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rmda 180 ı:m derinliğe kadar toprak örnekleri almnl1ştır. Toprağın üst 15 cm'iik
kısmırıda; Bray 1metodu ile ekstrakte edilenfoJ/or miktarı, DTPA-Zn, Na, Ca veya
mg miktm:larmda ı'e 180 c/n'lik profildeki toplam nitrat azotunda onemli farkıl/k-

_lar bulunamamıştır. Yakma l'e kaldırma işlemi d(rjer işlemlerden önemli (jlçüde daha
düşük organik madde, daha yüksek pH ve' daha düşük potasyuma yol açmıştır. Bu
iki işlem aynı.zamanda önemli ölçüde daha yüksek nitrat yıkanmasına neden olmuş­

i~r. Denemenin ilk yıllarında, bitki artığı işlemlerine balflanacak verimde önemli
bir farklılık cılmamıştır. Ancak, sonraki yıllarda yakma ve kaldırma işlemle­

rihde verimin daha düşük olması eğilimi belirn:işfir.

GİRİş

Enerji maliyetlerinin hızla yükselmesi üreticileri bitki artıklarının tabi tutula·
cağı işlemler konusuda eneıji bakımından daha verimli metotlar bulmaya yönelt­
miştir. çoğu yerlerde toprak işlemenin azaltılması çıkar yololmaktadır. Fakat,

ı Effects of residue burning, remova! and ineoporation on irrigated eerea! erop yie!ds and soil

ehemical propeıies. Soif Sci. See. Amer. ı., 46: 122-126. 1982.

2 Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Öl'i;retim Üyesi, Erzurum.
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Bitki Artıklannın Yakılması, Kaldırılması ve Toprağa Karıştı.rılmasımn

Suluda Tabıı Verimi ve Toprağın Kimyasal Özellikleri Üzerine Etkileri 1)

ÖZET

Yazan:
Mark L. Hooker
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Paul' Pen,as

ÇeYiren2)
Saim Kar~kaplan

Suluda kışlık buğday (Trilicum eaestiwlnı L.) ve tane sorgumu (Sorghum
bicolor (L) Maench) artıklarımn çeşitli işlenmıere tabi tutulmasının, verim ve topra­
ğın bazı kimyasal özellikleri üzerine etkisini belirlemek için 1969'da uzun süreli
denemeler kurulmuştur. Bitki artığı işlemleri:i) bitki artığının toprağa kal'lştırı/ması,

2) kaldırılması, 3)artığın iki katım toprağa karıştırma ve 4) yakma işlemlerinden

ibarettir. Parseller ikiye bölünerek her kısma farklı seviyelerde azot uygulanmıştır.

Toprakta ne gibi kimyasal değipnelerin oluştuğunu belirlemek için 1979 yılı sonbaha­
rmda 180 ·cm derinliğe kadar toprak örnekleri alınmıştır. Toprağın üst 15 cm'lik
kısmıılda; Bray 1 metodu ile ekstrakte edilenfoJ/or miktarı, DTPA-Zn, Na, Ca veya
mg miktOl:larında 1'e 180 cm'lik profildeki toplam nitrat azotunda önemli farkılık-

. lar bulunamamıştır. Yakma 1'e kaldırma işlemi drğer işlemlerden önemli (jlçüde daha
düşük organik madde, daha yüksek pH ve' daha düşük pofasyuma yol açmıştır. Bu
iki işlem aynı,zamandaönemli ölçüde daha yüksek nitrat yıkanmasına neden olmuş­

i~r. Denemenin ilk yıllarında, bitki artığı işlemlerine bağlanacak verimde önemli
bir farklılık ~!mamıştır. Ancak, sonraki yıllarda yakma ve kaldırma işlemle­

rihde yerimin daha düşük olması eğilimi belirn:işfir.

GİRİş

Enerji maliyetlerinin hızla yükselmesi üreticileri bitki artıklarının tabi tutula·
cağı işlemler konusuda eneıji bakımından daha verimli metotlar bulmaya yönelt­
miştir. çoğu yerlerde toprak işlemenin azaltılması çıkar yololmaktadır. Fakat,

1 Effeets of residue burning, remova1 and ineoporation on irrigated eerea1 erop yie1ds and soil

ehemicalprop.eties. Soil Sci. See. Amer. ı., 46: )22-126. 1,982.

2 Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Ö!'i;retim Üyesi, Erzurum.
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cındaki infiltrasyon hızını düşürdüğünü belirlemişlerdir. Ancak, ölçümün başlama.

sından bir saat sonra, yakma işleminin yapıldığı parsellerdeki infiltrasyon hızı bitki
artıklarının her yıl toprağa karıştırıldığı parsellerdekinden daha yüksek olmuştur.

Biederbeck ve çalışma arkadaşları (1980) toprağın üst 15 cm'lik kısmındaki hidro­
lik geçirgenliğin yakma nedeniyle önemli ölçüde daha düşük olduğunu öl~tükleri

gibi aynı işlem sonucu yüzey tansiyonun da daha düşük olduğunu ölçmüşlerdir.

Yüzey topraklarda toplam azottaki değişmelerin toprağa .geri döndürülen
bitki artığı miktarıyla yakın ifişkide olduğu bildirilmektedir.(Black, 1973; Unger
ve çalısma arkadaşları, 1973; Rasmussen ve çalışma arkadaşları, 1980). Bitki
artıktannın ardarda birkaç yıl yakıldığı veya kaldırıldığı yerlerde toplam azot
azalmıştır. Toprağa, gelişme mevsimi içerisinde üretilenden daha fazla bitki artığı.

kanşunldığı zaman toplam azot miktarı zamanla yükselmiştir.

Biederbeck ve çalışma arkadaşları (1980) bitki artıklarının uzun süre yal.
kılması işleminin toprağın mirkrobiyal populasyonunu devamlı düşürdüğünü bil­
dirmektedir. Deneme yapılan yerlerden birinde, bu araştırıcılar mantarda % 95'lik
ve bakteri populasyonunda % 70'lik bir düşüşle karşılaşmışlardır. Keza, Raison
(1979) yakma ~ nitrifikasyonda rol alan bakteri populasyonunda bariz bir azal­
ma olduğunu kaydetmiştir.
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bitkisei üretimin karık suİamaya dayalı olduğu yerlerde, suiama işlemini kolaylaş.

tırmak için toprağa karıştırma veya diğer yollarla bitki artıklarının toprak yüzünden
uzaklaştırılması gerekmektedir. Great Plain'in diğer kısımlarında olduğu kadar
güneybatı Kansas'ta bu gayeyi gerçekleştirmek için çoğu çiftçiler bitki artıklarını

yakmaktadır.

Bitki artığının yakılması uzun süredir zararlı bir uygulama olarak kaydedil­
mektedir. Azotun buharlaşması, organik madde kaybı ve erozyon tehlikesinin
artması başlıca ilgi çeken konulardır. Daubenmire (1968) ve Raison (1979)
yakma sırasında küçük miktarda azot ve kükürdün buharlaştığı!tll kaydet­
mişlerdir. Bununla beraber, bu işlem esnasında organik maddenin çoğu' inorganik
azota dönüşmüştür. Yukarıdaki yazarlardan ilki, verdiği bir örnekte, çayır arazi­
sinde 8 yıllık yakma işleminden sonra yüzey toprakta'ki inorganik azotta % SO'lik
bir artış olduğunubildirmiştir.

