiizey artig1 miktar
yiizey artig1 bulunan bitki ¢esidi (kg ha) (kg ha™)
Bugday 2647.16 4320
Yﬁzey artiklari Arpa 3030.30 3120
gevrek olmayan bitkiler Yulaf 2681.98 7560
Cavdar 3134.80 5400
Kanola 3352.48 7710
Yuzey artiklan Keten 875.13 1050
gevrek olan bitkiler
Bezelye 2442.50 3350
Cizelge 2. Olusturulan toprak isleme ve ekim yontemleri.
Table 2. The methods of soil tillage and seeding created.
Sonbahar Sonbahar
Yontemler toprak ilkbahar toprak islemesi™ Yontemler toprak Ilkbahar toprak islemesi
islemesi islemesi
Yontem-11 ADT HDT DT Yontem-41 ADT HDT DT
—  Yontem-12 ADT HDT - < Yontem-42 . ADT HDT -
£ Yontem-13 |Kulakli | ADT - DT £ Yontem-43 bDSiﬁ;amZ ADT - DT
£ Yontem-14 | pulluk ADT - - £ Yontem-44 luse® | ADT - -
> Yontem-15 - HDT DT S Yontem-4s | PHE - HDT DT
Yontem-16 - HDT - Yontem-46 - HDT -
Yontem-21 ADT HDT DT Yontem-51 ADT HDT DT
o Yoéntem-22 ADT HDT - % Yontem-52 | D20 ADT HDT -
£ Yontem-23 | Diskli ADT - DT £ Yontem-53 llzanath, ADT - DT
£ Yontem-24 | pulluk ADT - - 2 Yontem-54 | SAYASL |l apT L -
> Yontem-25 - HDT DT £ Yontem-ss | U demirli - HDT DT
cizel
Yontem-26 - HDT - Yontem-56 - HDT -
Yontem-31 ADT HDT DT Yontem-61 ADT HDT DT
oo Yontem-32 ADT HDT - © Yontem-62 | .. . ADT HDT -
£ Yontem-33 | Rototiller’” | ADT - DT £ Yontem-63 E)‘r;‘;?l ADT - DT
£ Yontem-34 ADT - - E Yontem-64 isl‘; sy | ADT - -
> Yéntem-35 - HDT DT > Yontem-65 - HDT DT
Yontem-36 - HDT - Y 6ntem-66 - HDT -

" Rototillerin is derinligi 15 cm, “Diskli amiz bozma pullugunun disk ¢api 60 cm, " Diiz disli tirmik (Anonymous 1992, Al-Kaisi ve
Hanna 2009),”""ADT agwr diskli tirmik, HDT hafif diskli tirmik, DT diiz disli tirmik.

bitki ylizey artigi kaplama oran1 (ondalik),
E: Ekimden sonra toprak yilizeyinde kalan bitki
ylizey artigi  kaplama (ondalik),
YAM: Toprak isleme ve ekimden sonra toprak

orani
yiizeyinde kalan bitki ylizey artifi miktar
(kg ha'), YM: Toprak islemeden énce toprak
yiizeyinde bulunan bitki yiizey artigi miktar
(kg hay’ dir.
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Cizelge 3° de STI, N, ITi ve E oranlar;
Cizelge 4’ de toprak isleme ve ekimden sonra
toprak ylizeyinde kalan bitki ylizey art1g1 kaplama
oranlart; Cizelge 5° de ise topragin tekstiiriine ve
arazinin egimine bagli olarak su ve riizgar
erozyonunun Onlenmesi i¢in toprak ylizeyinde
bulunmasi gereken bitki ylizey artigi miktarlart
(kg ha'l) verilmistir.
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Cizelge 3. Secilen her bir alet-makinayla ¢alismadan ve nadastan sonra toprak yilizeyinde kalan bitki
yiizey art1g1 kaplama oranlar1 (Anonymous 1992, Al-Kaisi ve Hanna 2009).

Table 3. Crop residue cover ratios remaining on the soil surface after working with each selected
equipment and after the fall/winter weathering (Anonymous 1992, Al-Kaisi and Hanna 2009).

