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0z

Arastirma Canakkale iline baglh Biga ilgesindeki DEMKO A.S.’nin iiretim
arazisinde 2002-2003 iiretim sezonunda yiiriitiilmistir. Calismanin amaci, yorede
monokiiltiir tarim seklinde yetistirilen domatesin iliretiminde uygulanan geleneksel
toprak isleme yontemi (GTI) ve buna alternatif olarak derin toprak isleme yonteminin
(DTI), toprak ozellikleri ile, domatesin bitkisel 6zellikleri, verim ve topragin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerine olan etkisini arastirmaktir. Geleneksel toprak
isleme yontemi, kulakli pulluk(2) + diskaro(1) + karik makinesi(1) + rototiller(1)+
dikim(1) makine ve islemlerini igerirken, derin toprak islemede ise; dipkazan(1l) +
diskaro(1) + karik makinesi(1) + rototiller(1)+ dikim(1) gibi makina ve islemleri
kapsamaktadir. Arastirma sonucunda, en yiiksek verim derin toprak isleme yonteminde
136.2 ton/ha iken, geleneksel toprak isleme yonteminde ise 130.6 ton/ha verim elde
edilmistir. Diger taraftan birim alan bagina tarla islem sayis1 az olan derin toprak isleme

yontemi en diisiik maliyetli ve buna bagli olarak en karli sistem olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Domates verimi, toprak 6zellikleri, derin toprak isleme, dipkazan.



ABSTRACT

The field experiment carried out in the production field of DEMKO at Biga
County of the Canakkale province in the growing season of 2002-2003. The aim of the
study is to determine the affects of the conventional tillage method and the alternative
deep tillage method that is applied in the production of tomato which is grown as
monoculture agriculture in the region, on plant characteristics, yield and some physical
and chemical properties of the soil. While the conventional tillage method contains the
moldboard plough(2) + disc(1) + bedder(1) + rototiller(1)+ planting(1) machine and
operations, the deep tillage method contains the machine and operations such as the
subsoiler(1) + disc(1) + bedder(1) + rototiller(1)+planting(1). As a result, while the
highest yield in the deep tillage method was 136.2 ton/ha, it was determined as 130.6
ton/ha in the conventional tillage method. On the other hand, the deep tillage method
whose field tillage operation per unit area was lower is determined as the least

expensive and consequently most profitable system.

Key Words: Tomato yield, soil properties, deep tillage, subsoiler.
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1.GIRIS

Dogada her yerde ve her kosulda cesitli bitkilerin yetistigi bilinir. Ancak bunlar
var olan kosullarda kendilerine gore elverisli bliyiime ortami bulabilen bitki tiirleridir.
Topraktan belli amaglarla seg¢ilip ekilen kiiltiir bitkilerini tiretmek i¢in topraklarin dogal
hali elverigli degildir. Kiiltiir bitkilerinin yasayabilmeleri i¢in topragin yumusak, su
alma ve tutma yeteneginin yiiksek olmas1 ve i¢inde yeter miktarda besin maddelerinin
bulunmas1 gerekir. Kisaca, toprak verimli olmalidir. Topragin verimliligi, bitki
koklerinin yayildig1 katmandaki kimyasal ve biyolojik olaylarin varligma ve bu
olaylarin derecesine baglidir. Topragi canli duruma getirmek ve bu canli durumu hig
olmazsa tizerindeki bitkiler olgunlasincaya kadar siirdiirmek, onu islemekle olanaklidir.
Bu nedenle tarimsal iiretimdeki agroteknik yontemlerin basinda toprak isleme

gelmektedir. Yani tarim toprak islemekle baslar (Ulger ve ark., 1996).

Tarimin baglangici olan toprak isleme ayn1 zamanda tarimsal tliretimdeki tiretim
islemleri icerisinde en fazla gii¢ gereksinimine neden olan islemdir. Ote yandan
glinimiiz enerji darbogazi, tim islerde oldugu gibi tarimda da enerji tasarrufunu

saglayacak yollarin aranmasini zorunlu hale getirmistir (Gokgebay, 1983).

Tiirkiye’deki islenen toprak potansiyeli goz 6niinde bulundurulursa; 78 milyon
hektar topragin 28 milyon hektarinin islendigi goriilmektedir. Bu da tarimsal iglerdeki
harcanan enerji goz oniine alindiginda, toprak islemeye ne kadar ¢ok pay ayrildigini
acikca gostermektedir.

Kulakli pullugun kullanildigi geleneksel toprak islemeli tarimda enerji
maliyetlerinin siirekli artis goOstermesi, iireticileri tarlada makina trafigini en aza
indirecek sistemlere bagvurmaya yoneltmistir. Herbisit kullaniminin gelisim gostermesi,
organik maddenin amiz yakilmadan ve fazla parcalanmadan tarla ylizeyinde
birakilmasimin sagladigi yararlarin anlasilmasi, modern aniza ekim makinalarinin
gelistirilerek mevcut iiretim sistemlerinde kullanilmas1 gibi gelismeler toprak islemenin
azaltilarak yapilmasini veya toprak islemesiz tarim uygulamalarina bir segenek olma

sansin1 kazandirmistir (Zeren, 1985).

Bitkisel tiretimde kullanilan geleneksel toprak islemede pullukla toprak isleme
esastir. Koruyucu toprak islemede ise, pullugun yerini ¢izel, rototiller ve diger ikini siif
toprak isleme alet ve makinalar1 almaktadir. Bu makinalar, topragi devirmeden isler ve

topragi kabartir bu yiizden toprak neminin toprak islemeden sonra azalmasi pullukla



islemeye gore daha azdir. Koruyucu toprak islemede; on bitki veya ikinci iiriin
artiklarinin tarla yiizeyine veya yiizeye yakin katmanlara yerlestirilmesi; bdylece tarla
yilizeyinde tiim yil boyunca erozyon ve toprak kaymak tabakasina karsi bir korunma
saglandig1 ve islem sayisinin azaltilarak; toprak sikisikligindan korunmus uygun bir

toprak yapisi elde edilmis oldugu belirtilmistir (Marques ve Soares, 2000).

Ulkemiz ekonomisinde gok biiyiik bir 6nemi olan domates, yetistirme yapilan
bolgelerde c¢iftcimizin 6nemli gelir kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Iklim
sartlarimizin uygun olmasi, bu sebzeyi isleyecek sanayinin 1970’11 yillardan buyana
hizla kurulmus olmasi, bu sebzeye olan yonelmeyi hizlandirmis ve iilkemiz domates
tiretiminde diinya iilkeleri arasinda iist siralara yiikselmistir. Sadece {iretim miktari
arttirilmamis, domatesten elde edilen islenmis domates tirtinleri ¢esitlendirilmis, kaliteli
iirlin satin alan Japonya, Kanada,ve Amerika Birlesik Devletleri pazarlarina da mal
satilabilecek bir liretim kalitesi seviyesine de ulasilmistir (Vural ve ark., 2000).

Ulkemizde 27.5 milyon ha tarim alami igerisinde sebze tarrmmnin payr %2.37
olup, sebze iiretiminin yaklasik %20’si Marmara Bolgesi’nde yapilmaktadir. Toplam
333.573 ha tarim alanina sahip Canakkale ilindeki sebze tiretimi Marmara Bolgesi’nin
%14.28’in1 ve Tirkiye sebze dlretiminin %4.9’unu saglamaktadir. Diger taraftan
Canakkale ilinde tiretilen 475.632 ton’luk sebze iiretiminin 294.995 ton’unu domates
tiretimi olusturmaktadir. Dolayistyla Canakkale ili, diinya sanayi domates iiretiminin
%8’ini karsilayan iilkemize 6nemli katkilar saglamaktadir (Ozpmar, 2001).

Canakkale 1ili i¢cin bdylesine ekonomik bir 6neme sahip olan bu {iriiniin
tiretiminde halen geleneksel fide yatagi hazirlama yontemleri uygulanmaktadir. Ancak
kulakli pullugun vazgecilmez bir unsur oldugu bu yontemin uzun yillar sonunda toprak
ozelliklerine olumsuz etkiler yaptig1 bilinmektedir (Kukal ve Aggarwal, 2003). Topraga
yonelik bu olumsuz o6zellikler verim miktarina direk etki etmektedir. Bu etkilerin
azaltilmasi i¢in Ozellikle toprak hazirligina yonelik olarak daha uygun ve mevcut olan
yontemlere alternatif olusturacak yeni yontemler gerekmektedir. Bu yontemlerde ise
disiik girdi, yiiksek ¢ikti ve topragin korunmasi amaglanmaktadir. Ancak, alternatif
olarak ele alinacak olan yontemlerin kok uzunlugu yaklasgik 1 m’den daha derine
inebilen domatesin (Stanley ve Maynard, 1990) 6zellikleri esas alinmalidir. Bu nedenle
bitkinin 1iyi gelisebilmesi i¢in bu katmandaki topragin fiziksel Ozellikleri 6nem
tasimaktadir. Ancak, yorede uzun yillardir monokiiltiir olarak yetistirilen domatesin,

ozellikle celtik ile miinavebeli olarak iiretime alinmasi nedeniyle basta toprak



yorgunlugu ve taban tasi olusturdugu bilinmektedir (Kukal ve Aggarwal, 2003). Dogal
olarak bitkinin vejetatif doneminde gelisimi olumsuz yonde etkileyen topraga ait bu
olumsuz o6zelliklerin azaltilmas1 veya giderilmesi ic¢in var olan uygulamaya alternatif
olacak azaltilmis veya derin toprak isleme uygulamalarin yer almasi gerektigi
kagiilmazdir (McBride ve ark., 1999).

Bu calismada domates iiretiminde kulakli pulluk ile toprak islemenin yapildigi
geleneksel yontem ve buna alternatif olarak ele alinmis dipkazanin kullanildig1 derin
toprak isleme yoOnteminin; topragin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, bitkisel
ozellikler ile verim iizerine olan etkileri karsilagtirllmistir. Ayrica ele alinmis olan bu
yontemlerin girdi ve ¢ikti analizi yapilarak ekonomik karsilastirilmast yapilmis ve buna

bagli olarak en ekonomik yontem belirlenmeye calisilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Ulkemizde ve diger diinya iilkelerinde domates iiretiminde uygulanan ve
uygulanabilecek olan toprak isleme yontemleri ve bunlarin verim, bitki gelisimi,
topragin fiziksel ve kimyasal yapisina olan etkileri gibi temalarin incelenmesi amaci ile
bir ¢ok arastirma yapilmis ve halen yapilmaya devam edilmektedir.

Ozellikle yurdumuzda domatesin ihracattaki yeri goz Oniine alindiginda,
domates tariminda biiylik girdi olusturan toprak isleme giderlerini azaltmak, iiriin
verimini arttirmak ve ayrica meyve kalite parametrelerinin yiikselmesini saglamak
acisindan, konu ile ilgili arastirmalarin ayni hizda uzun yillar devam ettirilmesi
gerekmektedir.

