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OZET: Bu calisma, dogrudan ekim (DE), az islenmis ekim (AIE) ve geleneksel ekim (GE) tekniklerinin toprak nem
igerigi ve Uriin verimine etkilerinin arastirilmasi amaci ile bir tarla ¢aligmast olarak yapilmistir. Arastirma, 2014
yilinda Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Avsar Yerleskesi igerisindeki tarim alaninda kislik bugday bitkisi
yetisme sezonu boyunca yiiritilmiistiir. Arastirma tesadiif bloklart deneme deseninde ii¢ tekerriirli olarak
kurulmustur. Arastirmada kiglik bugday i¢in sulamasiz kosullarda su tiiketimi 321.0 mm olurken, sulama zamani
planlamasina gore bitkinin ihtiya¢ duydugu toplam net sulama suyu miktar1 501.2 mm olmugtur. Topragm 0-30
cm’lik kisminda yetisme periyodunun ilk zamanlarinda ekim teknikleri arasinda nem igerigi yliksek c¢ikmuistir.
Hasata dogru bu fark azalmig ve sirasiyla toprak nem igerikleri DE’de %15.6, AIE’de 15.4 ve GE’de 15.3 olarak
bulunmustur. Toprak derinliginin 30-60 ve 60-90 cm’sinde nem diizeyleri biiyiikten kiiciige dogru DE, AIE ve GE
teknikleri seklinde bir siralama gostermislerdir. Fakat bu degerler 0-30 cm toprak katmanina gore daha yakin
cikmistir. Hasatta 30-60 cm toprak katmaninda nem degerleri DE’de %15.9, AIE’de 15.9 ve GE’de 15.6 iken 60-90
cm toprak katmaninda ise nem degerleri DE’de %16.4, AIE’de 16.2 ve GE’de 16.1 olarak bulunmustur. Hasatta 0-
30 cm katmana gore 30-60 ve 60-90 katmanindaki nem degerleri daha yiiksek ¢cikmistir. Incelenen parametrelerden;
bagsak boyu iizerinde toprak isleme tekniklerinin etkisi % 5 olasihik diizeyinde istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. DE, AIE ve GE’ de sirasiyla en uzun basak boyu 7.9, 7.8 ve 7.4 cm olarak dl¢iilmiistiir. Bitki boyu,
bin tane agirligi, basaktaki basakcik sayisi, basaktaki tane sayisi, tane verimi, sap verimi, toplam verim, hasat
indeksi ve tane nemi bakimindan varyans analizinde toprak isleme teknikleri arasinda istatistiksel olarak donemli
farkliliklar olmasa da DE tekniginde sonuclar daha yiiksek ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Ekim Teknikleri, Kishik Bugday, Toprak Isleme

Effect on the Soil Moisture Content and Yield Parameters of Different Tillage Techniques in the Winter
Wheat

ABSTRACT: This study was conducted as a field study to determine the effect of soil moisture content and yield of
reduced tillage (RT), direct (D) and traditional (T) the cultivation techniques. The study was conducted in the
research area in the Avsar Campus of the Kahramanmaras Sutcu Imam University throughout the growing season of
winter wheat plants in 2014. The study was conducted on a three replication on randomized complete block design.
The study was water consumption in without irrigation conditions for winter wheat in the research 321.0 mm,
whereas according the irrigation time planning the amount of irrigation water of plant 501.2 mm. Moisture content
were found higher between planting techniques in the first time period of growth in the 0-30 cm layer of the soil.
This difference decreased to the harvest and also D, RT and T respectively, 15.6%, 15.4% and 15.3%. D, RTand T
techniques demonstrated in the form of a ranking from small to large the soil humidity levels 30-60 and 60-90 cm of
soil depth. However, this value was closer than the 0-30 cm soil layer. In the harvest were the moisture values in 30-
60 cm soil layer in D, RT and T respectively, 15.9%, 15.9% and 15.6%, also in the 60-90 cm soil layer moisture
values D, RT and T respectively, 16.40%, 16:2% and 16:1%. The harvest humidity was higher 30-60 cm and 60-90
cm according to 0-30 cm layer. The effect of tillage techniques on spike length was found 5% probability level to be
statistically significant. It were measured the longest spike length in the D, RT and T, respectively, 7.9, 7.8 and 7.4
cm. Plant height, thousand grain weight, spikelet number per spike, number of grains per spike, total yield, straw
yield, harvest index and grain moisture were non-significant differences statistically between tillage techniques in
the variation analyzed but the results of D technique was higher.

Keywords: Sowing Techniques, Winter Wheat, Tillage

GIRiS tasarrufu  da sulamada yapilmaldir. Sulamadan

Son zamanlarda tim diinyada artmaya baslayan beklenen yarari saglayabilmek i¢in temel kosul, bitkinin
kurakliklar, suyun daha etkili bir sekilde kullanilmasi1  ihtiyag  duydugu miktardaki suyun yagislarla
gerekliligini ortaya koymaktadir. Diinyada oldugu gibi  karsilanamayan boliimiinin  toprakta bitkinin  kok
ilkemizde de su, en fazla tarim sektoriinde (%73) bolgesine gereken zamanda ve gereken miktarda
kullanilmaktadir ~ (Anonim, 2015). En fazla su verilmesidir (Biber ve Kara, 2006). Toprak neminin
kayiplarinin tarimda olmast nedeniyle en fazla su  korunmasi ve bitki kok bolgesinde suyun daha uzun