Bitki yiizey artig1 kaplama orani (ondalik)
Alet-makina tipi ve nadas Yiizey artiklar1 gevrek | Yiizey artiklar gevrek
olmayan bitkiler olan bitkiler
Kulakl pulluk 0.10 0.05
Diskli pulluk 0.20 0.15
Rototiller 0.35 0.15
Diskli aniz bozma pullugu 0.40 0.30
Uzun kanatli kazayag: uc¢ demirli ¢izel 0.85 0.60
Agir diskli tirmik 0.60 0.35
Hafif diskli tirmik 0.70 0.40
Diiz disli tirmik 0.90 0.80
Cift diskli gdmiicii ayakl tahil ekim makinasi 0.95 0.85
Nadas 0.90 0.85

Cizelge 4. Secilen toprak isleme ve ekim yontemleriyle ¢alismadan sonra hesaplamalar sonucunda elde
edilen toprak yiizeyinde kalan bitki yiizey artig1 kaplama oranlar1 (YAO)

Table 4. Calculated crop residue cover ratios remaining on the soil surface after working with selected
tillage and seeding methods (YAO)

Bitki yiizey artig1 Bitki yiizey artig1

kaplama orani kaplama oran1

Yontemler (ondalik) Yontemler (ondalik)
Gevrek Gevrekler Gevrek Gevrekler

olmayanlar olmayanlar

Yontem-11 | 0.03232  0.00405 Yontem-41 | 0.12928  0.02428
— Yontem-12 | 0.03591 0.00506 | < Yontem-42 | 0.14364  0.03034
£ Yoéntem-13 | 0.04617  0.01011 | § Yontem-43 | 0.18468  0.06069
£ Yontem-14 | 0.05130  0.01260 |E Yontem-44 | 020520  0.07586
>~ Yontem-15 | 0.05386  0.01156 |» Yontem-45 | 0.21546  0.06936
Yontem-16 | 0.05985  0.01445 Yontem-46 | 0.23940  0.08670
Yontem-21 | 0.06464  0.01214 Yontem-51 | 0.27471 0.04855
o Yontem-22 | 0.07182  0.01517 |9 Yontem-52 | 0.30523 0.06069
£ Yontem-23 | 0.09234  0.03034 | § Yontem-53 | 0.39244  0.12138
£ Yontem-24 | 0.10260  0.03793 | £ Yontem-54 | 0.43605 0.15172
> Yontem-25 | 0.10773  0.03468 |> Yontem-55 | 0.45785 0.13872
Yontem-26 | 0.11970  0.04335 Yontem-56 | 0.50872  0.17340
Yontem-31 | 0.11312  0.01214 Yontem-61 | 0.32319  0.08092
« Yontem-32 | 0.12568  0.01517 |$ Yéntem-62 | 035910  0.10115
£ Yontem-33 | 0.16165  0.03034 | & Yontem-63 | 046170  0.20230
£ Yontem-34 | 0.17955  0.03793 | E Yontem-64 | 051300  0.25875
>~ Yontem-35 | 0.18853  0.03468 |> Yontem-65 | 0.53865 0.23120
Yontem-36 | 0.20947  0.04335 Yontem-66 | 0.59850  0.28900
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Cizelge 5. Su ve riizgar erozyonunun 6nlenmesi i¢in toprak yiizeyinde olmasi gereken bitki yiizey artig1

miktarlar1 (Krall ve ark. 1986, Dursun 2002a).

Table 5. The amounts of surface crop residue required on the soil surface to prevent water and wind

erosion (Krall ve ark. 1986, Dursun 2002a).