Philps ve Philps (1984), calismalarinda geleneksel yontemde kullanilan toplam
enerji miktarinin azaltilmis veya toprak iglemesiz tarim sistemi uygulandiginda 6nemli
Ol¢iide azaldigini tespit etmislerdir. Toplam enerji girdileri bakimindan geleneksel
toprak isleme yOnteminin toplam girdilerinin azaltilmis ve toprak islemesiz tarim
sisteminden yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Ozgiiven ve Aydmbelge (1990), ikinci iiriin tohum yatag hazirliginda
kullanilan toprak isleme aletlerinin toprak sikisikligina etkisi iizerine bir aragtirma adli
caligmalarinda, ikinci Uiriin tohum yatagi hazirliginda kullanilan rototiller, freze gibi
aletlerin ve geleneksel yontemde kullanilan alet ve makinalarin, toprak sikigsmasi
tizerine olan etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada penetrasyon direnci, topragin
hacim agirligi, porozite ve hidrolik iletkenlige olan etkilerini Olgmiisler ve bu
makinalarin bitki gelisimini direk etkilemedigi sonucuna varmiglardir. Sonucta toprak
sitkigmasiin geleneksel yontemde diger yontemlere goére daha fazla oldugunu ve
geleneksel yontemin toprak isleme Oncesine gore topragi daha fazla sikistirdigini
belirlemislerdir.

Aref ve Teasdale (1993), muhafazaya yonelik toprak isleme yontemi olarak
kabul edilen toprak islemesiz tarim yontemi ile cesitli Ortii bitkileri kullanarak
yetistirdikleri domates bitkilerinde, figden yapilan malcin kullanildig: toprak islemesiz
tarim yontemindeki domates veriminin 114.8 ton/ha olup diger ortii bitkilerinin
kullanildig1 yOntemler arasinda en yliksek verime sahip oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica azaltilmis toprak islemenin ve toprak islemesiz tarim yoOnteminin toprak

erozyonunu Onledigi ve topragin su kaybini azalttig1r sonucuna varmislardir.



Zeren ve ark. (1993), yaptiklar1 calismada Harran kosullarinda klasik,
azaltilmis ve direk ekim yoOntemlerini teknik ve ekonomik ydnden karsilastirmis ve
arastirma sonucunda GAP bolgesinde ikinci iiriin misir i¢in daha uygun ekonomik
toprak isleme yontemlerinin olabilecegini belirlemislerdir.

Sainju ve Singh (1997), toprak 6zelliklerini iyilestirmenin, sebze {iretiminde
de meyve kalitesini ve verimini dogrudan etkileyebilecegini belirtmiglerdir. Bu
durumda meyve kalitesinin, toprak 6zelliklerinin ve dolayisiyla iirlin veriminin toprak
isleme uygulamalarindan direk olarak etkilendigini de bildirmislerdir.

McKeown ve ark. (1998), domates iiretiminde degisik seritvari toprak isleme
yontemleri ile geleneksel toprak isleme yontemlerinin verime, hastaliklara ve domateste
zararli olan nematod popiilasyonu iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, 6 yil
boyunca uyguladiklar1 rotasyonlarda ilk bes yil geleneksel toprak isleme yOontemine
alternatif olarak ele aldiklar1 yontemlerin tiimiinde domates verimlerinin geleneksel
toprak isleme yontemine gore daha diisiik oldugunu saptamislar, ancak caligmanin 6.
yilinda celtik-domates rotasyonu yapilan parsellerde domates veriminin en yliksek
oldugunu belirlemislerdir.

Yalcin (1998), bugday ve musir rotasyonu i¢in yiirtitmiis oldugu silajlik ikinci
irlin misir Uretiminde uygun toprak isleme yontemlerinin belirlenmesi isimli
calismasinda 6 degisik toprak isleme sistemini karsilastirmis ve bu sistemlerin iiriin
verimine ve topragin bazi fiziksel oOzellikleri {izerine etkilerini arastirmistir.
Arastirmanin sonunda azaltilmis ve direk ekim yapilan toprak isleme uygulamalarinin
ekonomik ve toprak Ozelliklerinin korunmasi acisindan tavsiye edilebilecek
uygulamalar oldugunu belirlemistir.

Ozpimnar (1999), yapmis oldugu arastirmada normal siraya ve sirta ekim
yontemlerinde kulakli pulluk ve c¢izel ile toprak islemenin pamuk iiretimi iizerine
etkilerini karsilagtirmistir. Aragtirmanin sonunda topragin fiziksel 6zellikleri ve bitkisel
ozellikler bakimindan bir fakliligin olmadigr belirtilmis ve en yliksek tarla filiz ¢ikis
ylizdesinin sirta ekim yonteminde ¢izel ile islenmis 70 cm sira araliginda oldugu
saptanmistir. Kiitli pamuk veriminin ise sirta ekim yonteminde kulakli pullukla
islenmis 70 cm sira araliginda oldugu belirlenmistir.

Canady ve ark. (1999), farkli toprak isleme ve giibre dozlarinin domates
bitkisinin gelisimi, verimi ve hastaliklar1 {izerine olan etkisini aragtirmislardir. Sonugta,

toprak islemesiz yontemde elde edilen verimin kulakli pulluk ve ¢izel ile islenen



yontemlere gore yliksek oldugu belirtilmistir. Ayrica, toprak islemesiz yontemdeki
tirtinlerin gelisiminin daha iyi oldugu ve dolayisiyla verimin olumlu yonde etkilendigi
ifade edilmistir.

Clark ve ark. (1999), California’da yaptiklar1 ¢alismada domates verimini
siirlayan geleneksel iiretim yontemlerine alternatif olabilecek azaltilmis toprak isleme
ve toprak islemesiz iiretim yOntemi gibi siirdiiriilebilir iiretim sistemlerinin, domates
verimi iizerine olan etkilerini incelemislerdir. Yapilan 4 yillik ¢alismanin ilk iki yilinda
domates veriminin geleneksel toprak isleme yontemine gore diger yontemlerde dnemli
Ol¢iide yiiksek bulunmus, ayrica domates veriminin ve kalitesinin toprak isleme
sistemlerinden dogrudan etkilendigini saptamislardir.

Craig ve ark.(1999), farkli giibrelemenin ve farkli toprak isleme sistemlerinin
(Geleneksel toprak isleme, azaltilmis toprak isleme ve toprak islemesiz tarim sistemi)
domateslerin hastalik, verim ve gelisimlerine etkileri karsilagtirmiglardilar1 ¢aligmada 7
farkli kombinasyon uygulandigi belirtilmistir. Arastirma sonucunda toprak islemesiz
tarim sisteminin uygulandigi domatesler, geleneksel toprak isleme sistemi ile {iretilen
domateslere gore yapica oldukea iri olmus, fakat verim olarak geleneksel yontemlerle
tiretilen domatesler kadar verimli olmadigi belirtilmistir. Toplam pazarlanabilirlik
acisindan ise toprak isleme yontemleri arasinda bir farklilik olmadigr da belirtilmistir.

Balestend ve ark. (2000), toprak organik maddesi ile toprak isleme ve topragin
fiziksel 6zelliklerini korumak arasindaki iliskilerini inceledikleri ¢alismalarinda; toprak
organik maddesinin iklim ve kiiltiirel onlemlerde dahil ¢esitli faktorler yaninda toprak
isleme uygulamalar1 sayesinde ger¢eklesen toprak parcalanmasindan etkilendigini ifade
etmislerdir.

Agele ve ark. (2000), domates iiretiminde {i¢ farkli toprak isleme sisteminin
domates bitkisinin gelisimine, verimine, baz1 bitkisel 6zelliklerine ve toprak o6zellikleri
tizerine olan etkilerini arasgtirmistir. Sonug olarak; sirta dikim yapilan parsellerdeki
domates veriminin geleneksel toprak isleme yapilan yontemine gore yiiksek oldugu
belirlenmistir. Toprak sicakligi ve toprak nem igerigi degerlendirilmis ve fazla sayida
toprak isleme uygulamasinin toprak sikismasini arttirdigini bildirmislerdir.

Giuseppe ve ark. (2000), A.B.D.California’ nin Sacramento kentinde
stirdiiriilebilir tarim sistemleri projesi kapsaminda yiiriitmiis olduklari arastirmada;
domates, aspir, misir ve bugday rotasyonu uygulayarak geleneksel toprak isleme sistemi

ve buna alternatif olarak diisiik girdili, organik tarim uyguladiklar: sistemlerde toprak



isleme uygulamalarinin, toprak hacim agirligi, bitki gelisimi, bitki su tiiketimi iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Toprak hacim agirhigi degerleri her bir ydntem igin
istatistiksel olarak farkli olmamis, verim degerleri de yontemlere gore farklilik
gostermemistir. Ancak geleneksel yontemindeki meyve kalite parametrelerinin, diger
yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Ayrica geleneksel toprak
isleme yOntemine alternatif olarak secilen sistemlerde domatesin daha cok suya
gereksinim duydugu da kaydedilmistir.

Yaffa ve ark. (2000), farkli toprak isleme yontemleri, ortii bitkisi ve farkli azot
dozlarinin domates verimine etkisini inceledikleri c¢alismalarinda; kulakli pulluk ve
cizelin uygulandigr yontemlerde elde edilen domates veriminin toprak islemesiz
yonteme gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Diger taraftan, toprak islemesiz
yontemin ise toprak erozyonu onlemede etkili oldugu ifade edilmistir.

Myers ve ark. (2001), toprak sikismasi meydana gelis parsellerde yapmis
olduklar1 arastirmada toprak islemenin domates bitkisi {izerine etkilerini incelemisler ve
toprak sikisikliginin domates verimine olumsuz yonde etki yaptigimi belirlemislerdir.
Ayrica domates bitkisinin gelisiminin de toprak sikismasindan ve toprak isleme
yonteminden direk olarak etkilendigini saptamistirlar.

Kasap (2001), bugday iiretiminde geleneksel toprak islemeli ekim sistemi ile
direk ekim yontemlerini kullanarak yaptigi arastirmada; iki yontemde de ekim farkli
hizlarda ve aniza olmus, yontemlerin topragin hacim agirli§i ve penetrasyon direncine,
zaman ve yakit tiikketimine, sap ve dane verimine etkilerini incelemistir. Calismanin
sonucunda toprak O6zellikleri, zaman ve yakit tiiketimi acisindan direk ekim yontemi,

verim bakimindan ise geleneksel ekim yontemi avantajli olmustur.

Korucu ve ark. (2001), yaptiklar1 g¢alismada, toprak isleme sistemlerini
ekonomik acidan karsilastirmislar ve azaltilmis toprak isleme uygulamalarinin ve direk
ekim yontemlerinin yakit tliketimini ve is¢ilik masraflarin1 6nemli dlgiide azalttigini
kaydetmislerdir. Ayrica aym1 ¢aligmanin sonucunda muhafazaya yonelik toprak isleme
sistemi igerisinde yer alan dogrudan ekim yonteminin topragin ve suyun korunmasini
saglayan; iscilik enerji ve sermayenin gereksiniminin azaltildigi, tarlada yeterli bitki

oOrtlisti ve artigin birakildig: tarimsal bir uygulama oldugu sonucuna varilmistir.

Wyatt ve ark. (2001), domates liretiminde geleneksel toprak isleme, azaltilmig

toprak isleme ve toprak islemesiz tarim sistemini karsilastirdiklar1 c¢alismalarinda;



domates veriminin azaltilmis toprak isleme sisteminde ve geleneksel toprak isleme
yonteminde toprak islemesiz yonteme gore yliksek oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
azaltilmig toprak isleme uygulamalarinin domates tariminda ¢ok avantajli uygulamalar

oldugunu da saptanmistir.

