
3Sorumlu Y

Buğ

Yağışa day
Toprağın 
Bundan do
azaltılmış 
fiziksel öze
üretim sez
de (%98), 
ğında, top
daha yüks
yöntemind
değerleri g
teminde %
olmasının,
işleme yön

Anahtar k

Effect of

The conse
tillage met
the effect o
seed germ
research, 
the lowest
soil moistu
the highes
reduced ti
was no diff

Key words

 

Giriş 

Türkiye’n
dayalı ala
sı, buğda
mercimek
si şeklin
sınırlayan
yağışın y
ve agron
sıralayabi

Yazar: songulg

ğday Hasadı S

1Dic
2G

yalı alanlarda 
nem içeriği ve 

dolayı, bu çalışm
toprak işleme 

ellikleri ve mer
zonunda yürütü
en düşük ise ge

prağın 0-15 ve 1
ek olduğu görü

de en yüksek ol
geleneksel topr

%62.25 olarak 
, çıkış oranında
ntemleri arasınd

kelimeler: Topr

f Different Til

ervation of soil 
thod should be 
of conventional

mination of lenti
it was determin

t cover residue 
ure content. Th
st under conven
illage and %62
fference in soil 

s: Tillage, soil p

nin Güneydoğ
anlarında hak
ay-mercimek, 
k-nohut veya 
nde yapılmak
n başlıca fakt
yetersizliği, y
nomik işlemle
iliriz (Pala ve 

gursoy@hotmai

S

Sonrası Farklı

cle Üniversitesi
GAP Uluslarara

(Ge

toprağın nem i
fiziksel özellik

mada buğday 
(kültivatör+ek

rcimek bitkisini
lmüştür. Araştı
eleneksel ekim y
15-30 cm derin
ülmüştür. Topra
lurken, 20-30 c
rak işleme yönte
belirlenmiştir. 

aki düşüklüğe n
da istatiksel anl

rak işleme, topra

llage Systems

moisture conte
used to protec

l, reduced and 
il. The study wa
ned that while 
(%58). Compa
e while penetra

ntional tillage a
.25 for no-tillag
bulk density an

physical proper

ğu Anadolu 
kim olan ekim

arpa-mercim
buğday/arpa-b

ktadır. Bölged
örleri, düşük 

yağış dağılımı
erin yanlış uy
ark., 2005). 

l.com  

Araş

www.zira
Selçu

Selçuk Tarım v
26 (3)

ISS

ı Toprak İşlem
Mercimeğ

Songül G

i Ziraat Fakülte
ası Tarımsal Ar

eliş Tarihi: 22.0

çeriğinin korun
klerinin korunm
hasadı sonrası

kim) ile doğrud
in çıkış oranına
rma sonucunda
yönteminde (%

nliklerindeki nem
ağın 0-10 ve 10
cm derinliğinde
eminde %77.35
Toprak işleme

neden olduğu g
lamda önemli fa

ağın fiziksel öze

s after Wheat 

ent in rainfed a
t the soil moist
no-tillage meth

as conducted in
no-till method 

ared with conve
ation resistance
at 20-30 cm. Em
ge. It was obse

nd temperature a

rties, wheat resi

Bölgesinin y
m nöbeti uygul
mek, buğday-n

baklagil yem b
de ürün ver
toprak verim
ındaki düzen
ygulanması o

tırma Makale
 

aat.selcuk.edu
uk Üniversites
ve Gıda Biliml
3): (2012) 50-5
SN:1309-0550

me Yöntemler
ğin Çıkış Oran
ÜRSOY1,3, Betü

esi Tarım Makin
raştırma ve Eği

08.2012, Kabul 

Özet 
nması, ürün ver
masında, uygun
 mercimek tar

dan anıza ekim
a etkisi belirlen
a, toprak yüzey

%58) belirlenmiş
m içeriğinin do

0-20 cm derinlik
e ise gelenekse
5, azaltılmış top
esiz ekim yönte
gözlemlenmiştir
farklılık bulunm