Su erozyonunun dnlenmesi kosulu Riizgar erozyonunun dnlenmesi kosulu
Egim Gerekli ylizey Gerekli ylizey
Toprak tekstiirii o art1ig1 miktart | Toprak tekstiirii art1g1 miktari
(%) (kg ha™) (kg ha)
0-8 560-784 (a) |Kum >1680 (g)
Eﬁﬁﬁhﬁiigﬁ§“1““n’ 8-15 | 784-1344 (b) | Humuslu kum 1400-1680 (h)
15-25 | 1344-1960 (¢) | Kiregli kil 1120-1400 (2)
Humus, kumlu killi 0-8 840-1120 (d) | Tin ve kumlu killi humus 896-1120 (j)
humus, siltli humus, 8-15 | 1120-1680 (e) | Siltli humus ve killi humus 784-896 (k)
siltli killi humus, silt 15-25 | 1680-2520 (f) | Silt ve siltli killi humus 672-784 (n)

* Bitki yiizey artigi miktarlarinin yanindaki harfler, bitki yiizey artigi miktarlarimn karsiastiriimasinda kullanilan simgelerdir.

Secilen toprak isleme ve ekim ydntemlerinin

su ve rizgar erozyonu yoniinden
degerlendirilmeleri amaciyla tahmin edilen bitki
ylizey artigi miktarlan ile Cizelge 5 de verilen
ylizey artifit  miktarlar

(Dursun 2002a ve b).

karsilagtirilmistir

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan hesaplamalar sonucunda gevrek ve
gevrek olmayan ylizey artikli bitkilerle kapli tarla
kosullarinda c¢aligmadan sonra toprak ylizeyinde
kalan bitki yiizey artig1 miktarlari, Cizelge 6 ve
Cizelge 7° de verilmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglar asagida maddeler halinde
aciklanmis ve tartisilmastir:

1. Secilen tiim bitkilerin yiizey artiklarryla
kapl tarla kosullarinda Yontem-1 ile ¢alismadan
sonra toprak yiizeyinde kalan bitki ylizey artig1
miktarlart (4.25-452.47 kg ha'), su ve riizgar
erozyonunun Onlenmesi
(Cizelge 6 ve 7). Bunun baglica nedeni,
Yontem-1 de birincil toprak islemenin kulakli
pullukla yapilacak olmasidir (Dickey ve ark.
1986, Dursun 2002a, Dursun 2015). Ciinkii
kulakli pullukla c¢alismadan sonra toprak
yiizeyinde kalan bitki ylizey artig1 kaplama orani
cok diisiik olup 0.05-0.10 diizeyindedir (Dursun
ve ark. 1999, Al-Kaisi ve Hanna 2009).

2. Yulafin yiizey artiklariyla kapli tarla
Yontem-23, Yontem-24,
Yontem-25 ve Yontem-26 ile ¢alismadan sonra
toprak yiizeyinde kalan bitki yiizey artig1
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yoniinden yetersizdir

kosulunda

miktarlar1 (698.09-904.93 kg ha™), su ve riizgar
erozyonunun Onlenmesi agisindan yeterlidir.
Cavdarin  yiizey artiklariyla kaplh tarlada
Yontem-25 ve Yontem-26 ile ¢calismadan sonraki
yiizey artizi miktarlar1 (581.74-646.38 kg ha™)
yalnizca % 0-8 egimli ve hafif toprak kosulundaki
su erozyonunun Onlenmesi yoniinden uygundur
(Cizelge 6).

3. Bugday ile arpanmn yiizey artiklariyla
kapli tarlada sirasiyla bugdayda Yontem-31 ve
Yontem-32 ile, arpada ise Yontem-31, Yontem-32
ve Yontem-33 ile calismadan sonra toprak
ylizeyinde kalan ylizey artigi miktarlart su ve
riizgar erozyonunun Onlenmesi igin yetersizdir
(Cizelge 6). Arpada Yontem-34, Yontem-35 ve
Yontem-36 ile ¢alismadan sonra toprak ylizeyinde
kalan yiizey art1g1 miktarlar
(560.19-653.56 kg ha™), yalmzca % 0-8 egimli
olan hafif toprak kosulunda su erozyonunun
Onlenmesine yeterlidir. Gevrek olmayan yiizey
artikli  bitkilerle  kapli  toprak  kosulunda
Yontem-3’ le ¢alismadan sonra toprak yiizeyinde
kalan bitki yiizey artigi miktarlari
(560.19-1583.63 kg ha™), baz1 kosullardaki su ve
riizgar Onlenmesi