Sainju ve ark. (2002), farkl toprak isleme yontemlerinin domates verimi
izerine olan etkisini arastirmiglardir. Kulakli pulluk kullandiklari geleneksel toprak
isleme yontemine alternatif olarak cizel pulluk kullanmislar ve toprak islemesiz
yontemle de karsilastirmiglardir. Sonugta c¢izel ve kulakli pulluk ile islenen
yontemlerde, elde edilen domates veriminin toprak islemesiz yonteme gore daha yliksek
oldugu ifade edilmistir. Ayrica, ¢izel kullanilan toprak isleme uygulamasinin toprak
erozyonu lizerine olumlu bir etkisi oldugu da belirtilmistir.

Mitchell ve ark. (2002), domates iiretiminde yiiriitmiis olduklar1 azaltilmig
toprak islemeyle ilgili ¢aligmalarinda, azaltilmig toprak islemenin maliyeti azalttiini,
toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi agisindan olumlu etkileri oldugunu
bildirmiglerdir. Ancak kesin sonuclara ulasilmasi acisindan konu ile ilgili ¢alismalarin
uzun yillar boyunca devam ettirilmesi gerektigini de belirtmistirler.

Nidal (2003), toprak sikismasinin ve dipkazan uygulamasinin misir verimi ve
toprak hacim agirlig: iizerine olan etkilerini belirlemek i¢in yaptig1 arastirmada bir ¢ok
toprak fiziksel Ozelliginin ve iriin veriminin toprak sikismasindan etkilendigini
belirlemistir. Toprak sikismasinin oldugu arastirma parsellerinde toprak hacim
agirhiginin  sikismamis topraktakinden %6 oraninda yiiksek oldugunu belirtmistir.
Ayrica bitki yiiksekliklerinin dipkazan uygulanmamis parsellerde 6nemli derecede
azaldigmmi bildirmistir. Calismanin sonucunda toprak sikigsmasinin bitki ve toprak
ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigini ayrica dipkazanin toprak sikisikligim
engelleyerek toprak ozekliklerine, bitki gelisimine ve iirlin verimine olumlu yonde
etkileri oldugu saptanmuistir.

Wright ve Hons (2004), Texas’ ta geleneksel toprak isleme yontemi ile toprak
islemesiz tarim sisteminin toprak organik maddesine, toplam azot igerigine ve toprak
agregat dagilimina olan etkilerini arastirmislar ve 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.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma Alani ve Yerlesim Plam
Aragtirmanin tarla denemeleri, 2002-2003 yillar1 domates {iretim periyodunda
devam etmistir. Arastirma Canakkale ili Biga ilgesi Giimiiscay beldesinde bulunan

Demirci Konservecilik (DEMKO) A.S.’nin iiretim arazilerinde yiiritilmiistiir (Sekil

3.1).

DEMKO fiiretim arazileri 60° 08' kuzey enlemleri ile 28° 20" dogu boylamlar

arasinda yer almaktadir. Arazinin ortalama denizden yiiksekligi 7 m civarinda olup

ortalama egimi % 1 (Anonim, 2000)’dir.
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Sekil 3.1. Arastirma alanin konumu




Seil 3.2. Arastla ei‘lnn gene g

3.1.1.1 iklim Ozellikleri

Arastirmanin yuritiildiigii Canakkale ili Biga il¢esindeki iklim ozellikleri il
merkezine paralel 6zellikte olup, yazlar1 sicak ve kurak kislari ise serin ve yagishdir.
Ancak, ilkbahardan yaza ge¢is doneminde ve yaz aylarinda da yagis goriilebilmektedir.
Cizelge 3.1°de aragtirmanin devam ettigi 2003 yili ile uzun yillar ortalamasina gore
iklim ozellikleri verilmistir. Domates tarimi i¢in optimum iklim o6zelliklerine sahip
bolgenin sulama suyu potansiyeli bakimindan zengin oldugu bildirilmektedir (Anonim,
2004a). Diger taraftan en yagisli mevsim kis ve ilkbahar olup, 2003 yilinda en fazla
yagisin Subat ve Kasim aylarinda diistiigli gozlenmektedir.
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Cizelge 3.1. Canakkale ili Biga il¢esine ait 2003 yili ve uzun yillar ortalamas: (1929-

2002) meteorolojik verileri.*

Aylar Ortalama -
Sicaklik (°C) | Yagis (mm) | Nem (%) OT(%“
Ocak 3.9 58.1 83.6 0.7
Subat 9.2 73.6 82.6 4.1
Mart 10.1 58.4 84.5 4.8
- Nisan 12.0 33.5 78.9 6.8
S Mayis 16.3 1.5 70.5 11.0
N Haziran 23.8 8.1 70.7 15.0
Temmuz 26.6 23.9 71.1 19.4
Agustos 27.9 0.4 68.5 18.5
Eyliil 21.2 54.9 76.0 15.0
Ekim 15.6 71.3 78.7 10.2
Kasim 12.8 137.9 85.9 8.2
Aralik 5.9 78.2 82.3 2.9
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 33
Nisan 12.4 43.1 74.3 6.7
a Mayis 17.2 30.2 73.0 10.7
%I Haziran 21.9 23.9 67.0 14.5
=3 Temmuz 24.4 11.6 62.1 17.0
2 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 iistii minimum sicaklik.
*(Anonim, 2004a)

3.1.1.2 Toprak Ozellikleri

Aragstirma baslangici sirasinda deneme alanindan alinan toprak drnekleri Biga
Ilge Tarim Miidiirliigii laboratuarlarinda analiz edilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge
3.2’de verilmistir. Cizelge 3.2 incelendiginde; arastirma alanin toprak Ozelliklerinin
tuzsuz, az kiregli, yliksek fosforlu ve potasyum bakimindan ise zengin oldugu
goriilmektedir. PH orani ise ortalama 6.73 civarinda olup, nétr toprak sinifinda yer

almaktadir.
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Cizelge 3.2. Arastirma alaninin bazi toprak analiz sonuglari

Biinye Tuz pH EC K P Kireg
(o) (uS) (ppm) (ppm) (o)
%68 6.73 3
0.04 720.10° 233 20.6 0.16
(Killi Tinl1) (Notr)

3.1.2 Arastirma Plam

3.1.2.1 Bitkisel Materyal ve Ozellikleri

Arastirmada kullanilan sanayi tipi domates ¢esidi Japonya NDM firmasina ait
sertifikali (NDM 843) ¢esidi olup, sekilsel olarak armutvari bigimdedir (Sekil 3.3). Orta
erkenci bir ¢esit olan NDM 843 hastaliklara dayanikli, meyve tutumu yiiksek, ortalama
verimi 140 ton/ha’dir. Ayrica meyveleri darbelere kars1 dayanikli ve ortalama meyve
agirhigr 102 g’dir. Buna ilaveten salganin pazarlama asamasinda 6nemli kriterlerden biri

olan likopen maddesi bakimindan zengindir.

Sekil 3.3. NDM 843 cesidi domatesin genel goriiniimii

Canakkale ilinin 2002 ve 2003 iiretim yillarina ait yili domates iiretim alani,
iretim miktar1 ve birim alan basina ortalama verimin ilgelere gore dagilimi Cizelge
3.3°de verilmistir. Cizelge 3.3 incelendiginde; Biga ilgesinin, Canakkale ili merkezinden
sonra en fazla domates iiretim alanina ve dolayisiyla en fazla iiretim miktarina sahip

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.3. Canakkale ilinin 2002 ve 2003 yillarina ait domates iiretim alani, liretim

miktar1 ve birim alan bagina ortalama verimi (Anonim, 2004b)

flge Ekilen Alan (ha) Uretim (Ton) Verim (ton/ha)
2002 2003 2002 2003 2002 2003
Merkez 2900 3000 116 000 120000 40 40
Ayvacik 300 240 15000 12000 50 50
Bayramicg 900 1 000 35000 40000 38 40
Biga 2000 2 000 100 000 100000 50 50
Bozcaada 0.8 0.8 20 20 25 25
Can 230 275 11 500 13750 50 50
Eceabat 500 500 30 000 30000 60 60
Ezine 600 600 24 000 24000 40 40
Gelibolu 600 600 24 000 24000 40 40
Gokgeada 20 30 450 450 22 15
Lapseki 1302 1300 52080 52000 40 40
Yenice 750 750 40000 40000 53 53
Toplam 10102.8 10295.8 448050 456220 51 50

3.1.3 Arastirmada Kullanilan Traktor ve Tarim Makinalar
Arastirmanin asil konusunu olusturan ve arastirma geregi kullanilan tarim alet

ve makinalari teknik 6zellikleri ile birlikte asagida sirasiyla verilmistir.

3.1.3.1 Kulakh Pulluk

Arastirmada kullanilan kulakli pulluk, 4 govdeli asilir tip standart bir pulluktur
(Sekil 3.4). Yorede geleneksel toprak isleme yonteminde cok sik kullanilan kulakli
pullugun teknik 6zellikleri asagida verilmistir (Ozpinar, 2002).
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Sekil 3.4. Aragtirmada kullanilan standart 4 govdeli kulakli pulluk

Teknik Ozellikler;
Toplam Genislik  : 148 cm
Toplam Yiikseklik : 63 cm

Is Genisligi : 138 cm
Is Derinligi : 24 cm
Agirlik : 540 kg

Gii¢ Gereksinimi  : 100 BG

3.1.3.2 Dipkazan

Arastirmada kullanilan dipkazan (Fimax) 60-70 cm is derinligine sahip ve
domates tariminda karik hazirlig icin {izerinde teknik degisiklik yapilabilen, bdylece
govdenin arka kisminda bulunan organlari sayesinde karik makinasi olarak da

kullanilabilme 6zelligine sahip bir toprak isleme aletidir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Dipkazan

Teknik Ozellikler :
Toplam Genislik : 180 cm
Toplam Yiikseklik : 140 cm

Is Genisligi : 170 cm
Is Derinligi : 65 cm
Agirlik : 850 kg

Gii¢ Gereksinimi  : 80 BG

3.1.3.3 Agir Diskaro
Arastirmada ¢ekilir tip agir diskaro kullanilmigtir. Toplam disk sayis1 24 tiir
(Sekil 3.6).

Teknik Ozellikler :
Toplam Genislik : 270 cm
Toplam Yiikseklik :135 cm

Is Genisligi :270 cm
Is Derinligi :15cm
Agirlik :1270 kg

Gii¢ Gereksinimi  : 75 BG
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Sekil 3.6. Agir diskaro

3.1.3.4 Rototiller

Azaltilmis toprak igleme yontemleri icerisinde dnemli makinalardan biri olan
rototiller, kuyruk milinden hareketli olup traktore ii¢ nokta aski sisteminden
baglanmaktadir.