Birçok araştırıcı bitki artıkları veya çayırlık arazideki bitki artıklarının yakıl­

masının toprak organik maddesini azalttığım beirlemişlerdir (Smith, 1970; Shipley
ve Reiger, 1977; Dormar ve çalışma arkadaşlan, ı 979; Biede.rbeck ve çalışma arka­
daşları, (1980). -Yakma işleminden sonra toprağa çok daha küçük miktarda bitki
artığı döndüğü gerçeği dikkate alınırsa, organik maddedeki aıalma beklenilen bir
sonuç olmaktadır. Biederbeck ve çalışma arkadaşları (1980) yakma ile bitki artığı

kuru maddesinde % 33 azalma olduğunu bildirirken, Rasmussen ve çalışma ar­
kardaşları (1980) karbon miktarında % 6S'lik bir kayıp olduğunu ölçmüşlerdir.

Shipley ve Regier{1977) on yıl süreyle her yıl yakma işleminin ölçüm başlangı.

cındaki infiltrasyon hızını düşürdüğünü belirlemişlerdir. Ancak, ölçümün başlama.

sından bir saat sonra, yakma işİeminin yapıldığı parsellerdeki infiltrasyon hızı bitki
artıklarının her yıl toprağa karıştırıldığı parsellerdekinden daha yüksek olmuştur.

Bieder'beck ve çalışma arkadaşları (1980) toprağın üst IS cm'lik kısmındaki hidro­
lik geçirgenliğin yakma nedeniyle önemli ölçüde daha düşük olduğunu ölçtükleri
gibi aynı işlem sonucu yüzey tansiyonun da daha düşük olduğunu ölçmüşlerdir.

Yüzey topraklarda toplam azottaki değişmelerin toprağa.geti döndürülen
bitki artığı miktarıyla yakın ilişkide olduğu bildirilmektedir.(Black, 1973; Unger
ve çalışma arkadaşları, 1973; Rasmussen ve çalışma arkadaşları, 1980). Bitki
artıklarının ardarda birkaç yıl yakıldığı veya kaldırıldığı yerlerde toplam azot
azalmıştır. Toprağa, gelişme mevsimi içerisinde üretilenden daha' fazla bitki artığı

karıştırıldığı zaman toplam azot miktarı zamanla yükselmiştir.

Biederbeck ve çalışma arkadaşları (1980) bitki artıklarının uzun süre yaı.

kılması işleminin toprağın mirkrobiyal populasyonunu devamlı düşürdüğünü bil­
dirmektedir. Deneme yapılan yerlerden birinde, bu araştırıcılar mantarda % 9S'lik
ve bakteri populasyonunda % 70'lik bjr düşüşle karşılaşmışlardır. Keza, Raison
(1979) yakma ile nitrifikasyonda rol alan bakteri populasyonunda bariz bir azal.
ma olduğunukaydetmiştir.
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mesine karşılık toprağa karıştırma işlemlerinin suluda yetiştirilen tahılların verimi
ve topragın kimyasal özellikleri üzerine uzun sürede ne gibi etkileri olduğunu

değerlendirmelçdir.

MATERYAL ve METOTLAR

Denemeler, 1969 yılında guneybatı Kansas'ta Garden City Deneme İs­

tasyonuda Richfield siltli killi tım (İnce, montmorillonitik,· mesic Aridik Ar~ius·

to11) üzerinde kurulmuştur. Deneme bitkisi olarak kışlık sert, kırmızı buğday

CI'titicum aestivum L.) ve tane sorgumu (Sorghum bicolor L. Moench) kullanıl­

mıştır.

Dört bitki artığı işlemi bölünmüş parseller deneme deseninde iki seviyede· azot
kullana·rak mukayese edilmiştir. Ele alınan bitki artığı işlemleri şunlardır: a) yaka­
rak bitki artığını uzaklaştırma, b) saplann balyalanarak kaldınlmaslTIl temsil et­
mek için bitki artıklarının fizikselolarak uzaklaştınlması, c) önceki gelişme mevsi­
minde yetiştirilmiş bitkiden .geriye kalan artıkların toprağa karıştırılması (1 x ·ka­
nştırma) ve d) üçüncü işlemdeki bitki artığının iki katını toprağa kanştırma

(2 xkarıştırma) (işlemler tablolarda önlerindeki harflerle gösterilıniştir). pördüneü
işlemin uygulanması için ikinci işlemde kaldırılan bitki artıkları, bitki artıklı

araziye muntazaman serpilmiştir. Bitki artıgı işlemleri her yıl 12,2 x12,2 m boyut-
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Toprak özelliklerindeki bütün bu değişmelere rağmen, yakma işleminin tane
verimi üzerine, bariz olumsuz etkisini sadece birkaç araştırıcı kaydetmiş bulun­
maktadır. çoğu araştırıcılar yakma ile verimde önemli farklılık görememişlerdir

(Unger ve çalışma arkadaşları, 1973: Shipley ve Reiger, 1977). Kısa süreli bir seri
denemeler yapan Dawley ve çalışma arkadaşları (1964) bitki artığı yakılmasının

buğday-tane verimini artırdığını bulmuşlardır. Araştırıcılar bu etkiyi tohum yata­
ğında bitki artığı bulunmamasıoın daha iyi bir tohum yata.ğı hazırlanmasını ko·
laylaştırmasına bağlamışlardır. Dawley ve çalışma arkadaşlarımn (1964) araştır­

malarındansonra, mahsül verimi seyrini konu alan bir yayında yakma ile ilk yıl­

larda verimin arttığı, fakat sonraki yıııarda yakma işleminin uyguladığı parseller­
de verimin diişWğü kaydedilmiştir (Biederbeck ve çalışma arkadaşları, 1980).

Bitki artıklarının yakılması işlemi, bitki artığı idare yollarından biri olarak
giderek artan şekilde güncel olm'aktadır. Aynca, bitki artıklarının bİ! eneıji kaynağı

olarak da kutlanılması herhangi bir yolla bitki. artıklarının uzaklaştirıldığı alanla·
rın büyüklüğünü daha da arttıracaktır.Böylece, bitki artıklarının yakma veya
kaldınlma, yoluyla uzun süre her yıl yok edilmesinin, mahsul verimi ve toprağın

kimyasal özellikleri üzerine ne etkiler yapacağını bilememiz daha da gerekli­
olmaktadır. Bitki artıklarının yakılması ile ilgili olarak yapılan araştırmaların

çoğunluğu çayır arazilerinde yapılmıştır. Bazı araştırmalar da buğday üzerinde,
çoğunluklada kuruda yetiştirilenbuğday üzerinde yapılmıştır. Burada kaydedilen
araştırmanın gayesi; gerek yakma gerekse kaldırma ile bitki artıklarının yok edil·
mesine karşılık toprağa karıştırma işlemlerinin suluda yetiştirilen tahılların verimi
ve toprağın kimyasal özellikleri üzerine uzun sürede ne gibi etkileri olduğunu

değerlendirmelçdir.

