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0z

Arastirma Canakkale ili Merkez ilgesindeki Kumkale Tarim Isletmeleri Genel
Miidiirliigiiniin  (TIGEM)’niin {iretim arazisinde 2003-2004 iiretim sezonunda
yiiriitiilmiigtiir. Calismanin amaci, ydrede kuru tarim alanlarinda yetistirilen bugdaym
iiretiminde uygulanan klasik toprak isleme yontemi (KTI) ve buna alternatif olarak
yiizeysel toprak isleme yonteminin (YTI) bugdayin bitkisel dzellikleri, dane verimi ve
topragm bazi 6zellikleri ile yabanci ot popiilasyonu iizerine olan etkisini aragtirmaktir.
Klasik toprak isleme yontemi, kulakli pulluk(1) + diskaro(1) + ekim(1) makina ve
islemlerini igerirken, yiizeysel toprak isleme ise; kombikiirim(1)+ ekim(1) gibi makina
ve islemleri kapsamaktadir. Aragtirma sonucunda, en yliksek dane verim klasik toprak
isleme yonteminde 5.36 ton/ha iken, yiizeysel toprak isleme yonteminde ise 4.38 ton/ha
olarak belirlenmistir. Ayrica yabanci ot popiilasyonu yiizeysel toprak isleme
yonteminde klasik toprak isleme yontemine gore daha az yogunlukta bulunmustur.
Toprak ozellikleri bakimindan da yiizeysel toprak isleme ydnteminin klasik toprak
isleme yontemine gore daha etkili oldugu ve hacim agirligi degerlerini diistirdiigli ayrica
klasik toprak isleme yontemine gore toprak porozitesini daha fazla arttirdigi sonucuna
varilmigtir.Diger taraftan birim alan basma tarla islem sayis1 az olan yiizeysel toprak
isleme yontemi en diisiik maliyetli tiretim sistemi olmasina karsin en karli iiretim

sistemi olarak klasik toprak isleme yontemi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Bugday dane verimi, Toprak 6zellikleri, Yiizeysel toprak isleme,

Yabanci ot popiilasyonu.



ABSTRACT

The field experiment carried out in the production field of TIGEM at Center
County of the Canakkale province in the growing season of 2003-2004. The aim of the
study is to determine the affects of the classic tillage method and the alternative shallow
tillage method that is applied in the production of winter wheat which is grown in the
arid-region, on plant characteristics, yield and some physical and chemical properties
with weed density of the soil. While the conventional tillage method contains the
moldboard plough(1) +sowing(1) machine and operations, the shallow tillage method
contains the machine and operations such as the toot harrow combination (1) +
sowing(1). As a result, while the highest yield in the classic tillage method was 5.36
ton/ha, it was determined as 4.38 ton/ha in the shallow tillage method. On the other
hand, although the shallow tillage method whose field tillage operation per unit area
was lower is determined as the least expensive, classic tillage method is determined as

the most profitable system.

Key Words: Wheat grain yield, Soil properties, Shallow tillage, Weed population.
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1.GIRIS

Insanoglunun yabanci otlarla ilk tanismasi, bazi bitkileri kiiltiire almasiyla
baslamustir. 11k olarak, kiiltiire aldig1 bitkilerin iginde gelisen diger otlar1 yok etmek
istemis ve onlar1 elle yolarak temizlemistir. Bu tarimsal faaliyetlerin, bundan 10 bin y1l
oncesinde basladig1 tahmin edilmektedir (Tepe, 1998). Daha sonralar1 ise insanoglu, bu
islemi bazi aletler kullanarak kolaylastirmaya ¢alismustir. M.O. 6000°1i yillarda ilk defa
¢apa benzeri bir aletin, M.O. 1000 yillarinda ise trmigin kullanildig: tarihi belgelerden
anlagilmaktadir. Neolitik ¢agdan itibaren baglayan bu gelisim ve degisim siireci,
giiniimiize kadar asama asama gelmistir (Tepe, 1998). Ingiltere’de 1731 yilinda Jenhro
Tull, yazdig1 “Horse Hoeing Husbandry” isimli kitabinda, ot miicadelesinde atla ¢ekilen
capay1 Onermis, bunun i¢in bitkilerin siraya ekilmesi gerektigini savunmus ve ilk olarak
yabanci ot (weed) kelimesini kullananlardan birisi olmustur (Klingman ve Ashton,
1982).

Bilindigi iizere, tarimsal {iretimde verim ve kaliteyi arttrmak icin yabanci
otlarla miicadele edilmesi zorunludur. Tiirkiye tarimsal {iretim alanlar1 bakimmdan
Oonemli bir iilke olmas1 yaninda; kiiltiir bitkisi ¢esitliligi agisindan da olduk¢a zengindir.
Bu zenginlik, beraberinde yabanci ot c¢esitliligini de getirmektedir. Bundan dolayi, bu
alanlarda sorun olabilecek ¢ok sayida yabanci otun taninmasi ve miicadele yollarinin
bilinmesi gerekmektedir (Tepe, 1998).

Tiirkiye’de yabanct ot miicadelesinin gelisimi, 1914 yilinda “Tarimda
Zararhlarin ve Zarar Yapan Bitkilerin Yok Edilmesine Dair Kanun” ile baglamaktadir.
Ardmdan Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilanindan sonra, 1924 yilinda Ziraat Vekaleti (Tarim
Bakanlig1) kurulmustur. Tarim Bakanligi zamanla, bitki koruma konusunda arastirmalar
yapmak iizere izmir, Adana, Ankara, Istanbul, Samsun, Diyarbakir ve Erzincan’da
istasyonlar kurmustur. Giiniimiizde ise sadece izmir, Adana, Ankara ve Diyarbakir’daki
Zirai Miicadele Arastirma Istasyonlar: faaliyetlerini siirdiirmektedir (Tepe, 1998).

Ulkemizde 27.5 milyon hektarlik tarim alani igerisinde tahil tariminm pay1 %
45.55 olup, tahil iiretiminin yaklagik %15.47°si Marmara Bolgesi’nde yapilmaktadir.
Ayrica bugday yaklasik 9.1 milyon hektar alanda ekilmekte, iiretimde yildan yila
degismekle birlikte bir yillik tiretimi 19 milyon ton civarinda gergeklesmektedir.
Dekardan almman verimde 210-220 kg arasindadir (Anonim, 2004). Toplam 333.573

hektarlik tarim alanma sahip Canakkale ilindeki bugday tiretimi Marmara Bolgesi’nin
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%8.98’ini ve Tiirkiye bugday iiretiminin %1.53’linli karsilamaktadir. Diger taraftan
Canakkale ilinde firetilen 350.693 tonluk tahil iiretiminin 289.936 tonluk kismini
bugday iiretimi olusturmaktadir (Anonim, 2004).

Canakkale ilinin 2003 ve 2004 iiretim yillarma ait yillik bugday iiretim alani,
iretim miktar1 ve birim alan basmna ortalama verimin ilgelere gore dagilimi Cizelge
3.3’de verilmistir. Cizelge 3.3 incelenip 2004 yili tiretim miktarlar1 esas alindiginda;
Biga ve Gelibolu ilgelerinden sonra en yiiksek iiretimin Merkez ilgesinde oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Canakkale ilinin 2003 ve 2004 yillarina ait bugday tiretim alani,

iiretim miktar1 ve birim alan basina ortalama verimi (Anonim, 2005b)

Ekilen alan Uretim Verim
' (ha) (ton) (ton/ha)
lige 2003 2004 2003 2004 2003 | 2004
(%) (%) (%) (%)

Merkez 10500 9.5 10900 9.2| 35700 10.0f 37060 8.3 3.4 3.4

Ayvacik 3800 3.4 3600 3.0/ 11400 3.2| 10480 2.4 31 2091

Bayramig 800| 0.7 7300 6.2| 2200, 0.6] 21900| 4.9| 2.75 3
Biga 35000 31.5| 34000| 28.8| 122500 34.2|139400| 31.3 3.5 4.1
Bozcaada 35| 0.0 35/ 0.0] 1155 0.0 147 0.0 3.3 4.2
Can 99701 9.0f 10020 &.5| 28913| &.1| 39078| 8.8 2.9 3.9
Eceabat 70001 63| 6600 5.6/ 24500| 6.8| 24000 5.4| 3.5 3.6
Ezine 5000 4.5| 4800 4.1 15000| 4.2| 14400| 3.2 3 3
Gelibolu | 19000| 17.1| 21500| 18.2] 66500| 18.6|107500| 24.1 3.5 5
Gokgeada 350 0.3 7501 0.6 1050 0.3| 2250 0.5 3 3
Lapseki 6600, 59| 6600 5.6/ 18150 5.1| 19800, 4.4 275 3

Yenice 12900 11.6| 12000| 10.2| 31863 | 89| 29640| 6.7| 247| 247

Toplam |[110955|100.0| 118105]100.0 | 358279 |100.0 | 445655|100.0

Insan beslenmesindeki 6nemi ile tahillar igerisinde biiyiikk payr bulunan
bugdaymm birim alandaki veriminin arttirilmast ve bunun yaninda kalitesinin
yiikseltilmesi i¢in gerekli tedbirler lizerinde durulmaktadir. Baska bir deyisle tarimsal
iiretimi diisiliriicti etkenlerin ortadan kaldirilmasia ¢alisilmaktadir. Tarimsal {iriinlerin
ticte biri tarimsal zararhilar olan bocekler, hastaliklar ve yabanci otlar nedeniyle
kaybolmaktadir (Cramer, 1967). Yabanci otlar genellikle yogunluklarina bagl olarak
bulundugu kiiltiirde iiriiniin kalite ve verimine etki etmektedir. Yabanci otun yogunlugu
kiiltiir bitkisinin verim ve kalitesini etkileyecek seviyeye ulastiginda miicadelesinin

baslatilmas1 gerekmektedir (Ozer ve ark., 2001). Son yillarda Bitki Korumanimn diger
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alanlarinda oldugu gibi yabanci ot miicadelesinde de iki farkli yaklagim goriilmektedir.
Bunlardan bir tanesi, tiim sorunlarin yabanci ot 6ldiiriicii ilaclarla ¢oziilmeye ¢alisildigi
“kimyasal miicadele” ve bir digeri ise buna tepki olarak ortaya ¢ikan “kimyasal
olmayan miicadele”dir (Durutan ve ark., 1987). Ayrica yapilan bazi ¢aligmalarda farkli
toprak isleme yontemlerinin yabanci ot popiilasyonunun azaltilmasi tizerine olan etkileri
de acik¢a goriilmektedir (Kocatiirk, 1991). Toprak isleme tarimsal iiretimdeki iiretim
islemleri igerisinde en fazla gii¢ gereksinimine neden olan islemdir. Ote yandan
glinimiiz enerji darbogazi, tiim islerde oldugu gibi tarimda da enerji tasarrufunu
saglayacak yollarin aranmasini zorunlu hale getirmistir (Gokgebay, 1983).

Tiirkiye’deki islenen toprak potansiyeli g6z oniinde bulundurulursa; 78 milyon
hektar topragin 27.8 milyon hektarinin islendigi goriilmektedir. Bu da tarimsal islerdeki
harcanan enerji goz oniine alindiginda, toprak islemeye ne kadar ¢ok pay ayrildigini
acikca gdstermektedir (Zeren, 1985).

Kulakli pullugun kullanildig1 alisilagelmis toprak islemeli tarimda enerji
maliyetlerinin siirekli artig gostermesi, Ureticileri tarlada makine trafigini en aza
indirecek liretim sistemlerine bagvurmaya yoneltmistir. Herbisit kullanimmin geligim
gostermesi, organik maddenin aniz yakilmadan ve fazla pargalanmadan tarla yiizeyinde
birakilmasmin sagladig1 yararlarm anlasilmasi, modern aniza ekim makinalarinin
gelistirilerek mevcut tiretim sistemlerinde kullanilmasi gibi gelismeler toprak islemenin
azaltilarak yapilmasmi veya toprak islemesiz tarim uygulamalarina bir secenek olma
sansini kazandirmistir (Zeren, 1985).

Bitkisel iiretimde kullanilan klasik toprak islemede pullukla toprak isleme
esastir. Koruyucu toprak islemede ise, pullugun yerini ¢izel vb. alet ve makinalar
almaktadir. Cizel ve diger benzeri toprak isleme aletleri topragi devirmeden igler ve
topragi cizer veya kabartir. Bu tiir toprak isleme yontemlerinde toprak neminin toprak
islemeden sonra azalmasi pullukla islemeye gore daha azdir. Ayrica bu toprak isleme
yontemlerinde; on bitki veya ikinci {irlin artiklarinin tarla yiizeyine veya ylizeye yakin
katmanlara yerlestirilmesiyle tarla yiizeyinin tim yil boyunca erozyon ve toprak
kaymak tabakasina karsi korunmus olmasi ve islem sayisinin da azaltilmis olmasi
saglanir. Buna ilaveten bu tiir yontemlerde toprak daha az tarla trafigi ile islendiginden
toprak daha az sikisir ve topragin 6zellikle fiziksel 6zellikleri korunmus olur. (Marques

ve Soares, 2000).
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Canakkale yoresindeki ciftcilere bakildiginda daha c¢ok klasik toprak isleme
yontemlerinin kullanildig1 goriilmektedir (Ozpmar, 2002). Ancak kulakli pullugun
vazgegilmez bir unsur oldugu bu ydntemin uzun yillar sonunda toprak ozelliklerine
olumsuz etkiler yaptig1 bilinmektedir (Kukal ve Aggarwal, 2003). Topraga yonelik bu
olumsuz etkiler birim alandaki verim miktarmi azaltmada direk etkili olmaktadir. Bu
etkilerin azaltilmasi i¢in 6zellikle tohum yatagi hazirligia yonelik olarak daha uygun
ve mevcut olan toprak isleme yOntemlerine alternatif olusturacak yeni yontemlerin
uygulanmast gerekmektedir. Dogal olarak bitkinin vejetatif doneminde gelisimi
olumsuz yonde etkileyen topraga ait bu olumsuz oOzelliklerin azaltilmasi veya
giderilmesi i¢in var olan uygulamaya alternatif olacak azaltilmis veya derin toprak
isleme uygulamalarin yer almasi gerektigi ka¢milmazdir (McBride ve ark., 1999). Bu
yontemlerde ise diisiik girdi, yiiksek cikt1 ve topragm korunmasi amaglanmaktadir.
Ancak su ana kadar bolgeyi temsil eden ve toprak islemenin yabanci ot popiilasyonu ve
bugday verimi {lizerine olan etkilerini ortaya koyan c¢ok az calisma bulunmaktadir
(Ozpnar, 2005).