erozyonunun icin  yeterli

miktardadir. Bugday, arpa, yulaf ve cavdarin
ylizey
Yontem-36 ile ¢aligmadan en iyi sonuglar elde

artiklariyla  kapli tarla  kosullarinda
edilmistir (Cizelge 6). Benzer sekilde Dickey ve
ark. (1986) tarafindan, misirin yiizey artiklariyla
rototillerle

halinde

kapli toprak kosulunda topragin
islenmesi ardindan ekim yapilmasi
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geleneksel toprak islemeye gore toprak kaybinin
% 76 oraninda azaldigr aciklanmustir. Ancak
toprak erozyon sorunu olan araziler ile kuru tarim
bolgelerinde yatay milli toprak frezeleriyle

calisilmasinda, freze mili donii sayisinin

60 min"’ e kadar diisiiriilmesi ve is derinliginin
azaltilmasi Onerilir. Aksi kosulda toprak asiri
derecede parcalanir ve toprak ylizeyinde kalan
bitki yiizey artigi kaplama orani azaldigindan
toprak ve nem kaybi artar (Dursun 2015).

Cizelge 6. Yiizey artiklar1 gevrek olmayan bitkilerle kapl toprak kosullarinda segilen yontemlerle
calismadan sonra toprak yiizeyinde kalan bitki yilizey artig1 miktarlar1 (kg ha™).”

Table 6. The amount of crop residue remaining on the soil surface after working with selected methods
in the soil conditions covered with non-fragile residue (kg ha™).”

Toprak islemeden once toprak yiizeyinde
Yontemler yiizey artig1 bulunan bitki ¢esidi
Bugday Arpa Yulaf Cavdar
Yontem-11 139.62 100.83 24433 174.52
—  Yontem-12 155.13 112.04 271.48 193.91
£  Yontem-13 199.45 144.05 349.04 249.32
:g Yontem-14 221.62 160.06 387.83 277.02
> Yontem-15 232.69 168.06 407.22 290.87
Yontem-16 258.55 186.73 452.47 323.19
Yontem-21 279.24 201.67 488.66 349.04
Q' Yontem-22 310.26 224.08 542.96 387.83
£  Yontem-23 398.61 288.10 698.09 an 498.64
:g Yontem-24 44323 320.11 775.66 an 554.04
> Yontem-25 465.39 336.12 814.44 bk 581.74 a
Yontem-26 517.10 373.46 904.93 bdj 646.38 a
Yontem-31 488.66 352.92 855.16 bdjk 610.83 a
Yontem-32 542.96 392.14 950.18 bdj 678.69 an
£  Yontem-33 698.37 an 504.38 1222.14 ber 872.96 bdjk
:g Yontem-34 775.66 an 560.19 a 1357.39 ceyj 969.57 bdj
> Yontem-35 814.44 bk 588.20 a 1425.27 cej 1018.05 bdj
Yontem-36 904.93 bdj 653.56 a 1583.63 ceh 1131.16 beyj
Yontem-41 558.47 403.34 977.33 bdj 698.09 an
< Yontem-42 620.52 a 448.16 1085.92 bdj 775.66 an
£ Yontem-43 797.82 bk 576.20 a 1396.18 cehu 997.27 bdj
:g' Yontem-44 886.46 bdk 640.22 a 1551.31 ceh 1108.08 bdj
> Yontem-45 930.79 bdj 672.23 an 1628.88 ceh 1163.48 be:
Yontem-46 1034.21 bdj 746.93 an 1809.86 cfg 1292.76 bet
Yontem-51 1186.75 bez 857.09 bdk 2076.82 fg 1483.44 ceh
v Yontem-52 1318.61 be: 952.33 bdj 2307.58 fg 1648.27 ceh
£ Yontem-53 1695.36 cfg 1224.43 ber 2966.88 g 2119.20 fg
:g' Yontem-54 1883.74 cfg 1360.48 cer 3296.54 g 2354.67 fg
> Yontem-55 1977.92 fg 1428.50 ceh 3461.36 g 2472.40 fg
Yontem-56 2197.69 fg 1587.22 ceh 3845.96 g 274711 ¢g
Yontem-61 1396.18 cer 1008.35 bd 2443.32 fg 1745.23 cfg
©  Yontem-62 1551.31 ceh 1120.39 bez 2714.79 g 1939.14 cfg
£ Yontem-63 1994.54 fg 1440.50 ceh 349045 g 2493.18 fg
E Yontem-64 2216.16 fg 1600.56 ceh 3878.28 g 2770.20 g
> Yontem-65 2326.97 fg 1680.59 cfg 4072.19 g 2908.71 g
Y ontem-66 2585.52 ¢ 1867.32 cfg 4524.66 g 3231.90 g