ellikleri, buğda

Harvest on S
Lentil 

Abstract 
agriculture area
ture content and
hods after whea
n Diyarbakır co

had the highes
entional tillage,
e was the highe
mergence rate w
erved that the e
among tillage m

idue, lentil 

yağışa 
lama-

nohut, 
bitki-

rimini 
mliliği, 
nsizlik 
olarak 

Yağı
en ö
düze
tarım
koru
mekt
yon 
ve to
zites
rağın
nemi

esi 

u.tr/ojs 
si 
leri Dergisi 
56 

0 

rinin Toprağı
nına Etkisi 
ül KOLAY2 

naları Bölümü, 
itim Merkezi, D

Tarihi:05.12.2

riminin artırılm
n toprak işleme 
ımında gelenek

m yöntemlerinin
nmiştir. Çalışm

yindeki en yükse
ştir. Geleneksel
oğrudan ekim v
klerindeki pene
el ekim yöntem
prak işleme yön
eminin uygulan
r. Toprağın hac
mamıştır. 

ay anızı, çıkış or

Soil Physical P

a is very impor
d physical prop

at harvest on re
onditions during
st residue cover
, no-till and re

est under no-till
was found %77

emergence rate 
methods. 

ışa dayalı tarım
önemli neden
ensiz olmasınd
msal teknikler
unarak meyda
tedir. Toprakt
oranıyla yakı

oprağın organ
sinin bozulma
n infiltrasyon 
in korunması

n Bazı Fiziks

Diyarbakır/Tür
iyarbakır/Türki

012) 

masında oldukça
yönteminin ku

ksel (kulaklı pu
n, yüzeydeki an

ma, Diyarbakır 
ek anız miktarı 
l toprak işleme y
e azaltılmış top
trasyon direnci
inde daha yüks

nteminde %84.7
ndığı parsellerd
cim ağırlığı ve s

ranı 

Properties and

rtant to increas
perties.  Therefo
esidue cover, so
g 2010-2011 gr
r (%98), conve
duced tillage m
l at 0-10 and 1
7.35 for conven
was affected by

m alanlarında
nlerinden biri
dan kaynaklan
rin uygulanm
ana gelecek v
taki nem mik
ından ilişkilid

nik maddesind
asına neden o

oranı azalaca
nın en öneml

sel Özelliklerin

ürkiye 
kiye 

a önemli bir ye
ullanılması gere
ulluk+kültivatör
nız miktarı, top
koşullarında 2
doğrudan ekim
yöntemiyle kar

prak işleme yön
i değerleri doğ

ksek olmuştur. Ç
75 ve doğrudan
deki fare zarar
sıcaklığı yönün

d Seed Germi

se crop yield. T
fore, this study 
oil physical prop
rowing season. 
entional tillage 
methods resulte
0-20 cm soil de

ntional tillage, 
y the mice dam

aki verim düşü
isi yağışın ye
nmaktadır. A

ması ile toprak
verim kaybı 
ktarı, toprağın
dir. Aşırı topr
deki kayıp, yü
olacağından d
aktır. Ayrıca, 

mli yollarından

ne ve         

ere sahiptir. 
ekmektedir. 
r+ekim) ve 
prağın bazı 
010 - 2011 

m yöntemin-
rşılaştırıldı-
ntemlerinde 
rudan ekim 
Çıkış oranı 
n ekim yön-
rının yoğun 
nden toprak 

ination of 

The suitable 
determined 
perties and 
In result of 
resulted in 
d in higher 
epth, it was 
%84.75 for 

mage. There 

üklüğünün 
etersiz ve 
ma uygun 
ktaki nem 
önlenebil-

n infiltras-
rak işleme 
üzey poro-
dolayı top-
topraktaki 

n birisi de 



51 
S. Gürsoy ve B. Kolay / Selçuk Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi 26 (3): (2012) 50-56 

evaporasyon yoluyla meydana gelecek nem kaybının 
önlenmesidir. Yapılan çalışmalarda, toprak yüzeyinde 
anızın bırakıldığı alanlardaki nem kaybının, anızın 
toplandığı ve toprağın işlendiği tarım alanlarındakin-
den daha düşük olduğunu göstermiştir (Perrin ve ark. 
1976; Pelegrin ve ark., 1990; Farahani ve ark., 1998; 
Pala ve ark., 2000). 