Bu amagla kulakli pullukla toprak islemenin yapildig1 klasik toprak isleme ve
buna alternatif olarak ele alinan ylizeysel toprak islemenin bugday tariminda topragmn
bazi Ozellikleri, yabanci ot popiilasyonu ve tane verimi lizerine olan etkileri
arastirilmigtir. Ayrica ele alinmis olan bu yontemlerin girdi ve ¢ikt1 analizleri yapilarak
ekonomik karsilastirilmasi yapilmis ve buna bagli olarak en ekonomik ydntem

belirlenmeye calisilmigtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Niifusu hizla artmakta olan {ilkemizde ve diger diinya iilkelerinde bugday
iiretiminde uygulanan ve uygulanabilecek olan toprak isleme yontemlerinin verim,
verim kriterleri, bitki gelisimi, topragin yapisina olan etkilerinin incelenmesi amaci ile
bir ¢ok aragtirma yapilmis ve halen yapilmaya devam edilmektedir.

Ozellikle yurdumuzda bugday iiretimi gz oniine alindiginda, bugday
tariminda biiyiik girdi olusturan toprak isleme giderlerini azaltmak, tane verimini
arttirarak ve bugday kalite parametrelerini yiikselterek birim alandaki yabanci otlarla
ilgili miicadelenin gelistirilmesi ve konu ile ilgili arastirmalarin ayni1 hizda uzun yillar
devam ettirilmesi gerekmektedir.

Crafts and Robbins, (1962). toprak isleme yontemlerinin ¢ok yillik yabanci
otlarda etkisinin, yabanci otlarin tlirline, yogunluguna, topragmn fiziksel
karakteristiklerine ve Urlin verimliligine bagh olarak farklilik gosterdigini
belirtmislerdir. Hafif topraklarda, toprak isleme ile ¢ok yillik yabanci otlar1 yok etmek,
agir ve siki topraklara gore, daha uzun zaman gerektirdigini belirlemiglerdir. Diger
taraftan verimli bir toprakta, ¢ok yillik yabanci otlarla savagimin, verimsiz topraklara
gore daha kisa oldugunu ifade etmislerdir. Bunu verimli topraklarda, toprak isleme
sonras1 vejetatif ~ gelismenin daha kolay gergeklesmesi ve  koklerdeki depo
maddelerinin tilkenmesi ile etkin bir kontroliin oldugu seklinde a¢iklamiglardir.

Pearson ve ark. (1980), kislik bugdayi iki farkli toprak isleme yontemi altinda,
su iligkileri, biiylimesi ve verimi lizerine glibre uygulamalarmnin etkilerini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 arastirmada; bugdayda yiikseklik, yaprak alani, yaprak su
potansiyeli vb. Olglimler yapilmistir. Ekimden 259 giin sonra hasadi
gerceklestirmislerdir. iki farkli toprak isleme sistemi altindaki bitkiler ekimden deney
sonuna kadar benzer 6zellikler gostermislerdir. Alan bazinda bitkiler uzunluk, yaprak
alani ve tane verimi bakimindan ayni dlciilerde saptanmistir. Sonug olarak bitkilerin su
iliskileri tizerine etkisi gdzlenmemis ve verim kaybi1 gergeklesmemistir.

Adeoye (1982), bir yil siiren arastirmada, farkli toprak isleme derinliklerinin
topragin fiziksel Ozellikleri, misir, sorgum ve pamugun verimi lzerine etkilerini
incelemistir. Derin toprak isleme yonteminde porozite arttigimdan dolayr ozellikle

yagmur sezonunun ilk donemlerinde su potansiyeli ve hareketinde gegici farkliliklar
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meydana geldigini belirtmistir. Derin toprak islemenin misir ve pamuk verimini % 10
oraninda arttirdig1 fakat sorgumun verimini etkilemedigini belirtmistir.

Sullivan ve Ball. (1982), 1970 ile 1980 yillar1 arasinda yaptig1 ¢caligmalarda;
bahar doneminde yetistirilen arpa i¢in kulakli pulluktan direk ekime dogru giderek
degisen farkli ekim yontemleri uygulamiglar ve kulakli pullugun uygulandigi klasik
toprak isleme yonteminde iiriin veriminin ¢izel ile toprak isleme ve direk ekime oranla
daha yiiksek ¢iktigini belirtmiglerdir. Porozite degerlerinin ise tiim derinliklerde birbiri
ile benzerlik gosterdigi ifade edilmistir.

Bhatnagar ve ark. (1982), 1972-1974 yillar1 arasinda yaptiklar1 calismada,
kumlu ve kumlu tmnli  toprak kosullarinda, sulanabilir bir yerfistigi-bugday
rotasyonunda bitki artiklariin uygulanmasi ve toprak isleme ile iliskili olarak verim ve
toprak ozellikleri i¢indeki degisiklikleri incelemislerdir. Sonugta klasik ve sifir toprak
isleme ile artiklarin, toprak Ozelliklerinde oOnemli bir degisiklik yaratmadigi
belirtilmistir. Uriin artiklarinin tarla yiizeyinde birakilmasi (her iiriin i¢in St/ha {iriin
art181), her iki topragm 15 cm istiindeki katmanda fosfor, azot ve organik madde
iceriginin Onemli Olglide artmasma neden olmustur. Artik yonetim uygulamalari,
topragin potasyum icerigi ve hacim agirligi lizerine 6nemsiz bir etki gostermistir. Sifir
toprak isleme ve klasik toprak isleme altinda {iriin verimleri kumlu toprakta benzer
olmasina karsm kumlu tinli toprakta sifir toprak isleme ile elde edilen verim, klasik
toprak islemeye gore dnemli dlgiide daha az bulunmustur.

Philips ve Philips (1984), farkli toprak isleme yontemlerinin harcadigi toplam
enerji miktarini belirleyecek olan caligmalarinda; klasik yontemde kullanilan toplam
enerji miktarinin yiizeysel veya toprak islemesiz tarim sistemi uygulandiginda onemli
Olclide azaldigmi tespit etmislerdir. Toplam enerji girdileri bakimmdan klasik toprak
isleme yonteminin ylizeysel ve toprak islemesiz tarim sisteminden ¢ok fazla degerlerde
oldugunu belirtmistirler.

Karakaya (1990), Cukurova bdlgesinde bugday iiretiminde iki yil siiren
aragtirmada farkli toprak isleme yOntemlerini uygulamis ve g¢aligmalar1 sonucunda
bolgede uyguladiklar1 farkli toprak isleme ve ekim yontemlerinin bugday verimine
istatistiksel anlamda etki etmedigini belirlemislerdir. Yaptiklar1 ekonomik ve zaman
tiikketimi degerlendirmesinde ise topragm yiizeysel olarak islenerek, ekimin serpme

yapilmasinin en uygun yontem oldugunu belirtmislerdir.
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Ozgiiven ve Aydmbelge (1990), ikinci iiriin tohum yatagi hazirhginda
kullanilan toprak isleme aletlerinin toprak sikisikligina etkisi iizerine yaptiklari
caligmalarinda, ikinci {irlin tohum yatagi hazirliginda kullanilan rototiller, freze gibi
aletlerin ve klasik yontemde kullanilan alet ve makinalarin, toprak sikigsmasi {izerine
olan etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada aletlerin penetrasyon direnci, hacim
agirhigl, porozite ve hidrolik iletkenlige olan etkileri dl¢lilmiis ve bu makinalarin bitkiye
direk etkisinin olmadigi sonucuna varmislardir. Ancak klasik yOontemde toprak
sikismasimin diger yontemlere gére daha fazla oldugu ve bu yontemin toprak isleme
oncesine gore topragi daha fazla sikistirdigini ifade etmislerdir.

Kocatiirk (1991), bugdayda farkli toprak isleme yoOntemlerinin yabanci ot
florasma etkisinin arastirildigr bu ¢aligmada, iki farkli aniza {i¢ farkh toprak isleme
sistemi uygulamislardir. Toprak isleme yontemleri olarak kulakli pullugun kullanildig:
klasik toprak isleme, dutzi ve rotatillerin kullanildig1 minimum toprak isleme ve sadece
ekim makinas1 kullanilmig olan direk ekim yontemi denenmistir. Aragtirma sonucunda
genis yaprakli ve dar yaprakli yabanci otlarin varligi tespit edilmeye calisilmis olup
genis yaprakli yabanci otlarin, pullukla islenmis parsellerde yogun ¢ikis gosterdigi ve
dar yaprakli yabanci otlarin ise, direk ekim ve minimum toprak isleme yontemlerinde
daha fazla ¢ikis sagladigi ifade edilmistir.

Zeren ve ark. (1993), yaptiklar1 calismada Harran ovasi kosullarinda klasik,
yiizeysel ve direk ekim yOntemlerini teknik ve ekonomik yonden karsilastirmis ve
arastirma sonucunda GAP boélgesinde ikinci {iriin misir i¢in daha uygun ekonomik
toprak isleme yontemlerinin olabilecegini belirlemislerdir.

Baydiisen (1996), yaptiklar1 arastirmada, rotovatdr, diskli tirmik gibi aletlerin
kullanildig1 toprak isleme yontemleri ile giibresiz ve giibreli kosullarin, bugdayda
verim, verim komponentleri ve kalite Ozelliklerine olan etkilerini incelemislerdir.
Rotovator ve diskli trmigin kullanildigi toprak isleme yontemleri bitki boyu, basak
boyu, basakta tane sayisi ve bin tane agirhigini diger toprak isleme yontemlerine oranla
daha az miktarda arttirdig1 ifade edilmistir. Aniza ekimin ise bitki gelismesi acisindan
tane verimine olumsuz etki yaptigi buna karsmn pulluk ile toprak islemenin verimi
arttirdigimi ifade etmislerdir. Ortalama olarak en yiiksek tane veriminin pulluk ve
rotovator ile toprak islemede, en diisiik verimin ise aniza ekim ydnteminde

bulundugunu belirtmislerdir.
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Giiven (1996), Bornova kosullarinda bugday iiretiminde koruyucu toprak
islemenin, klasik toprak islemeye gore yabanci otlanma ve {iriin verimi bakimindan
farkliliklarini incelemis, klasik toprak islemenin koruyucu toprak islemeye gore yabanci
otlanma bakimindan daha yararli oldugunu saptamistir. Bugday tane verimi bakimindan
ise denemede ele aldig1 toprak isleme yontemlerinin birbiri arasinda farklilik olmadigini
belirlemistir.

Erozmen (1998), Van yoresi kosullarinda 1994-1995 yillarinda yiiriittiikleri
calismada, farkli toprak igsleme aletleri ve zamanlarda toprak islemeye baglamanin iki
ayr1 tip mibzerle ekilen tir bugday1 verimine ve verim 0gelerine etkisini incelemislerdir.
Arastrma sonuglarina gore ekim yontemleri tane verimini ¢ok Onemli derecede
etkilemistir. En fazla verim 250.6 kg/da normal hububat mibzerinden elde edilirken, tir
ekim yonteminden elde edilen tane verimi 156.2 kg/da olmustur. Ayrica degisik toprak
isleme aletlerinin degisik zamanlarda toprak islemeye baglamasinin tane verimini
istatistiksel olarak etkilemedigini belirtmislerdir.

Yalgin (1998), bugday ve misir i¢in yiirlitmiis oldugu silajlik ikinci {irtin misir
iiretiminde uygun toprak isleme yontemlerinin belirlenmesi isimli caligmasinda 6
degisik toprak isleme yontemlerini karsilastirmis ve bu yontemlerin iirlin verimine ve
topragin bazi fiziksel 6zellikleri {lizerine etkilerini aragtirmistir. Aragtirmanin sonunda
yiizeysel ve direk ekim yapilan toprak isleme yOntemlerinin ekonomik ve toprak
Ozelliklerinin  korunmasi agisindan tavsiye edilebilecek yontemler oldugunu
belirlemislerdir.

Ozpmar (1998), normal siraya ve sirta ekim ydntemlerinde kulakli pulluk ve
cizel ile toprak islemenin pamuk iiretimi iizerine etkilerini inceledigi arastirmada,
topragin fiziksel 6zellikleri ve bitkisel 6zellikler bakimindan bir farkliligin olmadigini
belirtmistir. En yiiksek tarla filiz ¢ikis1 ylizdesinin, sirta ekim yonteminde g¢izel ile
toprak islemede elde edildigi ve kiitlii pamuk veriminin ise suta ekim ydnteminde
kulakli pullukla islenmis yontemde daha yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Canaday ve ark. (1999), farkli toprak isleme ve giibre dozlarinin bugday
bitkisinin geligimi, tane verimi ve hastaliklar1 iizerine olan etkisini arastirmislardir.
Sonugta, toprak islemesiz yontemde elde edilen verimin kulakli pulluk ve ¢izel ile
islenen yOntemlere gore yiiksek c¢iktig1 belirtilmistir. Ayrica, toprak islemesiz
yontemdeki tirtinlerin gelisiminin daha iri olmas1 ve dolayisiyla verimi olumlu ydnde

etkiledigi ifade edilmistir.
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Balestent ve ark. (2000), toprak organik maddesi ile toprak igleme ve topragin
fiziksel 6zelliklerini korumak arasindaki iliskileri inceledikleri ¢aligmalarinda; toprak
organik maddesinin iklim ve kiiltlirel onlemlerde dahil cesitli faktorler yaninda toprak
isleme uygulamalar1 sayesinde gerceklesen toprak parcalanmasindan etkilendigini ifade
etmislerdir.

Giuseppe ve ark. (2000), California’nin Sacramento eyaletinde siirdiiriilebilir
tarim sistemleri projesi kapsaminda domates bitkisi iizerinde yiirlitmiis olduklari
arastirmada; bugday-aspir-misir-bugday rotasyonu uygulayarak klasik toprak isleme
sistemi ve buna alternatif olarak diisiik girdili ve organik tarim uyguladiklar1 sistemlerde
toprak igsleme uygulamalarinin, toprak hacim agirhigi, bitki gelisimi, bitki su tiiketimi
izerine etkilerini aragtrmiglardir. Toprak hacim agirhig: degerleri ele alinan yontemler
arasinda istatistiksel bir farklilik yarattigi ancak verim degerlerinin yontemlere gore
farklilik gosterdigi belirtilmistir. Ancak klasik yontemin meyve kalite parametrelerinin,
diger yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigi ve alternatif olarak belirlenen
yontemlerde bugdayimn daha ¢ok suya gereksinim duydugunu da kaydetmislerdir.

Agdag (2001), Carsamba ovasinda uygulanan farkli toprak isleme ve ekim
yontemlerinde yetistirilen hibrit misirda en uygun ve ekonomik yabanci ot kontrol
yontemini belirlemeye calismiglardir. Arastirma sonucunda klasik toprak islemede iyi
bir yabanci ot kontroliiniin bitki boyunu arttirdigin1 ve istenen tane verimine ulagsmak
icin erken ve etkin bir sekilde yabanci ot kontroliiniin yapilmas: gerektigini
belirtmislerdir.

Kasap (2001), klasik toprak islemeli ekim sistemi ile direk ekim yontemlerini
ele alarak bugday iretimi iizerine yapti§1 arastirmada; yontemlerin topragin hacim
agirligi ve penetrasyon direncine, zaman ve yakit tliketimine, sap ve tane verimine
etkilerini incelemistir. Calismanin sonucunda toprak ozellikleri, zaman ve yakit tiiketimi
agisindan direk ekim yoOntemi, verim bakimindan ise klasik ekim yontemi avantajli

olmustur.