Makinaya ilave olarak arka kisminda bastirict merdane ilave edilerek kombine

hale getirilmistir (Sekil 3.7).
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Teknik Ozellikler :
Toplam Genislik :270 cm
Toplam Yiikseklik :135 cm

Is Genisligi :270 cm
Is Derinligi :15cm
Agirlik :1270 kg

Gii¢ Gereksinimi  : 75 BG

3.1.3.5 Kiiltiivator

Toprag1 keserek isleyen kiiltiivatoriin isleyici organlarinda dar tip ayaklar
kullanilmis olup, toprak isleme sirasinda ayaklarinin 12 tanesi aktif durumda
kullanilarak, domates kariklarina gore ayarlanmistir (Sekil 3.8). Kiiltiivatoriin ayak

yapist yar1 yayl tiptedir.

Sekil 3.8. Kiiltiivator
Teknik Ozellikler :

Toplam Genislik : 280 cm

Is Genisligi :250 cm
Is Derinligi : 25 cm
Agirlik :200 kg

Gii¢ Gereksinimi  : 60 BG
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3.1.3.6 Kiikiirt Makinasi (Tozlayic1)
Domates iiretiminde ©6nemli bir uygulama olan kiikiirtleme islemi igin
kullanilan Agrotek marka tozlayict Sekil 3.9°da gosterilmistir. Polietilen depoya sahip

olan makinanin is genisligi 12 m”’ dir.

Sekil 3.9. Tozlayici

3.1.3.7 Piilverizator

Arastirmada yabanci ot ve zararlilar ile miicadele i¢in Degania marka hava
yastikli piilverizator kullanilmistir. Piilverizatoriin is genisligi 18 m olup, bos agirligi
280 kg’ dir. ilaglama uygulamalar1 sirasinda ortaya ¢ikan drift sorununu dnlemek ve
etkin bir ilaglama saglayabilmek i¢in piiskiirtme c¢ubugu lizerine hava yastiklar ile

takviye yapilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Arastlda kullanilan ﬁlverizatér egania

3.1.3.8 Traktor

Arastirmada kullanilan traktdr Uzel firmasinin ithal ettigi Massey Ferguson
6280 model traktordiir. 92 kW giice sahip traktoriin kaldirma kapasitesi 7100 kg’dir.
Toplam 4.82 m uzunlugunda, 2.82 m yiiksekligindedir (Sekil 3.11). Doniis ¢ap1 9.60 m
ve toplam agirligr 5250 kg’ dir.

Sekil 3.11. Ar1a kullanilan MF 6280 model traktor
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3.1.4 Arastirmada Kullanilan Laboratuar Aletleri
3.1.4.1 Toprak Orneklemesi ve Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesinde
Kullanilan Aletler

3.1.4.1.1 Bozulmamis Toprak Ornegi Alma Seti

Arastirmada bozulmamis toprak Orneklemesi yapilirken Eijkelkamp marka
bozulmamis toprak 6rnegi alma seti kullamlmustir. Set 100 cm® hacminde 24 adet
silindir, silindirleri toprak igerisine yerlestirmek ve drnekleri bozmadan alabilmek igin
kullanilan tutucu diizenek, silindir kapaklari, temizleme firgasi ve tasima ¢antasindan

olugmaktadir (Sekil 3. 12).

A

5i

Sekil 3.12. Bozulmamis toprak 6rne ‘alma seti (E.ij.kelkamp)
3.1.4.1.2 Etiiv (Kurutma Firini)
Alinan toprak Orneklerinin  analizi sirasinda  kurutma islemlerini
gerceklestirmek igin Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi merkez
laboratuarinda bulunan Niive marka FN 500 tipi kurutma firin1 kullanilmistir (Sekil

3.13). Etiiviin ¢alisma araligi 100-250 °C’ dir.
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Sekil 3.13. Kurutma Firini

3.1.4.1.3 Penetrologger

Karsilagtirilan toprak isleme yontemlerinin toprakta batmaya olan etkilerini

belirlemek amaciyla Eijkelkamp marka penetrologger

kullanilmistir. Kullanilan

penetrologger Sekil 3.14° de, genel ozellikleri de Cizelge 3.4°de gosterilmistir.
Kullanilan penetrometre ASAE standartlarindadir (ASAE, 2000).

Cizelge 3.4. Bellekli tip Eijkelkamp marka toprak penetrasyon 6l¢iim cihazinin genel
ozellikleri (Anonim, 2003)

Ozellik

Aciklama

Boyutlari

58x29x25 cm

Penetrologger agirligi

2.9 kg

Tasima agirhig

15 kg (cantas1 ve aparatlar1 dahil)

Pil tipi

2 adet 1.5 volt Alkalin pil

Uygun ¢aligma sicakligi

0-50 °C

Derinlik 6l¢timii

0-80 cm arasinda ve 1 cm 0Ol¢lim hassasiyeti

Maksimum 6l¢lim derinligi

80 cm

Derinlik ¢6ziiniirliigii (Hassasiyet) | 1 cm

Maximum penetrasyon kuvveti 1000 N

Kuvvet hassasiyeti I N

Veri depolama Olgiilen verileri kendi ekraninda

grafiksellestirebilme ve verileri baglanti portu
sayesinde Dbilgisayara tasiyabilme Ozelligine
sahip

Yazilim

Ejjkelkamp firmasinin MS Windows uyumlu
yazilimi
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Sekil 3.14. Arastirmada kullanilan penetrologger

L.verileri kaydeden ve grafiksellestiren penetrologger, 2. giic sensori, 3.konik ug
baglant1 probu, 4. konik u¢ (cone), 5.Derinlik ve dikeylik kalibrasyon plakasi,
6.bilgisayar baglant1 noktasi.

3.1.4.1.4 Kuru Eleme Seti
Arastirmada farkli toprak isleme sistemlerinin toprak agregat dagilimina

etkilerini belirlemek amaciyla C.O.M.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Boliimii
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laboratuarinda bulunan kuru eleme seti kullanilmistir (Sekil 3.15). Eleme seti frekans
ayarlayici ozellikte olup, elektronik kumanda paneli, sarsict mekanizma ve tutucu
kollardan olugsmaktadir. Ayrica, eleme setinde 0.5 mm ve 19 mm arasinda degisen delik

capina sahip elekler bulunmaktadir.

Sekil 3.15. Kuru eleme seti V _ele..klfi‘.

3.1.4.2 Bitkisel Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullamlan Laboratuar
Aletleri
3.1.4.2.1 Kumpas
Aragtirmada bitki gelisimi, meyve capt ve boyunun belirlenmesinde 0.01
hassasiyete sahip dijital kumpas kullanilmistir. Kumpas maximum 150 mm o6l¢iim

kapasiteli ve dijital gostergelidir.

3.1.4.2.2 Meyve Penetrometresi

Domates meyvelerinin dig darbelere dayanimini belirlemek amaciyla
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi merkez laboratuarinda bulunan
effeg-gi tipi el penetrometresi kullanilmuistir. 1 cm? yiizey alanma sahip batict ucu
bulunan penetrometre iizerindeki analog gosterge sayesinde kg/cm® biriminde okuma

yapmaktadir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Mee penetrometresi

3.1.4.2.3 El Reflaktometresi
Meyvede kuru madde oraninin belirlenmesi i¢in Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Ziraat Fakiiltesi merkez laboratuarinda bulunan Ausjena marka el

reflaktometresi kullanilmistir. Kullanilan reflaktometre ile domates meyvesinin igerdigi

kuru madde oranini % olarak 6l¢iilebilmektedir (Sekil 3.17).
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3.1.4.2.4 Hassas Terazi
Arastirmada Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi merkez
laboratuarinda bulunan 0.01 g hassasiyete sahip 620 g kapasiteli Scaltec marka hassas

teraziden yararlanilmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Hassas terazi

3.2 Yontem

3.2.1 Deneme Plani ve Toprak isleme Yéntemleri

Aragtirmada birincil toprak islemenin kulakli pulluk ile yapildigi geleneksel
toprak isleme (GTI) yontemi ile buna alternatif olarak dipkazan toprak islemenin
yapildig1 derin toprak isleme (DTI) yontemi ele almmmistir. Alternatif toprak isleme
yontemi se¢imi yapilirken, domates tiretiminin yapildig1 arazi kosullar1 ve bitkinin kok
derinligi esas alinmistir. Geleneksel toprak isleme yonteminde sonbaharda kulakli
pulluk ile toprak igleme yapildiktan sonra ilkbaharda tekrar kulakli pulluk ile islendi ve
arkasinda sirasiyla agir diskaro (1), karik makinasi (1), rototiller (1) gibi toprak isleme
makinalar1 kullanildi. Derin toprak isleme yonteminde de geleneksel toprak islemeye
benzer olarak uygun toprak kosullarinda sonbaharda dipkazan ile igleme yapildiktan
sonra ilkbaharda da agir diskaro (1), karik makinas1 (1) ve rototiller (1) ile fide dikim
yatagi hazirligr tamamlandi. Karik makinasi ile kariklar olusturulurken bolgede domates
tiretiminde uygulanmakta olan kariklar aras1 mesafe 130 cm olarak hazirlanmistir.
Dikim ele alinan her iki toprak isleme yonteminde sira arasi mesafe 35 cm sira tizeri
mesafe 30 cm olacak sekilde elle yapilmistir. Ele alinan toprak isleme yontemleri serit
parselleri deneme desenine gore kurulmus ve parseller uzunlamasina boliinerek

tekerriirler olusturulmustur. Her bir toprak isleme i¢in parsel boyutlart 80 x 30 m’dir.
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Cizelge 3.5. Deneme planinda kullanilan makinalar ve islem sayilar

Toprak Isleme Kullanilan Makinalar
Yontemi
Geleneksel Kulakli pulluk (1) (sonbahar) + kulakli pulluk (1) (ilkbahar) +
Toprak Isleme agir diskaro (1) + karik makinasi (1) + rototiller (1) + dikim +
capalama(2)
Derin Dipkazan (1) (sonbahar) + agir diskaro (1) + karik makinasi
Toprak Isleme (1) + rototiller (1) + dikim + ¢apalama(2)

3.2.2 Uretim islemleri

Dikim 6ncesinde her bir toprak isleme yontemine 50 kg/da amonyum nitrat ve
16 kg/da amonyum siilfat giibresi damla sulama sistemi aracilifi ile fide yatagina
uygulanmistir. Ust giibre olarak dikim sonrasinda 34.4 kg/da amonyum nitrat ve 15
kg/da potasyum nitrat giibresi verilmis ve ayn1 zamanda fide yataklarina 2 saat siire ile
sulama yapilmaistir.

Sulama islemi bitkinin yetisme periyoduna bagli olarak farkli miktarlarda su
uygulanmistir. Ciceklenme donemine kadar 3 giin ara ile 6’sar saat, cigeklenme
doneminde bu uygulama 8 saate ve meyve olusum doneminde ise yine 3 giin ara ile
10’ar saat sulama yapilmistir. Uretim periyodu boyunca toplam 900 mm sulama
yapilmugtir.

Yabanc1 ot kontrolii i¢in yine meyve olusum doneminde iki defa sira aralarina
yayli tirmik uygulamasi yapilmistir. Ilaglama uygulamalari ele alinan her iki toprak
isleme yonteminde de ayni dozlarda uygulanmistir. Birinci uygulama dikim oncesi,
ikinci uygulama ise meyve olusum periyodunda yapilmistir. Meyve olusum déneminde
yaprak bitine karst 75 cc/da asefat, kirmizi 6riimcege karst 7 cc/da zoom, yesilkurta
kars1t 40 cc/da arrivo, kullanilmistir. Yabanci otlar i¢in ayrica dikim sonrasi donemde
200 cc/da tefralin kullanilmustir.

