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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI
KAZOVA'DA AYCICEGI TARIMINDA TOPRAK SIKISMASI
IBRAHIM AVCI

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

BiYOSISTEM MUHENDISLiIGI ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Engin 0ZGOZ)

Bu ¢alismada, Kazova'da aycicegi ekili alanlarda TUBITAK TOVAG 1120039 nolu
proje c¢alismalar1 sirasinda tespit edilen yiizeysel sikigmanin aygicegi {iretiminde
uygulanan amenajmanin bir sonucu olup olmadiginin belirlenmesi amac¢lanmistir. Bu
amagcla 2012 yilinda ay¢igegi ekili 48 arazi (1. Grup) ve 2013 yilinda aygigegi ekili 20
arazi (2. Grup) toprak nem icerigi, tarla kapasitesi, solma noktasi, toplam gozeneklilik,
yarayisl su, organik madde igerigi, agregat stabilitesi, hacim agirlig1 ve penetrasyon
direnci bakimindan karsilagtirllmistir.  Ayrica, Treticilerle goriiserek aycicegi
tarimindaki amenajman uygulamalari belirlenmistir. Gravimetrik nem igerigi
degerlerinin genel olarak 2013 yilinda daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Tarla kapasitesi
degeri aycicegi ekili olan ve olmayan arazilerde her iki derinlikte de ilk Ornekleme
yilinda daha diisiiktiir. Ik yilinda aycicegi ekili olan arazilerde her iki dl¢iim derinligi
icinde toplam gozenek hacmi degerleri %41.54 ile %46.03 ve ikinci yilinda aycicegi
ekili olan arazilerde ise %40.32 ile %44.96 arasinda degismektedir. Topraklarin
ortalama organik madde icerigi %1.41 ile %1.86 arasinda degismekte ve genel olarak
ikinci yilda elde edilen degerler daha yiiksektir. ki grup arazide de aygigeginin ekili
oldugu ol¢tim yillarinda agregat stabilitesi degerleri aygigeginin ekili olmadigi Sl¢iim
yillarindaki degerlerden daha yiiksektir. Ornekleme noktalarinin toprak tekstiirii dikkate
alindiginda hacim agirhginmn 1.40 g/em®den diisiik olmasi gerekmektedir. Ancak,
hacim agirhgr degerleri 1.43 g/em® ile 1.6 g/em’® degerleri arasinda degismektedir.
Ornekleme noktalarinda elde edilen en yiiksek penetrasyon direnci degerleri (4.04 MPa
ve 4.21 MPa) bazi arazilerde sinir degerlerin asildigini yani sikisma probleminin
varligint gostermektedir. Aygigegi tarimi yapan isletmelerin tamami kulakli pulluk
kullanmakta ve ayciegi saplarmmi parcalamak icin 2 ya da 3 kez diskli tirmik
kullanmaktadir. Caligma alaninda toprak sikismasinin Onlenmesi, dolayisiyla
stirdiiriilebilir tarimsal iiretim i¢in iklim, toprak ozellikleri ve iiriin rotasyonu dikkate
alinarak sartlara uygun toprak isleme sistemleri adapte edilmelidir.

2019, 61 Sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS
SOIL COMPACTION IN SUNFLOWER CULTIVATION OF KAZOVA
IBRAHIM AVCI

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

SUPERVISOR: Prof. Dr. Engin 0ZGOZ

In this study, it was aimed to determine whether the surface compaction in the
sunflower cultivated areas in Kazova during the Project studies of TUBITAK TOVAG
1120039 was the result of the management applied in sunflower production. For this
purpose, at sunflower planted forty-eight lands (Group 1) in 2012 and at sunflower
planted twenty-lands in 2013 (Group 2), soil moisture content, field capacity, wilting
point, total porosity, available water, organic matter content, aggregate stability, bulk
densityt and penetration resistance were compared. In addition, management practices in
sunflower cultivation were determined in consultation with producers. Gravimetric
moisture content values were generally lower in 2013. Field capacity value is lower in
the first sampling year at both depths in the fields with and without sunflower
cultivation. In the first year, the total pore volume values of the fields in the sunflower
cultivated area ranged from 41.54% to 46.03% and in the second year from 40.32% to
44.96% in the fields with sunflower cultivation. The average organic matter content of
the soils ranged from 1.41% to 1.86% and generally higher in the second year. In the
two years when the sunflower was planted in two groups, the aggregate values of the
aggregate were higher than the values of sunflower sown in the measurement years.
Considering the soil texture of the sampling points, the bulk density should be less than
1.40 g/cm’. However, the bulk density values range from 1.43 g/cm’ to 1.6 g/em’. The
highest penetration resistance values obtained at the sampling points (4.04 MPa and
4.21 MPa) indicate that the boundary values are exceeded in some areas. All sunflower
farming enterprises use eared plows and use 2 or 3 disc harrows to shred sunflower
stalks. In order to prevent soil compaction in the study area, suitable soil treatment
systems should be adapted to the conditions taking into account climate, soil
characteristics and crop rotation for sustainable agricultural production.
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KEYWORDS: Sunflower cultivation, Soil compaction, Land use management



ONSOZ

Tarim arazilerinin biyolojik tretkenliklerinin siirdiiriilebilirligini saglayabilmek ig¢in
toprak ve su kaynaklarinin fonksiyon gosterme yeteneklerinin korunmasi ve
tyilestirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Toprak sikigsmasi, bitki gelisimini olumsuz etkileyen
ve toprak bozunmasina neden olan bir faktordiir. Bitkisel iiretimde toprak islemeden
hasada kadar yapilan tarimsal uygulamalarin tipi ve uygulama zamanlar1 toprak
sikismasinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir tarimsal
iretim i¢in toprak sikismasina neden olmayan uygulamalarinin belirlenmesi ve
uygulanmasi onemlidir. Calisma alani olan Kazova bdlgesinde toprak sikigsmasinin
onlenmesi, dolayisiyla siirdiiriilebilir tarimsal iiretim icin iklim, toprak ozellikleri ve
iirlin rotasyonu dikkate alinarak sartlara uygun toprak isleme sistemleri ve toprak isleme
aletleri adapte edilmelidir. Bu ¢alisma, Kazova’da ay¢icegi tariminda toprak sikigmasi
durumunun ortaya konmasi ve uygun amenajman uygulamalarmin belirlenmesi

acisindan yararli olacaktir.

Lisansiistii egitimim boyunca ve Ozellikle bu arastirmanin yiiriitiilmesinde bana
yardimcei olup, her zaman benden yardimlarini esirgemeyen degerli hocam, Prof. Dr.
Engin OZGOZ’e tesekkiir ederim. Tiim egitim hayatima yon veren, kisili§ini ve
insanligin1 6rnek aldigim degerli biiyiiglim enistem Prof. Dr. Mithat AYDIN’a tesekkiir
ederim. Lisans egitimini yaninda tamamladigim ve benden desteklerini esirgemeyen
degerli biiyiiklerim ablam Hicran OZYUKSEL ve enistem Murat OZYUKSEL’e
tesekkiir ederim. Hayatimin her déneminde 6nceliklerini ben yapan, benim i¢in her tiirli
fedakarligr yapmaktan hi¢ sakinmayan ve bu giinlere gelmemde en biiyiik pay sahibi
olan sevgili annem Nuriye AVCI ve babam Hiseyin AVCI’ya minnettarligimi
belirtmek isterim. Gerek lisans ve gerekse yiiksek lisans egitimimin her asamasinda tim
destegini, arkadasligin1 ve dostlugunu higbir zaman esirgemeyen sevgili esim Hatice
AVCT’ya da sonsuz tesekkiir ederim. Bu tez calismasinda daha 6nce yapilmis olan ve
2012 yili verilerinden faydalanmis oldugum TUBITAK TOVAG1120039 Nolu
projeden dolay1 TUBITAK ’a tesekkiir ederim.