Korucu ve ark. (2001), yaptiklar1 c¢alismada, toprak isleme yontemlerini
ekonomik acidan karsilastirmislar ve ylizeysel toprak isleme yontemlerinin ve direk
ekim yontemlerinin yakit tiiketimini ve ig¢ilik masraflarin1 6nemli 6lglide azalttiklarini
kaydetmislerdir. Ayrica ayni ¢alismanin sonucunda muhafazaya yonelik toprak isleme

yontemi igerisinde yer alan dogrudan ekim ydnteminin topragin ve suyun korunmasimni
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saglayan; iscilik, enerji ve sermaye gereksiniminin azaltildigy, tarlada yeterli bitki ortiisii

ve artigin birakildigi tarimsal bir uygulama oldugu sonucuna varildigi belirtilmistir.

Olgun (2001), farkli ekim nobetleri ve toprak isleme aletlerinin bugday ve
figde verim ve bazi verim unsurlarina etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonuglara
gore toprak isleme aletlerinin bugday (tane) ve fig (kuru ot) verimi lizerindeki etkisi
onemsiz olurken, ekim ndbetlerinin etkisi bugday veriminde ¢ok 6nemli, fi§ veriminde
onemsiz olarak belirlendigini saptamiglardir. Bu sonuglar ve yaptiklar1 ekonomik
analizlere gore; en yliksek ve en karli verimin sifir toprak islemede, fig-nadas-bugday

uygulamasi oldugunu belirtmislerdir.

Ali ve Tunio (2002), ¢caligmalarin da farkli ekim yontemlerinin bugday verimi
ve yabanci ot popiilasyonu iizerine olan etkilerini arastrmislardir. Uygulamalarin
hepsinde yabanci ot miicadele yontemleri tarafindan bitki yiliksekliginin, 1000 tane
agirliginin ve tane veriminin 6nemli 6lciide etkilendigini saptamislardir. Capraz siraya
ekim+herbisit uygulamasindan olusan kombine ydnteminin bugdaydaki ¢esitli yabanci
otlarm kontroli ve maksimum {irlin verimi iizerine en 1iyi etkiyi sagladigini

saptamiglardur.

Nidal (2003), toprak sikigmasmin ve kombikiirim uygulamasinin misir verimi
ve toprak hacim agirlig1 lizerine olan etkilerini belirlemek icin yaptigi arastirmada bir
cok toprak fiziksel 6zelliginin ve iiriin veriminin toprak sikigmasindan etkilendigini
belirlemistir. Toprak sikigmasmin oldugu arastrma parsellerinde toprak hacim
agirhigmmin sikigmamis topraktakinden %6 oraninda yiiksek oldugunu belirtmistir.
Ayrica bitki yiiksekliklerinin kombikiiriim uygulanmamis parsellerde 6nemli derecede
azaldigmi bildirmistir. Calismanin sonucunda toprak sikismasinin bitki ve toprak
ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigini ayrica kombikiiriimiin toprak sikigikligini
engelleyerek toprak oOzelliklerine, bitki gelisimine ve {irlin verimine olumlu ydnde
etkileri oldugunu saptamistur.

Yal¢in ve ark. (2003), yaptiklar1 arastirma ile, klasik ve yiizeysel toprak
islemenin toplam iiretim fiyatlarinda, yabanci ot kontrol yontemlerinin rolii ve yabanc1
ot yogunluk derecesini belirlemeye ¢alismiglardir. Her bir metot da dort farkli ekim
normu uygulamiglardir. Deneme sonucunda, ylizeysel toprak isleme ydnteminde
klasikten farkli olarak yabanci ot yogunlugu artmistir. Bu yilizden yiizeysel yontem de %
22,83 daha fazla is zamam ve %24,14 daha fazla maliyet ortaya ¢cikmustir. Iki farkl
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toprak isleme yontemi arasinda tohumun pamuk verimi agisindan fark bulunamamastir.
Fakat yiizeysel toprak isleme yonteminde %9,1 erkencilik gézlemlemislerdir.

Wright ve Hons (2004), Texas’ ta klasik toprak isleme yontemi ile toprak
islemesiz tarim sisteminin toprak organik maddesine, toplam azot igerigine ve toprak
agregat dagilimina olan etkilerini aragtrmislardir. Toprak islemesiz yontemin 0-5 cm
toprak derinliginde toprak organik karbonunu %76 oraninda arttirdigini belirtmislerdir.
Ayrica toprak isleme yontemlerinin toprakta organik karbon, toplam azot ve agregat

dagilimi iizerine direk etkili oldugu sonucuna varmislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma Alani ve Yerlesim Plani

Arastirma, 2003-2004 yillar1 bugday iiretim periyodunda, Tarmm Isletmeleri
Genel Miidiirliigliniin Canakkale ili Merkez ilgesine bagli Kumkale beldesinde bulunan
Kumkale Tarmm Isletmesi Miidiirliigii'niin iiretim arazilerinde yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1,

Sekil 3.2).

YUNANIS TAN ; {
%. k1
EDIRME TEKIRDAS

Sekil 3.1. Arastirma alanin konumu

22



Sekil 3.2. Arastirma alaninin genel goriiniimii

3.1.1.1 iklim Ozellikleri

Arastirmanin yiriitiildiigii Canakkale ili Merkez ilgesi Kumkale beldesinin
iklim ozellikleri il merkezine paralel 6zellikte olup, yazlar1 sicak ve kurak kislar1 ise
serin ve yagislt gegmektedir. Cizelge 3.1°de arastirmanin yiiriitiildiigi 2004 yilina ait
uzun yillar ortalamasma gore iklim Ozellikleri verilmistir. Diger taraftan en yagish
mevsim kig ve sonbahar olup, 2004 yilinda en fazla yagisin Kasim ve Aralik aylarinda

diistiigli gortilmektedir.

23



Cizelge 3.1. Canakkale ili Merkez ilgesi Kumkale beldesine ait 2004 yili ve

uzun yillar ortalamasi (1929-2002) meteorolojik verileri*

Ortalama -

Yagis Nem OTUMS

Aylar o (mm) (%) C)
Ocak 3.7 58.1 82.4 0.8
Subat 9.3 73.6 82.7 4.4
Mart 10.4 58.4 84.6 4.6

- Nisan 12.2 33.5 77.5 5.8
= Mayi1s 16.5 1.5 71.2 11.2
A Haziran 22.8 8.1 71.7 153
Temmuz 26.8 23.9 723 18.4
Agustos 28.3 0.4 69.3 18.2
Eyliil 213 54.9 75.3 14.7
Ekim 16.6 71.3 77.7 10.4
Kasim 12.5 137.9 84.5 8.4
Aralik 5.5 78.2 83.3 2.7
Ocak 6.2 94.6 79.4 2.2
Subat 6.5 71.9 77.4 2.5
Mart 8.0 64.3 76.2 3.3
Nisan 12.4 43.1 74.3 6.7
a Mayi1s 17.2 30.2 73.0 10.7
& | Haziran 21.9 23.9 67.0 14.5
; Temmuz 24.4 11.6 62.1 17.0
S Agustos 24.6 7.0 62.8 17.3
Eyliil 20.4 23.1 67.5 13.8
Ekim 16.7 47.5 73.7 10.3
Kasim 11.6 85.7 78.2 7.0
Aralik 7.6 106.6 80 4.2

OTUMS: Ortalama toprak {istii minimum sicaklik.
*Anonim, 2005a.

3.1.1.2 Toprak Ozellikleri

Arastirma baglangicinda deneme alanindan alinan toprak 6rnekleri Canakkale il
Tarim Midirligii laboratuarlarinda analiz edilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge
3.2’de verilmistir. Cizelge 3.2 incelendiginde; arastirma alanin toprak 6zelliklerinin az
kiregli, yiiksek fosforlu ve potasyum bakimindan ise zengin oldugu goriilmektedir. PH

orani ise ortalama 6.73 olup, notr toprak sinifinda yer almaktadir.
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Cizelge 3.2. Arastirma alaninin bazi toprak analizi sonuglar1

Biinye Cinko pH EC Kireg Organik P K
(ppm) (us) (%) Carbon (kg/da) (kg/da)
Killi-Tmh (N6tr)
% 62 1.21 6.73 1.57 11.87 2.92 11.40 120
3.1.2 Arastirma Plam

3.1.2.1 Tohumluk ve Ozellikleri

Tarla denemelerinde kulakli pullugun kullanildig: klasik toprak isleme yontemi
ve buna alternatif olarak ele alinan kombikiiriimiin kullanildig1 ylizeysel toprak isleme
yontemlerinin topragin bazi 6zellikleri, yabanci ot popiilasyonu ve tane verimine etkileri
incelenmistir. Bugday cesidi olarak Marmara bolgesinde {iretimi yapilan Gonen 98
kullanilmastir.

Gonen 98 c¢esidi; 1998 yilinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
yiiksek verimli ekmeklik bugday ¢esidi olarak tescil edilmis olup; sap1 saglam, orta
boylu (100-110 cm) ve yatmaya dayanikli bir cesittir. Basaklar kil¢iksiz ve beyaz
renklidir. Beyaz sert taneli olup bin tane agirligr 34-38 g arasinda degismektedir.
Kahverengi pasa hassas, sar1 pasa orta hassas, kara pasa orta dayanikli 6zelligindedir.
Kuzey Ege ve Gliney Marmara’nin en verimli ve kaliteli bugday c¢esitlerinden biridir

(Anonim, 2004).

GONEN 98

Sekil 3.3. Gonen 98 ¢esidi bugdayin genel goriinimii
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3.1.3 Arastirmada Kullanilan Tarim Alet ve Makinalari
Arastirmanin asil konusunu olusturan ve arastirma geregi kullanilan tarim alet

ve makinalarinin teknik zellikleri ile birlikte asagida sirasiyla verilmistir.

3.1.3.1 Traktor

Arastirmada kullanilan traktér Ford 5000 model ve 50.8 kW giice sahip olup,
ceki giicii 37.4 kW ve kuyruk mili giicii 39.08 kW’dir. Toplam 4.82 m uzunlugunda,
2.82 m yiiksekliginde (Sekil 3.4) ve toplam 2000 kg agirligindadir.

Sekil 3.4. Arastirmada kullanilan Ford 5000 model traktor

Teknik Ozellikler;

Motor biiytikliigi : 50.8 kW
Ceki giicti :37.4 kW
Kuyruk mili giicii :39.08 kW
Agirhik :2000 kg
Silindir adedi 14

Yakit : Dizel
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3.1.3.2 Kulakh Pulluk

Arastirmada kullanilan kulakli pulluk, 4 gévdeli asilir tip standart 6zelliktedir.
(Sekil 3.5). Yorede klasik toprak isleme yonteminde ¢ok sik kullanilan kulakli pullugun
teknik 6zellikleri asagida verilmistir (Ozpinar, 2002).

Sekil 3.5. Arastirmada kullanilan standart tip 4 govdeli kulakli pullugun genel

gorunimi
Teknik Ozellikler;
Toplam geniglik : 1480 mm
Toplam ytikseklik : 630 mm
Is genisligi : 1380 mm
Is derinligi : 200-300 mm
Agirlik : 320 kg
Gii¢ gereksinimi : 73.8 kW
Kulak sayis1 : 4 adet
Kulak tipi : Kiiltiirform
Ug demiri tipi : Burunlu
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3.1.3.3 Kombikiiriim
Yiizeysel toprak isleme parsellerinde birincil toprak isleme aleti olarak Tarim
Isletmeleri Genel Miidiirliigii'niin Kumkale Tarmm Isletmesi’nin makine parkinda

bulunan asilir tip kombikiiriim kullanilmistir.

Sekil 3.6. Arastirmada kullanilan asilir tip kombikiiriimiin genel gériiniimii

Teknik Ozellikler;

Is genisligi : 2500 mm
Is derinligi : 80-120 mm
Agirlik : 650 kg
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3.1.3.4 Diskaro

Denemede klasik toprak isleme parsellerinde kulakli pullukla toprak islemeden

sonra olusan kesekleri kirmak amaciyla Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii’niin

Kumkale Tarim Isletmesi’ne ait gekme tip tandem diskaro kullanilmustir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Arastirmada kullanilan ¢ekilir tip diskaronun genel gériiniimii

Teknik Ozellikler;

Is genisligi

Is derinligi

Agirhik

Batarya sayisi

Her bataryadaki disk sayis1
Disk cap1

: 3000 mm

: 100-150 mm
: 450 kg

: 4 adet

: 10 adet

: 450 mm
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3.1.3.5 Ekim Makinasi
Denemede her iki toprak isleme yontemiyle hazirlanan tohum yatagina bugday
ekimi, Tarmm Isletmeleri Genel Miidiirliigii’niin Kumkale Tarim isletmesi’ne ait irtem

marka 19 ayakli iiniversal ekim makinesi ile yapilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Arastirmada kullanilan ¢ekilir tip tiniversal ekim makinsinin genel

gorunimu
Teknik Ozellikler;
Ekici ayak sayist : 19 adet
Sira aras1 mesafe : 130 mm
Is genisligi : 2500 mm
Tohum depo hacmi : 212 litre
Gtibre depo hacmi : 266 litre
Agirlik : 660-720 kg
Calisma hiz1 : 5-7 km/h
Gerekli gii¢ : 35-40 kW
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3.1.3.6 Piilverizator

Arastirmada yabanci ot ve zararlilar ile miicadele i¢in Taral marka Kobra 400

model piilverizator kullanilmistir. Pililverizatoriin is genisligi 8 m olup, bos agirhigr 79

kg’ dir (Sekil 3.9). Piilverizatore ait diger teknik 6zellikler asagida verilmistir.

Sekil 3.9. Arastirmada kullanilan piilverizatoriin genel gériiniimii

Teknik Ozellikler;
Piilverizator tipi
Toplam geniglik
Toplam ytikseklik
Toplam uzunluk
Is genisligi

Depo hacmi
Agirhik

Calisma hiz1
Calisma devri
Toplam basing

Toplam debi

: Tar 50

: 1120 mm

: 1200 mm

: 900 mm

: 8000 mm

: 400 litre

: 79 kg

: 5-8 km/h

: 540 devir/dakika
: 40 kg/cm®

: 50 litre/dakika
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3.1.4 Arastirmada Kullanilan Laboratuar Aletleri ve Cihazlan

3.1.4.1 Toprak Orneklemesi ve Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesinde

Kullanmilan Aletler
3.1.4.1.1 Bozulmams Toprak Ornegi Alma Seti

Arastirmada bozulmamis toprak Orneklemesi yapilirken Eijkelkamp marka
bozulmamis toprak O6rnek alma seti kullanilmistir. Sette 24 adet bozulmamis toprak
alma Ozelligine sahip silindir bulunmaktadr. Her bir silindirin hacmi 100 cm’
kapasitededir, silindirleri toprak icerisine yerlestirmek ve drnekleri bozmadan alabilmek
icin kullanilan tutucu diizenek, silindir kapaklari, temizleme fircasi ve tasgima ¢antasi

gibi yardime1 elemanlar1 bulunmaktadir (Sekil 3. 10).