*Birinci yazarin yiiksek lisans tezinden dzetlenmistir.
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siire tutulmasini saglayan uygulamalar sulamayi daha
etkin kilmaktadir. Bu uygulamalardan biri flokiile edici
veya yapistirict 6zelligi olan bazi organik ve inorganik
materyallerin topraga karistirilmasidir. Ozellikle agregat
stabilitesi ve su tutma kapasitesi diisiik olan kumlu
topraklara, ¢esitli formlarda organik madde ve inorganik
toprak diizenleyici ilave edilmesi topragin su tutma
kapasitesini arttirmaktadir (Brady ve Weil, 1996). Bu
amagcla kullanilabilecek bircok organik ve inorganik
materyal vardir. Fakat kullanilan bu materyaller
ekonomik ve ekolojik dengeyi bozmayacak nitelikte
olmalidir (isler, 2012). Buna bagli olaraktan insanlar
yeni arayiglar i¢ine girmistir. Bunlardan biriside farkli
toprak isleme teknikleri ile toprak nemini koruma
yoludur.

Korumali tarim, genel bir kavram olup, toprak
islemesiz tarim, en az toprak isleme, sirta ekim, aniza
dogrudan ekim gibi terimlerin timiini  i¢inde
barindirmaktadir. Toprak isleme, topragin goézenek
karakterlerini etkileyerek infiltrasyon ve su tutma
kapasitesinin degisimine neden olmaktadir. Topraktaki
makro gozenek miktarindaki artis, topragin su tutma
kapasitesi azaltirken, mikro gozeneklerin artig1 ise
topragmn su tutma kapasitesini artirmaktadir. Bitkisel
iiretimde verimi artiran en Onemli etmenlerden biri
farkli toprak isleme sistemlerinden uygun olam
se¢mektir. Bununla  birlikte;  toprak  isleme
yogunlugunun artigina paralel olarak tarla trafigi ve
toprak sikismasi artmakta ve bunun sonucunda da
infiltrasyon oraninda azalma meydana gelmektedir.

Ulkemizin ¢ogunlugu yari-kurak, bazi bolgeleri ise
yari-nemli iklime sahiptir. Her iki iklim bolgesinde de
iiretim sezonu boyunca diisen yagislarin yetersiz ve
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diizensiz olmasit nedeniyle bitki yetistiriciliginde,
sulama yapilmasina, sulama imkanimnin olmadig1
yerlerde ise topraktaki nemin korunmasinin gereksinimi
duyulmaktadir. Ulkemizde bugday tarimu, biiyiik 6l¢iide
kuru kosullarda yapildigi i¢in verim disik ve
dolayisiyla bugday iireticisinin geliri de diger iiriin
yetistiricilerine gore daha az olmaktadir. Ayrica bazi
tarim bdlgelerimizde yasanan iklim Ozelliklerinden
dolay1 bugdaydan baska bir tiriinde karli bir yetistiricilik
yapmak miimkiin degildir. Bu nedenle; bu tarim
alanlarimizda, bugdayla aym yetisme sezonunda
rekabete girecek ve marjinal kazanci yiiksek baska bir
iirtin bulunmamaktadir.

Ulkemizde farkli toprak isleme uygulamalarinin
toprak nem icerigi tizerindeki etkisini belirlemeye
yonelik  yapilmis ¢alisma sayist olduk¢a azdir.
Kahramanmarag’ta bugday+bugday miinavebesinde
genellikle geleneksel toprak isleme teknigi ile ekim
yapilmaktadir. Bu calismada, koruyucu toprak isleme
tekniginin toprakta nem igerigi degisimine etkisi
gozlemlenmis ve bunun i¢in dogrudan ekim (DE), az
islenmis ekim (AIE) ve geleneksel ekim (GE) teknikleri
kargilagtirilmigtir. Ayrica sulamasiz kosullarda anilan
tekniklerin verim ve verim parametreleri tizerine etkileri
de arastirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma, 2014 yilinda Kahramanmaras Siitgli
Imam Universitesi Avsar Yerleskesi icerisindeki arazide
yiiriitiilmiistiir. Arastirmanim yapildigir yerin denizden
ortalama yiiksekligi 512 m olup 37°35° N enlemi ve
3648 E boylaminda yer almaktadir (Sekil 1). Arazi
hafif egimli olup drenaj yetersizligi bulunmamaktadir.

Sekil 1. Caligsma alaninin Google Earth goriintiisii

Arastirmanin yiiriitiildiigii bolgede kislari soguk ve
yagisl, yazlar1 kurak ve sicak olan tipik Akdeniz
ikliminin ~ ozellikleri — goriilmektedir. ~ Arastirmanin

yapildig1 alanda bugdayin 2014 yili yetisme donemine
ait iklim verileri deneme alanina konumlandirilmig
iklim istasyonu ile Ol¢iilmiistiir. Arastirma alaninda
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bugday yetistirme dénemine ait olgiilen yillik ve uzun  2014).

yulik iklim verileri Cizelge 1°de verilmistir (Anonim.

