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OZET: Bu arastirmada Erzurum kirag kosullarinda siirdiiriilen 7 farkli ekim nobeti sisteminin topraklarm baz: fiziksel 6zellikleri
ile toprak-su iliskileri iizerine etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda, baklagil yem bitkilerinin yer aldigi sistemlerin,
topraklarin fiziksel 6zellikleri ile toprak-su iligkilerini, digerlerine gore daha olumlu yonde gelistirdigi tespit edilmistir.

THE EFFECTS OF VARIOUS ROTATION SYSTEMS ON SOME SOIL PHYSICAL PROPERTIES AND SOIL-
WATER RELATIONS

SUMMARY: This study investigated the effect of long-term 7 rotation systems on physical properties and soil-water
relationships under Erzurum dry conditions. Results from the analysis show that the systems with forage legumes improved more
favourably physical properties and soil-water relations compared with other systems.

GIRIS

Monokiiltiir tarim yapilan alanlarda zamanla topragin biyolojik dengesi bozularak toprak yorgunlugu
ortaya ¢ikmakta ve verim siirekli olarak azalmaktadir. Bu olumsuzlugun giderilmesi i¢in 6zel 6nlemlerin
alinmasit gerekir. Bu 6nlemlerden birisi de ekim nébeti uygulamasidir (Cionta ve ark., 1993; Santos ve ark.,
1994).

Farkli ozelliklere sahip bitkilerin dahil oldugu ve iyi planlanmis ekim ndbeti sistemlerinde hastaliklar
azalmakta, zararli ve yabanci ot kontroli kolaylagsmakta, erozyon azalmakta, toprak yapisi gelismekte,
topraklarin azot ve organik madde icerigi artmakta, topraktaki bitki besin maddeleri ve uygulanan giibreler daha
etkin bir sekilde degerlendirilebilmektedir (Konnecke, 1985; Black ve Bauer, 1990; Koppen, 1994).

Rotasyondaki bitki sirasinin farkliligi, degisik tarihlerde ekilme ve olgunlasma, rekabet ve allelopatik
ozellikler yoniinden farklilik gosteren bitkilerin kullanilmasiyla yabanci otlarin ¢ogalmalar1 6nlenebilmektedir
(Liebman ve Dyck, 1993). Ayrica ekim ndbeti uygulamalari1 organik madde (Campbell ve Zentner, 1993), besin
elementi elverisliligi (Havlin ve ark., 1990), organik azot ve karbon (Edwards ve ark., 1992), agregat stabilitesi
(Oztas ve ark., 1997) ve organik madde ve erozyona dayanim (Hussain ve ark., 1988) gibi toprak 6zellikleri
iizerinde etkili olmaktadir.

Bitki ekim nobeti, topraklarin fiziksel 6zelliklerini gelistirmede, striiktiir stabilitesini artirarak erozyona
karg1 duyarlilig1 azaltmada, uygun bir bitki biiylime ortaminin olusturulmasinda 6nemli etkilere sahip olan bir
faktordiir. Bitki ekim nobetinin toprak ozellikleri {izerine olan etkisi uygulanan ekim nébetinin 6zelligine bagh
olarak degismektedir (Ozdemir, 1993).

Pikul ve Allmaras (1986), ahir giibresi, bugday samani ve ahir giibresi+bugday samani karigimi
uygulamasindan sonra siltli tin bir topraga iki yil ekim ndbeti uygulayarak topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki degisimleri incelemislerdir. Bugday samaninin uygulandigi konuda toprak pH’smin diistiigiinii,
saman ve ahir giibresinin uygulandigt konuda hidrolik iletkenligin diger konulara gdére 3 kat daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir.

Akiyama ve ark., (1986) misir ve ¢eltik ekim ndbetinin uygulandigi bir tarlaya misir samani, ¢eltik sap ve
samany, ¢iftlik giibresi ve suni giibreler ilave edilmesiyle topragin hacim agirligi, su tutma kapasitesi ile gozenek
biiylikligli dagilimmin olumlu yonde etkilendigini belirtmektedirler.