Sekil 3.10. Bozulmamus toprak 6megi“él'm.a seti (Eijkelkamp)
3.1.4.1.2 Etiiv (Kurutma Firim)
Alman toprak Orneklerinin analizi swrasinda  kurutma iglemlerini
gerceklestirmek igin Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi merkez
laboratuarinda bulunan Niive marka FN 500 tipi kurutma firin1 kullanilmistir (Sekil

3.11). Etiiviin ¢aligma aralig1 100-250 °C arasinda degismektedir.
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Sekil 3.11. Kurutma Firin1

3.1.4.1.3 Penetrologger

Ele alman toprak isleme yontemlerinin toprakta yaratmis oldugu sikismay1

belirlemek amaciyla Eijkelkamp marka penetrologger

kullanilmistir. Kullanilan

penetrologger Sekil 3.14°de ve genel 6zellikleri de Cizelge 3.4’de gosterilmistir (Cay

2004). Kullanilan penetrometre ASAE standartlarinda olup dijital okuma paneline

sahiptir (ASAE, 2000).

Cizelge 3.4. Bellekli tip Eijkelkamp marka toprak penetrasyon 6l¢iim cihazinin

genel 6zellikleri (Cay, 2004)

Ozellik

Aciklama

Boyutlari

58x29%x25 cm

Penetrologger agirhigi

2.9 kg

Tagima agirhigi

15 kg (cantasi ve aparatlar1 dahil)

Pil tipi

2 adet 1.5 volt Alkalin pil

Uygun calisma sicakligi

0-50 °C

Derinlik 6l¢glimii

0-80 cm arasinda ve 1 cm 6l¢iim hassasiyeti

Maksimum 0l¢iim derinligi

80 cm

Derinlik ¢oziiniirliigli (Hassasiyet) | 1 cm

Maximum penetrasyon kuvveti 1000 N

Kuvvet hassasiyeti 1IN

Veri depolama Olgiilen verileri kendi ekraninda

grafiksellestirebilme ve verileri baglant1 portu
sayesinde bilgisayara tasiyabilme ozelligine
sahip

Yazilim

Eijkelkamp firmasinin MS Windows uyumlu
yazilimi
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Sekil 3.12. Arastirmada kullanilan Penetrologger’in genel goriiniimii

1.Verileri kaydeden ve grafiksellestiren penetrologger, 2. Gii¢ sensorii, 3. Konik ug

baglant1 probu, 4. Konik u¢ (cone), 5. Derinlik ve dikeylik kalibrasyon plakasi, 6.

Bilgisayar baglant1 noktasi.
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3.1.4.1.4 Kuru Eleme Seti

Arastrmada farkli toprak isleme yOntemlerinin toprak agregat dagilimina
etkilerini belirlemek amaciyla C.O.M.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Boliimii
laboratuarinda bulunan kuru eleme seti kullanilmistir (Sekil 3.13). Eleme seti frekans
ayarlayic1 ozellikte olup, elektronik kumanda paneli, sarsici mekanizma ve tutucu
kollardan olugsmaktadir. Ayrica, eleme setinde 0.5 mm ve 19 mm arasinda degisen delik

capina sahip elekler bulunmaktadir.

Sekil 3.13. Kuru eleme set ve elékle}i

3.2 Yontem

3.2.1 Deneme Plani ve Toprak isleme Yontemleri

Tarm Isletmeleri Genel Miidiirliigii’niin Kumkale Tarim Isletmesi {iretim
arazilerinde yiiriitiilen denemede, birincil toprak isleme aleti olarak kulakli pullugun
kullanildigi  klasik toprak isleme (KTI) yontemi ile buna alternatif olarak
kombikiiriimiin kullanildig1 yiizeysel toprak isleme (YTI) yontemi toprak ve bitki
Ozellikleri ile yabanct ot popiilasyonu iizerine olan etkileri bakimindan
karsilagtirilmistir.  Alternatif toprak isleme yoOntemi se¢imi yapilirken, bugday
iiretiminin yapildig1 arazi kosullari, bitkinin kok derinligi ve igletmenin makine parki
durumu g6z Oniline almmustir. Denemenin yiiriitiilecegi ana parseller yan yana bulunan
domates ve aycicek anizlarindan 70x40 m olacak sekilde planlanmigtir. Her bir ana

parsel altinda bulunan ve iki farkli toprak isleme yonteminin uygulandig: alt parseller
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70x20 m olacak sekilde kurulmus ve her alt parselin altinda yer alan ve {i¢ farkli herbisit
dozunun uygulandig1 alt-alt parseller 20x20 m o6lgiilerinde kurulmustur. Herbisit
dozlarmin uygulandig: alt-alt parseller toprak isleme parsellerinin uzunlamasina tige

boliinerek elde edilmistir.

Domates Anizi Aycicek Anizi
Klasik Toprak Yiizeysel Toprak | Klasik Toprak | Yiizeysel Toprak
Isleme Isleme Isleme Isleme
Sifir Herbisit Sifir Herbisit Sifir Herbisit Sifir Herbisit
Yarimm Herbisit Yarimm Herbisit Yarmm Herbisit | Yarim Herbisit
Tam Herbisit Tam Herbisit Tam Herbisit Tam Herbisit

Sekil 3.14 Deneme plani

Klasik toprak isleme yonteminde sonbaharda kulakli pulluk ile toprak isleme

yapildiktan sonra, olusan keseklerin ufalanmasi amaciyla agir diskaro (1),
kullanilmistir. Bu yontem tamamen yoredeki uygulamalara benzer olarak yapilmistir.
Yiizeysel toprak isleme yonteminde ise klasik toprak islemeye benzer olarak uygun
toprak kosullarinda sonbaharda kombikiiriim ile toprak isleme yapilarak tohum yatagi
ekime hazir hale getirilmistir.

Cizelge 3.5 Toprak isleme yontemlerinde kullanilan makinalar ve islem sayilar1

Kullanilan makinalar

Kulakli pulluk (1) (sonbahar) + diskaro (1) (sonbahar)

Toprak isleme yontemi

Klasik toprak isleme

Yiizeysel toprak isleme Kombikiiriim (1) (sonbahar)

3.2.2 Uretim islemleri

Bugdayda klasik ve yiizeysel toprak isleme yontemlerinin topragin bazi
ozellikleri, yabanci ot popiilasyonu ve tane verimine etkilerini ortaya koymak amaciyla
yiiriitiilen deneme, 2003-2004 bugday iiretim sezonunda Tarim Isletmeleri Genel
Miidiirliigiiniin Kumkale Tarim Isletmesi iiretim arazilerinde yiiriitiilmiistiir.

Deneme alanmnin belirlenmesi swrasinda farklt 6n bitkilerin yabanci ot
popiilasyonu iizerine olan etkilerinin de belirlenmesi amaciyla bugday aniz1 ve aygicek
anizi olmak {izere birbirine smnir olan iki farkli deneme alani se¢ilmistir. Segilen bu
deneme alanlar1 klasik ve yiizeysel toprak isleme yontemleri uygulanarak tohum yatagi

hazirlig1 yapilmistir.
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Klasik toprak isleme yontemi ile tohum yatagi hazirligi yapilacak alanlar
sonbaharda 20-25 cm toprak derinliginde pullukla siiriilmiis ve olusan toprak kesekleri
ise diskaro ¢ekilerek parcalanmistir. Boylelikle parseller ekime hazir hale getirilmistir.

Yiizeysel toprak islemenin uygulanacagi alanlar 10-15 cm toprak derinliginde
kombikiirim ¢ekilmek suretiyle islenerek yapilmistir. Kombikiiriim ile yapilan toprak
islemeden sonra ikincil toprak isleme islemi uygulanmamastir.

Ekim 6ncesinde her bir toprak isleme parseline 22 kg/da (%18 N) diamonyum
fosfat giibresi ve 10 kg/da (%33 N) amonyum siilfat giibresi uygulanmistir. Ust giibre
olarak ise ekimden yaklasik 5 ay sonra 44.4 kg/da (%33 N) amonyum nitrat giibresi
atilmistir.

Tohum yatagi hazirhg1 yapildiktan sonra deneme alanma irtem marka ekim
makinasi ile 13 cm sira araliginda ve 23 kg/da ekim normunda ekim yapilmustir.

Deneme alaninda olusturulan her bir toprak isleme yontemine ait parseller
uzunlamasina ii¢ alt parsele boliinerek tam herbisit (TH), yarim herbisit (YH) ve sifir
herbisit (SH) olacak sekilde farkli dozlarda herbisit uygulamasi gergeklestirilmistir.
Tam herbisit uygulanan parsellere etkin maddesi %75 Tribeuron methyl olan Granstar
marka herbisit kuru akigkan 1 g/da, etkin maddesi litrede 75 g saf Fenoxaprop-p-ethyl
olan PumaSiiper marka ila¢ 60 g/da ve etkin maddesi %10 Chlorsulfuron olan Bestmaxi
10WP marka ilag 7.5 g/da olacak sekilde uygulanmigtir. Yarmm herbisit uygulanacak
olan parsellere tam herbisit i¢in kullanilan ila¢ oranlarinin yarist esas alinarak ilaglama
yapilmistir. Sifir herbisit uygulamasi olarak adlandirilan diger parsellere ise herhangi bir
ilaglama islemi yapilmamastir.

Ele alinan her iki toprak isleme yOnteminin yabanci ot popiilasyonuna
etkilerinin belirlenmesi amaciyla ilk Once vejetasyonlar: itibar1 ile genis yaprakli
yabanci otlarin tespiti yapilmis bunlar hem sayisal hem de tiir olarak belirlenmistir.
Bunun i¢in deneme alanidaki her bir toprak isleme yontemi altinda yer alan farkli
herbisit dozu uygulanan alt-alt parsellerde tamamen tesadiifi olarak belirlenen 6 farkl1
yerde birer metrekarelik (1 m”) alanlar gember atilarak olusturulmus ve bu alanlar i¢inde
kalan yabanci otlar sayilmistir. Her sayimda sayilan yabanci ot fideleri kdkleriyle
birlikte cikarilarak sokiilmiis ve bir sonraki sayimda tekrar sayilmasi Onlenmistir.
Sayimlar birer hafta ara ile toplam 6 kez yapilmaistir.

Dar yaprakli yabanci otlarm kolaylikla taninabilmeleri ancak c¢igeklenme

doneminde miimkiindiir. Bu donem bugdayn sapa kalkma ve basak baglama donemine
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rastlamaktadir (Giliven, 1996). Bu nedenle deneme alaninda dar yaprakli yabanci otlarmn
tespit edilmeleri ilkbahar sonlarinda gergeklestirilmis ve bunlar hem sayisal hem de tiir
olarak genis yaprakli yabanci otlara gore daha geg¢ tespit edilmistir. Sayim islemleri
genis yapraklilara benzer olarak yapilmistir. Saptanan bu yabanci otlarm, ele alinan
toprak isleme yontemleri ve fakli herbisit dozu uygulamalarmin etkilerinin ortaya
konmas1 amaciyla istatistiksel analizleri bdliinen boliinmiis deneme desenine uygun
olarak yapilmustir.

Ele alman iki toprak isleme yOnteminin bugday tane verimine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla hasat zamaninda her parselden ii¢ tekerriirlii olarak 3 m*’lik
alanlardan bugday elle hasat edilerek 6rnekler alinmis ve bu ornekler basak harman
makinesi ile harmanlandiktan sonra samansiz taneler elde edilmistir. Daha sonra
tanelerin kg/ha olarak verimleri hesaplanarak yontemler aras1 kargilagtirma yapilmistir.

Arastirmada elde edilen verilerin 6nemlilik analizleri i¢in MSTAT-C istatistik
analiz paket programi kullanilmigtir. ANOVA ve LSD (Least Significant Difference)

testleri uygulanarak %1 ve %5 6nem seviyelerindeki farkliliklar belirlenmistir.

3.3 Olgme ve Degerlendirme

3.3.1 Toprak Ozellikleri ile Tlgili Ol¢iimler

3.3.1.1 Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Arastirmada uygulanan toprak igleme yontemlerinin topragm bazi 6zellikleri
lizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla, arastirma alanindan bozulmus ve
bozulmamis toprak oOrneklemesi Terence (1975)’ye gore 3’er tekerriirlii olarak
alinmustir.

Topragin nemini, hacim agirligini, porozitesini belirlemek amaciyla alinan
bozulmamis toprak drnekleri, toprak isleme 6ncesi (T10), ekim sonras1 (ES) ve hemen
hasat sonrasinda (HS) olmak {izere 3 farkli donemde 6rnekleme yapilmistir. Bu amagla
ele alman toprak igleme yontemlerinin isleme derinli§i ve bugday bitkisinin kok
derinligi esas alinarak 0-30 cm profil derinli§ine kadar 0-10, 10-20 ve 20-30 cm
araliklarla 6rnekleme yapilmistir. Ayrica her iki toprak isleme yonteminde kullanilmig
olan makinalarin topragin agregat dagilimi {lizerine etkisini belirlemek amaciyla ekim
sonras1 tohum yatagindan 0-20 cm toprak profilinde bozulmus toprak Orneklemesi

almmugtir (Terence, 1975; Munsuz, 1985). Buna ilaveten topragin direncini belirlemek
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amaciyla ekimden yaklasik 12 hafta sonra bugdayimn kardeslenme doneminde Eijelkamp
marka penetrologer ile 1 cm araliklarla batabildigi derinlige kadar okuma yapilmistir.
Diger taraftan toprak isleme yontemlerinin organik madde igerigi bakimindan
etkisini incelemek i¢in 0-10, 10-20 ve 20-30 cm toprak derinliklerinde toprak isleme
oncesi (TIO) ve hasat sonras1 (HS) olmak iizere iki farkli donemde toprak drneklemesi
yapilmis ve ele alinan toprak isleme yontemlerinin topraktaki organik madde miktar1

degisimi tizerine olan etkisi belirlenmistir (Sainju ve ark., 2002).

3.3.1.2 Toprak Neminin Saptanmasi

Penetrometre Olgiimii sirasinda topraktaki nem miktarinin tespit edilmesi
amactyla, 0-10, 10-20, 20-30, ve 30-40 cm’den o6rnekleme yapilmis ve bu orneklerin
islak agirhiklart (W) saptandiktan sonra, kurutma firmmda 105 'C’de minimum 24 saat
kurutulmus ve kuru agirligi (Wy) saptanmistir. Daha sonra elde edilen bu degerler
kullanilarak topragm nem orami (Ny) ylizde olarak hesaplanmistr (Munsuz, 1985;

Phillips and Philips, 1984).

N

y

Burada;

N, = Yas agirlik yiizdesi (%),
Wi = Kuru toprak agirhigi (g),

W = Islak toprak agirhigi (g)’dir.