Cizelge 1. Aragtirma alaninda bugday yetistirme dénemine ait yillik ve uzun yillik iklim verileri

Yil Iklim Parametreleri Aralik* Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Max.Sicaklik (°C) 10.9 12.8 15.8 18.7 24.0 28.0 32.6
Min. Sicaklik (°C) 3.0 45 4.0 8.5 12.0 15.3 19.6
g Ort. Sicaklik (°C) 5.6 9.8 8.8 12.8 16.4 20.8 21.4
N Yagis (mm) 48.7 76.5 27.0 112.4 30.2 10.3 6.0
Oransal Nem (%) 78.0 73.9 54.2 56.3 58.9 50.2 51.9
Riizgar Hiz1 (m/s) 1.30 0.85 0.52 1.18 0.81 1.35 1.15
Max.Sicaklik (°C) 111 9.2 10.8 15.7 211 26.7 31.9
4 § Min. Sicaklik (°C) 3.1 1.2 2.2 5.6 9.8 14.1 18.8
E 8' Ort. Sicaklik (°C) 6.6 4.8 6.3 10.6 15.4 20.3 25.2
§ § Yagis (mm) 128.9 129.6 114.3 96.2 75.5 41.0 6.6
—~ < | Oransal Nem (%) 69.7 71.1 73.2 52.5 51.9 51.0 41.5
Riizgar Hiz1 (m/s) 0.7 0.9 1.1 14 1.7 1.9 2.9
* Aralik ayina ait yillik degerler 2013 yilina ait degerlerdir.
Bitkinin yetigme doneminin en yagisli gegen ay1 Deneme alanmmin farkli noktalarindan alinan

Mart olurken en kurak gegen ayi Haziran olmustur.
Uzun yillik aylik yagis degerlerine gore Mart ay1 haric
diger biitiin aylar nispeten kurak ge¢mistir. Bu donemde
toplam yagis miktart 311.1 mm olmustur. Alanda yillik
toplam yagisin %40-45’1 kig aylarinda diismektedir.
Yagisin biiyiik bir boliimii yagmur seklindedir.

bozulmus ve bozulmamis toprak oOrneklerinin analizi
sonucunda topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Cizelge 2’°de verilmistir.

Cizelgede goriildiigi gibi deneme alan1 topraklarinin
profil boyunca katmanlarm killi-tinli ve killi oldugu
saptanmistir. Ayrica 90 cm profil derinligindeki
kullanilabilir su miktar1 136.0 mm olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal &zellikleri

e ‘;f’;ﬁkl TK SN Hacim Ag. y EC CaCo, Binve
(Cm)g Pv, %) | (Pv, %) (glem®) P (ds/m) (%) ny
0-30 28.8 115 1.4 6.9 0.02 16 CL (killi tinl)
30-60 28.4 12.9 1.4 7.1 0.01 2.3 CL (killi tinlr)
60-90 25.2 125 13 7.2 0.02 2.2 C (killi)

Pv: Hacim yiizdesi cinsinden nem miktari, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, EC: Elektriksel iletkenlik

Yiriitilen bu denemede bugday ¢esidi olarak
bolgede yaygin olarak yetistirilen Ceyhan-99 cesidi
kullanilmigtir. Ceyhan-99 c¢esidi; kisa ve kuraga orta
derecede dayanikli ekmeklik bir bugday ¢esididir.

Calismada koruyucu toprak isleme sisteminde
deginilen geleneksel toprak isleme teknigi (GE)
dogrudan ekim teknigi (DE) ve az islenmis ekim teknigi
(AIE) karsilastirilmistir. Yontemlere iliskin detaylar ve
yapilan kiiltiirel islemler Cizelge 3’de verilmistir.
Calisma tesadiif bloklar1 deneme deseninde i
tekerriirlii olarak yuritilmistir. Deneme parselleri 4 x
50 =200 m’ sekilde 12 cm sira araliginda deneme

Bitki kok bolgesinin belirli derinliklerdeki nem
igeriginin takibinde toprak nem olger (TDR, Time
Domain Reflectometry-Zaman Etkili Yansima Olger)
aleti kullanilmistir. Deneme alaninda topragin nem
icerigini belirlemek {iizere her parselde 3 ayr1 noktadan

mibzeri ile ekilmistir. Ekim islemi sonrasindaki bakim
igleri biitiin parsellerde ayn1 yapilmustir.

Cizelge 3. Toprak isleme teknikleri

Ekim .
Teknikleri Kullanilan Ekipmanlar
DE Dogrudan tahil ekim makinesi
; Rototiller ve merdanenin kombine alet
AIE
olarak kullanimi
GE Pulluk, Yayl kiiltivator + Diskli tirmik
(2 kez) + Tapan + Tahil ekim makinesi

ve her bir noktanin 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm
derinliklerinden TDR problar1 Subat ayinda topraga
gomiilerek haftada iki defa olgiimler alinmistir, Aletin
kalibrasyonu gravimetrik yontem ile yapilmistir.
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Konularin sulamasiz kosullardaki su tiiketimlerinin
hesaplanmasinda biitce esitligine dayanan nem azalma
yontemi kullanilmistir (James, 1988). Bu amagla 1 nolu
esitlikten yararlanilmistir.

ET=P-Rf -Cr-DptAS (1)

Esitlikte; ET: Bitki su tiketimi (mm), P: Yagis
(mm), Rf: Yizey akis kayiplari (mm), Cr: Kilcal
yiikselis (mm), Dp: Derine sizma miktart (mm) ve AS:
Kok bolgesinde toprak su igerigindeki degisimdir
(mm).

Deneme siiresince diisen yagis miktarlar1 ve bazi
iklim parametreleri, deneme alanina yerlestirilen iklim
istasyonu ile belirlenmistir. Yapilan nem gozlemlerinde
topraktaki nem tarla kapasitesinin iizerine ¢ikmadigi
i¢in yiizey akis ve derine sizma olmamuistir.

Arastirma alaninda yetistirilen bitkilerin gergek su
tiketimleri FAO tarafindan gelistirilen Penman-
Monteith yontemine gore hesaplama yapan CROPWAT
(8.0) paket programi yardimiyla hesaplanmistir (Smith,
1991).