* Acik renkle belirtilen miktarlar, su ve riizgar erozyonu agisindan yetersizdirler. Koyu renk harfler (a, b, ¢) hafif topraklardaki su

erozyonuyla; d, e ve forta agir ve agir topraklardaki su erozyonuyla, koyu renk ve italik harfler (g, h, 1, j, k, n) ise riizgar erozyonuyla
ilgilidir. So6z konusu harfler, su ve riizgar erozyonunun onlenmesi igin toprak yiizeyinde kalmasi gereken bitki yiizey artigi

miktarlarina iligkin simgelerdir (Cizelge 5).
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Cizelge 7. Yiizey artiklart gevrek olan bitkilerle kapli toprak kosullarinda segilen yontemlerle
¢alismadan sonra toprak yiizeyinde kalan bitki yiizey artig1 miktarlari (kg ha™)"

Table 7. The amount of crop residue remaining on the soil surface after working with selected methods
in the soil conditions covered with fragile residue (kg ha )*

. Toprak islemeden 6nce toprak yiizeyinde yiizey artiklart bulunan bitki cesidi
Yontemler
Kanola Keten Bezelye
Yontem-11 31.19 4.25 13.55
_ Yoéntem-12 38.99 5.31 16.94
£ Yontem-13 77.99 10.62 33.88
£ Yontem-14 97.15 13.23 42.21
" Yontem-15 89.13 12.14 38.73
Yontem-16 11.41 15.17 48.41
Yoéntem-21 93.58 12.74 40.66
- Ydntem-22 116.98 15.93 50.83
= Yontem-23 233.96 31.86 101.65
:q"g) Y 6ntem-24 292.45 39.83 127.07
> Yontem-25 267.38 36.41 116.18
Yo6ntem-26 334.23 45.52 145.22
Yoéntem-31 93.58 12.74 40.66
- Yoéntem-32 116.98 15.93 50.83
g Yo6ntem-33 233.96 31.86 101.65
£ Y6ntem-34 292.45 39.83 127.07
s Yontem-35 267.38 36.41 116.18
Yontem-36 334.23 45.52 145.22
Yontem-41 187.17 25.49 81.32
< Yo6ntem-42 233.96 31.86 101.65
g Yo6ntem-43 467.92 63.72 203.31
g Yo6ntem-44 584.89 a 79.65 254.14
e Yo6ntem-45 534.76 72.83 232.36
Yo6ntem-46 668.46 a 91.03 290.44
Yoéntem-51 374.33 50.98 162.65
Yontem-52 467.92 63.72 203.31
lg Yontem-53 935.84 bdr 127.45 406.62
g Yo6ntem-54 1169.80 b: 159.31 508.28
- Yontem-55 1069.53 bdj 145.66 464.71
Yo6ntem-56 1336.91 bej 182.07 580.89 a
Yontem-61 623.89 a 84.97 271.08
© Y 6ntem-62 779.87 an 106.21 338.85
g Yontem-63 1559.73 ceh 212.41 677.70 an
% Y ontem-64 1994.96 fg 271.69 866.81 bdk
> Yéntem-65 1782.55 cfg 242.76 774.52 an
Y ontem-66 2228.19 fg 303.45 968.15 bdj