3.3.1.3 Hacim Agirh@

Ele alinmis olan toprak isleme yontemlerinin topragin hacim agirhig iizerine
olan etkisini belirlemek amaciyla 0-10, 10-20 ve 20-30 cm toprak derinliklerinden
almmus olan toprak 6rnekleri, kurutma firminda 105° C’de kurutularak topragm kuru

birim hacim agirlig1 asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Klute, 1986).

w,

e T 2
H V
Burada;
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W= 105 'C’de kurutulmus toprak 6rnegi agirhigi (g),
V= Ornekleme silindirinin hacmi (100 cm’),

u= Topragm kuru birim hacim agirhig: (g/cm?).

3.3.1.4 Toprak Porozitesi

Topraktaki bosluk hacminin topragin toplam hacmine orani olan porozite,
hacim agirligma benzer olarak ayni toprak derinlikleri i¢in hesaplanmistir. Bu amagla
arastirma parsellerinden alinan toprak orneklerinin 6zgiil agirliklarindan yola ¢ikilarak,
toprak porozitesi hesabi icin asagidaki esitlik kullanilmistir (Munsuz, 1985; Klute,
1986).

P:( —ﬂJ-IOO ........................................................................ 3
y

Burada;

1 = Topragmn kuru birim hacim agirlig: (g/cnr’),
y= Topragmn 6zgiil agirhgi (1.65 g /cm’),
P=Toprak porozitesi (%).

3.3.1.5 Agregat Dagilimi

Ele alman toprak isleme yontemlerinin topragin agregat dagilimmna olan
etkilerini incelemek amaciyla, ekim isleminden hemen sonra tohum yataginin 0-20 cm
arasindaki toprak derinliginden bozulmus toprak ornekleri alimmistir (Alan ve Hons,
2004). Alman toprak Orneklerinin agregat dagilimini belirlemek amaciyla Tarmm
Makinalar1 B6liimii laboratuarinda bulunan eleme setindeki 9.5 mm, 8 mm, 5.6 mm, 4
mm, 3.5 mm, 2 mm, 1 mm, 0.5 ve 0.25 mm’lik eleklerden gecirilerek siniflandirilmistir.
Smiflandirilmis olan topraklar ayr1 ayri tartilarak, her bir uygulama icin parga boyut
dagilimi agirlik tizerinden yiizde (%) olarak belirlenmistir (Terence, 1975; Munsuz,
1985). Ayrica agirlikli ortalama agregat caplar1 da hesaplanmistir (Wright ve Hons,
2004).

O A . = 4

Burada;
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0.4.C. = Ortalama agregat ¢ap1 (mm),

24, = Partikiil boyut dagilimmin ortalama ¢ap1 (mm)
W, = Partikiil gurubundaki agregatlarin agirlig (g)
2W = Toplam kuru agirlik (g)

3.3.1.6. Penetrasyon Direnci Olciimleri

Arastrmada ele alman toprak isleme yontemlerinde kullanilan alet ve
makinalarin topragin sikisiklig iizerine etkilerini belirlemek i¢in ilkbaharda bitkinin en
aktif doneminde her bir aragtirma parselinde 6’sar tekerriirlii olmak iizere penetrasyon
direnci Olglimleri yapilmistr. Bu Olciimlerde Eijkelkamp marka penetrologger
kullanilmig ve degerler MPa cinsinden ifade edilmistir.

Elde edilen penetrasyon degerleri MS Excel paket programi kullanilarak

grafiksellestirilmis ve topragin derinligine bagli olarak gdsterilmistir.

3.3.1.7 Organik Madde I¢erigi

Ele alinan klasik ve yiizeysel toprak isleme yontemlerinin topraktaki organik
maddeye olan etkilerini arastirmak i¢in, toprak isleme Oncesinde ve hasat sirasinda
toprakta bulunan organik madde miktar1 belirlenerek birbiri ile karsilagtirilmasi
yapilmistir (Balestent ve ark., 2000; Sainju ve ark., 2002). Bu amagla, 0-10, 10-20, 20-
30 cm’den alman toprak ornekleri Walkley Black Metoduna (Nelson and Sommers,

1996) gore analiz edilerek % organik karbon cinsinden ifade edilmistir.

3.3.2 Bitkisel Ozellikler ile Tlgili Ol¢iimler

3.3.2.1 Bugday Verimi

Toprak isleme yontemlerinin bugday bitkisinin tane verimi {izerine olan
etkisini belirlemek amaciyla, her toprak isleme yonteminde yer alan her bir alt parselde
3 tekerriir olugturulmustur. Birim alana diisen bugday verimini belirlemek i¢in her bir
parselde belirlenen tekerriirlerde 3 m*’lik alanlar belirlenmis ve bu alanlardaki bugday
hasat edilerek tane verimine ulasilmistir. Belirlenen verim degerleri ton/ha cinsinden

degerlere ¢evrilmis ve Ms Excel paket programinda grafiksellestirilmistir.
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3.3.2.2 Yabanc1 Ot Popiilasyonu

Domates ve ay¢icek anizina kurulmus olan ana parsellerin her birinde bulunan
ve farkl toprak isleme yontemlerinin uygulandig: alt parsellerin igerisinde yer alan ve
ti¢ farkli herbisit dozu uygulanmis olan alt-alt parsellerindeki yabanci ot popiilasyonunu
belirlemek amaciyla her bir parselde 6’sar tekerriir olacak sekilde 1 m®lik alanlar
belirlenmis ve bu alanlar i¢inde bulunan yabanci otlar her sayimda kokiiyle birlikte
cikarilarak sayimlar1 gerceklestirilmistir. Sayimlar sonucunda ulagilan yabanci ot

degerleri MiniTab istatistik analiz paket programi kullanilarak karsilagtirilmastir.

3.3.3 Tarla Cahsmalarinda Kullamilan Makinalara Ait Verilerin
Belirlenmesi

Ele alman toprak isleme yontemlerinin ekonomik olarak karsilastirmasini
yapabilmek i¢in uygulanan islemler ve bu islemlerin gergeklestirilmesi sirasindaki tarla
calisma hizi, tarla etkinligi (Ozpinar, 1998; Jungbluth ve ark., 1999; Ozpmar ve Isik,
1999) belirlenmistir. Ayrica toprak igleme, bakim ve koruma islemlerinde kullanilan
makinalarm yakit tiiketimleri Ozpmnar (1998) tarafindan belirlenen degerlerden
yararlanilarak hesaplanmig olup, her bir toprak isleme yontemine iliskin toplam yakit
tilketimi saptanmustir. Buna ek olarak toprak isleme yontemlerinde kullanilan tarim
makinalarinin ve bunlarin ¢aligtirilmasi icin gerekli olan isgiiciiniin birim alan basma
zaman gereksinimi degerleri dikkate alinarak toplam makine ve isgiicii zaman
ihtiyaclar1 saptanmistir. Makine ve isgiicii giderlerinin hesaplanmasinda ise yore
iireticileri ve Canakkale Tarim I Miidiirliigii verileri esas almmustir. Ilaglama ve
giibreleme maliyetini belirlemek icin ise yorede bulunan ilag ve giibre bayilerinin fiyat
listeleri baz alinarak birim alan bagina kullanilan ilaglama ve giibreleme masrafi
hesaplanmistir. Ayrica giibreleme, sulama ve hasat gibi kiiltiirel islemlerin yapilmasi
sirasinda kullanilan iggiicli ile makina masraflarmin belirlenmesinde giinliik isgiicii
bedelleri dikkate alinmistir.

Toplam geliri belirlerken, bugday verimi esas almmis ve toplam geliri
belirlemek amaciyla Canakkale Tarim Il Miidiirliigii bugday alis fiyatlar1 kullanilarak
toplam bugday geliri belirlenmistir (Anonim, 2005b). Yontemlerin tiim girdi ve ¢iktilari
ortaya konarak c¢ikty/girdi orani saptanmis ve ekonomik acidan en karli yontem

belirlenmeye calisilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Uygulanan Toprak Isleme Yontemlerinin Toprak Ozellikleri Uzerine
Olan Etkisi

4.1.1 Topragin Hacim Agirhg

Birincil toprak islemenin kulakli pullukla yapildigi klasik toprak isleme
yontemine ait {i¢ farkli donemde toprak isleme Oncesi, ekim sonrasi ve hasat sonrasi
belirlenen toprak kuru birim hacim agirhigi degerleri domates anizi i¢in Sekil 4.1°de,
aycicek anizi i¢in Sekil 4.2°de verilmistir. Sekil 4.1°de goriildiigii lizere klasik toprak
isleme yOonteminde toprak isleme Oncesi doneme ait hacim agirligi degerleri 15 cm
toprak profiline kadar bir artis egilimi gdstermis olup, bu derinlikten sonra 25 cm toprak
derinligine kadar bir azalma gosterdigi goriilmektedir. Ekim sonrasi donemi hacim
agirhig1 degerleri toprak isleme dncesine gore her toprak derinliginde genel olarak diistik
kaydedilmistir. Bu donemdeki hacim agirhig1 degerleri 15 cm’ye kadar bir azalig, 15

cm’den sonra ise artis egilimi gdstermektedir.

Hacim Agirlig (g/em?) Hacim Agrhig (g/cm?)
1 1.2 1.4 1.6 1.8 1 1.2 14 1.6 1.8
O L L L O
X  D* TiO ES HS LSD X D* TIO ES HS LSD
_ 5 a b ¢ 004 5 ns ns ns
g 10 4 15 a ¢ b 011 g 10 + 15 ns ns ns
E ¥ 25 a ¢ b 004 ‘f:’ X 25 a ¢ b 004
=
A 204 —x—TIO a 20 + —X—TIiO
—1+—ES X —1—ES
(@) (b)

*D: Toprak profil derinligi (cm)
Sekil 4.1. Domates anizina uygulanan klasik (a) ve yiizeysel (b) toprak isleme

yontemlerine ait hacim agirlig1 degerleri

Hasat sonras1 tespit edilen toprak hacim agirligi degerleri incelendiginde; 15
cm toprak profiline kadar toprak isleme oncesi belirlenen sonuglarla benzerlik tastyarak
bir artis ve bu derinlikten sonra ise daha az bir artig egilimi ile devam etmistir. Bu artis
15 cm’de 1.27 g/em’® ve 25 ecm’de ise 1.31 g/em’ olarak belirlenmistir. Diger taraftan

hacim agirliginm tespit edildigi 6rnekleme zamanlar1 birbiri ile kiyaslandiginda; toprak
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profil derinliklerine gore degisim gdstermekle birlikte ekim sonrasi degerlerinin toprak
isleme Oncesi degerlerine gore toprak derinliklerine bagli olarak %9-13 arasinda
degisen oranda bir azalma gosterdigi ve en fazla azalmanin 15 cm toprak profil
derinliginde oldugu belirlenmistir. Bu durumun, kulakli pullugun is derinliginin sinirlar1
icerisinde meydana gelmis olmasi; muhtemelen toprak isleme ile topragin gevsetilmesi
sonucunda olustugunu sdylemek miimkiindiir. Benzer sekilde ekim sonrasi ile hasat
sonras1 arasindaki iliski incelendiginde; 5 cm toprak profil derinliginde hasat sonrasi
hacim agirlig1 degerlerinin ekim sonrasi hacim agirligi degerlerine gore %4 oranmda
daha diisiik oldugu goriiliirken, bu derinlikten sonra hasat sonrasi degerlerinin yaklagik
%38 oraninda bir artig gosterdigi tespit edilmistir. Bu durum; bitkinin yetisme periyodu
stiresince ihtiya¢ duydugu giibreleme ve herbisit uygulamalar1 amaciyla arazide
kullanilan traktor ve ekipmanlarin belli 6l¢iilerde toprak sikigikligina neden olmalari ile
aciklanabilir. Ornekleme zamanlar1 kendi aralarinda istatistiksel olarak incelendiginde
ise; hacim agirhig1r degerlerinin istatistiksel anlamda farklilik gosterdigi belirlenmistir
(Sekil 4.1).

Domates anizma uygulanan yiizeysel toprak isleme yonteminde belirlenmis
hacim agirhigi degerleri incelendiginde ise; toprak igleme Oncesi ve hasat sonrasi toprak
ornekleme donemlerinde toprak profil derinliine gore olan hacim agirlig1 degisiminin
klasik toprak isleme yontemi ile tam olarak zit bir egilim i¢inde oldugu goézlenirken,
ekim sonras1 doneminde ise bu degisimin klasik toprak isleme yontemindeki ile ayni

yonde oldugu saptanmistir (Sekil 4.1).

e 3
Hacim A girhg1 (g/crn3) Hacim A girhgi (g/cm’)
1 1.2 1.4 1.6 1.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
0 | | | ] 0 L 1 1 ]
x D* Ti® ES HS LSD X D* TiO ES HS LSD
5 10- 5 a ¢ b 004 g 10- 5 a b c 00l
v I5 a ¢ b 001 ;j I5 b ¢ a 001
= X 25 a b a 00! = 25 b ¢ a 004
8 20 - B
A —x—TIO ] 207 —X—TiO
X —o0—ES X —O—ES
30 - ——HS (a) 30 - ——HS (p)

D*: Toprak profil derinligi (cm)
Sekil 4.2. Aycicek anizina uygulanan klasik (a) ve ylizeysel (b) toprak isleme

yontemlerine ait hacim agirlig1 degerleri
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Bu donemde her bir toprak isleme yontemi arasindaki hacim agirlig1 degerleri degisim
olarak birbirleri ile benzerlik gostermekte ise de bu degerler rakamsal olarak yiizeysel
toprak isleme yonteminde daha yiiksek ¢cikmistir. Bu artig 6zellikle 15 ve 25 cm’deki
toprak katmanlarinda gozlenmekte olup, klasik toprak islemede sirasiyla bu degerler
1.36 g/em’® ve 1.27 g/em’ iken yiizeysel toprak islemede 1.34 g/em’® ve 1.31 g/em’
olarak saptanmustir (Sekil 4.1).

Diger taraftan toprak isleme Oncesi ve hasat sonrasi degerler incelendiginde;
toprak hacim agirligi degerlerinin toprak profil derinligine bagli olarak bir artis
gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle kombikiiriimiin is derinligi olan 15 c¢m toprak
profil derinliginin altindaki 25 cm toprak derinliginde artis oraninin %7 dolaylarinda
oldugu saptanmistir.