MATERYAL ve METOTLAR

Denemeler, 1969 yılında güneybatı Kansas'ta Garden City Deneme İs­

tasyonuda Richfield siltli killi tım (İnce, montmorillonitik,' mesic Aridik Argius­
tol1) üzerinde kurulmuştur. D'erieme bitkisi olarak kışlık sert, kırmızı buğday

(Triticum aestivum L.) ve tane sorgumU (Sorghum bicolor L. Moench) kullanıl­

mıştır.

Dört bitki artığı işlemi bölünmüş parsener deneme deseninde iki seviyede' azot
kullanarak mukayese edilmiştir. Ele alınan bitki artığı işlemleri şunlardır: a) yaka­
rak bitki artığını uzaklaştırına, b) sapların balyalanarak kaldırılmasını temsil et­
mek için bitki artıklarının fizikselolarak uzaklaştırılması,c) önceki gelişme mevsi­
minde yetiştirilmiş bitkidengeriye kalan artıkların toprağa karıştırılması (I x 'ka­
rıştırma) ve d) üçüncü işlemdeki bitki artığının iki katını toprağa karıştırma

(2 xkarıştırma) (işlemler tablolarda önlerindeki harflerle gösterilıniştir). pördüı:ıeü

işlemin uygulanması için ikinci işlemde kaldırılan bitki artıkları, bitki artıklı

araziye muntazaman serpilmiştir. Bitki artığı işlemleri her yıl 12,2 x.12,2 m boyut-
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1979. kasım ayında hem kışlık buğday hem de tane sorgumu denemelerinde
bütün parsellerden toprak örneği alınmıştır. Örnekler 180 cm derinliğe kadar alın­

mıştır. Üst 30 cm, ıs. cm'lik iki kısma bölünmüş, profilin kalan kısmı ise 30'ar
cm'lik kısımlar halinde örneklenmiştir.

Örnekler havada kurutulup ezilerek 0,59 mm'lik elekten elenmiş ve GMden
eity Deneme İstasyonundaki toprak test laboratuvarında analiz edilmiştir. o-ıs

cm derinliğe ait toprak örneklerinde nitrat, toplam azot, Bray 1 metodu ile
ekstrakte edilen fosfor, pH (1: 1), organik madde (walkley-Black metodu), DTPA ile

. ekstrakte edilebilir Zn ve 1 N amonyum asetatla ekstrakte edilebilir, K, Ca, Mg Na
analizleri yapılmıştır. Örneklerin geri kalanında sadece nitrat azotu ve toplam
azot analizi yapılmıştır. Nitrat azotu için topraklar sature kalsiyum sülfat ile eks­
trakte edilmiş ve Sins ve Jackson (1971) tekniğiyle kolorimetrik olarak tayin edil­
miştir. Toplam azot Bremner (1965) tarafından açıklanan makro Kjeldahl tekni­
ğiyle tayin edilmiştir.

Denemeden elde edilen bilgi, bitki artığı işlemleri arasındaki farklılıklan

belirlemek için tek serbestlik dereceli bölünmüş parseller varyans analizi tekniğiyle

değerlendirilmiştir. çoğu örneklerde azot seviyeleri arasında önemli bir farklılık

olmadığından, tablolarda verilen bilgi iki azot seviyesinin ortalamasıdır. Önemli
farklılıkların vuku bulduğu yerlerde farklar yüksek azot seviyesinden etkilenmiştir;
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lara sahip parsellere hassattan sonraki bir ay içinde tatbik edilmiştir. Yakma,
fizikselolarak kaldırma veya bitki artığı serpme işemlerinden sonra bütün parsel­
ler benzer şekilde işlenmiştir. Toprak işleme: genellikle ön işlemlerin uygulanmasın­

dan sonra bitki artığının ve külün rüzgarla uzaklaşmasınıönlemek için yapılan disk­
leme, pullukla sürüm ve tohum yatağı hazırlama için daha sonraki disklerne ve
çapalamayı kapsamaktadır.

Parseller ikiye bölünerek her parçaya farklı seviyede azot uy~Ianmıştır.

Kışlık buğdaya her yıl mart ayında hektara 56 ve 112 kg seviyede azot ve sorguma
ise haziran ayı başında ekimden önce hektara 90 ve ISO kg seviyede azot verilmiş­

tir. Her iki halde de azot kaynağı olarak amonyum nitrat (33-0-0) kullanılmıştır.

Denenen bitki ve azot seviyelvri hariç, her iki deneme uygulanan işlemler

ve uygulamayı takip eden toprak işleme bakımından aynıdır. Kışlık buğday her yıl

eylül ayı sonlarına doğru ve tane sorgumu ise haziran ayı başlarında ekilmiştir.

Her iki bitki de gelişme mevsimi içerisinde ihtiyaca göre 2-4 defa sulanmıştır.

Kışlık buğday haziran ayı sonunda, parselin orta yerindeki 1,5 m2 lik alanın

hasadı ile değerlendirilmiştir. Tane ve sap verimi tayin edilmiştir.

Tane sorgumu genellikle ekim ayı soıında ve 6,75m2'lik alandan hasat edil­
miştir. Tane veriminİn tesbiti için bitki başları hasat edilmiş, bitki artığı verimi­
minin tespiti için ise 2,2Sm2'lik alandan örnekler alınmıştır.

1979. kasım ayında hem kışlık buğday hem de tane sorgumu denemelerinde
bütün parsellerden toprak örneği alınmıştır. Örnekler i 80 cm derinliğe kadar alın­

mıştır. Üst 30 cm, IS.cm'lik iki kısma bölünmüş, profilin kalan kısmı ise 30'ar
cm'lik kısımlar halinde örneklenmiştir.

Örnekler havada kurutulup ezilerek 0,S9 mm'lik elekten eknmiş ve Gıırden

eity Deneme İstasyonundaki toprak test laboratuvarında analiz edilmiştir. 0-15
cm derinliğe ait toprak örneklerinde nitrat, toplam azot, Bray 1 metodu ile
ekstrakte edilen fosfor, pH (i: 1), organik madde (walkley-Black metodu), DTPA ile
ekstrakte edilebilir Zn ve 1 N amonyum asetatla ekstrakte edilebilir, K, Ca, Mg Na
analizleri yapılmıştır. Örneklerin geri kalanında sadece nitrat azotu ve toplam
azot analizi· yapılmıştır. Nitrat azotu için topraklar sature kalsiyum sülfat ile eks­
trakte edilmiş ve Sins ve Jackson (1971) tekniğiyle kolorimetrik olarak tayin edil­
miştir. Toplam azot Bremner (196S) tarafından açıklanan makro Kjeldahl teknİ­

ğiyle tayin edilmiştir.

Denemeden elde edilen bilgi, bitki artığı işlemleri arasındaki farklılıkları

belirlemek için tek serbestlik dereceli bölünmüş parseller varyans analizi tekniğİyle

değerlendirilmiştir. çoğu örneklerde azot seviyeleri arasında önemli bir farklılık

olmadığından, tablolarda verilen bilgi iki azot seviyesinin ortalamasıdır. Önemli
farklılıklarınvuku bulduğu yerlerde faTklar yüksek azot seviyesinden etkilenmiştir:

222
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8820

0
8600 8100 J880 7~OO 7560 7.9.70 77208220 6690 ~906

ö~ '"ö~ Öz Öz Öz" 0,05 0,65 ÖZ Öz Öz
Öz Öz Öz Öz Öz Öz 0,01 Öz Öz Öz
Öz:-_o·-Öz '-Öz Öz ":Öz 0,01 0,02 Öz Öz Öz
oÖz Öz 9z Öz. Öz Öz Öz Ö~ Öz Öz
Öz, Öz 0,05-' -Q,O~ ÖZ Öz ÖZ Öz ÖZ Öz .