Tosun ve ark., (1996), Erzurum kosullarinda fig ve korungadan sonra nadasin yer aldig1 ve nadastan sonra
bugdayin ekildigi ekim ndbetlerinin uygun sistem oldugunu tespit etmislerdir.

Bakir ve Agikgoz (1976), Nadas-bugday sistemine yonca, korunga ve fig gibi baklagillerin girmesi
durumunda bugday veriminde artig goriiliirken hastalik ve yabanci ot popiilasyonunda 6énemli dl¢iide diisiislerin
oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sonuglar Aase ve Reitz (1989) ve Gudencio ve ark., (1990), Santos ve ark.,
(1993) gibi arastiricilar tarafindan da tespit edilmistir.

Bu aragtirmada, Erzurum kosullarinda ekim nobeti sistemlerinin topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri ile
toprak-su iligkileri izerine etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal
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parsellerden 30 cm derinligi temsilen alinan toprak drnekleri tizerinde yiiriitlilmiistiir. S6z konusu saha giineyde
Palandoken eteklerinden baslar ve Karasu kanalina kadar uzanir. Ortalama rakim: 1869 m’dir. Deneme
sahasinda topraklar tamamen kolluviyal bir ana materyale sahip kaba biinyeli topraklardir (Hanay, 1990).
Karasal iklimin hakim oldugu bdlgede yillik ortalama yagis 449 mm ve buharlagsma 1059 mm’ dir (Anon.,
1984).

Bu ¢alismada 7 farkli ekim sisteminin konu edildigi miinavebe alanlarindan 0-30 cm derinligi temsilen
alinan toprak ornekleri deneme materyali olarak kullanilmistir. S6z konusu miinavebe konulari;; 1)
Bugday — Nadas  2) Bugday — Nadas + Ciftlik Giibresi 3) Bugday + Azot ve Fosfor — Nadas, 4) Fig -
Bugday, 5) Fig — Nadas — Bugday, 6) Bugday — Nadas — Bugday — Korunga — Korunga — Korunga ve 7)
Korunga — Korunga — Korunga - Nadas — Bugday - Nadas — Bugday’ dir.

Metot

Alman toprak orneklerinde tane biyiikliik dagilimi, tarla kapasitesi, solma noktasi, faydali nem, hacim
agirhgl, ozgiil agirlik, porozite, saturasyon kapasitesi, pF=1" deki nem, pF=2" deki nem, higroskopik nem,
hidrolik iletkenlik ve organik madde miktarlari belirlenmistir.

Tane biiyiliklik dagilimi, Bouyoucos hidrometre yontemiyle (Blake ve Hartge, 1986); hacim agirligi,
bozulmamis toprak ornekleriyle (Demiralay, 1993); porozite ve saturasyon kapasitesi Gardner’e (1986) gore;
topraklarin ¢esitli tansiyonlarda (0.01, 0.10, 0.33, 15 atm) su tutma kapasiteleri basing aletiyle (Demiralay,
1993); higroskopik nem, Demiralay’a (1993) gore; organik madde, yas yakma yontemiyle (Nelson ve Sommers,
1982); hidrolik iletkenlik, sabit seviyeli ICW laboratuvar permeametresiyle bozulmamis toprak Ornekleri
kullanilarak doygun kosullarda (Hanay, 1990); 6zgiil agirlik ise piknometre yontemiyle (Blake ve Hartge, 1986)
belirlenmistir. Her 6zellik igin her parselden 5’er 6rnek kullanilmustir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Farkli ekim nobeti sistemlerine ait parsellerden alinan toprak orneklerinde belirlenmis bazi fiziksel
ozellikler ile toprak-su iliskilerine ait degerler Tablo 1’de verilmistir.