Aragtirmada elde edilen verilerin 6nemlilik analizleri i¢in MSTAT-C istatistik
analiz paket programi kullanilmistir. ANOVA ve LSD (least significant difference)

testleri uygulanarak %1 ve %5 onem seviyelerindeki farkliliklar belirlenmistir.

26



3.3 Olgme ve Degerlendirme

3.3.1 Toprak Ozellikleri ile ilgili Ol¢iimler

3.3.1.1 Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Arastirmada uygulanan toprak isleme yontemlerinin topragin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri {lizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla, arastirma alanindan
bozulmus ve bozulmamis toprak orneklemesi Terence (1975)’e gore 3’er tekerriirlii
olarak yapilmistir.

Topragin nemini, hacim agirligini, porozitesini belirlemek amaciyla alinan
bozulmamis toprak drnekleri, toprak isleme dncesi (T10), domates dikimi (DS) ve hasat
sonrasinda (HS) olmak iizere 3 farkli donemde 6rnekleme yapilmistir. Bu amagla ele
alinan toprak isleme yontemlerinin isleme derinligi ve domates bitkisinin kok derinligi
esas alinarak 0-60 cm profil derinligine kadar 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 ve 40-60 cm
araliklarla 6rnekleme yapilmistir. Ayrica her iki toprak isleme yonteminde kullanilmig
olan makinalarin topragin agregat dagilimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla dikim
sonras1 fide yatagindan 0-30 cm toprak profilinde bozulmus toprak orneklemesi
yapilmistir (Terence, 1975; Munsuz, 1985). Buna ilaveten topragin direncini belirlemek
amactyla dikim sonras: Eijelkamp marka penetrologer ile 1 cm araliklarla batabildigi
derinlige kadar okuma yapilmistir. Diger taraftan toprak isleme yontemlerinin organik
madde icerigi bakimindan etkisini de incelemek i¢in 0-10, 10-20 ve 20-30 cm toprak
derinliklerinde toprak isleme &ncesi (TIO) ve hasat sonrasi (HS) olmak iizere iki farkli

donemde toprak 6rneklemesi yapilmistir (Sainju ve ark. 2002).

3.3.1.2 Toprak Neminin Saptanmasi

Penetrometre Ol¢imii sirasinda topraktaki nem miktarinin tespit edilmesi
amactyla, 0-10cm., 10-20., 20-30, ve 30-40 cm’den Ornekleme yapilmis ve bu
orneklerin 1slak agirhiklari (W) saptandiktan sonra, kurutma firminda 105 'C’de
minimum 24 saat kurutulmus ve kuru agirligi (Wy) saptanmistir. Daha sonra elde edilen
bu degerler kullanilarak topragin nem orani (Ny) yiizde olarak hesaplanmistir (Munsuz,

1985; Phillips, 1984).
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Burada;

Ny = Yas agirhik yiizdesi (%),
Wy = Kuru toprak agirligi (g),
W = Islak toprak agirlig1 (g)’dur.

3.3.1.3 Hacim Agirhg:
Ele alinmis olan toprak isleme yontemlerinin topragin hacim agirhig: ilizerine

olan etkisini belirlemek amaciyla 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 ve 40-60 cm toprak
derinliklerinden alinmis olan toprak ornekleri, kurutma firmi kullanilarak 105° C’de

kurutularak topragin kuru birim hacim agirligr asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Klute,

1986).

Burada;

Wi =105 'C’de kurutulmus toprak 6regi agirhg (g),
V = Ornekleme silindirinin hacmi (100 cm”),

i =Topragm kuru birim hacim agirhg (g/cm’).

3.3.1.4 Toprak Porozitesi

Topraktaki bosluk hacminin topragin toplam hacmine orani olan porozite,
hacim agirligina benzer olarak ayni toprak derinlikleri i¢in hesaplanmistir. Bu amagla
arastirma parsellerinden alinan toprak orneklerinin 6zgiil agirliklar: piknometre yontemi

ile belirlenmis ve toprak porozitesi hesabi i¢in agagidaki esitlik kullanilmistir (Munsuz,

1985; Klute, 1986).

P:(l—ﬂ)-loo ........................................................................ 3
y

Burada;
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f# = Topragm kuru birim hacim agirhgi (g/cm’),
= Topragmn 6zgiil agirhgmni (g /em’),

v
P =Toprak porozitesi (%).

3.3.1.5 Agregat Dagilimi

Farkli tip toprak isleme yontemlerinin topragin agregat dagilimina olan
etkilerini incelemek amaciyla, toprak isleme uygulamalarinda, fide dikimi
gergeklestirildikten sonra, topragin 0-30 cm derinliklerinden bozulmus toprak 6rnekleri
alinmistir (Alan ve Hons, 2004). Almman toprak oOrneklerinin agregat dagilimim
belirlemek amaciyla Tarim Makinalar1 Boliimii 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. Siniflandirilmis olan topraklar ayri ayri tartilarak, her bir
uygulama i¢in parg¢a boyut dagilimi agirlik lizerinden yiizde (%) olarak belirlenmistir

(Terence, 1975; Munsuz, 1985). Ayrica agirlikli ortalama agregat ¢aplarn da

hesaplanmustir.
>A,W
0.AC.= el T TR PO PPR PR 4
¢ Sw
Burada;

O.A.C. = Ortalama agregat cap1 (mm),

XA, = Partikiil boyut dagiliminin ortalama ¢ap1 (mm)
W, = Partikiil gurubundaki agregatlarin agirligi (g)
XW  =Toplam kuru agirlik (g)

3.3.1.6. Penetrasyon Direnci Ol¢iimleri

Arastirmada kullanilan toprak isleme yontemlerinin uygulandig1 parsellerde
topragin toprak isleme aletlerinin batmasina gdstermis oldugu direnci 6lgmek amaci ile
ilkbaharda fide yatagi hazirlig1 6ncesi her bir aragtirma parselinde 3’er tekerriirlii olmak
lizere penetrasyon direnci Ol¢limleri yapilmistir. Bu oOl¢iimlerde Eijkelkamp marka
penetrologger kullanilmis ve degerler MPa cinsinden ifade edilmistir.

Elde edilen veriler MS Excel paket programi kullanilarak grafiksellestirilerek,

derinlige gore penetrasyon direnci olarak gosterilmistir.
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3.1.1.7 Organik Madde i¢erigi

Yiirtitiilen arastirmada, farkli toprak isleme yontemlerinin topraktaki organik
maddeye olan etkilerini arastirmak i¢in, toprak isleme Oncesinde topragin igerdigi
organik madde miktar1 ile hasat sonrasindaki toprakta bulunan organik madde miktari
belirlenip, uygulanan toprak isleme yoOntemlerinin toprak organik maddesine olan
etkileri ortaya konmustur (Balestend ve ark., 2000; Sainju ve ark., 2002).

Bu amagla, 0-10, 10-20, 20-30 cm’den alinan 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 Bitki Boyu ve Capi

Farkli toprak isleme yontemleri ile yetistirilen domates bitkilerinin
gelisimlerini belirlemek amac ile belirli zaman araliklarinda bitki boylar1 ve bitki sap
cap Olciimleri yapilmistir. Boy ve bitki sap cap1 Ol¢iimleri ¢igeklenme doneminde
baslayip vejetatif gelismenin durdugu déneme kadar 15 giin araliklarla toplam 4 kez

yapilmustir (Thomas ve ark., 2001).

3.3.2.2 Domates Verimi

Toprak isleme yontemlerinin domates bitkisin {iriin verimi {iizerine olan
etkisini belirlemek amaciyla, her toprak isleme yonteminde yine her bir parselde 3
tekerriir olusturulmustur. Her bir tekerriirde ¢iceklenme doéneminde rasgele 20 bitki
isaretlenmis,bu bitkilerden hasat periyodu siiresince toplam dort kez iirlin hasadi
yapilmistir (Sainju ve ark., 2002). Birim alana diisen domates verimini belirlemek i¢in
her parselde 3’er tekerriir olacak sekilde 10 m*’lik alanlar belirlenmis ve alandaki bitki
sayimi yapilarak dekara diisen bitki sayisina ulasilmistir. Belirlenen verim degerleri
ton/ha cinsinden degerlere g¢evrilmis ve Ms Excel paket programinda

grafiksellestirilmistir.

3.3.3 Domatesin Hasat Sonrasi Kalite Parametreleri
Domates bitkisinin hasat sonrasi sal¢a iiretiminde ve pazarlanmasinda dnemli
olan; tek meyve agirligi (TMA), meyve ¢apt (MC), meyve boyu (MB), meyvede kuru

madde miktar1 (KM) ve meyve penetrasyonu (MP) gibi 6nemli kalite parametrelerini
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belirlemek amaciyla her tekerriirden rasgele 25 adet meyve se¢ilmis ve bu meyveler

tizerinde Ol¢limler yapilarak ortalama meyve 6zellikleri belirlenmistir.

3.3.4 Tarla Cahsmalarinda Kullamilan Makinalara Ait Verilerin
Belirlenmesi

Ele alinan toprak isleme yontemlerinin ekonomik olarak karsilagtirmasini
yapabilmek i¢in uygulanan islemler ve bu islemlerin gergeklestirilmesi sirasindaki tarla
calisma hizi, tarla etkinligi Ozpmar (1998); Jungbluth ve ark. (1999); Ozpmar ve Isik
(1999) gore belirlenmistir. Ayrica toprak isleme, bakim ve koruma islemlerinde
kullanilan makinalarin yakit tiiketimleri Ozpinar (1998) tarafindan belirlenen
degerlerden yararlanilarak hesaplanmis olup, her bir toprak isleme yontemine iliskin
toplam yakit tiiketimi saptanmistir. Buna ek olarak toprak isleme yontemlerinde
kullanilan tarim makinalarinin ve bunlarin ¢aligtirilmasi i¢in gerekli olan isgiiciiniin
birim alan basimna zaman gereksinimi degerleri dikkate alinarak toplam makine ve
isglicli zaman ihtiyaglar1 saptanmistir. Makine ve isgiicli giderlerinin hesaplanmasinda
ise yore iireticileri ve Canakkale Tarim Il Miidiirliigii verileri esas alinmistir. 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 isgiicli ile makine masraflariin belirlenmesinde giinliik isgiicii
bedelleri dikkate alinmistir.

Toplam geliri belirlerken, domates verimi esas alinmis ve toplam geliri
belirlemek amaciyla Canakkale Tarim il Miidiirliigii domates alis fiyatlar1 kullanilarak
toplam domates geliri belirlenmistir (Anonim,2004b). Yontemlerin tiim girdi ve ¢iktilari
ortaya konarak c¢ikti/girdi orani saptanmis ve ekonomik agidan en karli yontem

belirlenmeye calisilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Uygulanan Toprak Isleme Yontemlerinin Topragin Baz1 Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri Uzerine Olan Etkisi

4.1.1 Topragin Hacim Agirhg:

Birincil toprak islemenin kulakli pullukla yapildigi GTI ydntemine ait ii¢ farkli
donemde (TIO, DS, HS) belirlenen toprak kuru birim hacim agirhig degerleri Sekil
4.1°de verilmistir. Sekilde 4.1°de goriildiigii iizere TIO déneme ait hacim agirhig
degerleri 25 cm ye kadar bir artig egilimi gostermis olup, 35 cm derinlige kadar bir
azalma ve bu toprak derinliginden sonra tekrar bir artig egilimi gostermistir. DS donemi
hacim agirhig degerleri TIO gore genel olarak diisiik olmasina ragmen toprak profil

derinligine gore gostermis oldugu degisim TIO ile benzer bir degisim gdstermistir.