Öz Öz. - Öz. -Ö,. Öz' Öz Öz Öz Öz Öz

Lo-öz: önemsiz, Uzk: uzakkştırma. Karış: Karıştırma, Yak: Ya1dna.

Kışlık buğday verimi önemli ölçtide farklı olmadığı gibi buğdayda mo"zaik
hastalığı sebebiyİe veriinlerin d·üştüğü 1973 yılı hariç, 1970';1977 yıllan arasındaki

sürede bitki" artığı işlemlerine bağlanabilecek süreklilik gösteren herhangi bir eği~

tim de olmamıştır. (tablo 2). Bununla beraber, 1978 ve 1979'da verim" yakma'

SONUÇLAR ve TARTIŞMA Verim
".

Bitki artıklarına ait işlemlerle' ilgili olarak suluda tane sorgumu ve kışlık

buğday bitkisinin verim sonuçları sırasıyla tablo 1 ve 2'de özetlenmiştir. 'Deneme~

-lerin yurütüldüğü yılların hiç birinde bitki arhğı işlemi ile azot seviyesi arasında

istatistiki' olarak önemli bir etkileşim mevcut olmamıştır. Uygulana~' aZot seviye­
leriı.ıe kışlık buğdayda 1971, 1974 ve 1977 yıllarında, tane sorgunıda ise 1973 ve
,1914 yıllarında, önemli pozitif cevaplar alınmıştır. Bu cevaplar sürekli olmayıp

bhki' artığı işlemleriyle ilişkili gözükmemektedir. Bundan dolayı, bu sonuçlara
t~r_tışmada ye~ verilmeyecektir.' .

. Bitki artığı işlemleri" genelolarak suluda yetiştirilen tane sorgumunun verimi
üzerinde önemli bir etkiye sahip değildir. Ancak, bitki artığının fiziksel yollarla
uza-klaştırıldığı parsellerdeki verim deneme süresince sürekli olarak daha düşük

olmuştu~. 1976 ve. 1977Y,ıl1ariIida ise bu parsellerdeki verim diğer parsellerdeki ve~
rimden önemli ölçüde daha düşük olmuştur (tablo I).

Tablo;· b Suluda tane sorgumun verimi üzerine bitki ,artıklarının toprağa .karış­

tınlmasına karşılık uzaklaştırılmasının etkisi, Garden City, Kans.,
- 'i§'il-1980. i)

Tane verimi, kg/ha
İşlemler ...

' .. c)

d)
r ' ;:b)-· .
• t ,a):.

ANÖvA 'Öiet
.. .

Bitki artığı
Uzk.-Karış.

Fi4,Uzk.·Yak.
c.HI)'.
Azot seviyesi.
Artık x Azot

. - Yıllar

1971 f972 1973- 1974 19751976 1977 1978 1979 1980 Ort.

8630 8380 7910 T180 7410 7090 8220 7550 8320 6810 }8'10" '_0

8790 8440 7940 7970 7344 7470 8070 7720 8690 6780 792i-'
'$600 8190 7Q90 6500 75006780'7720 ·7380 83ıO 6400·7623
8820. 8600 8100 J88'O 7~OO 7560 7:9.70 77208220 6690 ~906

Öz Öz Öz " Öz Öz . 0,05 0,05 ÖZ Öz ÖZ
Öz Öz Öz Öz Öz Öz 0,01 Öz Öz Öz

.Öz~': 'Öz '-Öz Öz "Öz 0,01 0,02 Öz Öz Öz
.Öz Öz _Öz Öz, Öz Öz Öz Öz Öz Öz
()z Öz

i

Öz Öz Öz Öz Öz Öz0,05'0,05
Öz -Öz, . Öz Öz Öz' Öz Öz Öz Öz Öz

ı·ÖZ: önemsiz, Urlç: uzakkştırma, Karış: Karıştırma, Yak:: Yakma.

Kışlık buğday verimi önemli ölçüde farklı olmadığı gibi buğdayda mo'zaik
hastalığı sebebiyle veriinlerin d·üştüğü 1973 yılı hariç, 1970':1977 yıllan arasındaki

sürede bitki artığı işlemlerine bağlanabileceksüreklilik gösteren herhangi bir eği~

tim de olmamıştır. (tablo 2). Bununla beraber, 1978 ve 1979'da verim, yakma"
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işlemi ve fiziksel uzaklaştırma işlemlcrmin uygulandı~ parselIerde- önemli ölçüde
daha düşük olmuştur. 1980'de bu parsellerde verimin daha düşük olması e@imi
hala mevcut olmasına ra~en bitki artığt işlemlerinden ileri gelen-farklılıklar

önemli olmamışur.

Sorgum ve bu~dayda bitki artı~ i§lem1erinekarşl alınan :verim cevaplan,
bitki artıgtnın yakı-] ması· veya fiziksel yollarla uzakla§tLrllmasının tane üretimi ü·
zerinde ani, zararlı bir etkiye sahip olmadıgını göstermektedir. Bu netice Dawley.
ve çalışma arkadaşları (1964). ve Bieder.beck ve çalışma arkadaşlarının (1980)
bulgulanyla uyum içindedir. -

Bununla beraber, bitki artıklarının kaldırılması işlemleri sonucu ]978 ve 1979'
da önemli derecede düşük buğday verimleri ve so"n iki yılda sorgum veriminin daha
düşük olması eğilimi bu iki işlemin uzun süreli etkilerinin kendilerini gôstermede
bir başlangıç ohibileceğini göstermektedir, Biederbeck ve çalışma arkadaşları

(1980) bugday verimi üzerin~ yakmanın. ben~~ &.eç bir ~tkisiyle karşılaşmışlanlır.
Bu araştırıcıların kendi çalışmalarında, verim düşüklü~ sadece sıfır azot seviye.'
sinde (kontrol parselde) meydana gelmiştir. Bu durum,. yakma nedeniyle toprak
azotundaki degişmenin verim düşüklüğünün başlıca nedeni olabilece~ini gösterir.
Burada açıklanap denemenin sonuçlanda.keza, verim azalmasının toprak azotun­
daki degişmelerle ilgili oldugunu göstermektedir.
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Tablo 2- Suluda kışlık buğday verimi üzerine bitki artıklarının toprağa karıştml­

rılmasına karşılık uzaklaştırılmasımn etkisi, Carden City, Kans., 1969­
.I980. l

İşlemler

Tane verimi kg/ha

Yıllar

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 Ort.