" 86z konusu harfler, su ve riizgar erozyonunun énlenmesi icin toprak yiizeyinde kalmast gereken bitki yiizey artigi miktarlarina iliskin
simgelerdir (Cizelge 5 ve 6).
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4. Bugdaymn ylizey artiklartyla kapli olan
toprak kosulunda Yontem-41, arpada ise
Yontem-41 ve Yontem-42 ile ¢alismadan sonra
toprak yiizeyinde kalan yiizey artig1 miktarlarinin
(403.34-558.47 kg ha’l), su ve riizgar
erozyonunun Onlenmesi i¢in yetersiz olduklari
belirlenmistir. Bugdaym yiizey artiklariyla kaph
toprak kosulunda Yontem-42, arpanin yiizey
artiklariyla kapli toprak kosulunda ise Yontem-43
ve Yontem-44 ile calismadan sonra toprak
ylizeyinde kalan yiizey arti§i  miktarlar
(576.20-640.22 kg ha), yalnizca % 0-8 egimli
olan hafif toprak kosulunda su erozyonunun
onlenmesi yoniinden yeterlidir. Yulafin yiizey
artiklariyla kapl olan toprak kosulunda Y 6ntem-4
ile c¢alismadan sonra toprak yiizeyinde kalan
ylizey artigi miktarlarinin
(977.33-1809.86 kg ha™), tiim kosullardaki su ve
rlizgar erozyonunun 6nlenmesi yoniinden yeterli
olduklar1 bulunmustur (Cizelge 6). Bu sonug
tizerinde gevrek olmayan yiizey artikli bitkiler
arasinda toprak ylizeyinde kalan en yiiksek bitki
yiizey artig1 miktarimin (7560 kg ha™) yulafa ait
olmasi etkili olmustur (Cizelge 1).

5. Bugday, arpa, yulaf ve ¢avdarin yiizey
artiklartyla kapli toprak kosullarinda, Yontem-5
ile caligmadan sonra toprak yiizeyinde kalan bitki
yiizey artigi miktarlar1 (857.09-3845.96 kg ha™),

gerek su gerekse de rilizgar erozyonunun
Onlenmesi  yoniinden  yeterli ~ miktardadir
(Cizelge 6).

6. Gevrek olmayan bitki ylizey artiklariyla
kapl tarla kosullarinda Yontem-6 ile ¢alismadan
sonra toprak yiizeyinde kalan bitki ylizey artig1
miktarlar, 1008.35-4524.66 kg ha' arasinda
degismektedir. Bu miktarlar, gerek su gerekse de
rlizgar  erozyonunun Onlenmesi  yOniinden
yeterlidir (Cizelge 6). Yontem-6, su ve riizgar
erozyonunun Onlenmesi yoniinden en uygun
yontemdir. Bu sonug iizerinde sonbaharda toprak
isleme yapilmadan ilkbahara kadar olan siire
boyunca topragm anizli nadasa birakilmasinin
etkili oldugu diistiniilmektedir.

7. Gevrek bitki yiizey artiklartyla kapli
toprak kosullarinda; Yontem-1, Yontem-2 ve
Yontem-3 ile ¢aligmadan sonra toprak yiizeyinde

kalan bitki ylizey artig1 miktarlar

(4.25-334.23 kg ha™'), su ve riizgar erozyonunun
onlenmesi i¢in yetersizdir (Cizelge 7).

8. Keten ve bezelyenin yiizey artiklariyla
kapli  toprak  kosullarinda  Yontem-4  ile
caligmadan sonra toprak yiizeyinde kalan yiizey
artigi miktarlar1 (25.49-290.44 kg ha'), su ve
rlizgar erozyonunun Onlenmesi yoniinden yeterli
degildir (Cizelge 7).

9. Ketenin ylizey artiklariyla kapl toprak
kosulunda tim toprak isleme ve ekim
yontemleriyle ¢aligmadan sonra toprak yiizeyinde
kalan bitki yiizey artig1 miktarlar
(4.25-303.45 kg ha') erozyonun Onlenmesi
yoniinden yeterli degildir (Cizelge 7).