IBRAHIM AVCI

30 Ocak 2019
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1. GIRIS

Ulkemiz topraklar, yiizyillardan beri yogun tarim ve bilingsiz kullanim nedeniyle
tiretkenligini kaybetme riski ile kars1 karsiyadir. Yoreye ve toprak kosullarina uygun
olmayan toprak isleme gibi problemlerin yani sira {ilke topraklar1 6zellikle arazilerin
yeteneklerine gore kullanilmamalar ile etkisi artan erozyondan toprak kirlenmesine,
tarim dis1 kullanimlardan ¢ollesmeye kadar bir¢cok problemle karsi karsiyadir (Giinal ve

ark., 2008).

Artan niifusla birlikte, diinyada ve iilkemizde gida giivenligi en 6nemli sorun olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Insan beslenmesinde, dzellikle bitkisel yaglarm 6nemi biiyiiktiir.
Ulkemiz bitkisel yag iiretiminde, %50 orani ile en biiyiik payr alan ve yag bitkileri
iiretiminde basta gelen aygicegi; Trakya, Ege Bolgesi ve Karadeniz Bolgesi olmak iizere

bir¢cok bolgemizde yetistirilmektedir (Sabah, 2010).

Aycigegi (Helianthus annuus L.), giinimiizlin en 6nemli yag bitkilerindendir. Aygigegi
yag1 yemeklik kalitesi yoniinden tercih edilen bitkisel yaglar arasinda ilk siray1
almaktadir. Dolayisiyla, Diinya’da bircok {ilkede ekonomik diizeyde tarimm
yapilmaktadir (Stizer, 2004).

Aygigeginde iiretim alanlart hemen hemen en yliksek sinira dayanmistir. Bu nedenle,
artan niifusumuzun bitkisel yag ihtiyacinin karsilanmasi, oncelikle iireticilerimizin
yiiksek verimli, hastaliklara dayanikli tohumluk kullanmasi; uygun toprak isleme,
giibreleme, tarimsal miicadele ve ekim ndbeti yaninda bilingli sulama yapmalar: ile
miimkiindiir. Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi ay¢i¢eginde de dane ve yag verimini
etkileyen en Onemli faktorlerden birisi toprakta kok derinliginde bitkilerin
faydalanabilecegi nemin ve bitki besin elementlerinin bulunup bulunmamasidir (Siizer,

2004).

Ulkemizde aycicegi ana iiriin olarak ekilmek istendiginde toprak hazirligina sonbaharda
on bitki hasadini takiben baslanir. Tarla pullukla 20-25 cm derinlikte siiriiliir. Ilk
stirimii takiben ilkbaharda toprak tava geldigi zaman ylizeysel olarak pullukla siiriim
yapilir ya da toprak otlanmamis ve sert degilse kiiltivator, kaba ise diskli tirmik ile

yiizeysel olarak 10-15 cm derinlikte islenebilmektedir. Bazen de toprak, rototiller gibi



kombine aletlerle de yiizeysel olarak islenmektedir. Ikinci iiriin olarak yetistirildiginde
ise kanola (kolza), arpa ve bugday gibi iriinlerin hasadindan sonra sap-saman ve
yabanci otlar tirmikla uzaklastirilarak sulanip hava sicakligina bagl olarak 4-5 giin
icinde tava gelen toprak 18-20 cm derinliginde siiriilerek diskli tirmik ¢ekilir (Sabah,
2010).

Genellikle, bitkisel liretim i¢in iyi bir toprak %25 su ve %25 hava igerir, geri kalan %50
ise toprak partikiillerinden olusur. Bu por hacminin %50 oldugunu gostermektedir.
Ornegin, toprak isleme ve tekerlek trafigi gibi gdzenek alanini azaltan herhangi bir sey,
i¢ drenajin yetersiz oldugu ve havalandirmanin azaldigir yogun bir topraga neden olur.
Son yillarda tarim traktorlerinin giiciindeki artiglar ve yogun makina kullanimi arazideki
agir makinalarin kullanimina neden olmustur. Agir makinalarim kullanimi birgok
problem meydana getirmistir ve bunlardan birisi de toprak sikismasidir. Sikisma bir

topragin iiretim kapasitesini énemli 6l¢iide diisiirebilmektedir (Bayhan ve ark., 2002).

Aycigegi bitkisi kazik kok yapisi ile kuraga toleransli bir bitki kabul edilse de yoreye ve
toprak kosullarina uygun toprak isleme ve ekim yontemleri uygulanmadiginda kok
gelisimi yeterli olmamakta ve bitki kokleri derinlere inememektedir. Bunun bir sonucu
olarak dekardan alinan verim diismektedir. Kok gelisiminde en 6nemli sorunlardan biri

toprak sikismasidir (Hamza ve Anderson, 2001).

Toprak sikismasi; toprak gerilmesi, su, havalanma gibi birkag¢ anahtar toprak 6zelligini
etkilemektedir. Toprak sikigsmasi proseslerini anlamak, sikismanin toprak ve bitki
gelisimi lizerine etkisi ile sikismanin boyutunun minimize edilmesi agisindan oldukca

onemlidir (Petcu ve Petcu, 2006).

Aygigegi bitkisi genel olarak olusturdugu giiclii kok sistemi nedeniyle kuraga dayanikli
olarak bilinmekte ve kuru kosullarda yetistirilmektedir (Ilbas ve ark., 1996). Bitkinin
yetisme doneminde toprakta belli miktarda suya ihtiyac vardir. Bu su topraga genellikle
yagisla diigmektedir. Yagislarla topraga diisen su yeterli oldugu siirece sulamaya gerek
yoktur. Fakat aycicegi yetisme doneminde su yetersiz olursa ay¢icegi koklerinin toprak

icerisinde hareketi ve gelisimi de sinirli olmaktadir (Siizer, 2004).

Topragin siirekli ayn1 amag i¢in kullanimi, ¢oklu trafikle toprak isleme yapilmasi ve

siklikla topragin dagitilmasindan dolay1 toprak bozulmasi siireci hizlanir ve toprak



striiktiiriic. bozulur. Topragin fiziksel bozulmasimi iceren bir siire¢; diinya genelinde
bliylik zararlara neden olan ve iistiinden gelmesi zor olan toprak sikismasidir (Birkas,
2000; Gyurcza, 2001). Ratonyi (1999) insan aktivitelerinin yaninda dogal faktorlerin de
topragin fiziksel durumunda bozulmaya ve sikismaya neden olabildigini fakat,
mekanizasyon ve kotii yapilmig bir toprak islemenin topragin fiziksel durumunda
bozulma ve sikismanin ortaya ¢ikmasinin birincil nedeni oldugunu ifade etmektedir

(Foldesi ve Gyuricza, 2011).

2016 yilinda tilkemizde toplam 720 108 ha alanda 1 670 716 ton yaglik ay¢icegi iiretimi
gergeklestirilmistir (TUIK, 2018). Tokat ilinde ise 2016 yilinda 156 778 da alanda
tiretim yapilmis ve 47 225.81 ton iiriin alinmistir. Verim degeri ise kuru ve sulu tarim
alanlarinda sirasiyla 219.46 kg/da ve 364.20 kg/da olmustur (Anonim 2018a). Verimde
ve toprak oOzelliklerinde herhangi bir gerileme olmamasi ig¢in topragin uygun

amenajman yontemleri ile kullanimi 6nemlidir.

Kazova'da farkli zamanlarda yiiriitilen iki ayr1 TUBITAK projesinde (TOVAG
1050617 (Giinal ve ark., 2008a) ve TOVAG 1120039 (Giinal ve ark., 2015)) aygicegi
yetistiriciligi yapilan alanlarda toprak sikigsmasinin diger alanlara gére daha yiiksek ve
oldukca yiizeysel oldugu goriilmiistiir. Sekil 1.1’°de 2006 yilinda caligma alaninda
yiizeysel sikisma sonucunda ay¢icegi koklerinde ki yana dogru gelisme goriilmektedir
(Gtinal ve ark., 2008a). Kazova topraklarinin toprak kalitesinin degerlendirildigi
TOVAG 1120039 nolu projenin sonug¢ raporunda yogun toprak islemenin yapildig:
arazilerde toprak sikismasinin goriildiigli ve bu nedenle de ¢aligma alani topraklarinin
hacim agirligr kalite skorunun diisiik oldugu ifade edilmistir. Ayrica, ¢alisma alaninda
ozellikle aycicegi ekim alanlarinda uygulanan amenajman zincirinin de etkisi ile olusan
yiizeysel toprak sikismasinin yiizeysel bitki kok gelisimine neden oldugu Sekil 1.2°de
gosterilmistir (Giinal ve ark., 2015).