Öz Öz Öz Öz.
Öz 0,01 '0,01 _Öz
Öz . Öz . Öz Öz
Öz Öz Öz Öz
0,05 -Öz Öz' Öz

. Öz Öz Öz Öz

Öz
Öz
Öz
Öz
Öz'
Öz

Öz Öz
Öz' Öz
Öz 0,01
Öz Öz
0,05. Öz
Öz Öz

0,01
Öz
0,05
0,01
Öz
Öz

Öz
Öz
Öz
Öz
Öz
Öz'

Öz
Öz
Öz
Öz
0,05
Öz

c) 4570 4640 4880- 2390 4140 4980 3940 3640 4510 5120 2350 4102
d) 4300 4570 4910 2590 4070 4880 4070 4640 4540 5180 2220 4179
b) 4670 4570 5040 2420 4170 4940 4170 4780 4300 4510 2150 4156
a) 4740 4610 4780 2520 4200 4910 4200 4710 4370 4740 2150 4175

AN()VA Özet

Bitki artı~ Öz
ak.-Kanş. Öz
Fiz.Uzk.-Yak. Öz
c)-d) Öz
Azot seviyesi Öz
Artık x Azot Öz

1 Öz: Önemsiz, Uzk: Uzaklaştırma, Karış: Kanşurma, Yak: Yakma.

işlemi ve fiziksel uzaklaştırma işlemlermin uyguıandı~ parsellerde önemli ölçüÇIe.
daha düşük olmuştur. 1980'de bu parsellerde verimin daha düşük <ııması eğilimi

hala mevcut olmasına ra~en bitki artığl işlemlerinden ileri .gelen 'farklılıklar

önemli olmamıştır.

Sorgum ve buğdayda bitki artığı işlem1erinekarşl alınan-verim cevaplan,
bitki artı~nın yakılması veya fiziksel yollarla uzaklaştırılmasının tane üretimi ü·
zerinde ani, zararlı bir etkiye sahip olmadığını göstermektedir. Bu netice Dawley.
ve çalışma arkadaşları (1964). ve Bieder.beck ve çalışma arkadaşlarının (1980)
buıgularıyla uyum içindedir. -

Bununla beraber, bitki artı.klarımn kaldırılması işlemleri sonucu 1978 ve 1979'
da önemli derecede düşük buğday verimleri ve so'n iki yılda sorgum veriminin daha
düşük olması eğilimi bu iki işlemin uzun süreli etkilerinin kendilerini göstermede
bir başlangıç olabileceğini göstermektedir, Biederbeck ve çalışma arkadaşları

(1980) buğday verimi üzerin~ yakmaDIn: ben~~ 8.eÇ bir etkisiyle karşılaşmışlarclır.
Bu araştırıcıların kendi çalışmalarında, verim düşüklüğü sadece sıfır azot seviye-'
sinde (kontrol parselde) meydana gelmiştir. Bu durum,. yakma nedeniyle toprak
azotundaki degişmenin verim düşüklüğünün başlıca nedeni olabileceğini gösterir.
Burada açıklanaıı denemenin sonuçlarıda .keza, verim azalmasının toprak azotun­
daki değişmelerle ilgili olduğunu göstermektedir.
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(1980) tarafından kurumade ve karbon kayıpları üzerindeki bulguların ışığında

bu sonuçlar beklenilen sonuçJar olmaktadır.

Buna karşılık deneme peryodu sonunda pH değerleri her yıl bitki artıklarının

uzaklaştırıldığı parsellerde, bitki artıklarının toprağa karıştırıldığı parsellere naza­
ran önemli ölçüde daha yüksek olmuştur (tablo 3). Sorgum ekilen parsellerde pH,
bitki arttığının toprağı(1canştırıldığı-parsellerde 7,8 den bitki artığının uzaklaştı­

Tıldığı parsellerde 7,9 a veya ona yakın değere; buğdayekilen parsellerde ise 7,6­
7,7 den 7,9'a yükselmiştir. pH'daki değişmeler muhtemelen organik maddedeki
azalmayla ilgili olarak H iyonu konsantrasyonunun düşmesinden kaynaklanabilir.
bununla beraber, organik maddenin pH üzerindeki kolerasyoı)' katsayısı önemli. . .- . .-
değildir.

Potasyum konsantrasyonu bitki artığınının yakılması veya uzaklaştırılması­

nin bir sOllucu olarak buğday -denemesinde öneıııli ölçüde azalmıştır (tablo 3):
Bu sonuç normalolarak sapta bulunan potasyum konsantrasy6nunun ışı-ğrnda bek­
lenilecekbir durumdur. Bununla beraber, ayru eğilini sorgum denemesinde mevcut
değildir. Sorgum bitkiartıklarının.iki katının toprağa karıştırIlması sonucu ro:as­
tasyum konsantrasyonu i x bitki artığı karıştırma işlemindeki potasyum kon­
santrasyonundan daha yüksek, fakat fiziksel uzaklaştırına altında potasyum kon­
santrasyonu 1 x bitki artığı karıştırma işlemindeki potasyum konsantrasyonundan
~aha düşüktür. Buğday den~meşiı:ıde-ki durum da bu s~'uuçla bağdaşmaktadır.

225

TOPRAtıN KİMYASAL ÖZELLİKLERİ

Topra~n kimyasaf özellikleriyle ilgili bilgilerin istatistiksel analizi; 0-15 cm
toprak derinliğinde Bray I-P , DTPA-Zn, Mg, Ca, veya Na'da ve 0-180 cm
derinlikte biriken nitrat azotunun toplam miktarıda bitki arhğı işlemler nin her­
hangi biri nedeniyle, her iki deneme bitkisi bakımından da, bir farklııik olmadığını

göstermiştir. 0·15 cm toprak derinliğinde pH, organik madde ve K (tablo 3), top­
lam azot (tablo 4) ve i 80 ,cm lik profilde nİtrat azotu dağılırnda (tablo 5 ve 6)
önemli farklthklar vardır.

İster yakma yoluyla olsun isterse fiziksel uz~klaştırma yoluluyla olsun sor­
gum ve buğday bitki artıkklarının uzaklaştırılması, bitki artığının her yıl toprağa

kanştırıldığı- yere göre önemli ölçüde daha düşük organik madde yüzdesine neden
olmuştur (tablo 3). 'Denemeninkurulduğu yer 80'i aşkın yıldan beri tarımda

kullanılmaktadır. Bu nedenle, toprak organik madde seviyesinin oldukça kararlı

bir seviyeye ulaşmış olduğunu ve deneme süresi içerisinde i xkarıştırma işleminin
uygulandığı yerlerde organik maddede küçük bir değişmevuku bulduğunu tahmin
etmek yanlış olmaz. Bu tahmin üzere, yakma ve fiziksel uzakl'aştırma sorgumda
buğdaydan daha fazla olmak üzere deneme peryodu zarfında organık madde aza1­
~ı;ısına yol açmıştu. Her iki denemede de '1 xk~ıştırma işJeminde organik madde
muhtevasında bir artma eğilimi vardır. Fakat, bu değişme önemli bulunmamıştır.

Biederbeck ve çalışma arkadaşlan, (1980) ve Rasmussen ve çalışma arkadaşları

(1980) tarafından kurumade ve karbon kayıpları üzerindeki bulgulann ışığında

bu sonuçlar beklenilen sonuçJar olmaktadır.