Toprağın hacim ağırlığı, penetrasyon direnci ve poro-
zitesi gibi fiziksel özellikleri bitki gelişimini etkileyen 
önemli parametrelerdendir. Toprak işlemeyle ilgili 
yürütülen denemelerde toprak işleme alet ve makine-
lerinin özellikle nemli topraklarda çalıştırılması duru-
munda işleme derinliğinin altında sıkışma meydana 
getirdiği görülmüştür. Bilindiği gibi toprak sıkışması-
nın değerlendirilmesinde, öncelikle üst toprak sıkış-
ması, alt toprak sıkışması ve bunlara etkiler önemli 
olmaktadır. Toprak sıkışması, çoğunlukla toprakta 
oksijen miktarının azalması ve CO2, H2S, etilen ve 
kısmen de metan gibi bozucu gazların artmasına neden 
olur (Atwell, 1993; Lipiec ve Stępniewski, 1995; 
Lampurlanés ve ark. 2003). 

Genel olarak yapılan araştırmalarda, bitkisel atıkların 
toprağın fiziksel özelliklerine olumlu etkide buluna-
rak, agregat stabilitesini arttırdığı ve buna bağlı topra-
ğın su tutma ve su emme oranında artış meydana ge-
tirdiği görülmüştür (Govaerts ve ark., 2005). Fakat 
bazı çalışmalarda anız kalıntılarının yüzeyde bırakıl-
dığı doğrudan ekim yöntemi bitkinin çimlenme özel-
liklerine olumsuz etkide bulunarak bitki gelişimini 
azaltmıştır (Hicks ve ark., 1989).  

Son yıllarda, bir çok ülkede korumalı toprak işleme 
yöntemlerinin uygulanması oldukça önem kazanmıştır 

(Lahmar ve ark., 2007, Unger ve McCalla, 1980, Lal, 
1989, Farahani ve ark. 1998). Korumalı toprak işleme 
yöntemlerinin uygulanabilirliğine yönelik yürütülen 
çalışmalarda hem çiftçi hem de araştırma parsellerinde 
önemli ölçüde değişkenlik gösterdiği görülmüştür 
(Sayre ve ark. 2001; Hernanz ve Sanchez-Giron, 1988; 
Pelegrin ve ark., 1990; Lopez ve ark., 1996; Pala ve 
ark., 2000; Ortega ve ark., 2000; Aleman, 2001; Ca-
mara ve ark. 2003; Karamanos ve ark., 2004). 

Bu çalışmanın amacı, Türkiye’nin Güneydoğu Anado-
lu Bölgesi koşullarında buğday hasadı sonrası farklı 
toprak işleme yöntemleri (geleneksel toprak işleme, 
azaltılmış toprak işleme ve doğrudan ekim)’nin tarla 
yüzeyindeki anız miktarı, toprağın fiziksel özellikleri 
(toprağın nem içeriği, hacim ağırlığı, penetrasyon 
direnci) ve mercimeğin çıkış oranına olan etkisini 
belirlemektir. 

Materyal ve Metot 

Bu çalışma, 2010 - 2011 üretim sezonunda Diyarbakır 
İlindeki GAP Uluslararası Araştırma ve Eğitim Mer-
kezi deneme alanlarında yürütülmüştür. Deneme yeri 
Dicle nehri kenarında taban arazide olup, denizden 
yüksekliği 500-700 metre civarında ve 370 55’ kuzey 
enlem ile 400 12’ doğu boylamındadır. Denemenin 
kurulduğu toprakların farklı derinliklerinde alınan 
toprak örneklerinin bazı fiziksel ve kimyasal analizleri 
GAP Uluslararası Tarımsal Araştırma ve Eğitim Mer-
kezi Toprak Analizi Laboratuvarında yapılarak analiz 
sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. Deneme alanlarının 
toprak yapısı killi-tınlı olup, 0-15 cm derinlikteki 
pH’sı 8.06’dır. Organik madde kapsamı % 0.335, 
fosfor kapsamı ise 1.57 kg/da dır. 