Ayg¢icek anizina uygulanan toprak isleme yontemleri arasinda hacim agirligi
bakimindan istatistiksel anlamda bir fark olmadigmin tespit edilmesiyle birlikte
ornekleme zamani ve toprak profilinde, domates anizina uygulanan toprak isleme
yontemleri ile bire bir benzerlik gosterdigi saptanmis ve bu degerlerin 5 cm toprak
derinliginde toprak isleme 6ncesi %1.38 g/cm’ oldugu ekim sonrasinda 0.19 g/cm’’lik
bir azalis ile 1.19 g/cm’ degerine diistiigii ve hasat sonrasinda ise bu degerin 0.14
g/cm’’liik bir artus ile tekrar 1.33 g/cm’ degerine ulastigi goriilmiistiir. Hacim agirligmin
15 ve 25 cm toprak derinliklerindeki artis ve azalig oranlar1 5 cm toprak derinligindeki
hacim agirlig1 degerleri ile paralellik gostermekte olup, 15 cm derinlikteki bu degerler
toprak isleme oncesi 1.33 g/cm’, ekim sonras1 1.17 g/cm’ ve hasat sonrasi 1.29 g/cm’
bulunmus iken 25 cm toprak derinliginde toprak isleme oncesi 1.32 g/cm’, ekim sonrasi
1.19 g/cm’ ve hasat sonrasi 1.32 g/cm’ olarak bulunmustur. Ornekleme zamanlarmin
topragin hacim agirlig1 iizerine olan etkisi istatistiksel olarak (P=0.05) incelendiginde;
her iki aniza uygulanan toprak isleme yontemlerindeki isleme Oncesi hacim agirligi
degerlerinin tiim toprak profil derinliklerinde onemli diizeyde yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Ele alinan toprak isleme yontemlerinde belirlenen hacim agirlig1 degerlerinin
bitki gelisimi ve dolayisiyla verim iizerinde direk olarak etkili olan 1.60 g/cm® degerinin
(Hakansson ve Lipiec, 1999 ) altinda kaldig1 saptanmistir. Ancak Giuseppe ve ark.
(2000), bugday-aspir-misir-bugday rotasyonunda uygulanan klasik ve azaltilmis toprak
isleme yontemleri arasinda toprak hacim agirligi bakimindan bir farklilik yaratmadigini

belirtmiglerdir. Diger taraftan Ozgiiven ve Aydinbelge (1990) ise klasik toprak
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islemenin hacim agirligi degerlerini arttirdigini ifade etmis olup, artan hacim agirligi
degerlerinin toprak sikigmasini da arttirdigini belirtmislerdir. Nidal (2003) ise toprak
isleme amaciyla kombikiirim uygulamasinin toprak sikisikligini engelledigini, toprak

ozelliklerini bozmadigmi ve buna bagli olarak iirlin verimini arttirdigini saptamiglardir.

4.1.2 Toprak Porozitesi

Ele alman klasik ve yiizeysel toprak isleme yOnteminde saptanan toprak
porozitesi degerleri domates ve aycicegi anizi i¢in sirastyla Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de
gosterilmistir. Her iki sekil incelendiginde; porozite degerlerinin toprak profiline bagh

olarak hacim agirligi degerleri (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2) ile ters bir orant1 i¢inde oldugu

goriilmektedir.
Porozite (%) Porozte (%)
45 50 55 60 65 70 45 50 55 60 65 70
O L L L L I} O ! . L L !
X D* Ti® ES HS LSD B X D* TiO ES HS LSD
g 5 ¢ b a 001 5 10- / 5 b a a 001
= 15 ¢ a b 001 ~ J 5 - - - -
= X 25 ¢ a b 001 E 25 ¢ a b 00l
=
8 207 \ —x—Ti0 8 20 / —x—TIO
X O0—ES X ——ES
30 - S 30 - ——HS
5 (a) (b)

*D: Toprak profil derinligi (cm)
Sekil 4.3. Domates anizina uygulanan klasik (a) ve ylizeysel (b) toprak isleme

yontemlerinin toprak porozitesi iizerine olan etkisi

Sekil 4.3 ve 4.4’de de goriildigii lizere toprak porozitesi degerlerinin her iki toprak
isleme yonteminde de bir birine ¢ok yakin oldugu, bununla beraber kombikiiriim
kullanilan yiizeysel toprak isleme yonteminde klasik toprak isleme ydntemine gore
toprak isleme oncesi, ekim sonras1 ve hasat sonrasi drnekleme zamanlarinda ve toprak
profilinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Domates anizindaki toprak isleme
yontemlerinde drneklemenin yapildigi donemler istatistiksel olarak kiyaslandiginda 15
cm toprak derinliginde yiizeysel toprak islemenin toprak porozitesini istatistiksel olarak
etkilemedigi saptanmistir. 5 ve 25 cm toprak derinliklerinde ylizeysel toprak isleme ve

klasik toprak islemenin toprak 6rnekleme zamani bakimindan istatistiksel olarak farkl
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oldugu belirlenmis ve yine hacim agirhigindaki degerlerle benzer bir degisim izledikleri

saptanmugtir.
Porozite (%) Porozite (%)
45 50 55 60 65 70 45 50 55 60 65 70
O | | | | | O | | | | |
X D* TIO ES HS LSD X D* TiO ES HS LSD
§ 10 \ 5 ¢ a b 001 £ 04 5 ¢ b a 00l
= I5 ¢ a b 001 ~ I5 b a ¢ 001
E X 25 b a b 001 = 25 b a ¢ 001
] 20 —x—TIO & 204 / —x— TiO
X —0—ES X ——ES
30 4 ——HS 30 - ——HS
(a) (b)

*D: Toprak profil derinligi
Sekil 4.4. Ayc¢icek anizina uygulanan klasik (a) ve yiizeysel (b) toprak isleme

yontemlerinin toprak porozitesi iizerine olan etkisi

Ele aliman toprak isleme yontemlerinin hi¢ birinde toprak sikismasini ortaya
cikarabilecek bir gozenek hacmi degerine rastlanmamig ve saptanan porozite
degerlerinin Russel (1973) tarafindan belirtilen bitki kok gelisimini engelleyen %35-38

smirmin tizerinde kaldig1 belirlenmistir.

4.1.3 Toprak Penetrasyon Direnci ve Nem Degerleri

Uygulanan toprak isleme yontemlerinin topragin diger bir fiziksel 6zelligi olan
penetrasyon direnci lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla bitkinin kardeslenme
doneminde yapilan penetrasyon Ol¢limlerinin toprak profil derinligine gore olusan
degisimi Sekil 4.5’te gdsterilmistir.

Domates anizindaki 6l¢iimler sonucunda penetrasyon direnci degerleri birincil
toprak islemenin kulakli pullukla yapildigi klasik toprak isleme yOnteminde toprak
yiizeyinde 10 cm’ye kadar hafif bir artis egilimi gostermis daha sonra 25 cm toprak
derinligine kadar ise fazla bir degisim olmadan hemen hemen sabit olarak kalmistir. 25-
30 cm arasindaki toprak profilinde ise daha belirgin bir azalig egilimi gdstermis ve bu
derinlikten sonra 40 cm ye kadar ise oldukca yiiksek oranda bir artis egiliminin oldugu
saptanmistir. Penetrasyon 6lgiimleri esnasinda alinan toprak orneklerinin nem igerikleri
toprak derinligi ile ters orant1 gostererek toprak derinligi arttikga nem miktar:

azalmaktadir. Kulakli pullugun kullanildig1 klasik toprak isleme yontemine ait toprak
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nem oranlar1 0-20 cm’de %25.15, 20-30 cm arasinda %?24.81 ve 30-40 cm toprak
profilinde %24.67 olarak bulunmustur. Derinlik arttikca nem miktarinin azalmasi ile
yukaridaki penetrasyon direnci degerlerinin bu sekilde ¢ikmasina sebeb olabilecegi
soylenebilir. Ozellikle 35 cm’den sonraki belirgin artiglar toprak derinliginde verimde
onemli diistislere neden olan 2 MPa’in (Vepraskas, 1994) iizerine ¢ikmistir. Ancak bu
degerler bugday aktif kok bolgesi derinligi olan 0-20 cm’nin (Kiin, 1988) altinda yer
almis olmasindan dolay1 bugday gelisimi bakimindan 6nemli bir sakinca yaratmayacagi
kanisindayiz. Diger taraftan, klasik toprak isleme yOnteminin isleme derinligindeki
penetrasyon degerleri yiizeysel toprak isleme yontemine gore daha yiiksek ¢ikmig ve bu
degerler bitki gelisimini 6nemli derecede etkilemeyecek sinirlar i¢indedir. Klasik toprak
islemenin isleme derinligindeki penetrasyon degerlerinin ylizeysel toprak islemeye gore
kismen yiiksek ¢ikmasmin nedeni deneme kurulmadan Once bu alanlardaki iiretim
islemlerinin klasik toprak islemleri ile yapilmasindan ileri gelebilecegi sdylenebilir.
Uzun yillar klasik toprak isleme yonteminin geregi olarak bu fiiretim alanlarinda
kullanilmast sonucunda olusmus olan taban tasinin penetrasyon degerlerini arttirdig1 ve

bu artisin bitki kok gelisimini olumsuz yonde etkileyebilecegini sdylemek miimkiindiir.

Penetrasyon Direnci (MPa) Penetrasyon Direnci (Mpa)
0 051 15 2 25 3 0 051 152 253
O _ | | | | | O — | | | 1 |
10 - 10 4
g 20 A g 20 A
;: 30 g 30
= 407 = 40 -
550 550
A 60 —0—KTI A 60 —0—KTI
70 1 —O0— YTI 70 —O0— YTI
80 - 80 -

(a) (b)
Sekil 4.5. Domates (a) ve aygigek (b) anizina uygulanan toprak isleme

yontemlerine gore penetrasyon direnci degerlerinin degisimi

Ayc¢igek anizindaki Olglimler sonucunda ise penetrasyon direnci degerleri
klasik toprak isleme yonteminde 30 cm’ye kadar hafif bir artis egilimi gostermistir. Bu
derinlikten sonra ¢ok keskin olmamakla birlikte penetrasyon azalis ve artig degerleri 75
cm’ye kadar devam etmistir. Bu parsellerdeki toprak derinligine baglh olarak azalan

nem oranlar1 ise 0-20 cm toprak profilinde %25.90, 20-30 cm toprak profilinde %24.72
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ve 30-40 cm toprak profilinde %?23.05 olarak tespit edilmis olup, toprak derinligi
arttikca penetrasyon direnci degerlerinin artmasinin nedenlerinden biri olarak derinlik
arttikca toprak neminin azalmasi sdylenebilir. Penetrasyon direnci degerleri ylizeysel
toprak isleme yonteminde ise klasik toprak isleme yontemindeki gibi 30 cm’ya kadar
artis egilimini slrdiirdiigli belirlenmistir. Bu derinlikte yliksek oranda penetrasyon
direnci ile karsilasilmis ve direng degerleri keskin bir artig gdstermistir.

Benzer bir arastirma sonucunda da ele alinmis makinalarin bitkisel 6zellikler
ile verim iizerine etkisi olmadig1 ancak, klasik yontemin toprak isleme Oncesine gore
yetistirme periyodunda topragi daha fazla sikistirdigi belirtilmistir (Ozgiiven ve
Aydmbelge, 1990).

Hacim agirlig1 degerleri ile birlikte degerlendirildiginde ise 20 cm toprak
derinliginden sonra hacim agirlig1 ve penetrasyon direnci degerlerinde dogru orantili
olarak bir artis oldugu belirlenmistir. Ozellikle klasik toprak isleme yonteminin kulakli
pullugun is derinliginden daha derin toprak profilinde yiizeysel toprak isleme yontemi

ile aralarinda daha belirgin fark oldugu tespit edilmistir.

4.1.4 Agregat Dagihm

Arastirmada uygulanan toprak isleme yontemlerinin toprak agregat dagilimi
tizerine olan etkileri incelendiginde, toprak isleme yontemleri arasinda istatistiksel
anlamda bir farklilik olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.1). Agregat dagilim oranlar1
bakimindan her iki yontemdeki degerler birbirine benzer sonuglar saglamistir. Klasik
toprak isleme yonteminde agregatlarin % 23’1 9.5 mm’den daha biiyilik iken, tohum
yatagi hazirligma kadar topragin daha az islendigi yiizeysel toprak isleme yonteminde
ise bu deger daha yiiksek olup % 25 olarak belirlenmistir. Ortalama graniil caplari
incelendiginde ise klasik toprak isleme yontemindeki degerlerin yiizeysel toprak isleme
yontemine gore daha biiyiik oldugu saptanmig ve bu degerlerin klasik toprak isleme

ynteminde 5.34 mm, yiizeysel toprak isleme yonteminde 5.21 mm oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Bugday anizma uygulanan toprak isleme yontemlerinin tohum

yatagi agregat dagilim oranlar1 ve ortalama grantil ¢aplar1

Agregat Dagilimi (%)

Elek ¢ap1 (mm) |[KTI| YTI Anova
0-0.25 5 10 ns
0.25-0.5 5 11 ns
0.5-1.0 8 14 ns
1.0-2.0 11 18 ns
2.0-3.5 9 12 ns
3.5-4.0 5 6 ns
4-5.6.0 6 6 ns
5.6-8.0 10 8 ns
8.0-9.5 5 4 ns
9.5> 36 11 ns
OGC (mm) 534 5.21 ns

ns:istatistiksel olarak dnemsiz fark.

OGC : ortalama graniil ¢apu.
Benzer bir aragtirmada ise farkli toprak isleme yontemlerinin agregat dagilimi

iizerine istatistiksel anlamda etkili oldugu belirtilmistir (Wright ve Hons, 2004).

4.1.5 Topragim Organik Karbonu

Arastirmada ele alinan toprak isleme yontemlerinin topragin organik karbonu
iizerine olan etkisinin belirlenmesi i¢in toprak isleme Oncesi ve hasattan hemen sonra
alinan toprak orneklerinde belirlenen degerler Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2
incelendiginde; aycigek anizina uygulanan klasik toprak isleme yOnteminin toprak
isleme Oncesi donemde 0-10 cm toprak profil derinliginde toprak organik karbon
miktar1 %1.34 olarak belirlenmis, bu degerin HS doneme gelindiginde %0.02 azalma ile
%1.32 degerine diistiigli saptanmistir. Yiizeysel toprak isleme’de ise toprak isleme
Oncesine gore organik carbon miktarmi %25 oraninda arttirmis ve %1.68 degerine
cikarmistir. Klasik toprak isleme yonteminde 10-20 cm ve 20-30 cm toprak
derinliklerinde sirasiyla; %1.45 ve %1.48 olarak belirlenen toprak organik karbonu ise
yaklasik olarak %7 oraninda bir artis gostererek hasat doneminde %1.55 ve %1.56
degerine ulagsmistir. Yiizeysel toprak isleme yonteminde ise bu degerler ayni toprak
derinliklerinde sirasiyla %1.53 ve %1.44 olarak bulunmustur. 10-20 cm toprak
profilinde ise %6 oraninda artig ve 20-30 cm toprak profilinde %3 oraninda bir azalig
gerceklesmistir. Dolayisiyla aycicek anizina uygulanmig olan toprak isleme yontemleri

karsilagtirildiginda klasik toprak isleme yonteminde organik madde miktar1 derinlik
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arttikca artarken, yiizeysel toprak islemede ise toprak derinligine inildik¢e organik
madde miktarinin azaldigi tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak klasik toprak islemede
kullanilan pullugun bir 6nceki yildan kalan bitki sap ve artiklarini isleme 6zelligi geregi
topragm alt katmanlarma gommesi ve bunun sonucunda klasik toprak isleme
yonteminde derinlik arttik¢a organik maddenin arttig1 seklinde agiklanabilir. Bunun
yaninda yiizeysel toprak isleme yonteminde kullanilan kombikiiriimiin yapis1 geregi
toprag1 devirmeden islemesinden dolay1 bir 6nceki yildan kalan iiriin artik ve saplarinin
topragin iist katmanlarinda birakmasi ve bunun sonucu olarak organik madde oranini
arttirdig1 kanisina varilabilir.