Buna karşılık deneme peryodu sonunda pH değerleri her yıl bitki artıklannın

uzaklaştırıldığı parsellerde, bitki artıklarının toprağa karıştırıldığı parsellere naza­
ran önemli ölçüde daha yüksek ohnuştur (tablo 3). Sorgum ekilen parsellerde pH,
bitki arttığının toprağıi'lcanştırıldlğl-parsellerde 7,8 den bitki artığının uzaklaştı­

Tıldığı parsellerde 7,9 a veya ona yakın değere; buğdayekilen parsellerde ise 7,6­
7,7 den 7,9'a yükselmiştir. pH'daki değişmeler muhtemelen organik maddedeki
azalmayla ilgili olarak H iyonu konsantrasyonunun düşmesinden kaynaklanabilir.
bununla beraber, organik maddenin pH üzerindeki kolerasyon katsayısı önemli
de@ldir.' .- , ,-

Potasyum konsantrasyonu bitki artığınının yakılması veya uzaklaştırılması­

nin bir sonucu olarak buğday'denemesinde öneınli ölçüde azalmıştır (tablo 3):
Bu sonuç normalolarak sapta bulunan potasyum konsantrasyo'nunun ışığında bek­
lenilecekbir durumdur. Bununla beraber, aynı eğilirrl sorgum denemesinde mevcut
değildir. Sorgum bitkiartıklarınıniki katının toprağa karıştırılması sonucu fO::as­
tasyum konsantrasyonu ı x bitki artığı karıştırma işlemindeki potasyum kon­
santrasyonundan daha yüksek, fakat fiziksel uzaklaştırına altında potasyum kon­
santrasyonu 1 x bitki artığı karıştırma işlemindeki potasyum konsantrasyonundan
~aha düşüktür. Buğday den~meşindeki d~um da bu s~mıçla bağdaşmaktadır.
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Toplam azot, ppmx

- Sorgum Buğday

i x Karıştırma (c)
2 x Karı$tırma (d)
Fiziksel Uzaklaştırma
Yakma
ANOVA tek serbestlik dereeelimukayese
Uzaklaştırma-Karıştırma

Fiziksel Uzaklaştırma-Yakma
·d)

*: tki azot seviyesinin ortalaması, Öz: Önemsiz.

1330 1270
1420 1380
1270 1200
1310 1170

0,01 0,01
Öz Öz -
0,03 0,01

Bununla bereber, bitki artıklarının yakılması, i x karıştırma işleminden daha
yüksek potasyum konsantrasyonu hasıl etmiştir. Ancak bu durumun elde edj~en

neticelerle açıklanması mümkün değ,ildir. Bazı hallerde potasyum seviyeleri düş­

mesine rağmen, bunlar tane verimi üzerine etki edecek kadar düşük seviyede
değildir.

Tablo 4, hem sorgum hem de buğdayda dört bitki artı~ı işlemi altında üst
O-IS em'lik toprak örneğindeki toplam azot miktarım göstermektedir. Toprak
azot miktarları yakma ve fiziksel uzaklaştırmanın uygulandığı parsellerde bitki

Z2t)

Tablo 3· Dokuz yıl tane s"OrgumI:J ve kışlık buğday ziraatı yapıldıktan sonra, dört
değişik bitki artığı işleminin üst 0- iS cmlik topraktaki pH. organik madde
ve potasyum etkisi. i)

Kışltk Buğday

ppmK pH %OM ppm K

Bitki artığı işlemi Sorgum----...;;;;...".-------:..-_..,;;;,.---=._-----
pH %OM

552x 7.6x I.8x 591x
644 7.6' 1.9 599
541 7.7 1.7 51p
601 7.8 1.7 550

1x karıştırma (c) 7.8x 2.0x
2xkarıştırma(d) 7.8 2.2
Fiziksel Uzaklaştırma 7.8] .8
Yakma 7.9 ı. 8
ANOVA tek serbestlik dereceli mukayese
Uzak1aşUrma·Karıştırma 0.01 0.05
Fiziksel Uzaklaştırma-Yakma Öz Öz
0-d) Öz Öz

Öz
Öz
0.05

0.01 0.01
Öz Öz
Öz Öz

0.01
Öz
Öz

1 OM: 'Organik ınadde, Öz: Önemsiz, x: iki azot seviyesinin ortalaması

Tablo 4- Dokuz yıl tane sorgumu ve kışlık buğday ziraatı yapıldıktan sonra,'
dört değişik bitki artığı işleminin üste 0-15 cmlik topraktaki toplam azot
miktarı üzerine etkisi.

Toplam azot, ppmx

- Sorgum Buğday

1 x Karıştırma (c)
2 x Karı~tırma (d)
Fiziksel Uzaklaştırma

Yakma
ANOVA tek serbestlik derecelimukayese
Uzaklaştırma-Karıştırma

Fiziksel Uzaklaştırma-Yakma
·d)

1330 1270
1420 1380
1270 1200
1310 1170

0,01 0,01
Öz Öz .
0,03 0,01

*: tki azot seviyesinin ortalaması, Öz: Önemsiz.

Bununla bereber, bitki artıklarının yakılması, ı x karıştırma işleminden daha
yüksek potasyum konsantrasyonu hasıl etmiştir. Ancak bu durumun elde edi,en
neticelerle açıklanması mümkün değjldir. Bazı hallerde potaşyum seviyeleri düş­

mesine rağmen, bunlar tane verimi üzerine etki edecek kadar düşük seyiyede.
değildir.

Tablo 4, hem sorgum hem de buğdayda dört bitki artığı işlemi altında üst
0·15 cm'lik toprak örneğindeki toplam azot miktarını göstermektedir. Toprak
azot miktarlan yakma ve fiziksel uzaklaştırmanın uygulandığı parsellerde bitki
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nedeniyle de i 5~30 cm toprak katmanındaki nitrat miktarı önemli 'ölçüde azal­
rrl!5Ur. Bitki artıklarının uzaklaştınldığı parsellerde 60-90 cm katmanda ve yakma
işleminin uyguladığıpar~ellerde~ad~ce 90-'120 'em 'derinlikte önemli ölçüde nitrat
biri"kmesi olmuştur. "'

Tablo 5- Sorgiımda bitki artığı işlemine göre, 180 em'lik profildeki toplanun
. Yı/si olarak nitrat azotu dağılımı.

•
%Njtrat-azQtu* _.. Tek serbestlik dereceli

!?eritılik mukayeseler

cm:. K~ırıştırina Uıaklaşt!,rma UzakJaştırma Fizik.uzk, 1 x

.1 x 2 x fizik. Yak, karıştırma Yakma 2 x
~

O~r5 3.2 28 31 25 Öz 0,01 Öz
15-30 IS 14 12 l3 Öz Öz Öz
30-60 l3 14 II ll' , 0,01 Öz Öz
60-90 II -12 12 l3 Öz Öz Öz
9Ô.-120 LL· LA II 14 0,03 0,07 Öz
120-150 8 .10 10 12 Öz Öz Öz
150-180 9 12 12 12 Öz Öz Öz

--
, ..

*. : :İki azol'seviyesinin ortalaması, ÖZ:.Önemsiz.
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artığının toprağa: ,karıştırıldığı parsellerden önemli ölçüde daha düşüktür. 2x bitki
artığı karıştırma İşlemi diğer bütün işlemlerden önemli ölçüde daha yüksek toplam
potasyum hasıl etmiştir. 45 cm'lik üst toprak diliminin altında, taplam azotta bi ki
artığı işlemlerinden ileri gelen önemli bir farklılık olmamıştır. Bu sonuçlar, her,iki
bitki içip geçerlidir. Bu bulgular, toplam azöttaki değişmelerin bitki artıklarınm

toprağa karıştınlma nisbeti 'ile toprak işleme işlemleriyle ilgili olduğunu ve topra­
güi üst 15 cm'lik kısmına ait olduğunu belirleyen Rasmussen ve çalışma arkadaş­

larının (1980) bulgulanyla uyum'.içindedir.