 

Tablo 1 Deneme alanının farklı derinliklerindeki bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Derinlik 
(cm) 

Nem 
(% k.b) 

Hacim 
Ağırlığı 
(g/cm3) 

Su ile 
doymuşluk 

Tuz 
(%) 

Ph Kireç 
(g/kg) 

Fosfor 
(kg/da) 

Organik 
madde 

(%) 
0-15 10.50 1.2240 74.80 0.030 8.06 13.78 1.57 0.335 
15-30 14.98 1.4164 64.35 0.023 8.04 13.11 1.28 0.740 

 

Denemenin yürütüldüğü Diyarbakır ilinde, yazları 
sıcak ve kurak, kışları ise ılık ve yağışlı bir iklim ha-
kimdir. Yıllık ortalama yağış 491 mm olup, bunun 
genellikle büyük bir kısmı kış aylarında ve erken ilk-
baharda yağmaktadır. Denemenin yürütüldüğü sezon-
daki iklim verileri, uzun yıllardan oldukça farklı sey-
retmiş, Ekim, Nisan ve Mayıs aylarındaki yağış mikta-
rı uzun yılların üzerinde,  Ocak ayında ise uzun yılla-
rın ortalamasından önemli ölçüde daha düşük olduğu 
gözlemlenmiştir. Maksimum, ortalama ve minimum 
sıcaklık değerlerinin aylık ortalaması Ekim ve Ocak 
aylarında uzun yılların üstünde, Nisan ve Mayıs ayla-
rında ise uzun yıllarınkinden daha düşük olmuştur 
(MBM, 2011). 

Yağışa dayalı alanlarda buğday hasadı sonrası merci-
mek tarımında farklı toprak işleme yöntemlerinin 
denendiği bu çalışma, tesadüf bloklarında deneme 
desenine göre 4 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Dene-
mede kullanılan toprak işleme yöntemleri; 

Kulaklı Pulluk+ Kültüvatör + Ekim (Geleneksel ekim) 

Kültivatör + Ekim (Azaltılmış toprak işlemeli ekim)  

Doğrudan ekim (Toprak işlemesiz ekim) şeklinde 
oluşturulmuştur. 

Deneme alanındaki ön bitki olan buğdayın Haziran 
2010 tarihinde HG-240 biçerdöveri ile hasat edilme-
sinden sonra tarla yüzeyinde kalan buğday sapları 
tırmık ile toplanmış ve deneme desenine göre parseli-
zasyon işlemleri yapılmıştır. Geleneksel toprak işleme 
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yönteminin uygulandığı parsellerde Temmuz 2010 
tarihinde kulaklı pulluk ve 24 Kasım 2010’da kültüva-
tör ile toprak işlenerek tohum yatağı hazırlanmıştır. 
Azaltılmış toprak işleme yönteminde ise 24 Kasım 
2010 tarihinde kültüvatör ile toprak işlenerek tohum 
yatağı hazırlanmıştır. Doğrudan ekim yönteminin 
uygulandığı parsellere herhangi bir toprak işleme 
yapılmamıştır. 25 Kasım 2010 tarihinde tüm parsel-
lerde diskli ayağa sahip anıza ekim makinası ile m2’ye 
300 bitki gelecek şekilde Fırat- 98 mercimek çeşidinin 
ekimi yapılmıştır. Ekim makinasının sıra arası 14 cm 
olacak şekilde ayarlanmıştır. Ekim ile birlikte 3 kg/da 
N, 6 kg/da P olacak şekilde 18.46’lık DAP kullanıl-
mıştır. 

Tarla yüzeyindeki anız miktarı, mercimeğin ekimin-
den sonra ip yöntemi (line-transect method) yardımıy-
la belirlenmiştir. Bu amaçla, 5 m uzunluğunda, üzeri 
10 cm aralıklarla işaretlenen bir ipten yararlanılmıştır. 
Parsele çapraz şekilde yerleştirilen ip üzerindeki işa-
retlere denk gelen anızlar sayılarak % değerler elde 
edilmiştir (David, 1992). 