10. Kanolanin yiizey artiklartyla kaph
toprak kosulunda yalnmizca Yontem-44 ve
Y ontem-46 ile ¢calismadan sonra toprak yiizeyinde
kalan yiizey art1g1 miktarlari
(584.89-668.46 kg ha), % 0-8 egimli olan hafif
toprak kosulunda su erozyonunun Onlenmesi
yoniinden yeterli diizeydedir (Cizelge 7).

11. Kanolanin yilizey artiklartyla kaph
toprak kosulunda yalnizca Yontem-51 ve
Yontem-52, bezelyenin yilizey artiklariyla kapli
toprak kosulunda ise Yontem-56 digindaki tiim
yontemlerle caligmadan sonra toprak yiizeyinde

kalan yilizey artig1 miktarlar
(162.65-508.28 kg ha'), su ve riizgar
erozyonunun Onlenmesi i¢in yeterli degildir

(Cizelge 7). Kanolanin yiizey artiklariyla kapl
toprak  kosulunda  Yontem-53, Yontem-54,
Yontem-55 ve Yontem-56 ile calismadan sonra
toprak yiizeyinde kalan yiizey artigi miktarlar

(935.84-1336.91 kg ha'), su ve riizgar
erozyonunun Onlenmesi i¢in yeterlidir.
Bezelyenin yiizey artiklariyla kapli  toprak

kosulunda ise Yontem-56 ile calismadan sonra
toprak ylizeyinde kalan bitki yiizey artig1 miktari
(580 kg ha™), yalnizca % 0-8 egimli hafif toprak
kosulundaki su  erozyonunun Onlenmesine
uygundur.

12.  Gevrek bitki ylizey artiklariyla kapli
toprak kosulunda Yontem-6 ile ¢calismadan sonra
toprak ylizeyinde kalan bitki yiizey artig1
diger elde edilen
miktarlardan daha fazladir. Kanolanin yiizey
artiklariyla kapli toprak kosulunda Ydntem-6 ile

miktarlari, yontemlerden
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caligmadan sonra toprak yiizeyinde kalan bitki
yiizey artign miktarlari, 623.89-2228.19 kg ha™
arasinda  degismektedir. Bezelyenin yiizey
artiklariyla kapl toprak kosulunda ise Yontem 63,
Yontem 64, Yontem 65 ve YoOntem 66 ile
caligmadan sonra toprak yiizeyinde kalan yiizey
artign miktarlari, 677.70-968.15 kg ha arasinda
degismektedir. Su ve
onlenmesi

riizgar erozyonunun
yoniinden gevrek  bitki  yiizey
artiklariyla kapl toprak kosullarinda da en uygun
yontem, Yontem-6’ dir.

13.  Segilen bitkiler arasinda en yiiksek bitki
ylizey artigi miktarina sahip olan ilk iki bitki,
sirastyla 7710 kg ha™ la kanola ve 7560 kg/ha’ la
yulaftir (Cizelge 1). Kanolanin yiizey artiklariyla
kapl tarla kosulunda tiim toprak isleme ve ekim
yontemleriyle ¢alismadan sonra toprak yiizeyinde
kalan bitki yiizey artigl miktari
31.19-2228.19 kg ha™, yulafin yiizey artiklariyla
kapli tarla kosulunda ise 244.33-4524.66 kg ha’
arasinda degismektedir.

14.  Yiizey artiklar1 gevrek olmayan bugday,
arpa, yulaf ve cavdarla kapli toprak kosullari;
yiizey artiklar1 gevrek olan kanola, keten ve
bezelye ile kapli toprak kosullarma gore
erozyonun Onlenmesi yoniinden daha basarilidir.
Ciinkii gevrek olmayan bitki ylizey artiklari, daha
zor parcalanirlar (Al-Kaisi ve Hanna 2009).
Yiizey artigi miktarlar sirastyla 1050 kg ha™ ile
3350 kg ha” olan keten ve bezelyenin gevrek
kapli toprak kosullarinda
calismadan sonra toprak yiizeyinde kalan yiizey
artig1  miktarlari, genel olarak
onlenmesi yoniinden yetersizdir.