Sekil 1.1. Toprak sikismasina bagl olarak bitki kok gelisiminin sinirlanmasi (Giinal ve
ark., 2008a)

(b)

Sekil 1.2. Kazova'da aycicegi hasadi yapilan ve yiizeysel sikismanin oldugu arazide kok
gelisimi (a) ve tavinda toprak islemenin yapilmadigi arazilerde olusan iri kesekler (b)
(Giinal ve ark., 2015)

Arazi bozulmasi; topragin dogal veya insan etkisi ile fonksiyon gosterme kapasitesinde
meydana gelen azalmalan isaret etmektedir. Hatali tarimsal uygulamalar sonucunda
ortaya c¢ikan sikisma ile gdzeneklerin azalmasi, suyun ve havanin hareketinin
kotiilesmesi  ve bitki  koklerinin - gelisiminin  engellenmesi topragin iiretkenlik
fonksiyonunu olumsuz etkileyecektir. Elde edilen diisiik hacim agirlig1 kalite degeri de
arazi bozulmasimin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Kazova’da yapilan ¢aligsmalar
yogun toprak islemenin hacim agirligi lizerine olumsuz etkisinin oldugunu gostermistir.
Kazova'nin 6zellikle kil icerigi yiiksek olan arazilerinde, toprak isleme zamaninda
topragin uygun nem igeriginde olup olmadigina dikkat edilmemesi durumunda
sikigsmanin yaninda ortaya ¢ikan diger bir sorun ise toprak striiktliriiniin bozulmasidir.

Bu arazilerin yiiksek nem diizeyinde islenmesi durumunda, biiylik ve sert kesekler



olusmaktadir (Sekil 1.2). Bu durumda {ireticiler uygun tohum yatagi hazirlayabilmek
icin ikinci ve hatta {iclincii kez toprak isleme yapmak zorunda kalmaktadir (Giinal ve

ark., 2015).

Tarla trafigi ve uygun olmayan nem igeriginde yapilan islemler ile toprak sikigsmasi
meydana gelmektedir. Toprak sikismasinin neden oldugu mekanik diren¢in vejetatif ve
generatif bitki gelisimi {izerine 6nemli bir etkisi vardir (Bayhan ve ark., 2002). Bu
calismada; siirdiiriilebilir tarimsal {iretim i¢in, Kazova'da ay¢igegi ekili alanlarda tespit
edilen ylizeysel sikismanin aygigegi iiretiminde uygulanan amenajmanin bir sonucu

olup olmadigiin belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu amagla;

1- 2012 yilinda baslayan TUBITAK TOVAG 1120039 (Giinal ve ark., 2015) nolu proje
kapsaminda Ornekleme yapilan ve cografi koordinatlari kayit edilmis aygigegi
yetistirilen arazilerin toprak sikigsmasi ile iligkili toprak 6zellikleri ayni arazilerde 2013

yilinda da belirlenerek karsilagtirilmistir.

2- 2012 yili iiretim sezonu igerisinde aygigegi yetistirilmeyen fakat 2013 yilinda
aycicegi yetistirilen yaklasik 20 arazi belirlenerek toprak 6zellikleri kargilastiriimastir.

3- Ureticilerin aycicegi tariminda iiretim sezonu boyunca toprak isleme, ekim, sulama,

bitki koruma ve hasat igslemlerinde yaptiklar1 uygulamalar belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Andrade ve ark. (1993) toprak sikismasina aygigeginin yaprak genislemesi ve
gelisiminin tepkisini; su iliskileri, azot alimi ve fotosentez iizerine sikigmanin etkileri ile
iliskili olarak incelemislerdir. Calisma; 0-20 cm derinlikte 1.2 den 1.7 g/cm3'e degisen
toprak hacim yogunlugu (penetrometre ile toprak direnci 0.8 ile 2.4 MPa olarak
Olciilmiistiir) ile 20 cm ¢apinda silindirlerde yetistirilen bitkilerle bir seri tarla denemesi
seklinde yiiriitiilmiistiir. Nispi yaprak genislemesinin toprak direncindeki artisla dogru
orantil1 olarak azaldigr ve kok gelisiminin toprak sikismadan siirglin gelisimine gore
daha az etkilendigi ifade edilmistir. Ayrica; sikismis toprakta yetistirilen bitkilerde
0zgll yaprak agirliginin genellikle daha yiiksek oldugu ve birim yaprak alan1 basina
yaprak azotu ve fotosentezin ya sikisma uygulamasindan etkilenmedigi ya da sikistirma
uygulamasinda Onemli bir sekilde yiiksek oldugu ifade edilmistir. Arastirmacilar
sonuglarin; su, azot ve karbon destegi bakimimdan daha sinirli olan sikigmis topraklarda
yetisen aygcicegi bitkilerinin  baslangicta  gelisiminin  azaldigmi  gosterdigini

belirtmektedirler.

Bayhan ve ark. (2002) tarla trafiginin neden oldugu toprak sikismasi ve ay¢igeginin
vejetatif ve generatif gelismesi arasindaki iliskiyi ¢alismiglardir. Calismadaki sikigma
uygulamalari: ekim Oncesi tiim parsel (Pre-E), ekim Oncesi sira aralar1 (Pre-INTRA),
ekim sonrasi sira lizerleri (Post-INTER), ekim sonrasi sira aralar1 (POst-INTRA), ekim
sonrast tiim parsel (Post-E) ve kontrol (C) seklindedir. Vejetatif gelisme parametreleri
olarak ¢imlenme periyodu siiresince; ortalama ¢imlenme siiresi (MED) ve ¢imlenen
tohum yiizdesi (PE) belirlenmistir. incelenen generatif gelisme karakteristikleri ise hasat
zamaninda belirlenen bitki yliksekligi, gdvde capi, tabla ¢ap1 ve verim’dir. MED degeri
Post-INTER igin 12.93 giin olarak belirlenmis ve Post-E'de 10.93 giin olarak belirlenen
MED degerinin diger uygulamalara gore onemli bir sekilde diisiik oldugu belirtilmistir.
En yiliksek PE degeri Post-INTER ve C uygulamalarinda %96 olarak belirlenirken en
diisiik PE degeri Post-E uygulamasinda %78 olarak belirlenmistir. Pos-E ve Pre-E'nin
uygulamalarinda elde edilen aycicegi veriminin diger uygulamalara gore 6nemli bir
sekilde diisiik oldugu belirtilmistir. Ayrica; en yliksek ortalama aycicedi verimi C
uygulamasinda 3 265.7 kg/ha ve Post-INTER uygulamasinda 3 200.3 kg/ha iken en
diisiik ortalama verimin Pre-E uygulamasinda 2 547.3 kg/ha ve Post-E uygulamasinda 2



544 kg/ha oldugu ifade edilmistir. Arastirmacilar bu sonuglara gore; ekimden dnce ve
sonra siralar iizerinde ve tiim alanda uygulanan tarla trafiginin bitkinin vejetatif
gelisimini etkileyerek verimde bir azalmaya neden oldugunu, ekimden sonra siralar
arasinda uygulanan tarla trafigi uygulamasinin ise verimi olumsuz bir sekilde

etkilemedigini belirtmislerdir.