180cm'lik topIak profilinde bırikmiş nitrat azotunun toplam miktarında bitki
artığı iş~emleri nedeniyle önemli bir fark olmamasına rağmen, nitrat dağılımında

önemli bii" fa;:klılikvardır (tablo S've 6).

Tablo 5'de tane sorgumu bitki artıklarının her yıl yakılması ile üst 15 cm'lik
lısımdakinitrat azotunun önem1i ölçüde dah~ düşuk olduğu görülür, fakat 15
cm'nin altındaki ilk katmanda (15-;30 cm'de) herhangi bir-farklı1lk yoktur. 30-60
cm'lik katmandaki nitrat miktarı, yakma ve fiziksel uzaklaştırma işlemlerinde,

bitki artığınııı toprağa karıştırıldığı işlem1.erden önemli ölçüde daha azdır. Bu son
i].;:i uZl,1.klaştırma işlemi altında profilde dahaderinlerdeki (90-120 cm) nitrat miktarı
daha yüksektir. Yakma işleminde bu miktar en yüksek seviyedir.

Kışlık buğdayaltında profildeki nitrat dağılımı tane sorgumunkine 'benzer­
d'ir .(tablo 6).' Bitki artıklarının 'uzaklaştırılması nedeniyle üst 15 cm'de, yakma
nedeniyle de 15~30 cm toprak katmanındaki nitrat miktarı önemliölçüde azal­
miştır. Bitki artıklarının uzaklaştınldığı parsellerde 60-90 cm katmanda veyakma
işleminin uyguladığı'par~ellerde ~adece 90~120 'cm 'derinlikte önemli ölçüde nitrat
birikmesi olmuştur. .

Tablo 5- Sorgumda' bitki artığı işlemine göre, 180 cm'lik profildeki toplamın

, %'si olarak nitnit azotu dağılımı.

.-

%N.itrilt-aZQtu* . Tek serbestlik dereceli
I?erinIik ınukayeseler
cm.. Karıştırma jl roıaklaştırma Vzak!aştırma Fizik.uzk. 1 x

.i x 2 x Fizik," Y-ak. karıstırma Yakma 2 x
O~f5 32 28 31

,-
Öz25 i 0,01 Öz

15-30- 15 14 12 13 Öz Öz Öz
30-60 13 14 II 11-·, om Öz Öz
60-90 II '12 12 13 Öz Öz Öz
90.-120 LL· 10 11 14 0,03 0,07 Öz
120-150 8 .10 LO 12 Öz Öz Öz
150-180 9 12 i 12 12 Öz Öz Öz... -

"

* : :İki azol'seviyesinin ortalaması, Öz: Önemsiz.
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(oprağa kanştınldığı işlemlerle karşılaştınldı~ı zaman mikroorganizmalar taİafın~

dan immobilize edilen azot miktannda bir düşüşe yol açtnaktadır. Buna ilaveten,
Raison (1979) ve Biederbeck ve s:a1ışma arkadaşları (1980, bitki artıklarının her
yıl devamlı olarak yakılmasının toprakta yaşayan her çeşit mikroorganizma popu­
lasyonunda önemli ölçüde sürekli azalmaya neden olduğunu göstermişlerdir. Bu
nedenle, topraktaki mevcut nitrat, mineralize olan azot veya gübre olarak uygula­
lanan azot, bitki artıklarının uzaklaştınlması işlemleri altında yıkanmaya daha
eğilimlibir formda kalmış ve bitki artığının uzaklaştırılması işlemleri altında mey­
dana gelen büyük ölçüdeki-yıkanmanınnedenini oluştururmuştur.

Topraktaki azot miktan maksimum bitkisel üretim için sınıf seviyede bulundu~u

ğu zaman, sulamanın uygulandığı şartlar altında nitratın kök:· bölgesinin altına

yıkanması azot elverişliliğini kısıt1aya~ilir ve verimi düşürür. Normal sulama
işlemi; kök bölgesindeki toprağı faydah su kapasitesinde veya onun % 50'sinden
fazla seviyede tutmaktadır. Bunu başarmak için, üst 30-60 cm'lik toprak katmanı

çoğu zaman tarla kapasitesi civarında veya onun üzerinde tutulacaktır. Musick ve
çalışma arkadaşlarının (1963) araştırmaları, suyun yeterli seviyede temin edildi@
şartlar altında, buğdayın aldığı suyun en büyük kısmını topra~n üst 60 cm'lik
kısmından aldığını göstermiştir. Böylece nitrat, şayet kök aktivitesinin en yüksek
olduğu bölgenin (besin elementleri ve soyun alındığı bölgenin) altına yıkanmışsaı

bitkiler tarafından düşük, muhtemelen sınırlayıcı seviyede azot alımı için bir ortam
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Tablo 6- Buğdayda bitki artığı işlemine göre, 180 cm'ilk profildeki toplarom
%'S1 olarak nitrat azotu dağılımı

" -
Derinlik % Nitrat-azotu· Tek serbestlik dereceli mukayeseler
cm. Karıştırma Uzaklaştırma U zaklaştı,rma Fizik.uzk. 1 x

i x 2x Fiziksel Yakma Kanştırma Yakma 2 :t

O-IS 36 37 35 28 0,05- Öz Öz
15·30 18 16 18 14 Öz 0,05 Öz
30-60 12 12

i
13 13 Öz Öz Öz

60-90 9 8 il IS . 0,01, 0;01 Öz
90-120 i i 9 LO IS ÖZ 0,05 Öz
120-150 8 9 7 8 Öz Öz Öz
J50-180 6 9 4 7 Öz Öz Öz

ı

* : tki azot seviyesinin ortalaması, Öz: önemsiz.

Nitrat dağılımındakifarklılıklar,bitki artıklarının her yıl uzaklaştınldı~ yer­
lerde nitrat yıkanmasının büyük olduğunugösterir. yıkanmanın artması; organik
maddenin azalması ve toprağa dönen bitki artığı miktarının düşmesi ile ilgilidir.
Toprağa karıştınlan bitki artığı miktarı daha az olduğu zaman mikrobiyal faali
yet ve azotun mikrobiyal immobilizasyonu düşet. Bu durum, bitki artıklarının

toprağa karıştınldığı işlemlerle karşılaştınldığı zaman mikroorganizmalar tarafın·

dan immobilize edilen azot miktarında bir düşüşe yol açmaktadır. Buna ilaveten,
Raison (1979) ve Biederbeck ve 9a1ışma arkadaşları (1980, bitki artıklarının her
yıl devamlı olarak yakılmasının toprakta yaşayan her çeşit mikroorganizma popu­
lasyonunda önemli ölçüde sürekli azalmaya neden olduğunu göstermişlerdir. Bu
nedenle, topraktaki mevcut nitrat, mineralize olan azot veya gübre olarak uygula­
laoıı:n azot, bitki artıklarının uzaklaştırılması işlemleri altında yıkanmaya daha
eğilimlibir formda kalmış ve bitki artığının uzaklaştırılması işlemleri altında mey­
dana gelen büyük ölçüdeki-yıkanmanınnedenini oluştururmuştur.