Tarla kapasitesi, solma noktasi, faydali nem, hacim agirlifi, porozite, organik madde ve hidrolik iletkenlik
degerlerine ait varyans analizi sonucunda ekim ndbeti sisteminin; tarla kapasitesi, solma noktasi, faydali nem,
hacim agirligi, organik madde ve porozite agisindan ¢ok 6nemli (P<0,01), hidrolik iletkenlik agisindan da
onemli (P<0,05) etkisinin oldugu belirlenmistir. Buradan hareketle s6z konusu parametre ortalamalarina Duncan
¢oklu karsilagtirma testi uygulanarak bulunan sonuglar Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Farkli Ekim Nobeti Sistemi Parsellerinde Belirlenmis Olan Bazi Fiziksel Ozellikler Ile Toprak-Su
Parametrelerine Iliskin Degerler.
Table 1. Physical Properties of Soil and Soil-Water Relationship Values in Plots Under Various Rotation

Systems.
Ekim Nobeti Sistemleri

Parametreler 1 [2 |3 | 4 |5 |6 |7
Tekstiir Kumlu Tin
Ozgiil Agirlik 2,65
Hacim Agirli, g/cm3 1,28 1,23 1,24 1,23 1,16 1,15 1,19
Hidrolik iletkenlik (cm/h) 0,530 10,787 10,765 1,057 11,069 [1,655 1,647
Organik Madde, % 1,32 1,57 1,34 1,38 1,52 1,87 1,95
Porozite, % Pv 51,85 53,77 53,36 [53,58 [56,23 56,53 |54,94

Saturasyon Kapasitesi (pF = 0), % [51,38 |[53,45 53,10 53,31 55,70 56,04 54,49
Pv

pF = 1°deki Nem, % Pv 47,32 146,50 |4824 [47,53 [50,12 50,98 |52,83

pF =2’deki Nem, % Pv 37,16 33,68 32,24 |[35,13 (30,36 [32,66 30,99

Tarla Kapasitesi (pF = 2,54), % Pv [24,37 24,53 24,40 24,53 25,43 27,23 27,76

Solma Noktas1 (pF =4,20), % Pv_ | 13,88 12,72 13,24 13,49 13,37 13,01 14,32

Faydali Nem, % Pv 10,49 |11,81 11,16 11,05 12,06 14,23 13,44

Higroskopik Nem (pF = 4,50), % | 8,00 7,44 7,74 7,75 7,61 7,92 7,44
Pv
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Tablo 2. Baz Fiziksel Ozellikler ile Toprak-Su iliskisi Parametrelerine Ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
Sonuglari.
Table 2.  Duncan’s Multiple Range Test for Some Soil Physical Properties and Soil-Water Relation Parameters.

Ekim Nobeti Sistemleri
Parametreler 1 2 3 4 5 6 7
Tarla Kapasitesi 24,37c* | 24,53¢ 24,40¢ 24,53¢ 25,43b 27,23a 27,76a
Solma Noktasi 13,88ab | 12,72d 13,24bcd | 13,49bc | 13,37bcd |13,01cd 14,32a
Faydali Nem 10,49¢ |[11,81b 11,16bc 11,05bc | 12,06b 14,23a 13,44a
Hacim Agirligi 1,28a 1,23b 1,24ab 1,23b 1,16¢ 1,15¢ 1,19bc
Porozite 51,85¢ |53,77b 53,36bc 53,58b 56,23a 56,53a 54,94ab
Organik Madde 1,32¢ 1,57b 1,34c¢ 1,38¢ 1,52b 1,87a 1,95a
Hidrolik Tletkenlik |0,530b [0,787ab |[0,765ab 1,057ab | 1,069ab 1,655a 1,647a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsiz, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
ise ¢ok onemlidir (P<0,01).