Hacim A girligi (g/cmS)
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

0 | | | |

10 7 D*  TiO® DS HS LSD
5,207 5 a b ¢ 0.04
v
@ 15 a b b 0.01
‘5 30
A 25 a b b 0.14

40 33 a b a 022

50 ° EISO 50 ns - ns -

—¥—HS
60 -

*D: Toprak profil derinligi (cm)

Sekil 4.1. Geleneksel toprak isleme yontemine ait hacim agirligi degerleri

Hasat sonrasi tespit edilen toprak hacim agirlig1 degerleri incelendiginde; 25
cm toprak profiline kadar dikim sonrasi belirlenen sonuclarla benzerlik tasidig1 ve bu
derinlikten sonra ise artis sagladigi goriilmektedir. Bu artig 35 cm’de 1.39 g/em’ ve 50
cm’de ise 1.48 g/em>e ulasmistir. Ancak, belirlenen hacim agirligi degerleri higbir
ornekleme zamaninda bitki kok gelisimini olumsuz yonde etkileyen 1.60 g/cm’
(Hakansson ve Lipiec, 1999 )’iin iizerine ¢ikmamistir. Diger taraftan hacim agirliginin

tespit edildigi Ornekleme zamanlar1 birbiri ile kiyaslandiginda; toprak profil
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derinliklerine gére degisim gostermekle birlikte DS degerlerinin TIO degerlerine gore
%13-19 arasinda degisen oranda bir azalma gosterdigi ve en fazla azalmanin 25 cm
toprak profil derinliginde oldugu belirlenmistir. Bu durumun, kulakli pullugun is
derinliginin tizerindeki derinlikte meydana gelmis olmasi; muhtemelen toprak isleme ile
topragin gevsetilmesi sonucunda oldugunu séylemek miimkiindiir. Benzer sekilde DS
ile HS arasindaki iligki incelendiginde; 25 cm toprak profil derinligine kadar diizensiz
bir degisim goriiliirken, bu derinlikten sonra HS degerlerinin yaklasik %20 oraninda bir
artis gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumun yetistirme periyodu siiresince bitkiye
bakim amaciyla uygulan ¢apalama gibi gibi kiiltiirel islemlerin topragin iist katmanini
gevsettigini sonucuna baglanabilir. Ornekleme zamanlar1 kendi aralarinda istatistiksel
olarak incelendiginde ise; 35 cm’ye kadar hacim agirligi degerlerinin istatistiksel
anlamda farkli oldugu belirlenirken, bu toprak derinliginden sonra 6nemli bir degisim
olmadig1 goriilmiistiir (Sekil 4.1). Bu durumun o6zellikle kok derinligi 1 m’den daha
derine inebilen domates bitkisi i¢in (Stanley ve Maynard, 1990) kulakli pullugun is
derinliginden daha derin toprak derinliklerinde olusan toprak sikismasini
onleyemediginin bir gostergesi oldugu sdylenebilir.

DTI yénteminde belirlenmis hacim agirligi degerleri incelendiginde; TiO ve

DS toprak drnekleme donemlerinde toprak profil derinligine gore olan degisimin GTI

Hacim Agirhg: (g/cmS)
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
O Il Il Il I
10 D* Ti® DS HS LSD
‘g 20 - 5 a c b 0.11
o
15 b 0.11
= 30 - ve
= 25 a C b 0.12
R 40 -
- ——TIO 35 a b a 007
—o—DS
50 Hs 50 a - b 0.06
60 -

*D: Toprak profil derinligi (cm)

Sekil 4.2. Derin toprak isleme yontemine ait hacim agirligi degerleri

yontemi ile benzer bir egilim ig¢inde oldugu gozlenirken, DS ve HS donemlerinde ise bu

degisimin GTI ydntemindekinin tersine bir artis oldugu saptanmistir. Bu artis 6zellikle
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0-30 cm arasindaki toprak katmaninda gozlenmekte olup, %17-24 arasinda
degismektedir. 30 cm toprak profilinden sonra ise GTI yine yénteminde olusan artisin
tersine DTI yonteminde ise azalma olmus ve ancak bu azalma nemsiz sayilabilecek
diizeyde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2).

Diger taraftan TIO ve HS degerler incelendiginde, HS hacim agirlig
degerlerinin toprak profil derinligine bagli olarak bir azalma gosterdigi tespit edilmistir.
Ozellikle dipkazanin is derinligi olan 60 cm toprak profil derinliginin {istiindeki 50 cm
toprak derinliginde azalma oraninin %11 dolaylarinda oldugu saptanmistir. Benzer bir
calismada da dipkazan uygulanan parseldeki toprak hacim agirlig1 degerinin geleneksel
toprak islemeye gore daha diisiik oldugu ifade edilmistir (Nidal, 2003). Ayn1 ¢alismada
dipkazan uygulamasmin toprak sikisikligini Onleyerek, topragin bazi fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerini de korudugu belirtilmistir. Ele alinan toprak isleme
yontemlerindeki Ornekleme zamanlarinin topragin hacim agirligi iizerine olan etkisi
istatistiksel olarak (P=0.05) incelendiginde; her iki toprak isleme yontemindeki isleme
oncesi hacim agirligr degerlerinin tiim toprak profil derinliklerinde 6nemli diizeyde

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4.1.2 Toprak Porozitesi
Ele alman geleneksel ve derin toprak isleme yonteminde saptanan toprak
porozitesi degerlerinin toprak profiline bagli olarak hacim agirligi degerleri ile ters bir

degisim icinde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3 ve 4.4).

Porozite (%)

40 50 60 70
0
e D* TiO DS HS LSD
S 20 A
iy 5 c b a 1.59
g 15 b a a 375
2 40 - 25 b a a 517
35 b a b 815
TIO 50 ns ns ns
DS
60 - —x— HS

*D: Toprak profil derinligi (cm)
Sekil 4.3. Geleneksel toprak isleme yonteminin toprak porozitesi iizerine

olan etkisi
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Sekil 4.3 ve 4.4°de de goriildiigii lizere toprak porozitesi degerlerinin dipkazan
kullanilan DTI yénteminde GTI yontemine gore her drnekleme zamaninda ve kulakli
pullugun 15 derinliginden daha derin toprak profilinde yiiksek oldugu belirlenmistir. Ele
alinan toprak isleme yontemlerinde 6rneklemenin yapildigi donemler istatistiksel olarak
kiyaslandiginda hacim agirligindaki kiyaslamaya benzer bir sonucun belirlendigi ve

yine hacim agirligindaki degerlerle benzer bir degisim izledikleri saptanmigtir

Porozite (%)

40 50 60 70
0
)
g 20 -
= D* TiO DS HS LSD
£ 5 ¢ a b 384
] 40 - 15 ¢ a b 407
25 C a b 478
—o—TIO 35 b a b 256
60~ __ ps 50 b - a 238

—¥— HS

D*: Toprak profil derinligi

Sekil 4.4. Derin toprak isleme yonteminin toprak porozitesi iizerine olan

etkisi

Uygulanan yontemlerin hi¢ birinde toprak sikismasini ortaya ¢ikarabilecek bir
gbozenek hacmi degerine rastlanamamis ve saptanan porozite degerlerinin Russel (1973)
tarafindan belirtilen bitki kok gelisimini engelleyen %35-38 sinirinin iizerinde kaldigi

belirlenmistir.

4.1.3 Toprak Penetrasyon Direnci

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

Penetrasyon direnci degerleri birincil toprak islemenin kulakli pullukla
yapildigi GTI yénteminde toprak yiizeyinde 8 cm’ye kadar hafif bir artis egilimi

gostermis daha sonra 20 cm toprak derinligine kadar hemen hemen sabit olarak
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kalmistir. 2040 cm arasindaki toprak profilinde ise keskin bir artig egilimi gdstermis ve
bu derinlikten sonra toprak derinligi ile dogru orantili olarak artis gosterdigi tespit
edilmistir. Bu artis higbir toprak derinli§inde verimde 6nemli diisiislere neden olan 2
MPa’in (Vepraskas, 1994) {izerine ¢ikmamigstir. Penetrasyon direnci dl¢limleri sirasinda

nem degeri DTI yonteminde %34, GTI ydnteminde ise %30 olarak saptanmistir.

Penetrasyon Direnci (MPa)

0 0.5 1 1.5 2

0 AR ‘ ‘ ‘ ‘
10 A
20 A
30 A
40 ~
50 ~

Derinlik (cm)

60 1 —A—DTi
70 - —o—GTi

80 -

Sekil 4.5. Toprak isleme yoOntemlerine gore penetrasyon direnci

degerlerinin degisimi

DTI ydnteminin toprak penetrasyon direnci degerleri incelendiginde GTI
yontemine gore toprak derinligi ile dogru orantili olarak daha diizenli bir artis izlemis
ancak, 40 cm toprak profil derinliginden sonra penetrasyon direnci degerlerinin GTI
yontemindekine gore daha diisiik seviyede oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5).

Arastirmada her iki toprak isleme yonteminde belirlenen penetrasyon degerleri
incelendiginde; 40 cm ve altindaki toprak derinliklerinde daha diisiik penetrasyon
degerlerine sahip olmasi nedeniyle 1 m ve daha derine (Stanley ve Maynard, 1990)
kadar inebilen domates bitkisinin kok gelisimi iizerine GTI ydntemine gére daha olumlu
bir etkisinin olabilecegi beklenebilir.

Benzer arastirmalarda da; ikinci iiriin tohum yatagi hazirliginda kullanilan
toprak isleme aletlerinin toprak sikisikligi iizerine etkisi incelenmis; tohum yatagi
hazirliginda kullanilan rototiller ve freze gibi makinalar ile geleneksel toprak isleme

yonteminde kullanilan makinalarin, toprak sikigsmasi iizerine olan etkileri
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degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda ele alinmig makinalarin bitkisel
ozellikler ile verim tizerine etkisi olmadig1 ancak, geleneksel yontemin toprak isleme
Oncesine gore yetistirme periyodunda topragi daha fazla sikistirdigi belirtilmistir
(Ozgiiven ve Aydinbelge, 1990).

Hacim agirhig1 degerleri ile birlikte degerlendirildiginde ise 20 cm toprak
derinliginden sonra hacim agirligi ve penetrasyon direnci degerlerinde dogru orantili
olarak bir artis oldugu belirlenmistir. Ozellikle GTI yonteminin kulakli pullugun is
derinliginden daha derin toprak profilinde DTI yontemi ile aralarinda daha belirgin fark

oldugu tespit edilmistir.