Coskun (2002) calismasinda, Tokat yoresinde aygigcegi tariminda farkli mekanizasyon
sistemleri ile tohum yatag1 hazirligi uygulamalarin1 topragin bazi fiziksel 6zelliklerine
etkisi ve enerji tiiketimi yoniinden karsilagtirmistir. Bu amacla; A: Kulakli Pulluk +
Diskaro, B: Rototiller, C: Cizel + Diskaro ve D: Kontrol olmak tizere dort farkli tohum
yatagl hazirlama yontemi kullanilmistir. Denemede kullanilan aletlerin toprak
sikisikligina etkisini belirlemek i¢in penetrasyon direnci, hacim agirligi, porozite ve
toprak nemi degerleri kullanilmistir. Aragtirma sonuclarina gore; deneme alaninda en iyi
sonucu 0-15 ve 15-30 cm toprak derinliginde sirasiyla A ve C yontemlerinin verdigi

belirtilmistir.

Aboudrare ve ark. (2006) Fas’ta yaptiklari ¢caligmalarinda aycicegi iiretimi ve toprak su
muhafazasi {izerine toprak islemenin etkilerini incelemislerdir. Bu amagla sonbaharda
uygulanan 5 toprak isleme (kulakli pullukla isleme, cizelle isleme, parabolik pulluk ile
isleme, diskli tirmik ile isleme, dogrudan ekim) ve 4 nadas metodunu (kimyasal yabanci
ot kontrolli, mekanik yabanci ot miicadelesi, yabanci ot ve kendi gelen bitkilerle
miicadele yok, arpa ekimi yapmak) karsilastirmislardir. Cok kurak bir nadas
periyodundan sonra 6zellikle malg birakan disk tirmik ve parabolik pulluk ile islemeden
sonra toprakta depolanan su miktar1 maksimumdur. Yagish bir nadas periyodundan
sonra ise kulakli pulluk ve ¢izel ile isleme yapildiginda porozitedeki artis ile infiltrasyon
daha iyi oldugundan ekim zamaninda ki depolanan su miktarinin maksimum olmasi
saglanmistir. Nadas periyodu baslangicta yagish fakat erken ilkbaharda kurak
oldugunda dogrudan ekim ve minimum toprak isleme su depolama bakimindan daha 1yi
sonu¢ vermektedir. Fakat toprak isleme yontemleri arasindaki farklilik azdir. Ekim
zamaninda toprak su igerigindeki farkliliklara ve koklenme sistemindeki agik
farkliliklara ragmen, aycicegi verimi ve mevsimlik su kullanimi toprak isleme
sistemiyle onemli bir sekilde etkilenmemistir. Toprak isleme sistemleri aym bitki

popiilasyonu saglamistir ve azaltilmis toprak isleme sistemindeki yabanci ot kontrolii



yeterlidir. Cizelle toprak isleme calismanin yapildigi bolgedeki (Mekne-Fas) killi
topraklarda aygicegi ekiminde depolanan suyu maksimize etmenin iyi bir yoludur.
Aragtirmacilar, aygicegi ekiminde toprak suyu igerigini maksimize etmenin Mekne'nin
yar1 kurak kosullar1 altinda ayg¢icegi verimini ve su kullanim verimini en {ist diizeye
cikarmak ig¢in sistematik olarak en iyi ¢Oziim olmadigimni belirtmislerdir. Ayrica;
cimlenme i¢in gerekli olan topragin en {ist tabakasindaki toprak neminin, ekim
zamanindaki toplam toprak suyu igerigine gore aygicegi veriminde daha simirlayici bir

faktor oldugunu ifade etmislerdir.

Botta ve ark. (2006) Arjantin'in Bat1 Rolling Pampas bolgesinde sikismis topraklarda
dip kazan ve ¢izelle sirasiyla 450 ve 280 mm derinlikte isleme yaparak, ardisik iki
tiretim sezonunda; ¢eki gereksinimi, fiziksel toprak 6zellikleri, kok gelisimi, aygigegi
verimi ve trafigin neden oldugu toprak sikismasini 6l¢miislerdir. Derin toprak isleme
operasyonlarini takiben penetrasyon direncinin azaldig1 ve ayc¢igegi veriminin arttigi, alt
toprak sikismasmin aygiceginin kok sisteminde siirgiin gelisimini ve iiriin verimini
etkileyen degisiklikler meydana getirdigi ifade edilmistir. Dipkazan ve ¢izelle isleme
hemen gevsetme etkisi gosterse de, 95 mg km/ha’dan fazla trafik yogunlugu oldugunda
300-600 mm derinlik araliginda 2 yil sonra yeniden sikisma ve oturmanin meydana

geldigini belirtmislerdir.

Petcu and Petcu (2006) ¢alismalarin1t Romanya'da 1980-2004 yillar arasinda, kil igerigi
%33 ve organik madde igerigi %2.8 olan iyi drenajli chernozem toprakta yapmislardir.
Kurak alan kosullarinda aycicegi verimine tohum yatagi hazirlanmadan 6nce, farklh
toprak isleme yontemlerinin (kulakli pulluk, c¢izel, parabolik pulluk, diskle isleme)
giibre uygulamalar1 ve traktoriin ardisik gecislerinin (1'den 3'e kadar) etkilerini ortaya
koymuslardir. Gelismis modern bitkisel iiretim teknolojileri bitkisel {iretimdeki
yogunlagmay1 azaltma ile ilgili olarak tarimin ¢evresel etkileri hakkindaki endiselere
tepkiyi iyilestirilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Bu baglamda, i1yi bir toprak isleme
yonteminin se¢iminin iiriin verimi ve kalitesini artirmak i¢in 6nemli bir karar oldugunu
ve siirekli olarak optimal oranda giibrelerin (farkli tipte kimyasallar ve giftlik
giibresinden) uygulanmasinin daha etkili bir ayg¢icegi {iretim sisteminin elde
edilmesinde bize yardim edecegini belirtmislerdir. Tekerlek basincinin 40 cm derinligin

altinda; hacim agirliginda bir artis ve normal bitki gelisimi i¢in gerekli olan minimum



seviyenin altinda toplam ve hava porozitesinin azalmasi olarak ifade edilen bir toprak
sitkismast meydana getirdigi belirlenmistir. Kok gelisimi i¢in kotiilesen toprak
sartlariin bir sonucu olarak bitki yiiksekligi ile yaprak alaninin sikismayla azaldigi ve
kok biyomasinin sikismamis toprakla karsilastirildiginda sikigsmig toprakta %16-33 daha

diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

Ozgdz ve ark. (2007) ¢alismalarinda; Tokat’ta killi tinli toprakta ikinci iiriin icin tohum
yatagi hazirhiginda geleneksel (S1), koruyucu (S2) ve azaltilmis toprak isleme (S3)
sistemlerinin toprak islemeden kisa siire sonra hacim yogunlugu (BD), penetrasyon
direnci (PR) ve volumetrik nem igerigi (VWC) degerleri iizerine etkilerini iki farkl
derinlikte (0-10 cm ve 10-20 cm) degerlendirmislerdir. 0-10 cm derinlikte {i¢ toprak
isleme sisteminin de PR’deki degiskenligi artirdigini; S1 ve S3 sistemlerinin BD’deki
degiskenligini artirdigin1 ve S2 ve S3 sistemlerinin ise VWC’deki degiskenligi

artirirken S1 uygulamasini azalttigini belirtmislerdir.

Sessiz ve ark. (2008) Tiirkiye'nin giineydogusunda geleneksel, azaltilmis toprak isleme
ve dogrudan ekim metotlarinin toprak fiziksel ozellikleri, aygi¢egi verimi ve verim
komponenetleri, protein ve yag igerigi ve yakit tiketimi iizerine -etkilerini
incelemislerdir. Calismada, killi tinli toprakta 2003 ve 2004 yillarinda mercimek
hasadindan sonra ikinci iiriin aygigcegi icin 6 toprak isleme metodu test edilmis ve
birbirleri ile karsilagtirilmistir. Sonuglara gore, birinci yil hacim agirligi 1.29'dan 1.09
g/cm3'e, ikinci yi1l 1.41'den 1.23 g/cm3'e diismiistlir. Verim bakimindan yillar ve toprak
isleme metotlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur.
Bununla birlikte, dogrudan ekim ve geleneksel toprak isleme arasinda fark
bulunamamistir. Ayn1 zamanda, alt1 toprak isleme metodu arasinda protein, yag ve kiil
icerigi bakimimdan 6nemli bir farklilik yoktur. En yiiksek yakit tiiketimi geleneksel
toprak isleme metodunda, en diisiik deger ise direk ekim metodunda sirasiyla 33.48 I/ha

ve 6.6 1/ha olarak elde edilmistir.