Tablo 2°de tarla kapasitesine iligkin sonuglar incelendiginde, en yiiksek degerin 7 nolu konuda, en diisiik
degerin de 1 nolu konuda oldugu goriilmektedir. 7 nolu konu 6 nolu konuyla, 1 nolu konu da 2, 3 ve 4 nolu
konularla ayn1 grupta yer alarak digerlerinden ¢ok dnemli derecede (P<0,01) farkli bulunmustur. Solma noktasi
degerleri de en yiiksek 7, en diisiikte 2 nolu konularda belirlenmistir. 7 nolu konu 1 nolu konuyla, 2 nolu konu
da 3, 5 ve 6 nolu konularla ayni grupta yer almistir. Tarla kapasitesi ve solma noktasi farkindan gidilerek
belirlenen faydali nem degerleri ise 6 nolu konuda en fazla, 1 nolu konuda da en diisiik olarak belirlenmistir. 6
nolu konu 7 nolu konuyla, 1 nolu konu da 3 ve 4 nolu konularla ayn1 grupta yer almistir. 6 ve 7 nolu konularda
faydali nemin yiiksek bulunmasina, bu konularda digerlerinden farkli olarak korunga bitkisinin bulunmasinin
neden oldugu sdylenebilir. Korunganin toprak islahi bakimindan iistiin yani toprakta meydana getirdigi ¢ok
dalli kok sistemidir. Korunganin dekara meydana getirdigi kok miktar1 1,8 tondur. Kumlu topraklarda
yetistirilen korunga toprakta koklerinin ¢iiriimesi sonucu kum taneciklerini birbirine baglamakta ve bdylece
topragin yapisini diizeltmektedir. Kisaca yogun bitki koklerinin toprak kiitlesini sikistirarak yapi kazandirmasi
ve ¢iirliyen koklerinden olusan organik maddenin de bu yapiy1 giiclendirmesinin bu olumlu sonucu olusturdugu
soylenebilir (Tosun, 1974; Manga ve ark., 1995; Serin ve Tan, 1996). Ciinkii organik madde topragin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri {izerine 6nemli etki yaparak topragin iyi bir yap1 kazanmasini, agregatlarin stabil hale
gelmesini, topragin su tutma kapasitesinin artmasini, hava ile dolu gézeneklerin olugmasini, katyon degisim
kapasitesinin artmasini saglamaktadir (Ergene, 1993). Ayrica topragin su tutma kapasitesinin organik maddeyle
artisinin  6zellikle diisiik kil yiizdelerinde daha etkili oldugu belirtilmistir (MacRae ve Mehuys, 1985).
Dolayisiyla deneme alani topraklarinin kil igeriginin diisiik olmasinin da bu olumlu sonucun ortaya ¢ikmasini
sagladigi soylenebilir.

Tablo 2’den hacim agirliginin en yiiksek 1 nolu, en diisiik 6 nolu konularda oldugu goriilmektedir. Porozite
de hacim agirligiin tersine en yiiksek 6 ve en diisiik 1 nolu konularda belirlenmistir. Her ikisinde de 1 nolu
konu 3 nolu konuyla, 6 nolu konu da 5 ve 7 nolu konularla ayn1 grupta yer alarak digerlerinden ¢ok 6nemli
derecede (P<0,01) farkli bulunmustur. Bu degerlere gore hacim agirligi diisiik porozitesi yiiksek parseller
korunga ve figin bulundugu parsellerdir. Bu duruma bitkilerin topraga kattiklar1 organik maddenin etkisi oldugu
sOylenebilir. Tiim baklagil yem bitkilerinde oldugu gibi fig bitkisi de topragin fiziksel yapisim diizeltmede ve
organik maddesini artirmada etkilidir (Manga ve ark., 1995). Figden kalan artiklarin ayrigmasi igin bir yil figden
sonra nadas uygulamasi daha etkili olmaktadir (Serin ve Tan., 1996). Ozellikle kumlu topraklarda organik
madde hacim agirligi, toplam porozite ve gozenek biiyiiklik dagilimi {izerinde etkilidir (Metzger ve Yaron,
1987; Felton ve Ali, 1992). Topraklara uygulanan ¢esitli organik kokenli atik materyallerin topraklarin hacim
agirlig1 ve porozitesinde siirekli olumlu gelismeler sagladigr belirtilmektedir (Flinn ve Waugh, 1983; Vigerust,
1984; Jurkova, 1986; Anapali ve ark., 1996; Canbolat ve ark., 1996). Zaten Tablo 2’den de organik maddenin en
fazla 7 nolu konuda en az da 1 nolu konuda ¢iktig1 goriilmektedir. 7 nolu konu 6 nolu konuyla, 1 nolu konu da 3
ve 4 nolu konularla ayni gruba girerek digerlerinden ¢ok 6nemli derecede (P<0,01) farkli bulunmustur.