Domates anizina uygulanan klasik toprak isleme yOnteminin toprak isleme
oncesi doneminde 0-10 cm toprak profil derinliginde toprak organik karbon miktari
%1.44 olarak belirlenmis, bu degerin HS doneme gelindiginde ¢ok az bir artig ile
%1.45 degerine yiikseldigi saptanmistir. Yiizeysel toprak islemede ise bu deger toprak
isleme Oncesine gore %28 oraninda artis gdstererek %1.85 degerine ulagsmistir. Ancak
klasik toprak isleme yonteminde toprak isleme dncesi donemde 10-20 cm ve 20-30 cm
toprak derinliklerinde swrasiyla; %1.61 ve %1.67 olarak belirlenen toprak organik
karbonu ise hasat sonras1 donemde bu derinliklerin her birinde sirasiyla yaklasik olarak
%3 ve %13 oraninda artig gostererek %1.66 ve %1.88 degerine varmustir. Yiizeysel
toprak isleme yonteminde ise bu degerler sirasiyla %1.73 ve %1.66 olarak bulunmus ve
bu yontemde 10-20 cm’de %7 oraninda artis saglandig goriiliirken, 20-30 cm’de %0.5
oraninda bir azalma gerceklesmistir. Domates anizina uygulanmis olan toprak isleme
yontemleri incelendiginde aygicek aniza uygulanan toprak isleme yontemleri ile tiim

derinliklerde organik karbonun degisimi bakimindan paralellik gosterdigi saptanmistir.

Cizelge 4.2. Ele alian toprak isleme yontemlerine bagh olarak toprak isleme

oncesi ve hasat sonrasindaki organik madde igerigi degerleri (%).

Aycicek Anizi Domates Anizi
Toprak TiO “HS | Tio _HS
Derinligi (cm) KTI YTI KTI YTI
0-10 1.34 1.32 1.68 1.44 1.45 1.85
10-20 1.45 1.55 1.53 1.61 1.66 1.73
20-30 1.48 1.56 1.44 1.67 1.88 1.66

TIO: Toprak isleme oncesi, HS: Hasat sonrasi, KTI: Klasik toprak isleme, YTI: Yiizeysel

toprak isleme yontemi
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Benzer bir ¢aligmada da klasik toprak islemenin, korumaya yonelik toprak
isleme uygulamasina gore topraktaki organik karbon miktarini azalttig1 ifade edilmistir
(Alan ve ark., 2000). Yapilan bir diger ¢aligmada ise, korumaya yonelik toprak isleme
yonteminin 6zelikle toprak ylizeyindeki topragin organik karbonunu artirmada biiyiik
katkist oldugu ve 0-5 cm toprak profil derinliginde yaklasik %76 oraninda organik
karbon miktarinda artis sagladig1 bildirilmistir (Wright ve Hons, 2004). Buna ek olarak
ayni arastrmada toprak isleme uygulamalarinin topraktaki organik karbonun iizerine
olan etkisinin yaninda, toplam azot ve agregat dagilimi iizerine de etkili oldugunu
belirtmiglerdir. Diger bir arastirmada ise; ¢esitli toprak isleme aletlerinin toprag: farkh
etkilerde pargaladiklari i¢in toprak isleme yontemlerine gore toprak organik karbonunun
degistigi belirtilmistir. Ayn1 arastirmada ele alman farkli toprak igleme yontemlerinden
biri olan klasik toprak islemenin toprak organik maddesini azalttig1 da ifade edilmistir

(Balestend ve ark., 2000).

4.2. Toprak Isleme Yéntemlerinin Yabanc1 Ot Popiilasyonu ve Bugday
Verimi Uzerine Etkileri

4.2.1. Yabanc1 Ot Popiilasyonu Uzerine Etkisi

Yiriittiiglimiiz arastirmada deneme Oncesi arazideki yabanci ot varliginin
bilinmiyor olmasi da gbz Oniline alinarak, gerek yabanci ot tiirleri, gerekse yabanci ot
yogunluklar1 domates ve aygicek anizina ekilen bugdayda ayri ayri1 belirlenerek
degerlendirilmistir. Her bir aniz parselinde yer alan iki farkli toprak isleme yontemide
kendi aralarinda karsilastirilmasi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.
Ayrica her bir toprak isleme yontemi altinda yer alan ve ti¢ farkli herbisit dozu (tam
herbisit, yarim herbisit, sifir herbisit) uygulanmis olan alt parsellerde de yabanci ot
varlig1 belirlenmis ve kendi aralarinda karsilastirilmistir. Denemede olusturulan bu ii¢
faktor kendi aralarinda karsilastirildigr gibi Aniz x Toprak Isleme, Aniz x Doz, Toprak
Isleme x Doz ve Aniz x Toprak Isleme x Doz olacak sekilde birbirleri ile olan
interaksiyonu istatistiksel olarak incelenmistir. Domates ve ayc¢icek anizlarinda dar ve
genis yaprakli olmak iizere toplam 17 farkli tiir yabanci ot tespit edilmistir (Cizelge
4.3). Diger taraftan ise klasik toprak isleme yonteminde 11 farkl tiir iken, yiizeysel
toprak isleme yonteminde 9 farkl tiir yabanci ot saptanmistir. Saptanan bu 17 farkh
yabanct ot tlirlinlin istatistiksel analizleri yapilmigs ve yapilan analiz sonucunda

istatistiksel anlamda farkli bulunanlar Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Deneme alanlarinda yogun olarak belirlenen yabanc1 otlar

Tiirkce Ad1 Latince Adi Familyas1
Yabani Yulaf Avena fatua L. Poaceae
Yabani Fig Vicia sativa L. Fabaceae
Yabani Hardal Sinapsis arvensis L. Brassicaceae
Biiyiik Papatya Anthemis arvensis L. Asteraceae
Tarla Yavsan Otu | Veronica arvensis L. Scrophlyllaceae
Cim Lolium prenne L. Poaceae
Ballibaba Lamium purpureum L. Lamiaceae
Tarla Sarmagig1 | Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae
Kir Yavsan Otu | Veronica hederifolia L. Scrophlyllaceae
Siitlegen Euphorbia cyparissias Euphorbiaceae
Ebe Gomeci Malva vulgaris Fr. Malvaceae
Gokbag Centaurea cyanus L. Asteraceae
Koygociiren Cirsium arvense L. Asteraceae
Esek Marulu Sonchus oleraceus L. Asteraceae
Yabani Turp Raphanus raphanistrum L. Brassicaceae
Yapigkan Otu Setaria verticillata L. Poaceae
Gelincik Papaver rhoeas L. Papaveraceae

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda en yogun yabanci ot olarak
domates anizinda yaklasik 18 adet/m” yogunluk ile V. arvensis (Tarla yavsan otu),
aycicek anizinda ise yaklasik 27 adet/m® yogunlugu ile S. arvensis (Yabani hardal)
bulunmustur. Ayni zamanda 4. fatua (Yabani yulaf), V. sativa (Yabani fig), V. arvensis
(Tarla yavsan otu), V. hederifolia (Kir yavsan otu), R. Raphanistrum (Yabani turp) ve
G. aperine (Yapiskan otu)’nun domates ve aycicek anizlari arasinda istatistiksel
anlamda fark olusturdugu saptanmistir. Domates anizinda yer alan toprak islemeler
incelendiginde; S. arvensis (Yabani hardal) yilizeysel toprak isleme yonteminde en
yogun yabanci ot olarak belirlenmistir. Aycicek anizindaki toprak isleme yontemleri
kendi aralarinda kiyaslandiginda; S. arvensis (Yabani hardal) ve C. arvensis (Tarla
sarmasi81)’nda istatistiksel anlamda fark olusturdugu ve her iki yabanci otunda klasik
toprak islemede yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir. En alt parsel olan herbisit dozlar1 arasinda
istatistiksel olarak fark olup olmadigi incelendiginde; M. vulgaris (Ebe giimeci), C.
arvense (Koygogiiren) ve S. oleraceus (Esek marulu)’'nda istatistiksel anlamda fark
olusturdugu goriilmektedir. Bunlardan S. oleraceus (Esek marulu) domates anizinda ve
yiizeysel toprak islemenin uygulandigi parselin alt parseli olan sifir herbisit dozu

uygulamasinin yapildig1 parselde en yogun olarak saptanmustir.
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Fryer and Evans (1968) ¢ok yillik yabanc1 otlarin miicadelesinde, birinci toprak
islemenin derin, sonraki toprak islemelerin ise daha yiizeysel yapilmasi gerektigini
belirterek, siirekli derin toprak islemenin, 6zellikle rizom ve stolonlari ile yilizeye dogru
yonelen ¢ok yillik yabanci otlar agisindan sakincali oldugunu ifade etmislerdir. Toprak
isleme derinliginin yabanci ot kontrolii {izerine etkisini kanitlayan bir bagka ¢aligmada
ise pullukla toprak islemesi yapilan bugday tarlalarinda 30 adet yabanci ot tiiriine
rastlanirken, minimum toprak islemenin uygulandig: tarlalarda ise 34 adet yabanci ot
tiriine rastlandigi belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada iki yillik ve ¢ok yillik yabanci ot
tiirlerinin, minimum toprak isleme yapilan tarlalarda daha fazla oldugu belirtilmistir
(Schweitzer ve ark., 1988). Pullukla toprak islemede koklerin kesilmesi sonucu, toprak
altinda bu tiir ¢ok yillik yabanci otlar tekrar koklenerek yogun ¢ikiglara neden oldugu
ifade edilmistir (Gilincan, 1985). Diger taraftan Kocatiirk (1991) yaptig1 arastirmada;
genis yaprakli yabanci otlarm, pullukla islenmis parsellerde yogun ¢ikis gosterdigini,
dar yaprakli yabanci otlarin ise, direk ekim ve minimum toprak isleme yontemlerinde
fazla miktarlarda ¢ikis gosterdigini ifade etmistir. Ancak Giiven (1996) ise klasik toprak
islemenin, koruyucu toprak isleme uygulamasina gore yabanci otlarin kontroli

bakimindan daha yararli oldugunu ifade etmistir.
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4.2.2. Bugday Tane Verimi Uzerine Etkisi

Domates anizindaki bugday verimi klasik toprak isleme yonteminde 5509
kg/ha iken, ylizeysel toprak isleme yoOnteminde ortalama 4376 kg/ha olarak
belirlenmistir. Bunun yani sira ay¢igek anizindaki bugday verimi de domates aniz1 ile
paralellik gostermis olup klasik toprak isleme’de 5371 kg/ha iken, ylizeysel toprak
isleme’de ortalama 4390 kg/ha olarak belirlenmistir. Toprak isleme yontemlerinin
bugday verimine etkileri 0.05 Onem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
yaratmamistir. Yiizeysel toprak isleme yonteminden elde edilen verim degerlerinin
klasik toprak isleme yonteminden elde edilen verim degerlerine gore yaklasik olarak
1000 kg az ¢cikmasinin bir diger nedeni olarak da nematod vb. zararhlar gosterilebilir.
Benzer sekilde (Erdozmen, 1998) kazayagi ile toprak islemenin yiizeysel olarak
yapildig1 diger bir ¢alismada bugday veriminin, kulakli pullukla toprak islemenin
daha derin yapildig1 yonteme gore daha diisiik oldugu ancak toprak isleme
yontemleri arasinda istatistiksel anlamda bir fark olmadigin1 ifade etmistir.

Cizelge 4.5 Arastirmada incelenen aniz, toprak isleme ve herbisit

faktorlerinin bugday tane verimi iizerine etkileri

SH YH TH | Ort. | Ort. Ort.
KTI | 4350 | 5416 | 6760 [ 5509
Domates Anizi | YTI | 3137 | 4625 | 5364 | 4376 | 4943
Ort. | 3744 | 5021 | 6062 | 4943 4912
KTI | 4447 | 5217 | 6450 [ 5371
Aycicek Amz1 | YTI | 3630 | 4308 | 5233 | 4390 | 4881
Ort. | 4039 | 4763 | 5842 | 4881
Klasik Toprak Isleme 4399 | 5317 | 6605 | 5440
Yiizeysel Toprak Isleme | 3384 | 4467 | 5299 | 4383

4912

Ayrica ele aldigimiz arastirmada aniz, toprak isleme ve herbisit dozlarimin
kendi i¢lerinde ve birbirleri ile olan interaksiyonlarinin bugday tane verimi iizerine
istatistiksel anlamda etkili olmadig1 belirlenmistir. Ancak Cizelge 4.5 herbisit
uygulamalar1 goz Oniine almarak incelendiginde bugday tane verimlerinin tam
herbisit uygulanan parsellerde en yiiksek verim degerine ulastiklar1 anlagilmaktadir.
Bunun yani sira toprak isleme yontemleri incelendiginde her iki ana parselde klasik
toprak isleme yonteminin tane verimi bakimindan yiizeysel toprak isleme yontemine
gore daha etkili oldugu ve bu yontem ile daha fazla tane verimi elde edildigi

saptanmistir. Arastirmamizda ana unsurlardan biri olan aniz faktorii kendi aralarinda
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incelendiginde; domates anizindan elde edilen verim degerlerinin ayg¢icek anizindan
elde edilen verim degerlerine gore daha yiiksek oldugu Cizelge 4.5’de goriilmektedir.

Cizelge 4.5 Amz X Toprak Isleme X Herbisit interaksiyonu bakimmdan
incelendiginde; bugday tane veriminin en yiiksek oldugu interaksiyonun 6760 kg/ha
ile Domates Aniz1 X Klasik Toprak Isleme X Tam Herbisit oldugu gériilmektedir.
Bunu takip eden interaksiyon ise 6450 kg/ha ile Aygigek Anizi X Yiizeysel Toprak
Isleme X Tam Herbisit interaksiyonudur. Toprak isleme esnasindaki tarla trafigi az
olan yiizeysel toprak isleme yonteminin girdi maliyetlerini azaltmasindan ve klasik
toprak isleme yontemindeki verim degerlerine ¢cok yakin bir deger elde edilmesinden
dolay1 Aycicek Amz1 X Yiizeysel Toprak Isleme X Tam Herbisit interaksiyonu en
iyi uygulama olarak Onerilebilmektedir. Ayrica anmiz farki gdézetmeksizin toprak
isleme X herbisit interaksiyonu incelendiginde en yiiksek bugday veriminin 6605
kg/ha ile Klasik Toprak Isleme X Tam Herbisit interaksiyonundan elde edildigi
goriilmektedir ve bu interaksiyonu Klasik Toprak Isleme X Yarim Herbisit ve
Yiizeysel Toprak Isleme X Tam Herbisit interaksiyonlar1 izlemektedir. Bunun yani
sira aniz ve herbisit farki gézetmeksizin toprak isleme yontemleri arasinda yapilan
istatistiksel analiz sonucunda, istatistiksel anlamda bir farkin ¢ikmamasiyla birlikte
klasik toprak isleme yonteminden 5440 kg/ha, yiizeysel toprak isleme yonteminden
ise 4383 kg/ha bugday verimi elde edilmistir.