Heidari Soltanabadi ve ark. (2008) Isfahan-iran’da yiiriittiikleri ¢alismalarinda bazi
toprak fiziksel 6zellikleri ve aygigegi verimi lizerine seritsel toprak islemede dip kazan
kullaniminin etkisini incelemislerdir. Toprak isleme uygulamalari; (T1) seritsel toprak
isleme + diiz ekim ve (T2) dip kazan + seritsel toprak isleme + diiz ekim seklindedir.

Calismada; koni indeksi, hacim agirligi, infiltrasyon orani, kék uzunlugu, bitki



yiiksekligi, govde capi, aygicegi tabla capi, tane verimi, 1000 tane agirligi, bitki kuru
agirhig ve yag icerigi Olglilmiistiir. Sonuclar gostermistir ki; dip kazan kullanilmamis
parsellere gore dip kazan kullanilan parsellerde su infiltrasyon oran1 6nemli bir sekilde
yiiksek iken hacim agirligi ve koni indeksi degerleri istatistiksel olarak farkli degildir.
Ayni1 zamanda dip kazanla islemenin aycicegi verimini etkilemedigi belirtilmistir. Bu
yiizden, ekonomik bakimdan caligma alanindaki sulamali aygigegi liretiminde dip
kazanla isleme yapmak Onerilmemistir. Sonu¢ olarak, toprak tabakasinda kok
gelisiminin sinirlanmasina neden olan ciddi bir pulluk tabani1 veya sert bir tabaka

oldugunda dip kazanla igleme yapilabilecegi ifade edilmistir.

Altikat ve Celik (2009) toprak sikismasinin; infiltrasyon orani, yiizey akisi, nitrojen
dongiisii, kok ve bitki gelisimini etkileyen énemli bir toprak kalite kriteri oldugunu ve
topragin sikismasina neden olan en 6nemli faktorlerden birinin de toprak isleme
oldugunu belirtmislerdir. Tarla trafigindeki artis bitki kok gelisimini siirlandiran ve
bitkinin topraktan besin alimimi azaltan toprak sikismasina neden oldugunu
bildirmislerdir. Bu nedenle, arastirmacilar yogun toprak isleme ve tarla trafiginin
yapildig1 geleneksel toprak isleme yerine; gliniimiizde azaltilmis toprak isleme, seritsel
toprak isleme ve aniza ekim gibi uygulamalarin kullanilmasinin gerekli oldugunu ifade

etmislerdir.

Botta ve ark. (2009) birincil toprak islemenin asil amaci topraklarin makro porozitesini
artirmaktir. Fakat bu islenmis topragin {izerinde yapilan ikincil toprak isleme
uygulamalari ve trafigin dnemli bir toprak sikismasina neden oldugunu, toprak koruma
bakimindan direk ekim daha siirdiiriilebilir bir uygulama oldugunu ifade etmislerdir.
Aragtirmacilar, yaptiklar1 c¢alismanin sonucunda, trafigin st toprak porozitesini
dogrudan ekimde ortalama % 7 ve geleneksel toprak islemede %7.6 ila %14.8 oraninda
azalttigini, her iki sistemin de hem iist toprak hem de alt toprak sikismasina neden

oldugunu belirtmislerdir.

Saffif-Hdadi ve ark. (2009)’a gore tarimsal isletmelerin planlanmasinda ve
yapilmasinda topraklarin sikisma hassasiyetinin tanimlanmasinin gittikce 6nemli bir
konu oldugunu bildirmektedir. Toprak sikigsmasi topragin su igerigine, hacim agirligina
ve tekstiirline bagli oldugundan, iklim degisikliklerine gdre uygun tarim stratejileri

tanimlamak i¢in bunlar arasindaki iligkilerin iyi anlasilmasi gerekir. Arastirmacilar
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yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda; kil igerigi ne kadar yliksek olursa, daha yiiksek ilk su
iceriginde topragin siddetli bir sikistirma olmadan daha fazla gerilmeleri tasima
kapasitesinin o kadar yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, baslangigtaki su
iceriginin killi ve tinli topraklarda 6nemli bir rol oynadigini, kumlu topraklarda ise
mekanik parametrelerin ilk su igerigine daha az bagimli oldugunu, ancak baslangigtaki

hacim agirligi ile daha fazla iligkili oldugunu ifade etmislerdir.

Aksakal ve Oztas (2010), ¢alismalarinda silaj ekipmanlarinin kullanilmasindan 6nce ve
sonra, hasattan hemen Once ve hemen sonra yapilan Ol¢iimlerle toprak penetrasyon
direncinin mekansal degisimini belirlemislerdir. Calisma sonucunda; hasat 6ncesi 2 097
kPa olan ortalama penetrasyon direncinin hasat sonrasinda ise 3 116 kPa oldugunu ve
ortalama hacim agirhiginin hasat sonrasinda 1.14 g/cm®’den 1.46 g/cm™e yiikseldigini,

1slak agregat stabilitesi degerinin ise %33.4’den %17.9’a diistiigii belirtilmistir.

Calonego and Rosolem (2011) Brezilya’da sonbahar-kis sezonunda tritikale ve aycicegi,
ilkbaharda dari, tane sorgum veya kenevir ile rotasyondaki soya fasulyesi ile deneme
yiirlitmiislerdir. Denemede, dogrudan ekim altindaki iirlin rotasyonu ¢izelle isleme ile
karsilastirilmistir. S-indeksi ve toprak su tutma egrisi (0-0.05, 0.075-0.125, 0.15-0.20,
0.275-0.325 ve 0.475-0.525 m derinliklerdeki tabakalarda) kullanilarak toprak kalitesini
tahmin etmislerdir. Uriin rotasyonu ve ¢izelle isleme toprak profilinin 20 cm
derinligindeki  S-indeks degerini 0.035’in iizerine artirarak toprak kalitesini
tyilestirdigini belirtmislerdir. Arastirmacilar; 3 yilin sonunda dogrudan ekim altindaki
iirtin rotasyonu ve cizelle isleme altinda toprak fiziksel kalitesi benzer oldugundan, S-
indeks ile gosterildigi gibi iyilestirilmis toprak kalitesi mekanik olarak ¢izelle islemeyi
gereksiz kildigimi ifade etmislerdir. Ayrica, toprak sikismasinin mekanik olarak veya
giicli kok sistemlerine sahip bitkiler kullanilarak biyolojik olarak minimize

edilebilecegini belirtmiglerdir.