4.1.4 Agregat Dagilimm

Arastirmada uygulanan toprak isleme yontemlerinin toprak agregat dagilimi
lizerine olan etkileri incelendiginde, toprak isleme yoOntemleri arasinda istatistiksel
anlamda bir farklililk olmadigi belirlenmistir (Sekil 4.5). Agregat dagilim oranlar
bakimindan her iki yontemdeki degerler birbirine benzer sonuglar saglamistir. GTI
yonteminde agregatlarin % 23’{i 9.5 mm’den daha biiyiik iken DTI ydnteminde ise bu
deger daha yiiksek olup % 25 olarak belirlenmistir. Ortalama graniil ¢aplar1 ise GTI ve

DTI yénteminde sirastyla; 5.16 mm 5.05 mm olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Toprak isleme yontemlerine gore fide yatagi agregat dagilim oranlar1 ve

ortalama graniil ¢aplari

Agregat Dagilim1 (%)
Yontem 0-025 0.25-0.5 0.5-1 1-2 2335 3354 456 568 895 95> OGC
(mm)
GTI 3 4 7 15 14 7 8 13 8 23 5.16
DTI 3 3 9 17 10 5 7 11 10 25 5.05
Anova ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

ns istatistiksel olarak 6nemsiz fark, OGC : ortalama granil ¢api

4.1.5 Topragin Organik Maddesi
Arastirmada ele alinan toprak isleme yontemlerinin topragin organik karbonu
lizerine olan etkisinin belirlenmesi icin toprak isleme 6ncesi ve hasattan hemen sonra

alinan toprak Orneklerinde belirlenen degerler Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2
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incelendiginde; GTI ydnteminin TIO dénemde 0-10 c¢cm toprak profil derinliginde
toprak organik karbon miktar1 %2.02 olarak belirlenmis, bu degerin HS doneme
gelindiginde %18 artis saglayarak %2.39 degerine yiikseldigi saptanmistir. Ancak 10-20
cm ve 20-30 cm toprak derinliklerinde sirasiyla; %2.09 ve %2.04 olarak belirlenen
toprak organik karbonu ise bu derinliklerin her birinde yaklasik olarak %8 oraninda bir
azalma gostermistir. DTI yonteminde ise 0-10 cm toprak profilinde TIO déneminde
belirlenen organik karbon orani1 %1.69 iken, HS dénemde % 23’liik bir artis ile %2.08’e
ctkmistir. 10-20 cm’de ise bu artis %45 oraninda olup, TIO donemde belirlenen
%1.61°1lik deger HS donemde %?2.35 oraninda belirlenmistir. 20-30 cm toprak profili
incelendiginde ise artis oram1 %18 olmus ve TIO saptanan %1.91°lik oran HS dénemde
%2.25 olarak saptanmistir. Dolayisiyla DTI ydnteminin incelenen tiim toprak profil
derinlikleri incelendiginde; HS dénemde belirlenen organik madde igeriklerinin TIO
donemine goére bir artis sagladigi goriilmektedir. Bu artisin dipkazanin topragi
devirmeden cizerek islemesi ve genellikle bir 6nceki bitkiden kalma artiklarin yiizeyde
birakmasi ile olustugunu séylemek miimkiindiir. Ayrica, dipkazanin isleme etkinliginin
bir sonucu olarak topragin organik karbonunu korudugu ve zaman iginde arttirdigini da

sOylemek miimkiindiir.

Cizelge 4.2. Toprak isleme yontemleri ve toprak derinligine gore toprak isleme oncesi

ve hasat sonrasi organik madde igerigine etkileri.

Toprak GTI DTI
Derinligi (cm) TiO HS TiO HS
0-10 2.02 2.39 1.69 2.08
10-20 2.09 1.92 1.61 2.35
20-30 2.04 1.88 1.91 2.25

Benzer bir calismada da geleneksel toprak islemenin, muhafazaya yonelik
toprak isleme uygulamasina gore topraktaki organik karbon miktarimi azalttigi ifade
edilmistir (Alan ve ark., 2000). Yapilan bir diger c¢aligmada ise; oOzelikle toprak
yiizeyindeki topragin organik karbonunu artirmada biiyiik katkisi oldugu ve 0-5 cm
toprak profil derinliginde yaklasik %76 oraninda organik karbon miktarinda artis
sagladig bildirilmistir (Wright ve Hons, 2004). Buna ek olarak ayni arastirmada toprak

isleme uygulamalarinin topraktaki organik karbonun iizerine olan etkisinin yaninda,
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toplam azot ve agregat dagilimi iizerine de etkili oldugunu belirtmislerdir. diger bir
arastirmada ise; gesitli toprak isleme aletlerinin topragi degisik sekilde parcaladiklari
icin toprak isleme yoOntemlerine gore toprak organik karbonunun degistigi rapor
edilmistir. Ayn1 arastirmada bizim ele aldigimiz GTI uygulamasma benzer olarak
geleneksel toprak islemenin toprak organik maddesini azalttigt da ifade edilmistir

(Balestend ve ark., 2000).

4.2 Bitki Gelisimi ve Domates Verimi

4.2.1 Toprak Isleme Yontemlerinin Bitki Gelisimi Uzerine Olan Etkileri

Arastirmada ele alinan toprak isleme yontemlerinin bitki gelisimi lizerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla 15 gilinliik periyotlarla yapilan bitki capi1 ve boyu
Olciimleri arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik olmadig: belirlenmistir. Dikimden
yaklasik iki hafta sonra yapilan ilk bitki boyu &lgiimleri incelendiginde; GTI ve DTI
toprak isleme yontemlerinde sirasiyla; 34.4 ve 32.95 cm oldugu belirlenmistir (Sekil
4.6). Bu donemdeki bitki boyunun DTi’ye gore GTI ydnteminde daha uzun olmasinin
topragin iist katmanin isleme 6zelligine bagli olarak daha gevsek olmasina baglanabilir.
Bir sonraki bitki boyu dl¢iimleri incelendiginde ise; GTI yontemi %71 artis saglayarak.
58.85 cm ve DTI ise %85°lik bir artis ile 61.15 cm olmustur. Bu donemdeki iki toprak
isleme yontemi arasindaki bitki boylar1 karsilastirildiginda derin toprak islemenin bu
donemdeki bitki kok bolgesindeki topragi GTI’ye gore daha iyi gevsettigi ve buna bagh
olarak bitki gelisimini hizlandirdig: sdylemek miimkiindiir. Ugiincii dénemdeki veya
dikimden yaklasik olarak 45 giin sonra yapilan bitki boyu dl¢ilimlerine bakildiginda; her
iki yontemde %3-4 arasinda degisen bir artis oldugu ve bdylece GTI yonteminde bitki
boyunun 61.17 cm ve DTI ydnteminde ise 63.00 cm oldugu belirlenmistir. Dérdiincii
donemde yani yaklasik olarak dikimden sonra 60 sonunda artik bitki boyu gelisimin
durdugu ve her iki toprak isleme yonteminde de 6nemsiz diizeyde bir artisin oldugu
kayit edilmistir. Bu donemde GTI yontemindeki bitki boyu 61.34 c¢cm iken, DTI
yonteminde ise bu deger 64.00 cm olarak kayit edilmistir. Bu donemdeki ele alinan
toprak isleme yontemleri arasindaki bitki boyu karsilastirildiginda; en yiiksek degerin
DTI’ye ait oldugu goriilmektedir. Benzer olarak Yal¢in ve ark. (2003) ise; dipkazanin
kulakli pulluk ve toprak islemesiz yontemlere gore bitki boyunu artirdigini ifade

etmislerdir.
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Bitki gelisimini belirleyen diger bir parametre olan bitki sap ¢aplarinin bitki
boyu oOl¢lim donemlerinde saptanan degerleri Sekil 4.7°da gosterilmistir. Sekil 4.7
incelendiginde; dikimden yaklasik 2 hafta sonra yapilan dlgiimlerde GTI yontemindeki
bitki sap ¢apmnmn10.03 cm, DTI ydnteminde ise 9.49 cm oldugu belirlenmistir. Bir
sonraki bitki sap cap1 dlciimiinde ise; GTI yontemindeki dlciimler %9.5 artis gdstererek
10.98 cm ye ¢gikmis ve DTI yonteminde bu deger ise %7’lik bir artigla 10.18 cm oldugu
saptanmustir. Dikimden yaklagik 3 hafta sonra yapilan 6lgiimlerde ise GTI ydnteminin
bitki sap caplarinda fazla bir artis olmadigi buna karsin DTI yonteminde ki artisin
yaklasik %6 civarinda olmasi dikkati ¢ekmektedir. En son yapilan bitki sap cap1
6l¢timiinde ise bir oncekine gore her iki toprak isleme yonteminde de dikkati ¢eken bir
artis olmadigr tespit edilmistir. Bu donem genellikle bitkinin vejetatif gelismesinin
durdugu dénemdir. Ele alman GTI ve DTI toprak isleme ydntemlerinin bitki sap caplari

strastyla; 11.22 cm ve 10.95 cm olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Toprak isleme yontemlerinin bitki boyu iizerine etkileri
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Sekil 4.7. Toprak isleme yontemlerinin bitki ¢api lizerine etkileri

4.2.2. Domates Verimi

Arastirmada uygulanan toprak isleme yontemlerinin domates verimi {izerine
etkilerini incelemek amaciyla yapilan Slgiimler sonucunda GTI ydnteminde toplam
domates verimi 130.6 ton/ha olarak belirlenirken, DTI yonteminde verim 136.2 ton/ha
olarak belirlenmistir (Sekil 4.8). Arastirmada uygulanan toprak isleme yontemlerine
gore elde edilen domates verimleri arasindaki farki istatistiksel olarak belirlemek i¢in

yapilan anova testi sonucunda 0=0.05 6nem diizeyinde énemli bulunmustur (F=26.99).
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Sekil 4.8. Toprak isleme yontemlerine gére domates verimleri
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Farkl1 toprak isleme yontemlerinin ve ortii bitkilerinin domates verimi iizerine
olan etkisini arastiran bir diger arastirmada;. cizel ve kulakli pulluk ile islenen
yontemlerde, elde edilen domates veriminin toprak islemesiz yonteme gore daha yiiksek
oldugu ifade edilmistir. Ayrica, ¢izel uygulamasinin toprak erozyonu iizerine olumlu bir
etkisi oldugu da belirtilmistir (Sainju ve ark., 2002). Ayn1 zamanda Yaffa ve ark.
(2000), farkli toprak isleme yontemleri, ortii bitkisi ve farkli azot dozlarinin domates
verimi lizerine olan etkisini inceledikleri ¢alismada; kulakli pulluk ve cizelin
uygulandigr yontemlerde elde edilen verimin toprak islemesiz yonteme gore daha

yiiksek oldugu belirtilmistir.

4.2.3 Hasat Sonrasi Kalite Parametreleri

Arastirmada uygulanan yontemlerin domatesin  hasat sonras1 kalite
parametreleri iizerine etkileri Cizelge 4.3’ de gosterilmistir. En yiiksek meyve ¢ap1
44.42 mm ile GTI ydnteminde dlgiilmiistiir. Yine meyve boyu GTI yénteminde 51.14
mm belirlenmis bu deger DTI ydnteminde 50.50 mm olarak saptanmustir. Tek meyve
agirhg ise GTI yonteminde 80.39 g, DTI yonteminde 83.09 g olmustur. Meyvenin dis
darbelere karsi dayanimini belirleyen bir diger faktdr olan meyve penetrasyonu ise GTI
yonteminde 1.722 kg/crn2 DTi yonteminde de 1.725 kg/cm2 olarak belirlenmistir.
Salgalik domates tiretiminde 6nemli bir faktor olan kuru madde miktarlar ise yine sirast
ile GTI yonteminde %4.57 ve DTI yonteminde %#4.72 olarak saptanmustir.