Topraktaki azot miktarımaksimum bitkisel üretim için sınıf seviyede bulunduğu

ğu zaman, sulamanın uygulandığı şartlar altında nitratın kök:· bölgesinin altına

yıkanması azot elverişliliğini kısıtlayabilir ve verimi düşürür. Normal sulama
işlemi; kök bölgesindeki toprağı faydalı su kapasitesinde veya onun % SO'sinden
fazla seviyede tutmaktadır. Bunu başarmak için, üst 30-60 cm'lik toprak katmanı

çoğu zaman tarla kapasitesi civarında veya onun üzerinde tutulacaktır. Muskk ve
çalışma arkadaşlarının (1963) araştırmaları, suyun yeterli seviyede temin ediJdj~

şartlar altında, buğdayın aldığı suyun en büyük kısmını topra~n üst 60 cm'lik
kısmından aldığını göstermiştir. Böylece nitrat, şayet kök aktivitesinin en yüksek
olduğu bölgenin (besin elementleri ve suyun alındığı bölgenin) altına yıkanmışsa,

bitkiler tarafından düşük, muhtemelen sınırlayıcı seviyede azot alımı içİn bir ortam

228.



Yukanda t~kdim edilmiş bilgiler esas olmak üzere, yakma ve fiziksel uzak­
laşrırma uyguıa:ması altında nitratın daha derine yıkanması niratı kök böl­
gesinin en aktif kısmının altına hareket ettirmiştir. Bu faktör, 1980 yılnda karşı­

laşıldığı gibi (tablo 7), N alımını sınırlandırmış ve denemenin son yıllarında bitki
arttığının uza~aştırıldJğı işlemlerinin uygulandıği yerlerde meydana gelen eğilimin

nedeni olabilmiştir.

ÖZET

Normal bitki artığı miktarının bir veya iki katınııt toprağa karıştırılmasına

karşılık bitki artığının yakma veya fizikselolarak uzaklaştınlmasnındeğerlendiril­

diği denemeler, son iki işlemin suluda tane verimi üzerine küçük, çabuk tesidj bir
etki yaptığını göstermiştir. Bununla beraber, denemenin son yıllarındalCi verim
miktarları bitki artıklarının uzun .süre her yıl yakılması veya fiziksel olarak uzak­
laştırıtmasınin kışlık buğday ve muhtemelen tane sorgum verimi üzerinde olum­
suz bir etkiye sahip olduğunu göstermektedir.

Deneme peroyudunun sonunda toprağın k,imyasal özelliklerinden birkaçı

tayin edilmiştir Bitki artığı işlemlerinin, 1>-15 cm .toprak toprak katmanındaki
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mevcut oıacaktır. Bu durum, İ9S0 yııında kışlık bu~day Üretımınde, kaldın~

lan azotla"ilgili verilerde açıkca görülmektedir (tablo 7). 180 cm'lik profilldeki top~

lam nitrat azotu miktarınCIa bitki artığı işleminden ileri gelen hiçbir önemli fark
bulunmamasma rağmen, bitki arlığının uzaklaştınldığı işlemlerde nitrat profilde
daha derine hareket etmiştir (tablo 6). 1980 yılında sap ve tanedeki % N, yakma
ve fiziksel uzaklaştırmanın uygulandığı işlemler nedeniyle önemli öıçüde dana dü­
şük olmuştur. Böylece n.trat, şayet, suyun en çok alındığı bölgenin altına yıkanmışsa

bitkiler tarafından dü~ük seviyede azot alımı için potansiyel mevcut demektir.

Tablo 7- Bitki artığı işlemlerine göre buğday sap ve tanesindeki % azot.

Toplam azot'"
Bitki artığı işlemi Sap Tane

i x Kanşhrma 0,33 2,30
2 x Karıştırma 0,32 2,26
Fiziksel uzaklaşhrma 0,30 2,26
Yakma 0,29 2,22
ANOVA-tek serbestlik dereceli mukayese
Uzaklaştırma-Kanştırma 0,01 0,05
Fiziksel uzak.1aşbrma-Yakma Öz Öz -
1 x· 2 x Öz Öz

.. : tki azot seviesinin ortalaması, Öz: önemsiz.

Yukanda t~kdim edilmiş bilgiler esas olmak üzere, yakma ve fiziksel uzak­
laştırma uygulaması altlnda nitratın daha derine yıkanması niratı kök böl­
gesinin en aktif kısmının altına hareket ettirmiştir. Buı faktör, 1980 yılnda karşı­

laşıldığı gibi (tablo 7), N alımını sınırlandırmış ve denemenin son yıllannda bitki
artbğının uza14aştırıldığı işlemlerinin uygulandıği yerlerde meydana gelen eğilimin

nedeni olabilıİıiştir.

ÖZET

Normal bitki artığı miktanmn bir veya iki katınııt toprağa kanştırılmasına

karşılık bitki arlığının yakma veya fizikselolarak uzaklaştınlmasnın değerlendiril­

diği denemeler, son iki işlemin suluda tane verimi üzerine küçük, çabuk tesirlj bir
etki yaptığım göstermiştir. Bununla beraber, denemenin son yıllarındaki verim
miktarları bitki artıklarının uzun süre her yıl yakılması veya fizikselolarak -uzak­
laştırılmasınİn kışlık buğday ve muhtemelen tane sorgum verimi üzerinde olum­
suz bir etkiye sahip olduğunu göstermektedir.

Deneme peroyudunun sonunda toprağın k,imyasal özelliklerinden birkaçı

tayin edilmiştir Bitki artığı işlemlerinin, -O- ı 5 cm -toprak toprak katmanındaki
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Bray l-P, DTPA-Zn, Ca, Mg veya Na konsantrasyonu üzerine hiçbir önemli et­
kisi olmadığı gibi, üst 15 cm'likIcatmanın altındaki toplam azot veya 180 cm'lik
profildeki nitrat azotunun toplam miktarı üzei'İne de hiçbir önemli etkisi olmamış­
tır. Bitki artıklarınınuzaklaştırıldlğı işlemlerde toplam azot, potasyum ve, organik
madde düşmesinekarışılık toprak pH'SI yükselmiştir. Toprak organik maddesödeki
düşüş, bitki artıklarınınparçalanmasındaNI alan mikroorganizmaların fiıa'liyetler;i­

nin azalmasına ve mikroorgatıizmalar tarafındanazotun daha düşük seviyede immQ­
bilizasyonuna sebep olabilmiştir. Sonuç olarak, Musick ve çalışıruı arkadaşlartmn

(1963) araştırmalarında da olduğu gibi bitki a;·ttığınm uzaklaştırıldığı işlemler

altında bitki artığının toprağa karıştırıldığı işlemlerden daha fazl€! miktar<;Ia nitrat,
kökün en aktif olduğu bölgeninaltınayıkanıTIlştır. Netice itibadyle azot; 'delıe01e~
nin son ylUardastnırlayıcl bir faktör olmuş, daha düşük azot alımına yol açmış

ve sorgum için bir başlangıç olmak üzere özellikle buğday üretiminde dane verimini
düşürmüştür. '
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