Foldesi and Gyuricza (2011) toprak sikigmasini da kapsayan cesitli fiziksel toprak
bozulmasi bigimlerini hem Macaristan’da hem de Macaristan disinda farkli bolgelerde
arastirmiglardir. Dogal ve yapay faktorlerin her ikisinin de neden olabildigi toprak
sitkigsmasinin diinya genelinde bir problem oldugunu ve bitkisel iiretimi olumsuz
etkileyebildigini vurgulamiglardir. Uzun vadede topragin fiziksel durumundaki bu

uygun olmayan degisimin ekstra giderler, yiiksek enerji tiiketimi ve asir1 ¢evresel zarar
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meydana getirebildigini ifade etmislerdir. Topragin fiziksel durumu {izerine geleneksel
toprak islemenin etkisi tarla denemeleri g¢ercevesinde ii¢ yil i¢in 6 alanda tayin
etmiglerdir. Bu ¢alismada topragin fiziksel durumu topak penetrasyon direnci ve nem
icerigi ile ifade edilmistir. 20-30 cm derinlikteki penetrasyon direnci incelendiginde
onemli farklilar oldugu, fakat diger derinliklerde farkliliklarin olmadigi goriilmiistiir.
2004 yilinda A, B ve E denemelerinde ortalama PD 3 MPa’1 asmistir. 2005 yilinda 30-
40 cm derinlikte denemeler arasinda penetrasyon direncinde Onemli farkliliklar
gozlenmistir. Fakat, denemelerin hi¢ birinde olumsuz bir sikisma bulunmamistir. 2006
yilinda 0-10 cm ve 10-20 cm derinliklerde denemeler arasinda onemli farkliliklar
gbzlenmis ve olumsuz bir stkisma bulunmamistir. ilk y11 10-20, 20-30, 30-40 ve 40-50
cm ve 2005 yilinda 20-30 ve 30-40 cm derinliklerde toprak nem igerigindeki énemli
farkliliklar ortaya ¢ikmistir. 2006 yilinda herhangi bir derinlikte 6nemli bir farklilik
bulunamamistir. En yiiksek toprak nem igerigi tim denemelerde 30-40 cm derinlikte
kaydedilmistir. Neticede, elde edilen penetrasyon direnci ve nem igerigi sonuglarinin
uygun toprak kosullarmin gostergesi oldugu bildirilmistir. Incelenen periyot siiresince
denemelerin hi¢birinde nem taginimini1 engelleyecek olumsuz bir sekilde sikismig

tabakalar bulunmamastir.

Ozgbz ve ark. (2011) toprak amenajman uygulamalarinin toprak kalitesi iizerine negatif
ve pozitif etkilere sahip oldugunu belirterek, yaptiklar: ¢alismanin amacini bazi toprak
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degerlendirerek uzun siireli tarimsal uygulamalarin
etkisini belirlemek olarak agiklamiglardir. Calismada, ti¢ farkli {iriin rotasyonu ig¢in
kullanilan birbirine sinir olan tarimsal alanlar ve dogal meradan iki farkli derinlikten (0-
15 cm ve 15-30 cm) toprak ornekleri almiglardir. Toprak kalitesinin belirlenmesinde;
fiziksel toprak 6zellikleri olarak agregat stabilitesi, hacim yogunlugu, toprak tekstiirii ve
yarayisl su icerigi ve kimyasal toprak ozellikleri olarak ta pH, elektriksel iletkenlik,
organik madde ve yarayish fosfor kullanmislardir. Tarim alan1 topraklarinin 0-15 ile 15-
30 cm derinliklerde sirasiyla toplam potansiyellerinin %71 ve %70’inde fonksiyon
gosterdigi, mera topraklarinda ise bu degerin sirasiyla %73 ve %69 oldugunu
belirlemislerdir. Arastirmacilar bu sonucun 50 yildir tarimsal faaliyetlerin yiirtitiildiigi
alanlarda 6nemli bir toprak organik karbonu kaybinin oldugunu gosterdigini ifade

etmiglerdir. Ayrica, 50 yildir yiiriitilen tarimsal faaliyetlerin bu alanlarmn toprak
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kalitesini tarimsal alanlarin stirdiiriilebilirligini tehdit eden noktaya digiirmedigi

belirtmislerdir.

Hartmann ve ark. (2012) Kuzeybati Almanya’daki Stagnic Luvisollerin toprak hidrolik
Ozelliklerine tarla trafigi (6.3 MPa dis yiiklerle 10 kez) ve toprak islemenin (geleneksel
ve koruyucu toprak isleme) etkilerini belirlemis ve hem yiikleme hem de degisen iklim
kosullarina toprak su dengesinin tepkisini modellemislerdir. Yiiklemeyle uygulanan
mekanik gerilmeden dolayi, her iki toprak isleme sisteminde iist Ap ve sonraki Eg
horizonlarindaki fiziksel 6zellikler belirgin bir sekilde degismistir. Btg horizonlarinda
yiikleme nedeniyle herhangi bir degisim goriilmemistir. Yiik uygulanan yerlerde
gelisme periyodunda gergek transprasyon oraninda artis bulunmustur. Giiglii kuruma ve
degisen hidrolik 6zelliklerin bir sonucu olarak, sonbahar ve kigin olan yeniden 1slanma
gecikmis ve ortalama olarak daha az olmustur. Ayrica, simiilasyonlar matrik
potansiyellerin degiskenliginin arttigin1 gostermistir. Sonug¢ olarak sikismanin, daha
yiiksek kuraklik riski ve ilkbaharda su gollenmesi i¢cin daha yiliksek bir duyarlilik
meydana getirebilecegi, bununda daha az elverisli toprak kosullar1 ve bitki biiylimesi

olusturabilecegi ifade edilmistir.

Sauwa ve ark. (2013) toprak isleme arastirma calismalarinda gozlemlenen zitliklar
nedeniyle diinyanin bir¢ok bolgesinde daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunu
belirterek Maiduguri, Nijerya’da 9-15 yil dogrudan ekim (NT), azaltilmis toprak isleme
(RT) ve geleneksel toprak isleme (CT) uygulandiktan sonra toprak isleme sistemlerinin
kumlu tinli topragin fiziksel 6zellikleri iizerine etkisini incelemislerdir. 2010 yetigtirme
sezonu stiresince iki farkli toprak derinliginden (0-15 cm ve 15-30 cm) volumetrik nem
icerigi (Ov), hacim agirligi (HA) ve toplam porozite (TP) ve penetrasyon direncini (PR)
belirlemiglerdir. Toprak isleme sistemlerinin dort 6rnekleme zamaninin ikisinde HA ve
TP’yi onemli bir sekilde (p<0.05) etkiledigini belirtmislerdir. RT uygulamasinda
ornekleme zamanlariin ¢ogunda 0-15 cm derinlikte en yiiksek HA ve en diisiik TP
degerlerinin elde edildigini, 15-30 cm toprak derinliginde CT ve RT uygulamalarinin
her ikisinde de yiiksek HA’nin korundugunu ifade etmislerdir. Toprak penetrasyon
direnci sadece ylizey toprak derinliginde (0-15 cm) toprak isleme sistemlerinden 6nemli
bir sekilde etkilenmistir. En yiiksek PR degeri NT uygulamasinda elde edilirken, en
disik PR degeri RT wuygulamasinda elde edilmistir. Ayrica, toprak isleme
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uygulamalarinin ©v iizerine etkilerinin her iki derinlikte de 6nemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. NT ve RT uygulamalarinda CT uygulamasina gore ortalamadan daha
yiiksek Ov degeri elde edilmistir. Toprak organik karbonu (OC) ve sudaki agregat
stabilitesi, ¢ogu drnekleme tarihi i¢in 6zellikle yiizeysel toprak tabakasinda topragin ©v
icerigi ile iyi bir korelasyon (p<0.05) gostermistir. Arastirmacilar ¢alismanin, NT ve
RT uygulamalarinda topragin fiziksel kalitesinin CT uygulamasima gore daha iyi

oldugunu ortaya ¢ikardigini ifade etmislerdir.

Moraes ve ark. (2014) topragin fiziksel kalitesinin 6nemli bir gdstergesi olan
penetrasyon direncinin, dogrudan ekim ve geleneksel sistemlerde kritik sinirin 2 MPa
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte; bu kritik degerin iiretim sistemine
bakilmaksizin ¢izelin kullanildigt minimum toprak isleme sisteminde 3 MPa ve

dogrudan ekim’de 3.5 MPa oldugunu belirtmislerdir.