Referans bitki su tiiketimi elde edildikten sonra,
alanda tarimi yapilan bitkilerin k. bitki katsayisi
degerleri ilbeyi, (2001) tarafindan yapilan doktora tez
calismasindan elde edilmistir. Bu c¢aligmada farkli
bolgeler icin verilen k. katsayilarindan bolge sartlarina
uygun (gecis bolgeleri) olan k., katsayisi asagidaki
verilen Esitlik 2°de gore referans bitki su tiiketimi ile
carpilarak bitki su tiiketimi degeri bulunmustur.

ET = K.

)

Esitlikte; ET: Bitki su tiiketimi, (mm/giin), K, : Bitki
katsayis1 ve ET, Referans bitki su tiiketimidir
(mm/giin).

Hesaplanan bitki su tiikketiminin yagislarla kargilanan
miktarinin belirlenmesi amaciyla yore i¢in verilen aylik
ortalama yagis miktarlar1 dikkate alinarak etkili yagis
miktarlart USDA-SCS yontemine gore hesaplanmistir
(Unliikalayc1, 1994; Beyribey, 1992).

Su kullanma randimam asagida verilen Esitlik 3 ile
belirlenmistir (Howell vd., 1990).

WUE = S (3)
ET

ET,

Esitlikte; WUE: Su kullanim randimani (kg/ha mm),
Y: Konulardan elde edilen bugday dane verimi (kg/ha)
ve ET: Evapotranspirasyondur (mm).

Arastirmada verim ve verim unsurlari ile ilgili olarak
yapilan 6l¢iim ve tartimlar; her parselin kenarlarindan
ikiser sira ve parsel baglarindan 1’er m’si kenar tesiri
olarak atildiktan sonra kalan parsel alaninda tesadiifen
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segilen 10 bitkinin ana saplari etiketlenerek, bu bitkiler
iizerinde yapilmistir. Hasat olgunluguna gelen
parsellerde hasat islemi yapilmigtir. Calismada her
parsel i¢in Kirtok (1982), Dinger (1991), Akkaya ve
Akten (1988), Uluéz (1965), uygulamis olduklari
yontemler esas almarak; bitki boyu, basak boyu,
basaktaki basakg¢ik sayisi, bagaktaki tane sayisi, bin tane
agirligl, tane verimi, sap verimi, toplam verim, hasat
indeksi ve tane nemi degerleri hesaplanmistir.

Elde edilen sonuglar varyans analizine tabi tutularak
farklar Duncan ¢oklu karsilastirma yontemine gore test
edilmistir. Istatistiki analizlerde SPSS Statistics 17.0
paket programindan yararlanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Kiiltiirel Islemler ve Fenolojik Gozlemler

Calismada 2013 ve 2014 yillarinda tohum
ekiminden hasada kadar gegen donemde yapilan
kiiltiirel islemler ve fenolojik gozlemler Cizelge 4’de
verilmistir. Bitkinin yetisme siiresi 191 giin olarak
gerceklesmistir.

Cizelge 4. Kiiltiirel iglemler ve fenolojik gozlemler

Fenolojik Gozlemler Tarihler
Parsellerin olusturulmasi 25.11.2013
Toprak isleme ve ekim 02.12.2013
Cimlenme 13.12.2014
Kardeslenme 21.03.2014
flaglama 23.03.2014
Sapa kalkma 25.03.2014
Basaklanma 14.04.2014
Cigeklenme 22.04.2014
Siit olumu 05.05.2014
Hasat 11.06.2014

Toprak Nem icerigi

Farkl1 toprak isleme tekniklerinin toprak nem igerigi
izerindeki etkisinin belirlemek amaciyla ekimden 77
giin sonra 18.02.2014 tarihinde TDR Olglimlerine
baglanmigtir. Bu amagla topragmm 15-45-75 cm
derinliklere yerlestirilmis TDR proplart kullanilmigtir.
Aletin kalibrasyonu gravimetrik yonteme gore yapilmis
ve elde edilen kalibrasyon grafigi Sekil 3’de verilmistir.
TDR kalibrasyon egrisi kullanilarak okunan Ka sayim
degerleri nem degerlerine donistiiriilmiistiir. Caligmada
TDR ol¢iimlerine ait toprak nemi degerleri farkli toprak
derinliklerine bagli olarak (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90
cm) Sekil 4’de verilmistir.
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28
A 4
*
23 *
g 18
Z Nem= 1,9172Ka + 2,2718
. R2=0,9083
1 2 ’ ’
8
4 6 8 10 12 14
Ka
Sekil 3. TDR kalibrasyon egrisi
Sekil 4’de 0-30 cm derinlikte konular arasinda  sartlarinin  iyilestigi ve bununda verimde artig