Ele aldigimiz arastirmaya benzer olarak; Kasap (2001)’da bugday tane
verimi bakimindan klasik toprak isleme yonteminin direk ekim ydntemine gore daha
avantajli oldugunu ve klasik toprak isleme yontemi ile daha fazla verim elde
edildigini belirtmistir. Yapilan bir diger ¢aligmada (Baydiisen, 1996) farkli toprak
isleme yOntemleri ile gilibresiz ve giibreli kosullarin, bugdayda verim, verim
komponentleri ve kalite 6zelliklerine olan etkileri incelenmis olup, rotovator ve diskli
tirmuik ile toprak islemenin yapildigi uygulamalarin bitki boyunu, basak boyunu,

basakta tane sayisini ve bin tane agirligini arttirdig: ifade edilmistir.

4.3 Bugday Uretiminde Kullanilan Makinalarin Ekonomik Analizi

Arastrmada ele alman toprak isleme yontemlerinin karlilik diizeyini
belirlemek amaciyla yapilan ekonomik analiz sonuglar1 Cizelge 4.5 ve 4.6’da
verilmis olup, ekonomik analizin giincel olabilmesi i¢in hesaplamalar doviz (USD

dolar) kuru tizerinden yapilmustir.
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Uygulanan toprak isleme yontemlerinde kullanilan makinalarin girdi birim

fiyatlar1 ve makinalarla calismada kira bedelleri ve bunlarin maliyet degerleri

sirastyla Cizelge 4.5 ve 4.6’ da verilmistir. Birim alan basina toplam maliyet klasik

toprak igleme yonteminde 650.79 $/ha ve yiizeysel toprak isleme ise daha diisiik

olup, 614.03 $/ha’dir. Yiizeysel toprak isleme yontemindeki toprak isleme

uygulamalarindaki islem sayisinin diisik olmasi birim alana diisen maliyeti

azaltmada etkili olmustur. Diger taraftan birim alandan elde edilen tane verimi degeri

yiiksek olan klasik toprak isleme yontemindeki ¢ikti/girdi oran1 2.36 ile en yiiksek

degeri saglamistir (Cizelge 7).

Cizelge 4.5 Girdi-¢ikt1 birim fiyatlar1 ve makinalarla calismada kira

bedelleri
Girdi/islem Birim fiyat Girdi/islem Birim fiyat
($/ha) ($/ha)

Tohum 88.24 Giibreleme 220.58
Kulakl1 Pulluk 36.76 Ilaglama 65.85

Agir Diskaro 18.38 Arazi Kirasi 147.05
Disli Tirmikli Kazayag: | 18.38 Tasima 11.43

Ekim makines1 36.76 Bugday Satig Bedeli($/ton)* | 279.41
Bigcerdover 25.74

*: Canakkale Tarim 11 Miidiirliigii 2004 yilina ait fiyat degerleri ($/ton).

Cizelge 4.6 Ele alinan toprak isleme yontemlerinin ¢ikt/girdi oranlar1

Birim maliyet

($/ha)
Islemler KTI YTi

Girdi Tohum 88.24 88.24

Kulakl 36,76 -

Pulluk

Agir Diskaro 18.38 -

Disli tirmikli - 18.38

kazayagi

Ekim 36.76 36.76

makinest

Giibreleme 220.58 220.58

Ilaglama 65.85 65.85

Bigerdover 25.74 25.74

Arazi Kirast 147.05 147.05

Tasima 11.43 11.43

Girdi

Toplami 650.79 614.03
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Ciktt  Uriin verimi 5509 (kg/ha) 4376 (kg/ha)

Uriin verimi 5371 (kg/ha) 4390 (kg/ha)
Uriin geliri 1539.6'$ 1223.87s
Uriin geliri 1500.4°s 1226.6"$
Cikt/Girdi 2.36" 1.99
Cikti/Girdi 2.317 2.00"

*: Domates aniz1 degerleri. **: Aycigek aniz1 degerleri.

Yapilan bir diger caligmada klasik toprak islemeli ekim yontemi ile direk
ekim yontemleri kullanilarak bugday iiretimi gergeklestirilmis ve her iki yontemde,
zaman ve yakit tiiketimi bakimindan karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda zaman
ve yakit tiiketimi agisindan direk ekim yonteminin klasik ekim yontemine gére daha

avantajli oldugu saptanmustir (Kasap, 2001).
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5. SONUC VE ONERILER

Arastrma sonucunda yiizeysel yoprak isleme yOnteminin yabanci ot
popiilasyonu bakimindan klasik toprak isleme yontemine goére daha etkili oldugu
saptanmis.

Bugday tane verimi bakimindan ise klasik toprak isleme yonteminin, yiizeysel
toprak isleme yontemine gore daha etkili oldugu belirlenmistir.

Ancak tane verimi acisindan tercih edilebilecek olan klasik toprak isleme
yonteminin toprak 6zelliklerini korumada yetersiz kaldig1 hatta kotii yonde etkiledigi
belirlenmis olup siirekli olarak uzun yillar boyunca kullanimi sonucunda bitki gelisimi
ve verim agisindan son derece dnemli olan toprak 6zelliklerini kotii yonde etkileyecegi
ve bunun sonucunda iiriiniin verim ve kalite parametrelerini digiirecegini sOyleyebiliriz.

Bu yiizden uzun yillar gz Oniine alindiginda toprak ozelliklerini korumada
etkili olan ylizeysel toprak isleme yonteminin tek yillik veriler sonucunda tane verimi
yiiksek olan klasik toprak isleme yontemine tercih edilmesi gerektigini sdyleyebiliriz.

Ayrica ylizeysel toprak isleme yonteminin tarla trafigini azaltmasi ile girdi
maliyetleri klasik toprak isleme yontemine gore daha az gerceklesmektedir.

Yaptigimiz ekonomik analiz sonucunda, verim degerlerinin ¢ok yiiksek
olmasindan dolay1 klasik toprak islemenin yiizeysel toprak islemeye oranla daha
ekonomik ¢ikmasina ragmen Ozellikle bazi bdlgelerde verim degerleri diisiik olan
iriinlerin liretiminde yiizeysel toprak isleme yonteminin tarla trafiginin az olmasindan
dolay1 klasik toprak isleme yontemine gore daha ekonomik olacagi 6ngoriilmektedir.

Ancak, bu tip caligmalarda tek yillik verilerin, kesin sonuglara ulasilabilmek
icin yeterli olmadig1 bilinmektedir. Bu yiizden; bu konu iizerine olan caligmalarin
devam ettirilmesi ve daha farkli toprak isleme kombinasyonlar1 da ele alinarak

yapilmasi Onerilebilir.
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6. OZET

Bu c¢alismada, Canakkale ilinde bugday iiretiminde kulakli pulluk ile toprak
islemenin yapildig: klasik toprak igleme yontemi ve buna alternatif olarak ele alinmig
kombikiiriimiin kullanildig1 ylizeysel toprak isleme yonteminin topragin bazi 6zellikleri,
yabanci ot poplilasyonu ve tane verimi lizerine olan etkileri karsilagtirilmigtir. Ayrica
ele alimmis olan bu yOntemlerin girdi ve ¢ikt1 analizi yapilarak ekonomik
karsilastirilmast yapilmig ve buna bagl olarak en karli {iretim yontemi belirlenmeye
calisilmistir.

Domates anizina uygulanan yiizeysel toprak isleme yOnteminin toprak
sikigmasmi belirleme de kullanilan faktorlerden toprak hacim agirhginda, kulakli
pullugun yogun olarak kullanildig1 klasik toprak isleme yOntemine gore bugday
koklerinin aktif oldugu 15 cm toprak profilindeki azalmanin %8 dolaylarinda oldugu
saptanmistir. Ancak her iki toprak isleme yonteminde de hacim agirhig: degerleri, bitki
gelisimi ve dolaysiyla verim iizerinde direk olarak etkili olan 1.60 g/cm’ degerinin
(Hakansson ve Lipiec, 1999 ) altinda kalmistir. Benzer sekilde toprak porozitesini de
arttirarak toprak Ozelliklerini korumada yiizeysel toprak isleme yonteminin klasik
toprak isleme’ye gore daha etkili oldugu goriilmistiir. Toprak penetrasyon direnci
Olctimlerinde istatistiksel bir farkliliga rastlanmamis ve direng degerleri &lglim
derinliginin sonuna kadar klasik toprak isleme ve yiizeysel toprak isleme yontemleri
arasinda paralellik gostermis ve bazi derinliklerde {iriin veriminde 6nemli diisiislere
neden olan 2 MPa’in (Vepraskas, 1994) iizerine ¢ikmistir. Bununla beraber 6zellikle 30
cm’den daha derin toprak profillerinde klasik toprak isleme yontemindeki penetrasyon
direnci azalis ve artis oranlar1 yiizeysel toprak isleme yontemine gore daha biiyiik
miktarda gerceklesmistir.

Bugday tane verimi lizerine yontemler arasinda istatistiksel anlamda farklilik
olmadig1 belirlenmistir. Bugday veriminin domates anizindaki klasik toprak isleme
yonteminde 5509 kg/ha, yiizeysel toprak isleme yonteminde ise 4376 kg/ha oldugu
saptanmuistir.

Yontemlere gore islem sayilar1 ve makina kullanimi1 dikkate alinarak belirlenen
toplam maliyet ve ¢ikty/girdi oranlarina bakildiginda; birim alan basina toplam maliyet
klasik toprak isleme yonteminde 650.79 $/ha olarak belirlenirken, bu deger yiizeysel
toprak isleme yonteminde 614.03 $/ha olarak saptanmistir. Toplam bugday verimi
dikkate alnip ¢ikty/girdi oranlar1 hesaplandiginda; klasik toprak isleme yOnteminin
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2.36’lik oranla yiizeysel toprak isleme yontemine gore (1.99) daha karli oldugu
goriilmiistiir. Ancak toprak Ozelliklerinin korunmasi ve yabanci ot popiilasyonunun
tyilestirilmesi bakimindan yiizeysel toprak isleme yOonteminin, klasik toprak isleme
yontemine gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Aygicek anizina uygulanan toprak isleme yontemleri arasinda hacim agirligi
bakimindan istatistiksel anlamda bir fark olmadiginin tespit edilmesiyle birlikte hacim
agirlig1 degerlerinin bitki gelisimi ve dolayisiyla verim iizerinde direk olarak etkili olan
1.60 g/cm’ degerinin (Hakansson ve Lipiec, 1999 ) altinda kaldig1 saptanmustir. Toprak
penetrasyon direnci bakimindan yiizeysel toprak isleme yontemi ve klasik toprak isleme
yontemi arasinda istatistiksel bir fark olmadigi gibi 30 cm derinlige kadar direng
degerleri paralellik gostermistir. Ancak bu derinlikten sonra diren¢ degerleri yiizeysel
toprak isleme yonteminde verimde 6nemli diislislere neden olan 2 MPa’in (Vepraskas,
1994) iizerine c¢ikmistir. Bugday tane verimi {izerine ise yOntemler arasi farklilik
olmadig1 belirlenmistir. Bugday veriminin klasik toprak isleme yonteminde 5371 kg/ha,
yiizeysel toprak isleme yonteminde ise 4390 kg/ha oldugu saptanmustir.

Ayg¢icek anizindaki toplam maliyet ve ¢iktr/girdi oranlarina bakildiginda ise;
birim alan basina toplam maliyet klasik toprak isleme yonteminde 650.79 $/ha olarak
belirlenirken bu deger ylizeysel toprak isleme yonteminde 614.03 $/ha olarak
saptanmustir. Toplam bugday verimi dikkate alinip ¢ikt/girdi oranlar1 hesaplandiginda
klasik toprak isleme yonteminin 2.31°lik oranla ylizeysel toprak isleme yontemine gore
(2.00) daha karli oldugu goriilmiistiir. Ekonomik analiz yapildiginda anizlar arasinda
istatistiksel olarak bir fark olmadigi goriilmiistiir. Bununla beraber her iki aniza
uygulanan islemler sonucunda toplam maliyet degerlerinin esit olmasina ragmen
domates anizindan daha fazla ¢ikti elde edilmesinden dolay1 ekonomik anlamda aygicek

anizina oranla daha faydali oldugu sdylenebilmektedir.
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7. SUMMARY

In this research, the effects of the classic tillage method (CT) using the
moldboard plow and as an alternative the surface tillage method (ST) using the toot
harrow combination on some of the physical and chemical properties of the soil, weed
density and yield are compared, in winter wheat production at the Canakkale Region. In
addition, the economical comparisons of the two methods used were made by analyzing
their incomes and outcomes and finally, the most profitable method is determined.

Compared to the classic tillage method, which is used in the surface tillage
method increased soil bulk density which is used to determine the soil compaction,
around 8% at the 15cm soil depth where the wheat roots are active. Merely, in both
methods the bulk density values remained under the 1.60 g/cm’ value that is directly
effective on plant development and thus yield (Hakansson and Lipiec, 1999). In
addition to increasing soil porosity the surface tillage method was more effective
compared to the classic tillage method in conserving the soil properties. There wasn’t
any statistical difference in the soil penetration resistance measurements however,
especially at the soil depths beyond the 30cm s it was seen that the penetration
resistance values for the classic tillage method were bigger than the surface tillage
method.

It was observed that there were no differences between the two methods in
terms of plant development. Grain yield for the classic tillage method was 5509 kg/ha,
while it was 4376 kg/ha for the surface tillage method.

When the total cost and outcome/income rates determined by taking the
process numbers and machine usage into concern were examined it is determined that
the total cost per area was 650.79 $/ha in the classic tillage method and 614.03 $/ha in
the surface tillage method. When the outcome/income rates were measured by taking
the total wheat yield into consideration, it was seen that the classic tillage method was
more profitable with the 2.36 rate compared to the surface tillage method (1.99).

It has come to the conclusion that the surface tillage method which conserves
the soil properties and weed density was high is applicable for wheat production as an
alternative method compared to the classic tillage method where the moldboard plow is
used for wheat production.

It is possible to say that reduced soil tillage methods and soil tillage

applications conserving the soil properties is inevitable in the sustainable agriculture

63



systems and especially that it may be among applications to prevent the energy problem
which has been an issue recently and is foreseen to be a much more important problem

in the future.
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