Hidrolik iletkenlik degerleri de en fazla 6, en diisiikte 1 nolu konularda belirlenmis, bu iki konu birbirinden
¢ok 6nemli diizeyde (P<0,01) farkli bulunmustur (Tablo 2). Topragin hidrolik iletkenligi toplam gdézenek
hacminden ¢ok gozenek biiyiiklikk dagilimi tarafindan belirlenmektedir (Gemalmaz, 1993). Hidrolik iletkenligin
ozellikle kaba gozenek miktari tarafindan etkilendigi soylenebilir.

pF-% nem iliskileri de 1, 2, 3 ve 4 nolu ekim ndbeti sistemleri igin Sekil 1°de, 5, 6 ve 7 nolu ekim nobeti
sistemleri icin Sekil 2°de verilmistir. Sekil 1ve 2° den goriilecegi gibi gesitli tansiyonlarda tutulan su farkli ekim
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ndbeti sistemlerinde farkliliklar gosterebilmektedir. Bu grafiklerden hareketle gozenek biiyiikliik dagilimlar: da
belirlenerek Tablo 3’ de verilmistir. Cap1 30 pm’den biiyiik gézeneklerin 5, 7 ve 6 nolu konularda daha fazla
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oldugu goriilmektedir. Topraktaki kaba gozenekler normal kosullarda hava ile dolu oldugundan su tutma
acisindan bu goézeneklerin bir 6nemi yoktur. Cap1 30-3 pum arasinda olan orta gdzenekler ise su iletimi
bakimindan 6nemlidir. Asil su tutmaya yarayan gozenekler ise ¢ap1 3 um’den kiigiik olan kilcal gdzeneklerdir.
Tablo 3’te bu gdzenek miktarlarinin da en fazla 7, 6 ve 5 nolu konularda oldugu goriilmektedir.



Farkl1 Ekim Nobeti Sistemlerinin Topraklarin Bazi Fiziksel Ozellikleri Ile Toprak-Su iliskileri Uzerine Etkisi

Tablo 3. Farkli Ekim Nobeti Sistemlerinde Topraklarin Gézenek Biiyiikliik Dagilimlari (%).
Table 3. Porosity Size Distributions of Soils Under Various Rotation Systems.

Ekim Nobeti Sistemleri

Gozenekler 1 2 3 4 5 6 7
Kaba Gozenekler (> 30 um) | 14,22 19,77 20,86 18,18 25,34 23,38 23,50
Orta Gozenekler (30-3 pm) | 15,98 11,86 10,47 13,25 7,13 8,01 5,52
Kilcal Gozenekler (<3 um) | 21,18 21,82 21,77 21,88 23,23 24,65 25,47

Sonug¢ olarak Erzurum kirag kosullarinda yiiriitiilen ekim nobeti sisteminde, toprak-su iligkilerinin
iyilestirilmesinde topraga saglamis oldugu organik madde ve kok yapisi sistemiyle, korunga ve fig gibi baklagil
yem bitkilerinin ekim ndbeti sistemi igerisine alinmasinin yararl olacagi sdylenebilir.
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