Uygulanan toprak işleme yöntemlerinin toprağın nem 
içeriği ve hacim ağırlığına olan etkisini belirlemek 
amacıyla, 0-15 ve 15-30 cm derinliklerden alınan 
bozulmamış toprak örnekleri, etüvde 24 saatlik sürede 
ve 105 ºC’de kurutulmuştur. Toprağın nem içeriği, 
gravimetrik yöntemle kuru ağırlığı yüzdesi cinsinde 
belirlenmiştir. Toprağın hacim ağırlığı ise kuru toprak 
ağırlığının bozulmamış örneğin hacmine oranı olarak 
hesaplanmıştır. 

Toprağın penetrasyon direncini belirlemek için, ölçüm 
aralığı 0 ile 1.0 kPa aralığında değişen, 60º açılı ve 1 
cm2 konik uçlu el penetrometresi kullanılmıştır. El 
penetrometresi ile 0–10 cm, 10–20 cm ve 20–30 cm 
toprak derinliklerinde ölçümler yapılmıştır. 

Uygulanan yöntemlerin toprağın sıcaklığına olan 
etkisini belirlemek amacıyla, 16 Nisan 2012 tarihinde 
toprağın 0- 10 cm derinliğinde toprak termometresi ile 
ölçümler yapılmıştır. 

Tohum çıkış oranı, tüm tohumların çıkışı tamamlan-
dıktan sonra m2’de çıkış yapan bitki sayısının ekilen 
tohum sayısına oranı ile belirlenmiştir. 

Fare zararı, tohumların çıkışı tamamlandıktan sonraki 
dönemde parsellerdeki fare deliği sayısı sayılarak 
belirlenmiştir. 

Bütün değişkenler için elde edilen veriler SAS paket 
programı kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuş-
tur. Ortalamaların önemlilik kontrollerinde LSD testi 
uygulanmıştır (SAS Institute Inc., 2002). 

Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Farklı toprak işleme yöntemlerinin tarla yüzeyindeki 
anız miktarına olan etkisine yönelik line-transect yön-
temiyle belirlenen değerlere ilişkin varyans analizi 
sonuçları ve ortalamalar arasındaki farklar Tablo 2’de 

verilmiştir. Geleneksel toprak işleme yöntemindeki 
tarla yüzeyindeki anız miktarının %58, azaltılmış 
toprak işleme yönteminde %81.50 ve toprak işlemesiz 
doğrudan ekim yönteminde %98 olduğu Tablo 2’de 
görülmektedir. Uygulanan bütün toprak işleme yön-
temlerindeki anız miktarının, korumalı toprak işleme 
yöntemleri için ihtiyaç duyulan minimum anız mikta-
rının (%30) üzerine olduğu görülmüştür (Reeder, 
1992). Kulaklı pulluğun kullanıldığı geleneksel toprak 
işleme yöntemindeki yüzeydeki anız miktarı %58 
olarak belirlenmiştir. Bu değerin, Eck ve ark. (1992) 
kulaklı pulluk için belirtmiş oldukları yüzeyde kalan 
anız miktarı değerinden (%0-10) oldukça yüksek ol-
duğu görülmektedir. Kulaklı pulluğun devirme etkisi, 
işleme derinliği ve yüzeydeki anız miktarı, pulluğun 
geometrik özellikleri gibi birçok parametre anızı 
gömme oranı, başka bir ifadeyle yüzeydeki anız mik-
tarı üzerinde önemli etkiye sahiptir. 

 

Tablo 2. Farklı toprak işleme yöntemlerinde belirlenen 
tarla yüzeyindeki anız miktarları (%) 

Toprak işleme yöntemi Tarla yüzeyindeki 
anız miktarı (%) 

Geleneksel toprak işleme yöntemi 58.00 ca 
Azaltılmış toprak işleme yöntemi 81.50 b 
Toprak işlemesiz ekim 98.00 a 
P  **b 
D.K. (%)c 9.51 
aAynı sütun içersinde benzer harf grubu ile gösterilen orta-
lamalar arasındaki fark önemli değildir; b** : p < 0.01; c 
D.K., değişim katsayısı 