yetisme periyodu boyunca farkli nem degerleri elde
edilmistir. Yagiglara bagh olarak grafikte yiikselme ve
alcalmalar olsa da toprakta nemin en iyi korundugu
ekim yontemi DE teknigi olurken, AIE ve GE
tekniginde bu durum tam olarak gozlenememistir. 0-30
cm toprak katmaninda yetisme periyodunun ilk
zamanlarinda farkli ekim teknikleri arasinda nem igerigi
yiiksek c¢ikarken hasata dogru bu fark azalmig ve
sirastyla DE’de %15.6, AIE’de 15.4 ve GE’de 15.3
olarak bulunmustur. Farkli ekim yOntemlerinin
uygulandigt parsellerin 30-60 ve 60-90 cm’sinde nem
diizeyleri biiyiikten kiiciige dogru DE, AIE ve GE
teknikleri seklinde bir siralama gostermislerdir. Fakat
bu degerler 0-30 cm toprak katmanina gore daha yakin
¢ikmistir. Hasatta 30-60 cm toprak katmaninda nem
degerleri DE’de %15.9, AIE’de 15.9 ve GE’de 15.6
iken 60-90 cm toprak katmaninda ise nem degerleri
DE’de %16.4, AIE’de 16.2 ve GE’de 16.1 olarak
bulunmustur. Hasatta 0-30 cm katmana gore 30-60 ve
60-90 katmanindaki nem degerleri daha yiiksek
¢ikmistir. Her ii¢ katmanda vejetasyon devresi boyunca
topraktaki nem seviyesi 0-30, 30-60 ve 60-90
katmanlarda sirasiyla kullanilabilir nemin %50’sinin
tiketildigi kritik nem seviyeleri olan %20.1, %20.7 ve
%18.8 olan nem diizeylerinin altinda kalmustir.
Hoogmoed ve Rawitz (1979), Hollanda’da ytiriittiikleri
bir aragtirmada, kuru tarimda bugday ve fig veriminin
mutlak suretle toprak nemine bagli oldugu, toprak
islemesinin azalmasi ile topragin fiziksel ve kimyasal

sagladigin ortaya koymuslardir. Toprak su igerigini ise,
sifir toprak islemede geleneksel islemeye gore ilk ay
yiiksek, takip eden aylarda ise daha diigiik bulmuslardir.
Infiltrasyon sifir toprak islemede daha fazla olmasina
ragmen, bu sistemde su kullanimi ve verimin daha iyi
oldugunu bildirmislerdir.

Kislik bugday daha gok sulama imkani olmayan kurak
tarim arazilerinde yetistirilmektedir. Bunun nedeni ki ve
erken ilkbahar yagislarindan maksimum seviyede
faydalanmaktir. Kurak gecen yillarda yagis miktar1 ve
bunun vejetasyon donemindeki dagilimi (yagis rejimi)
yildan yila biiyiik degisiklikler gdstermektedir. Ozellikle
kis ve ilkbaharda gorillen mevsim kurakliklart bugday
iiretiminde biiylik sapmalara neden olmaktadir. DE teknigi
tarla trafiini en aza indirerek toprak sikigmasini ortadan
kaldirmasi, topragin infiltrasyon hizin1 artirmasi gibi
olumlu etkilerinden dolayr yagisin depolanmasma hiz
kazandirir. Bu durum yil iginde goriilen kurakliklarin
olumsuz etkisinin azalmasina neden olur. GE tekniginde
ise, tarla trafiginin fazla olmasi toprak sikigmasi, topragin
infiltrasyon hizimt azalmast gibi olumsuz etkilerinden
dolay1 yagisin depolanmasini azaltir. Ayrica GE’de nemli
toprak katmaninin yukart ¢ikarilmast buharlasmanin
artmasina, dolayisiyla toprakta asirt nem kaybina neden
olur. Bu nedenle kurak bolgelerde, korumali toprak igleme
sistemlerinin  gelistirilmesi ve uygulanmasinin tarimsal
stirdiiriilebilirlik ve tiretkenligin iyilestirilmesi i¢in 6nemli
bir firsat oldugu diistiniilebilir (Godwin 1990).
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Bitki Su Tiiketimi (ET)

Sulamasiz kosullarda bitki su tiiketimi degerleri
Cizelge 5°de verilmistir. Sulamasiz kosullarda bitkinin
tilkettigi su miktar1 istatistiki agidan  Onemsiz
bulunmasina ragmen tekniklere gore farklilik

Cizelge 5. Sulamasiz kosullarda bitki su tiiketimi degerleri
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gostermistir. Bitki su tikketimi (ET) degeri en yiiksek
GE tekniginde bulunurken en diisik DE tekniginde
bulunmustur.

Konular Toplam Yagis (mm) Etkil Yagis (mm) AS (mm) ET (mm)*
DE 305.1 268.8 45.8 314.6
AIE 305.1 268.8 53.6 3224
GE 305.1 268.8 57.2 326.0

*Sulamasiz (kuru) Kosullarda, AS: Tohum ekiminde ve hasatta 6l¢iilen topraktaki nem farki

Calismada deneme alanma konumlandirilmig iklim
istasyonundan elde edilen parametreler kullanilarak
FAO tarafindan gelistirilen CROPWAT (8.0) paket
programi yardimiyla Penman-Monteith yontemine gore
ETo degerleri hesaplanmustir (Cizelge 6). Sulama suyu

degerleri Cizelge 7°de verilmistir. Bugday bitkisi
Haziran ay1 igerisinde hasat edildigi i¢cin ve bu ayda
sulama gerekli olmadigindan yetisme sezonu boyunca
en yiiksek giinliik referans bitki su tiketimi (ET,) degeri
4.15 mm/giin olarak Mayis ayinda ger¢eklesmistir.

miktarmin  belirlenmesinde kullanilan etkili yagis
Cizelge 6. ETo degerleri ve hesaplama parametreleri
Min. Max. . .. Giines
Aylar* Sicaklik Sicaklik NO rans;' HRuzga/r S}me§lenmte Radyasyonu E'/I'O
°C) °C) em (%) 1z1 (M/s) liresi (saat) (mj/m?/giin) (mm/giin)
Ocak 4.5 12.8 74 0.9 3.8 2.5 0.38
Subat 4.0 15.8 54 0.5 6.0 5.7 0.43
Mart 8.5 18.7 56 1.2 6.2 9.5 1.55
Nisan 12.0 24.0 59 0.8 6.6 13.9 2.44
Mayis 15.3 28.0 50 1.4 8.0 18.4 4.15
Haziran 19.6 32.6 52 1.2 10.3 22.3 5.10
Temmuz 23.0 35.9 51 2.6 10.4 21.7 6.55
Agustos 23.1 37.4 52 2.2 9.4 17.9 5.67
Eyliil 18.4 31.5 50 1.7 8.2 12.6 3.63
Ekim 11.2 24.9 54 1.2 6.6 7.1 1.54
Kasim 9.8 19.7 64 0.6 4.0 3.0 0.45
Aralik 1.6 10.5 71 1.0 3.5 1.8 0.42
Ortalama 12.6 24.3 57 1.3 6.9 11.40 2.69

*Temmuz-Aralik aylarina ait degerler 2013, Ocak-Haziran aylarina ait degerler 2014 yillarma aittir.