Uygulanan toprak isleme yontemlerinin 6zelikle sanayi tipi domates {iretiminde
ve pazarlamasinda Onemli bir yere sahip olan hasat sonrasi kalite parametreleri

tizerindeki etkileri arasinda istatistiksel olarak bir farklilik belirlenememistir.

Cizelge 4.3 Yontemlerin hasat sonras1t meyve kalite parametreleri tizerine olan etkiler.

Kalite Parametreleri

Yontem

MC MB MA MP KM
GTI 44.42 51.14 80.39 1.722 4.57
DTI 44.17 50.53 83.09 1.725 4.72
ANOVA ns ns ns ns ns

ns:istatistiksel olarak onemsiz fark

Benzer olarak; Craig ve ark.(1999), farkli giibre dozlarinin ve geleneksel
toprak isleme, azaltilmis toprak isleme ve toprak islemesiz uygulamalarinin {irliniin

hastalik, verim ve gelisimi iizerine yaptiklar1 karsilagtirmada; toprak islemesiz iiretim
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sistemindeki domateslerin, geleneksel toprak isleme sistemi ile lretilen domateslere

gore daha iri oldugu ancak, verim bakimindan diisiik oldugu belirtilmistir.

4.3 Domates Uretiminde Kullamlan Makinalarin Ekonomik Analizi

Arastirmada ele alinan toprak isleme yontemlerinin karlilik diizeyini

belirlemek amaciyla yapilan ekonomik analiz sonuclar1 Cizelge 4.4 ve 4.5’te verilmis

olup, ekonomik analizin giincel olabilmesi i¢in hesaplamalar déviz (USD dolar) kuru

tizerinden yapilmistir. Cizelge 4.4’te her iki toprak isleme yonteminde kullanilan

makinalarin birim fiyatlari ile birim islem maliyetleri gdsterilmistir.

Cizelge 4.4. Girdi-¢ikt1 birim fiyatlar1 ve makinalarla ¢alismada kira bedelleri

Girdi/Islem Birim Fiyat Girdi/Islem Birim Fiyat

($/ha) ($/ha)

Fide 1430.00 Sulama 2293.58
Kulakli Pulluk 76.45 Glibreleme 273.40
Dipkazan 114.68 Capalama 57.34
Agir Diskaro 57.34 Ilaglama 89.29
Karik Makinasi 57.34 Hasat ($/ton) 8.41
Rototiller 76.45 Arazi Kiras1 535.00
Dikim (Elle) 61.16 Tasima 38.23
Domates Satis Bedeli ($/ton)* 65.00

* : Canakkale Tarim 1 Miidiirliigii 2003 yil1 fiyati, 1 Dolar ($)= 1 350 000 TL
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Cizelge 4.5. Domates iiretiminde yontemlere gore ¢ikti/girdi oranlari

Birim Maliyet ($/ha)
Islemler GTi DTI
Girdi  Fide 1430 1430
Kulakli Pulluk 152.9 -
Dipkazan - 114.68
Agir Diskaro 57.34 57.34
Karik Makinasi 57.34 57.34
Rototiller 76.45 76.45
Dikim (Elle) 61.16 61.16
Sulama 2293.58 2293.58
Glibreleme 273.40 273.40
Capalama 57.34 57.34
flaglama 89.29 89.29
Hasat (Elle) 109 114
Arazi Kirasi 535 535
Tasima 38.23 38.23
Girdi Toplami 5262.61 5198.35
Cikt1  Uriin verimi 13.06 13.62
Uriin geliri 8487.7 8855.6
Cikti/Girdi 161 1.70

Yontemlere gore islem sayilari ve makina kullannmi dikkate alinarak
belirlenen toplam maliyet ve ¢ikti/girdi oranlarina bakildiginda birim alan basina toplam
maliyet GTI ydnteminde 5262.61 $/ha olarak belirlenirken bu deger DTI yonteminde
5198.35 $/ha olarak saptanmustir. DTI ydntemindeki toprak isleme uygulamalarmin
sayis1 maliyetteki azalmanin baslica sebebi olmustur. Diger taraftan domates verimi baz
aliarak satisindan elde edilen parasal deger belirlenmis ve toplam ¢ikti/girdi oram
hesaplanmustir. Yine DTI ydnteminde 1.70 ile bu deger GTI yonteminden (1.61) yiiksek
olmustur. En karl1 yéntemin toplam girdi ve ¢ikt1 oranlari incelendiginde DTI yontemi

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada uygulanan toprak isleme yontemlerinden DTI ydnteminin
ozellikle domatesin kok derinliginin s6z konusu oldugu derinlikte topragin fiziksel
ozelliklerini korumada etkili oldugu goriilmiistiir. Toprak hacim agirlig1, porozitesi ve
penetrasyon direnci iizerine olumlu etkileri olan DTI ydnteminin toprak sikismasini
azaltic1 ve toprak 6zeliklerini koruyucu bir yontem oldugu da séylenebilmektedir.

Bitki gelisimleri arasinda yontemler arasi bir farkliliga rastlanamamasina
karsin, toprak ozelliklerini GTI yontemine gére daha fazla koruyan DTI yénteminin
domates verimi de yiiksek bulunmustur. Islem sayisinin azalmasi ve veriminin yiiksek
olmasi nedeni ile DTI yonteminin GTI ydntemine gore toplam karlilik oran1 da daha
yiiksek saptanmistir.

Arastirma sonuglar1 1s181nda; Canakkale ili i¢in ¢ok dnemli bir yere sahip olan
salgalik domates iiretiminde, GTI ydntemine alternatif olarak uygulamaya alnan DTI
yonteminin, toprak ve su kaynaklarin1 koruyucu stirdiiriilebilir tarima yonelen {iretim
zinciri igerisinde yer alabilecegi sonucuna da varilabilmektedir.

Ancak, bu tip ¢alismalarda tek yillik verilerin, kesin sonuglara ulasilabilmek
icin yeterli olmadig1 bilinmektedir. Bu yilizden; bu konu {iizerine olan g¢aligmalarin
devam ettirilmesi ve daha farkli toprak isleme kombinasyonlar1 da ele alinarak

yapilmasi onerilebilir.
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6. OZET

Bu calismada Canakkale ilinde domates tiretiminde kulakli pulluk ile toprak
islemenin yapildigr geleneksel toprak isleme ydntemi ve buna alternatif olarak ele
alinmis dipkazanin kullani1ldig1 derin toprak isleme yonteminin topragin baz fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, bitkisel 6zellikler ile verim {izerine olan etkileri karsilastirilmistir.
Ayrica ele alinmis olan bu yontemlerin girdi ve ¢ikti analizi yapilarak ekonomik
karsilastirilmas1 yapilmis ve buna bagli olarak en karli yontem belirlenmeye
caligilmistir.

DTI ydnteminin toprak sikismasini belirleme de kullanilan faktorlerden toprak
hacim agirliginda, kulakli pullugun yogun olarak kullanildigi GTI ydntemine gore
domates koklerinin aktif oldugu 50 cm toprak profilindeki azalmanin %11 dolaylarina
kadar yiikseldigi goriilmiistiir. Ancak her iki yontemde de hacim agirlig1 degerleri, bitki
gelisimi ve dolayisiyla verim iizerinde direk olarak etkili olan 1.60 g/cm’ degerinin
altinda kalmistir (Hakansson ve Lipiec, 1999 ). Ayni sekilde toprak porozitesini de
benzer oranda arttirarak toprak ozelliklerini korumada DTI ydnteminin GTI’ye gore
daha etkili oldugu goriilmiistiir. Toprak penetrasyon direnci Ol¢iimlerinde istatistiksel
bir farkliliga rastlanmamis ancak 6zellikle 40 cm’den daha derin toprak profilillerinde
DTI yéntemindeki penetrasyon direnci degerlerinin diisiik oldugu gériilmiistiir.

Bitki gelisimi iizerine yoOntemler arasi farklilik olmadigi belirlenmistir.
Domates veriminin GTI ydnteminde 130.6 ton/ha, DTI yonteminde ise 136.2 ton/ha
oldugu saptanmustir.

Domates iiretiminde ve pazarlanmasinda onemli kriterler olan hasat sonrasi
kalite parametreleri bakimindan yontemler arasinda farklilik olmadigi goriilmistiir.
Ancak, yontemlere gore islem sayilar1 ve makina kullanimi dikkate alinarak belirlenen
toplam maliyet ve ¢ikti/girdi oranlarina bakildiginda birim alan basina toplam maliyet
GTI yoénteminde 5262.61 $/ha olarak belirlenirken bu deger DTI yonteminde 5198.35
$/ha olarak saptanmistir. Toplam domates verimi dikkate alimip ¢ikti/girdi oranlar
hesaplandiginda DTI ydnteminin 1.70’lik oranla GTI ydntemine gore(1.61) daha karl
oldugu goriilmiistiir.

Domates iiretimi i¢in kulakli pullugun kullamldig1 GTI yéntemine gore, toprak
ozelliklerini koruyan ve dolayisi ile verim degeri yiiksek olan DTI ydnteminin alternatif

olarak domates iiretimi i¢in uygulanabilir oldugu sonucuna varilmaistir.
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Benzer caligmalarda da azaltilmis ve toprak Ozelliklerini korumaya yonelik
toprak isleme uygulamalariin siirdiiriilebilir tarim sistemi icerisinde kaginilmaz oldugu
ve Ozellikle giiniimiizde yeni yeni bas gosteren ve gelecekte son derece dnemli bir sorun
olacag1 ongoriilen enerji darbogazi problemini 6nlemede yardimci uygulamalar arasinda

olabilecegini de sdylemek miimkiindiir.
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7. SUMMARY

In this research, the effects of the conventional tillage method(GTI) using the
moldboard plow and as an alternative the soil tillage method (DTI) using the subsoiler
on some of the physical and chemical properties of the soil, plant properties and yield
are compared, in tomato 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 GTI method, which is used in the DTI method increased soil
bulk density which is used to determine the soil compaction, around 11% at the 50cm
soil depth where the tomato 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 DTI method was more effective compared to the GTI 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 40cm s it
was seen that the penetration resistance values for the DTI method were lower.

It was observed that there were no differences between the two methods in
terms of plant development. Tomato yield for the GTI method was 130.6 ton/ha, while
it was 136.2 ton/ha for the DTI method.

It was seen that there were no differences between the two methods in terms of
post harvest quality parameters which are important in tomato production and
marketing. Merely, 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 5262.61 $/ha in the GTI method and 5198.35 $/ha in the
DTI method. When the outcome/income rates were measured by taking the total tomato
yield into consideration, it was seen that the DTI method was more profitable with the
1.70 rate compared to the GTI method (1.61).

It has come to the conclusion that the DTI method which conserves the soil
properties and thus whose yield was high is applicable for tomato production as an
alternative method compared to the GTI method where the moldboard plow is used for

tomato production.
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It is possible to say that reduced soil tillage methods and soil tillage
applications conserving the soil properties is inevitable in the sustainable agriculture
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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