 

Denemede kullanılan geleneksel, azaltılmış ve toprak 
işlemesiz ekim yöntemlerinin toprağın 0-15 cm ve 15-
30 cm derinliğindeki nem içeriğine ilişkin varyans 
analizi sonuçları ve uygulamaların ortalamaları ara-
sındaki farklılıklar Tablo 3’de verilmiştir. Tablonun 
incelenmesiyle ölçüm yapılan derinliklerde, toprak 
işlemesiz ekim yöntemindeki nem içeriğinin, diğer 
yöntemlere göre daha yüksek olduğu görülmektedir. 
Toprak yüzeyindeki anız miktarı ve toprağın bozul-
maması, topraktaki nemin kaybolmasını engellemiştir. 
Topraktaki nem içeriğinin toprak işlemesiz ekim yön-
teminde daha yüksek olduğuna yönelik benzer sonuç-
lar Husnjak ve ark. (2002) tarafından da bildirilmekte-
dir. 

Genel olarak hacim ağırlığı değerleri toprağın 0-15 cm 
derinliğinde 1.23 g/cm3 ile 1.36 g/cm3 arasında ve 15-
30 cm derinliğinde ise 1.31 g/cm3 ile 1.41 g/cm3 ara-
sında bir değişim göstermiştir. Geleneksel toprak 
işleme yönteminde elde edilen hacim ağırlığı değeri, 
diğer yöntemlere göre daha yüksek olduğu Tablo 4’te 
görülmektedir. Ancak geleneksel toprak işleme yön-
teminde elde edilen yüksek hacim ağırlığı değerleri 
istatiksel olarak bir anlam ifade etmemektedir. Elde 
edilen bu bulgular, Mielke ve ark. (1984); Unger 
(1991); Ismail ve ark. (1994) ve Gwenzi ve ark. 



53 
S. Gürsoy ve B. Kolay / Selçuk Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi 26 (3): (2012) 50-56 

(2009)’un araştırmalarıyla benzerlik göstermektedir. 
Hacim ağırlığı değeri 1.5-1.6 g/cm3’ü aştığı takdirde, 
bitki kök büyümesi engellenmektedir (Alberty ve ark. 
1984). Araştırmada hacim ağırlığı değerinin bitki kök 
gelişimini engelleyecek sınırı aşmadığı görülmüştür. 

 

Tablo 3 Farklı toprak işleme yöntemlerinden elde 
edilen nem içeriği değerleri (%) 

Toprak işleme yöntemi 0-15 cm 15-30 cm
Geleneksel toprak işleme yöntemi 8,16 b 8,68 b 
Azaltılmış toprak işleme yöntemi 10,43 ab 9,61 ab 
Toprak işlemesiz ekim 11,69 a 10,91 a 
P  * * 
D.K. (%)c 9.90 10.33 
aAynı sütun içersinde benzer harf grubu ile gösterilen orta-
lamalar arasındaki fark önemli değildir; b*: p < 0.05; cD.K., 
değişim katsayısı 

 

Tablo 4 Farklı toprak işleme yöntemlerinin toprağın 
hacim ağırlığına (g/cm3) etkisi 

Toprak işleme yöntemi 0-15 cm 15-30 cm 
Geleneksel toprak işleme yöntemi 1,36 1,41 
Azaltılmış toprak işleme yöntemi 1,24 1,33 
Toprak işlemesiz ekim 1,23 1,31 
P  nd nd 
D.K. (%)c 8.74 7.14 
aAynı sütun içersinde benzer harf grubu ile gösterilen orta-
lamalar arasındaki fark önemli değildir; bnd : p > 0.05; c 
D.K., değişim katsayısı 

 