Cizelge 7. Calisma alanina ait yagis ve etkili yagis

Cizelge 8’de ise sulanan kosullarda kislik bugday

degerleri
Aylar* Yagis (mm) Etkili Yagis (mm)

Ocak 76.5 67.1
Subat 27.0 25.8
Mart 112.4 92.2
Nisan 30.2 28.7
Mayis 10.3 10.1
Haziran 6.0 5.9

Temmuz 0.0 0.0

Agustos 0.0 0.0

Eyliil 37.5 35.3
Ekim 35.1 33.1
Kasim 28.7 27.4
Aralik 48.7 44.9
Toplam yagis 412.4 370.6

*Temmuz-Aralik aylarina ait yillik degerler 2013, Ocak-
Haziran aylarina ait yillik degerler 2014 yillarina aittir.

icin sulama zamam planlamasi verilmistir. Sulama
zamam planlamasina gore kishik bugday bitkisinin
toplam net sulama suyu ihtiyact 232.4 mm’dir. Bitki
tarafindan kullanilan gercek ET ise 501.2 mm’dir.
Sulamasiz kosullar dikkate alindiginda bitkinin yetisme
sezonu boyunca 501.2-321.0=180.2 mm nem ag181 s6z
konusu olmustur. Topraktaki nem diizeyi, bitki i¢in
daha ¢ok kritik nem diizeylerinde kalmustir.

Ergiil (2011) yaptig1 calismada en yiiksek bitki su
tiketimi degerini 334 mm ile nadas-bugday ekim
nobetinde, daha sonra 320 mm ile mercimek-bugday ve
310 mm ile bugday-bugday ekim nobetinde bulmustur.
Yapilan bu c¢alismada da bugdaym su tiiketimi
sulamasiz kosullarda benzer sonuglar vermistir.
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Cizelge 8. Kiglik bugday i¢in sulama zamani planlamasi
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Bitki cinsi : Kislik bugday
Meteoroloji istasyonu :Avsar yerleskesi
Bitki hasat tarihi : 11 Haziran

Kullanilabilir su tutma kapasitesi
Tarla su uygulama randimani

: 136 mm/m
1% 70

Sulama secenegi: Tiiketilmesine izin verilen suyun tamamu tiiketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama (optimum

sulama kosulu)

Sulama | Sulama aralig1 Sulama Yetisme Uygulanan net su Uygulanan briit su Siirekli akis
no (giin) Tarihi devresi* miktar1 (mm) miktar1 (mm) (L/s/ha)
1 141 21 Nisan C 95.3 138.3 0.87
2 157 7 Mayis Cc 68.6 96.3 0.72
3 174 24 Mayis D 68.5 97.4 0.70
SON SON 11 Haziran D
Toplam briit sulama suyu miktar1 :332.0 mm Toplam yagis :305.1 mm
Toplam net sulama suyu miktari :232.4 mm Etkili yagis 1 268.8 mm
Bitki tarafindan kullanilan gergek su :501.2 mm Yagis kaybi : 36.3mm
Sulama programinin etkinligi % 100 Yagis etkinligi ©% 88.1

*A:Baslangic devresi. B: Gelisme devresi. C: Olgunlagsma devresi. D: Hasat devresi

Su Kullamim Randimani (WUE)

Farkli toprak isleme tekniklerinin WUE (%) {izerine
etkisi Cizelge 4,6’da verilmistir. Ekim teknikleri
arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz ¢ikmuistir.
Buna ragmen ¢izelgede goriildiigii gibi en yiiksek WUE
degeri dogrudan ekim tekniginde (10.67) elde edilirken
bunu sirasiyla az islenmis ekim teknigi (9.63) ve
geleneksel ekim teknigi (9.46) izlemistir.

Cizelge 9. Toprak isleme tekniklerine gére WUE

degerleri
Konular Tane Verimi | Bitki Su Tiketimi | WUE
(t'ha) (ET, mm) (t/ha mm)
DE 3358 314.6 10.67
AIE 3107 3224 9.63
GE 3085 326.0 9.46

Ergiil (2011), iki y1l boyunca toprak islemesiz ve
toprak islemeli konularda yaptig1 ¢alismada su kullanim
etkinligi acisindan birinci yil ana parseldeki toprak
isleme konulari arasindaki farklilk %35 seviyesinde
Oonemli ¢ikarken ikinci yil 6nemsiz ¢ikmigtir. Toprak
islemesiz konuda su kullanim etkinligi birinci ve ikinci
yil sirasiyla 3.61 ve 3.99 kg/ha mm, toprak iglemeli
konu ise birinci ve ikinci yil sirasiyla 7.21 ve 6.93 kg/ha
mm olarak bulunmustur.