Destain ve ark. (2014) 1liman iklimde bir Luvisol’de iki farkli toprak isleme sisteminin
(Geleneksel toprak isleme (CT): 25 cm derinlikte kulakli pullukla isleme ve Azaltilmis
toprak isleme (RT): 10 cm derinlikte yayli ayakli kiiltivatorle isleme) uzun siireli
kullaniminin (8 yil) etkilerini belirlemislerdir. Calismada; mekanik direncin
indikatdrleri olarak hacim agirhigi (HA) ve on sikistirma gerilmesi (Pc) ve por boyut
dagilimi (PSD) 6l¢iilmiistiir. Arastirmacilar, toprak isleme sistemleri, derinlik ve onlarin
interaksiyonlariin HA, Pc ve PSD iizerine onemli bir etkiye sahip oldugunu
belirtmislerdir. Geleneksel toprak islemede, iist toprakta toprak direncinin diisiik ve
toplam porozitenin yaklasik %50 oldugu ve alt toprakta toplam porozitenin %43’e
distligii ifade edilmistir. Azaltilmis toprak islemede ise iist toprakta toprak direncinin
CT’ye gore daha yiiksek oldugu, HA’nin derinlige gore ¢ok degismedigi ve toplam
porozitenin toprak profilinde %40-45 arasinda oldugu belirlemislerdir. Pc’nin yiiksek
degerlerinin, daha yiizeysel bir yanal kok gelisimine yol agan kdk biiylimesi tizerindeki

olumsuz etkilerin nedeni olabilecegini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Calisma alam

Calisma alam1 (Kazova), Tokat sehir merkezi ile Turhal sehir merkezi arasinda yer
almaktadir. Ornekleme alan1 Kazova’da sag sahil ve sol sahil sulama kanallar1 arasinda
kalmakta ve yaklasik 20 656 ha biiyiikliigiindedir. Calisma alaninin biiyiik ¢cogunlugu
Yesilirmak Nehrinin ¢ok uzun yillar tagkinlar ile depoladigi birikintilerin yer aldigi
diiz—diize yakin arazilerden olusmaktadir. Kazova, Orta Karadeniz Bdlgesinde
Yesilirmak’in bir kolu olan Tozanli deresinin uzun yillar getirdigi aliivyonlar ile
olusmus verimli topraklara sahip tarim arazilerini kapsamaktadir (Coruk, 2014).
Kazova’da; Giinal ve ark. (2008a) tarafindan “Kazova’da siirdiiriilebilir tarimsal {iretim
icin giincel veri tabaninin olusturulmasi” ve Giinal ve ark. (2015) tarafindan “Kurak ve
Yar1 Kurak Iki Farkli Bolgede Toprak Kalitesinin Degerlendirilmesi ve izlenebilirligi
Igin Minimum Veri Setlerinin Belirlenmesi ve Yeni Skorlama Egrilerinin
Gelistirilmesi” konulu TUBITAK tarafindan desteklenen iki arastirma projesi
yiiriitiilmiistiir. Bu projelerde, Kazova’y1 temsil edecek sekilde 400 noktadan toprak
ornegi alimmustir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Caligma alaninda 6rnekleme yapilan noktalarin 2012 Eyliil-Ekim aylarindaki
bitkisel tiretim tiirleri (Giinal ve ark., 2015)
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Bu tez ¢alismasi, Giinal ve ark. (2015) tarafindan yiiriitilen TOVAG 1120039 nolu
TUBITAK projesi kapsaminda oOrnekleme yapilan ve bu donemde aygicegi

yetistiriciliginin yapildig ¢ift¢i arazilerinde yiirtitiilmiistiir.

3.1.2 Calisma alaninin iklimi

Tokat ili Orta Karadeniz béliimiiniin i¢ kisimlarinda yer almaktadir. Bu nedenle hem
Karadeniz iklim ozellikleri, hem de I¢ Anadolu'daki step (kara) ikliminin etkisi
altindadir. Bu &zelligi ile Tokat iklimi; Karadeniz iklimi ile I¢ Anadolu’daki step iklimi
arasinda gecis 6zelligi tasimaktadir. Yaz mevsimi sicak ve kurak, kig mevsimi soguk ve
kar yagishdir (Giinal ve ark., 2015). Toprak sicaklik rejimi Mesic ve nem rejimi de

Ustic olarak siniflandirilmaktadir (Soil Survey Staff, 1999).

Meteoroloji Genel Miidiirliigi'niin 89 yillik verilerine gore, ildeki aylik ve yillik
ortalama yagis miktart sirasiyla 36 mm ve 431.7 mm’dir. En ¢ok yagis, ilkbahar
mevsiminde en az yagis ise yaz mevsiminde diismektedir. S6z konusu donemdeki aylik
ortalama toplam yagis miktarlar1 goz oniine alindiginda en ¢ok yagisin 59.3 mm olarak
Mayis ayinda, en az yagisin ise 5.5 mm ile Agustos ayinda oldugu goriilmektedir

(Cizelge 3.1) (Anonim, 2018b).

Cizelge 3. 1.Tokat ili Uzun Yillar Ortalama Iklim Verileri (1929-2017) (Anonim,
2018b)

Ortalama | Ortalama En | Ortalama En Ortalama Ortalama Aylik Toplam
Sicaklik Yiiksek Diisiik Giineslenme Yagish giin | Yagis Miktart
(°C) Sicaklik Sicaklik Siiresi (saat) Sayisi Ortalamasi
(W) () (mm)
Ocak 1.8 6.1 -1.7 2.7 10.7 41.0
Subat 3.5 8.2 -0.6 3.7 10.4 333
Mart 7.5 13.1 2.4 4.8 12.1 40.5
Nisan 12.5 19.0 6.6 6.1 12.5 54.1
Mayis 16.5 23.5 10.0 7.3 13.6 59.3
Haziran 19.9 26.9 13.0 8.2 8.7 38.9
Temmuz 22.4 29.0 15.4 8.7 2.8 11.0
Agustos 22.5 29.7 15.6 9.3 2.3 5.5
Eyliil 18.9 26.5 12.1 8.4 4.8 17.9
Ekim 13.7 20.6 8.1 5.8 7.9 39.2
Kasim 7.9 13.6 3.3 4.2 9.3 43.9
Aralik 3.8 7.8 0.2 2.5 11.3 47.1
Yilhk 12.6 18.7 7.0 71.7 106.4 431.7
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3.1.3. Calisma alaninin toprak ozellikleri

Kazova Esoen’de meydana gelmis bir c¢okiintii alanidir. Genelde diiz olan caligma
alaninin denizden yiiksekligi 535-650 m arasinda degismektedir. Ova, dogu bati
istikametinde uzanmaktadir. Ayrica ovanin giliney ve kuzeyinden Yesilirmak’a dogru
egimli bir topografya yer almaktadir. Arastirma alanindaki en diisiik kot, Kaz
Goli’ndedir (Novinpour, 1993). Calisma alaninda aluviyal ve koluviyal olmak {izere,
genel anlamda iki grup toprak bulunmaktadir. Bélgede yapilan ¢alismalarda (Giinal ve
ark., 2008b; Durak ve ark., 2006) Ensitol, Inseptisol, Mollisol ve Alfisol ordolarina ait
topraklara rastlandigi rapor edilmistir. Calisma alani igerisinde bugiine kadar islemeli
tarimin yapilmadigr mera alanlarinda Mollisol, giiney yamaglarda kire¢ tasi ana
materyali iizerinde olusmus Alfisol ve Inseptisol ve Ensitol ordolarina ait topraklarin

oldugu rapor edilmistir (Glinal ve ark., 2008a).

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak orneklemeleri

Kazova’da TUBITAK TOVAG 1050617 nolu proje kapsaminda belirlenen 400
noktada toprak drneklemeleri yapilmistir (Giinal ve ark., 2008). Daha sonra TUBITAK
TOVAG 1120039 nolu proje kapsaminda ayn1 noktalardan 6rnekleme yapilarak ovanin
toprak kalitesi degerlendirmesi yapilmistir (Giinal ve ark., 2015). Orneklemeler

sirasinda 0rnek noktalarmin bulundugu arazilerdeki {iriin desenleri de kaydedilmistir

(Sekil 3.1).

TOVAG 1120039 Nolu TUBITAK projesi kapsammnda 2012 yilinda yapilan
orneklemede aycicegi ekili alanlarda sikisma degerinin diger alanlardan daha yiliksek
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, sikigsma probleminin aygigegi iiretiminde yapilan
uygulamalardan kaynaklanip kaynaklanmadigini belirlemek i¢in; 2012 yilinda aygicegi
ekili olan ve 2013 yilinda farkli bir {irtin ekili olan araziler (1. Grup) ve 2012 yilinda
farkl bir tirlin ekili olan ve 2013 yilinda aygicegi ekili olan araziler belirlenmistir (2.