Uygulanan tohum yatağı hazırlama yöntemlerinin 
toprağın 0–10 cm, 10–20 cm ve 20–30 cm derinlikle-
rindeki penetrasyon direncine etkisini belirlemeye 
yönelik yapılan ölçüm sonuçlarından elde edilen veri-
lere ait varyans analizi ve ortalamalar arasındaki fark-
ları gösteren LSD testi sonuçları Tablo 5’te görülmek-
tedir. Toprağın 0-10 cm ve 10-20 cm derinliklerindeki 
penetrasyon direnci değerleri toprak işlemesiz ekim 
yönteminde, 20-30 cm derinlikte ise geleneksel toprak 
işleme yönteminde yüksek olarak bulunmuştur. Gele-
neksel ve azaltılmış toprak işleme yöntemlerinde pul-
luk ve kültivatörle toprağın gevşetilmiş olması, bu 
yöntemlerdeki penetrasyon direnci değerlerinin düşük 
çıkmasına neden olduğunu söyleyebiliriz. Toprağın 
20-30 cm derinliğinde ise geleneksel toprak işleme 
yöntemindeki penetrasyon direnci daha yüksek olma-
sı, bu alanın toprak işleme derinliğinin dışında kalma-
sından dolayı olduğunu belirtebiliriz. Derinlik artıkça 
penetrasyon direnci değerinde de artışın meydana 
geldiği Tablo 5’te görülmektedir. 

Bu çalışmadan elde edilen bulgular, direk ve azaltıl-
mış toprak işleme yöntemlerindeki penetrasyon diren-
ci değerlerinin daha yüksek olduğunu belirleyen Çar-
man ve ark. (1995); Hulme ve ark. (1996); Wander ve 
Bollera (1999) ve Ishaq ve ark. (2002)’ının bulgularıy-
la örtüşmektedir. Toprağın hava ve su hareketi bakı-

mından bitki kök büyümesini engellememesi için 
toprağın 20-40 cm derinliğindeki penetrasyon direnci 
değerinin 3000 kPa’dan fazla olmaması istenmektedir 
(Busscher ve Sojka, 1987). Penetrasyon direnci değer-
leri göz önüne alındığında, deneme alanındaki topra-
ğın 20-30 cm derinliğinde bitkinin kök gelişimini 
engelleyecek sert tabakanın oluştuğunu söyleyebiliriz. 

 

Tablo 5 Farklı toprak işleme yöntemlerinin toprağın 
penetrasyon direncine (kPa) etkisi 

Toprak işleme 
yöntemi 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 

Geleneksel toprak 
işleme yöntemi 1207,50 b 1882,50 b 3767,50 a 

Azaltılmış toprak 
işleme yöntemi 1307,50 b 2175,00 ab 3015,00 b 

Toprak işlemesiz 
ekim 1712,50 a 2377,50 a 3147,50 ab 

P  * * * 
D.K. (%)c 13.21 11.93 11.92 

aAynı sütun içersinde benzer harf grubu ile gösterilen orta-
lamalar arasındaki fark önemli değildir; b* : p < 0.05;  c 
D.K., değişim katsayısı 

 

Uygulanan toprak işleme yöntemlerinin toprağın sı-
caklığına etkisini belirlemek amacıyla Nisan ayında 
toprağın 0-10 cm derinliğinde yapılan sıcaklık ölçüm-
lerine ilişkin varyans analizi sonucunda, toprak işleme 
yöntemlerinin toprak sıcaklığına etkisinin istatiki 
anlamda önemli olmadığı belirlenmiştir. (Tablo 6). 

 

Tablo 6 Farklı toprak işleme yöntemlerinin 0-10 cm 
derinlikteki toprak sıcaklığına etkisi 

Toprak işleme yöntemi Toprak sıcaklığı 
(ºC) (%) 

Geleneksel toprak işleme yöntemi 17,67 
Azaltılmış toprak işleme yöntemi 16,87 
Toprak işlemesiz ekim 16,66 
P  ndb 
D.K. (%)c 5.81 
aAynı sütun içersinde benzer harf grubu ile gösterilen orta-
lamalar arasındaki fark önemli değildir; b** : p > 0.05; c 
D.K., değişim katsayısı 

 