ylizey artiklariyla
erozyonun

15.  Toprak isleme ve ekimden sonra toprak
yiizeyinde kalan bitki yiizey art1ig1 kaplama orani;
islemede 0.15° den az,
azaltilmis toprak islemede 0.15-0.30 arasinda,

geleneksel toprak
koruyucu toprak islemede ise 0.30” a esit veya
daha fazladir (Dursun 2015). Yulafin yiizey
artiklariyla kapl toprak kosulunda Yontem-23 ile
caligmadan sonra toprak ylizeyinde kalan yiizey
artig1 kaplama oran1 0.09 olup 0.15” den kiigiiktiir.
Buna gore Yontem-23, geleneksel toprak igleme
Yontem-23  ile
calismadan sonra toprak yiizeyinde kalan yiizey
artig1 miktar1 (698.09 kg ha™), % 0-8 egimli olan

yontemlerinden  birisidir.
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hafif toprak kosulunda su erozyonu ile orta agir
toprak kosulunda rlizgar erozyonunun
onlenmesine yeterli diizeydedir (Cizelge 5).
Ketenin yiizey artiklariyla kapli toprak kosulunda
Y Ontem-66 ile ¢calismadan sonra toprak yilizeyinde
kalan yiizey artig1 kaplama orani ise 0.60 olup
0.30° dan biyiiktiir. Buna goére Yontem-66,
koruyucu toprak isleme yontemlerinden birisidir.
Ancak Yontem-66 ile ¢aligmadan sonra toprak
ylizeyinde kalan bitki yilizey artigi miktar
(303.45 kg ha') gerek su gerekse de riizgar
erozyonunun Onlenmesi yoniinden yeterli degildir
(Cizelge 5). Bir baska ifadeyle yulafin yiizey
artiklartyla kapl tarlada Yontem-23 ile geleneksel
toprak isleme yapildiginda toprak isleme ve
ekimden sonra toprak yiizeyinde kalan yiizey
artigt  miktar1 bazi  kosullarda erozyonun
onlenmesine yeterli olurken, ketenin artiklariyla
kapli tarlada Yontem-66 ile koruyucu toprak
isleme yapildiginda toprak yiizeyinde kalan ylizey
artigt miktar1 erozyonunun Onlenmesine yeterli
olmamaktadir. Cizelge 1’ e goére yulafin bitki
yiizey artigi miktar1 7560 kg ha”, ketenin bitki
yiizey artigi miktar1 1050 kg ha™ dir. Buradan
erozyonun Onlenmesinde yalnizca toprak isleme
ve ekimden sonraki bitki yiizey artigi kaplama
oranmnin degil ayn1 zamanda toprak islemeden
once tarlada bulunan bitki yiizey artiginin hangi
bitkiye ait onceki
hasadindan sonra birim alana diisen bitki ylizey
artigi miktarmm da (kg ha') énemli oldugu
anlasilmaktadir.

oldugunun ve tiriiniin

4. Sonuc¢

Aragtirma  sonucunda, su ve riizgar
erozyonunun Onlemesi yoniinden en basarili
yontemin YOntem-66, en yetersiz yontemin ise
Yontem-11 oldugu bulunmustur. Erozyon sorunu
olan bolgelerde, sonbaharda topragin kulaklt
pullukla iglenmesinden kagmilmasi gerekir.
Sonbahar toprak iglemesinde kanatli kazayagi ug
demirli ¢izel, diskli aniz bozma pullugu veya
rototiller gibi alet-makinalar kullanilmalidir. Ayni
zamanda toprak ylizeyinde ylizey artiklari bulunan
onceki bitki ¢esidi, birim alana diisen ylizey artig1
miktar1 ve kaplama orani da Onemlidir. Gevrek
yizey artikli  bitkiler,

olmayan erozyon
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kontroliinde daha etkilidirler. Erozyonla miicadele
acisindan en uygun c¢oziim Onerisi, Ozellikle
tahillarmm  yiizey artiklariyla kapli  toprak
kosullarinda sonbaharda birincil toprak isleme
ilkbahara kadar
topragin anizli nadasa birakilmasi, daha sonra
ilkbaharda hafif diskli tirmikla islenmesi ve
ekimin yapilmasidir.

yapilmadan olan donemde
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