Jin ve ark. (2009) bugday-misir ekim nobetinde
korumali toprak isleme yontemi ile bugdayda % 30.1 ve
misirda % 6.8 oraninda su kullanim etkinliginin arttigini
belirlemislerdir. Qingjie ve ark., (2009), kontrollii tarla
trafigi konularinda (sifir toprak islemeli ve si1g toprak
islemeli) su kullamim etkinliginin, izledikleri 6 yilin
4’tinde geleneksel toprak isleme uygulamasindan daha
fazla oldugunu bulmuslardir.

So ve ark. (2009) soya bitkisinde su kullanim
etkinliginin sifir toprak islemede geleneksel toprak

islemeye gore arttigini belirlemislerdir. Wagger ve
Cassel (1993) su kullanim etkinliginin silajlik misirda
sifir toprak isleme ile arttigi, tane misirda ise farkli
toprak isleme sistemlerinde degismedigini
gozlemlemiglerdir. Benzer sekilde yapilan bu ¢aligmada
da WUE degerinin DE tekniginde GE teknigine gore %
13 arttig1 belirlenmistir.

Bitkisel Parametreler

Kuru kosullarda yetistirilen bugday denemesinde
elde edilen bitkisel parametrelere ait degerlere iligkin
varyans analizi ve Duncan testi sonuglar1 Cizelge 10°da
verilmistir. Cizelgede goriildiigli gibi sadece basak boyu
istatistiki olarak &nemli cikmustir. Olgiilen diger
parametreler; bitki boyu, basak¢ik sayisi, basaktaki tane
sayisi, bin tane agirhigi, tane verimi, sap verimi, toplam
verim, hasat indeksi ve tane nemi ise 6nemsiz ¢ikmustir.
Fakat konular arasinda DE tekniginde elde edilen
degerler diger tekniklere gore biiyiik ¢ikmustir.

Farkli toprak isleme tekniklerinin uygulandigi
bugday denemesinde bitkinin yetisme periyodu boyunca
bitki boylarinin gelisme durumunu incelemek igin
ekimin 110. glinlinden itibaren bir hafta arayla dl¢timler

yapilmistir. Caligmada elde edilen bugday bitki
boylarinin  zamana gore degisimi Sekil 5' te
gosterilmistir.

Denemede bitki boylar1 ekimden 144. giine kadar
hizl1 bir artig gosterirken daha sonraki giinlerde artis hiz
azalmistir. Burada ekimden 144. giine kadar yagan
yagislarin etkisiyle bitki boylarinda hizli bir artig oldugu
daha sonra yagislarin kesilmesi dolayisiyla topraktaki
nem eksikligine bagl olarak bitki boylarindaki artis
hizinin azaldigr goézlemlenmistir. Hasatta bitki boyu
yaklasik 60-65 cm dolaylarinda sabit kalmistir. Ekim
tekniklerine bakildiginda konular arasinda istatistiki
olarak %5 seviyesinde 6nemli ¢ikmustir. 64.3 cm ile en
yiiksek degeri dogrudan ekim teknigi vermistir. Bunu
63.1 cm ile az islenmis ekim teknigi ve 60.6 cm ile
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geleneksel ekim teknigi izlemistir. Burada dogrudan
ekim tekniginde toprak yiizeyindeki bugday anizinin
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yagislarin etkinligini artirarak bitki boylarinin fazla
olmasina neden oldugu sdylenebilir.

Cizelge 10. Toprak isleme tekniklerinin bitkisel parametrelerindeki varyans analizi ve Duncan testi sonuglari

Bitki | Basak | Basak¢ik Bagaktaki Bin Tane Sap | Toplam | Hasat | Tane
Tane Tane L L - . . .
Konular Boyu | boyu Sayisi Sayisi | Agirhig Verimi | Verimi | Verim | Indeksi | Nemi
0 0
(cm) | (cm) (adet) (adet) © (kg/da) | (kg/da) | (kg/da) (%) (%)
GE 64.30 | 7.94a 16.27 38.90 35.48 | 335.83 | 535.20 | 871.00 | 39.20 | 13.29
DE 63.13 | 7.81a 16.00 38.70 35.21 | 310.66 | 514.73 | 825.39 | 38.01 | 13.23
AIE 60.60 | 7.36b 15.43 38.37 35.13 | 308.55 | 480.57 | 806.54 | 39.10 | 13.23
Onemlilic | 6.4, | P<0.05| o 5.d. 6d. | 6d | 6d | od | &d | od
erecesi
6.d.: 6nemli degil
70,0
65.0
60,0
55.0
3 500
Z 450 ,
’,
g 40.0 ///7/ _ -
m 35.0 =———DE ====A[E ——GE
/
30.0 /,-_,:--—
25.0 =
20.0
110 117 122 130 137 144 151 158 164 171 178

Yetigine Peryodu (giin)

Sekil 5. Bitki boyunun zamana gore degisimi

Ko¢ (2004)’de yapmis oldugu bir c¢alismada,
Cukurova kosullarinda yetistirilen Adana-99 bugday
cesidinde, bitki boylarinin ekimden 164 giin sonraya
dek susuz ve sulanan konuda hizla arttigini, daha sonra
hasada dek sabit kaldigin1 belirlemis olup, susuz konuda
bitki boyunun 89.5 c¢cm; sulanan konuda ise, 96 cm’ye
dek ulastigini belirlemistir. Gill ve ark. (1990) ise,
Hindistan, ABD, SSCB, Kanada, Macaristan,
Avustralya ve Meksika’dan temin ettikleri 485 yazlik
tritikale hattt ile yaptiklar1 bir calismada; tritikale
hatlarinda bitki boyunu 44.8-172.4 cm arasinda
degistigini bulmuslardir. Yapilan bu calismada elde
edilen bitki boyu degerleri benzer sonuglar vermistir.