Mercimeğin çıkış oranına etkisi bakımından toprak 
işleme yöntemleri arasındaki fark istatistiksel olarak 
P<0.05 seviyesinde önemli bulunmuştur. En yüksek 
çıkış oranının yalnızca kültivatörün kullanıldığı azal-
tılmış toprak işleme yönteminde olduğu ve mercime-
ğin çıkış oranına etkisi bakımından azaltılmış ve gele-
neksel toprak işleme yöntemleri arasındaki farkın 
istatistiksel olarak önemli olmadığı saptanmıştır (Tab-
lo 7). Toprak işlemesiz ekim yönteminin uygulandığı 
parsellerdeki fare zararının yoğun olması, çıkış ora-
nındaki düşüklüğe neden olduğu gözlemlenmiştir. 
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Tablo 7. Farklı toprak işleme yöntemlerinin mercime-
ğin çıkış oranına etkisi 

Toprak işleme yöntemi Çıkış oranı (%) 
Geleneksel toprak işleme yöntemi 77,35 a 
Azaltılmış toprak işleme yöntemi 84,75 a 
Toprak işlemesiz ekim 62,25 b 
P  *b 
D.K. (%)c 10.55 
aAynı sütun içersinde benzer harf grubu ile gösterilen orta-
lamalar arasındaki fark önemli değildir; b* : p < 0.05;  c 
D.K., değişim katsayısı 

 

Deneme alanındaki parsellerdeki fare deliği sayısına 
yönelik verilere ait varyans analizi ve ortalamalar 
arasındaki farkları gösteren LSD testi sonuçları Tablo 
8’de görülmektedir.  Fare zararı yönünden uygulanan 
toprak işleme yöntemleri arasındaki fark, P<0.01 dü-
zeyinde önemli bulunmuştur. Fare deliği sayısı, toprak 
işlemesiz ekim yönteminde en yüksek olurken, gele-
neksel ekim yönteminde en düşük olmuştur.  

 

Tablo 8 Farklı toprak işleme yöntemlerinin fare zara-
rına etkisi 

Toprak işleme yöntemi Fare deliği sayısı 
(adet) (%) 

Geleneksel toprak işleme yöntemi 2,00 b 
Azaltılmış toprak işleme yöntemi 5,00 b 
Toprak işlemesiz ekim 15,50 a 
P  **b 
D.K. (%)c 23.46 
aAynı sütun içersinde benzer harf grubu ile gösterilen orta-
lamalar arasındaki fark önemli değildir; b** : p < 0.01; c 
D.K., değişim katsayısı 

 

Bu çalışma sonucunda, 

 Uygulanan bütün toprak işleme yöntemlerin-
de elde edilen anız miktarı, geleneksel toprak işleme 
yönteminde %58, azaltılmış toprak işleme yönte-
minde %81.50, toprak işlemesiz doğrudan ekim yön-
teminde ise %98 olarak belirlenmiştir. Elde edilen 
anız miktarlarının korumalı toprak işleme yöntemleri 
için ihtiyaç duyulan minimum anız miktarının (%30) 
üzerinde olduğu, 

 Farklı toprak işleme yöntemlerinin, toprağın 
0-15 cm ve 15-30 cm derinliklerinde elde edilen ha-
cim ağırlığı değerlerine etkisininin istatiksel olarak 
önemli olmadığı, 

 Penetrasyon direnci değerlerinin, toprağın 0-
10 cm ve 10-20 cm derinliklerinde toprak işlemesiz 
ekim yönteminde, 20-30 cm derinlikte ise geleneksel 
toprak işleme yönteminde yüksek olduğu,  

 Toprak işleme yöntemlerinin toprak sıcaklı-
ğına etkisinin istatiki anlamda önemli olmadığı, 

 En yüksek çıkış oranının yalnızca kültivatö-
rün kullanıldığı azaltılmış toprak işleme yönteminde 
olduğu ve mercimeğin çıkış oranına etkisi bakımın-
dan azaltılmış ve geleneksel toprak işleme yöntemle-
ri arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olma-
dığı 

 Toprak işlemesiz ekim yönteminin uygulan-
dığı parsellerdeki fare zararının yoğun olması, çıkış 
oranındaki düşüklüğe neden olduğu 

 Fare deliği sayısının, toprak işlemesiz ekim 
yönteminde en yüksek, geleneksel ekim yönteminde 
en düşük olduğu belirlenmiştir. 
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