Turan (2008) yaptig1 calismada Ceyhan-99’un bitki
boyunu 97.6 cm olarak bulmustur. Arastirict bitkinin
vejetasyon donemi boyunca 522.2 mm yagis meydana
geldigini belirtmistir. Yapilan bu calismada bitkinin

vejetasyon donemi boyunca 211.1 mm yagis meydana
gelmistir.  Kis  aylarindaki  yagisin =~ mevsim
normallerinden diisiik olmasi bugdayda bitki boyunun
azalmasina neden olmustur.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligma, dogrudan ekim, azaltilmig toprak isleme
ve geleneksel toprak isleme tekniklerinin toprak nem
igerigi ve Uriin verimine etkisinin aragtirilmasi amaci ile
yapilmigtir.  Toprak nem igerigi 0-30 cm toprak
katmaninda yetigme periyodunun ilk zamanlarinda konu
edilen ekim teknikleri arasinda farklilik gosterirken
hasada dogru bu fark azalmis ve sirasiyla DE’de %15.6,
AIE’de 15.4 ve GE’de 15.3 olarak bulunmustur. Toprak
katmaninin 30-60 ve 60-90 cm’sinde ise nem diizeyleri
bityiikten kiigiige dogru DE, AIE ve GE teknikleri
seklinde bir siralama gostermistir. Toprak katmanin 30-
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60 cm’sinde DE’de %15.9, AIE’de 15.9 ve GE’de 15.6
iken 60-90 cm’sinde ise DE’de %16.4, ATE’de 16.2 ve
GE’de 16.1 olarak bulunmustur. Hasatta nem degerleri
30-60 ve 60-90 cm katmaninda 0-30 cm katmanina gore
daha yiiksek ¢ikmustir. Her {i¢ katmanda vejetasyon
devresi boyunca topraktaki nem seviyesi 0-30, 30-60 ve
60-90 katmanlarda sirasiyla kullanilabilir nemin
%50’sinin tiiketildigi kritik nem seviyeleri olan %20.1,
%20.7 ve %18.8 olan nem diizeylerinin altinda
kalmustir.

Sulamasiz kuru kosullarda bitkinin tiikettigi su
miktar1 188.3-199.7 mm arasinda degigmistir. Caligma
alanma yerlestirilen iklim istasyonu, toprak ve bitki
verileri kullanilarak CROPWAT 8.0 bilgisayar paket
programi ile kiglik bugday icin yapilan sulama zamani
planlamasina gore bitki tarafindan kullamlan gergek su
304.2 mm bulunmustur. Dolayisiyla kurak kosullarda
yetistirilen kiglik bugday bitkisinde 304.2-194.7=109.5
mm nem agi1g1 s6z konusu olmustur. Vejetasyon siiresi
boyunca topraktaki nem diizeyi, bitki i¢in daha g¢ok
kritik nem diizeyinin altinda kalmistir. Bu durum bitki
veriminde diigiislere neden olmustur.

Incelenen bitkisel parametrelerden basak boyu % 5
olasilik diizeyin de istatistiksel olarak onemli olarak
bulunmuslardir. En uzun basak boyu 7.9 cm ile DE
tekniginde elde edilmis olup, bunu 7.8 cm ile AIE
yontemi izlemistir. En kisa basak boyu ise, GE
metodunda 7,4 cm olarak 6l¢iilmiistiir.

Bitki boylar1 agisindan ekim teknikleri arasinda
istatistiksel olarak fark tespit edilmezken, 64.3 cm ile en
fazla bitki boyu DE tekniginde elde edilirken, bunu
sirastyla 63.1 cm ile AIE ve 60.6 cm ile GE teknikleri
izlemigtir. Bin tane agirligl, basaktaki basakcik sayisi,
bagaktaki tane sayisi, toplam verim, sap verimi, hasat
indeksi ve tane nemi bakimindan varyasyon analizinde
toprak isleme teknikleri arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar olmamistir. Buna ragmen en yiiksek
sonuglar DE tekniginde goriilmiistiir.

Kahramanmarag ilinde kiiresel 1sinmadan
kaynaklanan iklim degisiminin, en ¢ok tarim sektoriinii
etkileyecegi yadsinamaz bir gergektir. Sicaklik artigt ve
yagis azalmasinin 6ngoriildiigli Kahramanmaras ilinde
tarimsal verimliligin dogrudan etkilenecegi
diistiniildiiginde, iklim degisikliginin toprak nemi
iizerindeki etkilerini inceleyen farkli toprak isleme
tekniklerinin sonuglari, gerek bolgesel ekonomiye ve
gerekse kirsal kesimdeki sosyal refaha etkilerinin biiyiik
olacag1 disiiniilmektedir. Kisa siirede
degistiremeyecegimiz ve diinyanin biiyiik bir boliimiinii
etkileyecek olan olasi iklim degisiminin sonuglari ile
basa ¢ikabilmemiz, ancak onu, izleyebilmemiz ve eger
varsa alinabilecek oOnlemleri alabilmemize bagl
olacaktir. Bitki gelisim periyodunda bitki i¢in gerekli
nemin toprakta yeterli miktarda bulunmasi verim
acisindan  ¢ok  Onemlidir.  Kiiresel 1smnmadan
kaynaklanan asir1 sicakliktan kaynaklan toprak nemi
kayiplarini azaltabilmek ig¢in Kahramanmaras ili gibi
yar1 kurak ve kurak iklim bdlgelerinde DE tekniginin
kullanimina 6nem verilmelidir.
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