Grup). Bu arazilerde 2012 yilinda TUBITAK projesi kapsaminda elde edilen veriler
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kullanilirken 2013 yilinda tez kapsaminda toprak orneklemesi yapilmistir. Belirlenen

toprak Ozeliklerine ait metotlar ve diger gerekli bilgiler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3. 2. Toprak 6zellikleri ile ilgili parametreler ve analizlerde kullanilan metotlar

Analiz Derinlik (¢cm) | Kullamilan Metot

, Bouyoucos hidrometre metodu
Tekstiir* 0-20 ve 20-40 (Gegan d Bouder, 1986)
Sabit hacimde silindirlerle alinacak bozulmamis
toprak orneklerinde (Blake ve Hartge, 1986)
Sabit hacimde silindirlerle alinacak bozulmamis
toprak orneklerinde (Blake ve Hartge, 1986)

Nem igerigi 0-20 ve 20-40

Hacim agirhig 0-20 ve 20-40

Penetrasyon Elle itmeli 10 MPa ve 80 cm derinlikte (her 1

. . 0-20 ve 20-40 3 1 g e . .
direnci cm’de) 6l¢iim yapabilen dijital penetrometre ile
Agregat Islak eleme yontemine gore (Kemper ve
dayaniklilig 0-20 ve 2048 Rosenau, 1986)

Organik madde | 0-20 ve 20-40 | Kjeldahl Yontemi (Bremner, 1965)

Tarla Kapasitesi | 0-20 ve 20-40 | Basingl plakalar sistemi ile (Klute, 1986)
Solma Noktasi 0-20 ve 20-40 | Basingh plakalar sistemi ile (Klute, 1986)
Tarla kapasitesindeki nem igeriginden solma
0-20 ve 20-40 | noktasindaki nem igeriginin ¢ikarilmasi ile

Yarayish Su

Icerigi (Klute, 1986)

Su Dolu Hacimsel su i¢eriginin toplam gézeneklige orani
Gozenek Hacmi P20 ve 0 seklinde belirlenmistir.

Toplam Toplam gozeneklilik (1-pb/pp) esitligi ile
Gozeneklilik | 020 Ve20-40 1y i enmistir.

* (Glinal ve ark. (2008)’den alinmistir.

3.2.2. Ureticilerin aycicegi tarimindaki mekanizasyon uygulamalari

Calismanin bu boliimiinde; Kazova’da belirlenen 28 arazide aycicegi tariminda iiretim
sezonu boyunca yapilan toprak isleme, ekim, sulama, giibreleme, bitki koruma ve hasat
gibi islemlerde yapilan faaliyetler iireticilerle yiiz yiize goriisiilerek belirlenmistir. Bu
amagla tireticilere;

1. Uriin rotasyonu,

2. Kullanilan traktorle ilgili bilgiler,

3. Aygcicegi tariminda toprak islemeden hasada kadar kullanilan makinalar, bu

makinalarin genel 6zellikleri ve iglem zamanlari ve
4. Aycicegi tarimi i¢in uygulanan toprak isleme ile diger iiriinler i¢cin uygulanan

toprak islemede farklilik olup olmadig ile ilgili sorular yoneltilmistir.
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3.2.3. Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiksel analizler

Verilere tanimlayict istatistik analizleri uygulanmis ve her bir toprak 6zelliginin en
kiictik, en biiylik, ortalama, standart sapma, varyasyon katsayis1 (%VK), yatiklik ve
basiklik degerleri belirlenmistir. Yatiklik degerlerine gore verinin normal dagilim
gosterip gostermedigine karar verilmistir. Yatiklik degeri -1 ve +1 araligi disindaki veri
setleri i¢in logaritmik transformasyon uygulanarak normal dagilima yaklastirilmislar ve
tanimlayici istatistigin verildigi tablolarda arazi kosullarinin daha net anlagilabilmesi
icin doniisiim yapilmamis veriler kullanilmistir (Giinal ve ark., 2015). Buna gore;
normal dagilim gdstermeyen veri setleri uygun yontemler kullanilarak normal dagilima
doniistiiriilmiistiir. Orneklem biiyiikliigiiniin 35’den biiyiikk olmasi durumunda
Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi (McKillup, 2012), kiigiik olmasi durumunda ise
Shapiro-Wilk testi (Shapiro ve Wilk, 1965) kullanilmaktadir (Demir ve ark., 2016).

Daha sonra yillar arasindaki farkliligi gérmek i¢in eslestirilmis t testi ve parametreler
arasindaki iligkiyi goérmek igin de korelasyon analizi uygulanmistir. Istatistik analizler

SPSS paket programi (SPSS 21) yardimui ile yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Kazova’da Giinal ve ark. (2008) tarafindan yiiriitiilen TOVAG 1050617 nolu projede
ornekleme noktalarinin bulundugu arazilerin diiz diize yakin, sag sahil ve sol sahil
olmak tlizere konum ve egimleri ile 6rnekleme anindaki kullanim durumlar1 (meyvelik,
tarla bitkileri, sebze ve mera gibi) tespit edilmistir. Ayn1 6rnek noktalarinin kullanildig:
TOVAG 1120039 nolu projede ise yalniz arazilerin 6rnekleme zamanindaki kullanim
durumlarn kayit edilmistir (Giinal ve ark., 2015). Tez c¢alismasindaki ornekleme
noktalart TOVAG 1120039 nolu proje kapsaminda 2012 yilinda yapilan 6rnekleme
zamaninda aycice8i yetistiriciligi yapildig1 tespit edilen Ornekleme noktalardan
secilmigtir. Belirlenen noktalardan 2013 yilinda da 6rnekleme yapilmistir. 2013 yilinda
yapilan Orneklemede arazilerde ayciceginden farkli bir {iriinlin yetistirildigine dikkat
edilmistir. Ayrica, 2013 yilinda aygicegi yetistirilen 6rnekleme noktalarindan da veri
alinmistir. Bu noktalarin 2012 yilina ait verileri ise TOVAG1120039 nolu projeden
alinmistir. Buna gore; 2012 ve 2013 yillarinda yapilan 6rnekleme zamaninda 6rnekleme
noktalarinin yer aldig1 arazilerin kullanim durumlar1 ve 6rnek noktalari Ek Cizelge 1°de
verilmistir. Cizelgede goriildiigi gibi; 2012 yilinda aygigegi ekili olup 2013 yilinda
farkl1 bir {irtin yetistirilen 48 arazi ve 2013 yilinda aygigegi ekili iken 2012 yilinda farkl

bir iiriin yetistirilmis olan 20 arazi ¢aligmanin 6rnekleme biiyiikliiglinii olusturmustur.

Elde edilen sonuclar 6ncelikli olarak aygigegi tariminin toprak sikismasi iizerine etkisini
belirleyebilmek i¢in 2012 yilinda aygigegi ekili araziler ve 2013 yilinda aygigegi ekili
araziler olarak iki gruba ayrilmistir. Bu iki gruba ait 6rnekleme noktalarinin toprak
ozelliklerine ait tanimlayici istatistikleri yapilmistir. Daha sonra, 2012 yilinda ve 2013
yilinda arazi kullanimma bagli olarak toprak ozelliklerindeki degisimi istatistiksel
olarak karsilagtirmak i¢in eslestirilmis t-testi yapilmistir. Son olarak ta toprak 6zellikleri

arasindaki iligkiyi gérmek i¢in korelasyon analizi yapilmistir.
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4.1. Toprak Ozellikleri
4.1.1. Toprak tekstiirii

Ornek noktalarmin toprak tekstiirii degerleri (Cizelge 4.1) TOVAG 1120039 nolu
projeden almmistir. 2012 yilinda aygigegi ekili arazilerde 0-20 cm ve 20-40 cm
derinliklerde ortalama kil, silt ve kum degerleri sirastyla %22.06, %47.39, %30.59 ve
%24.46, %42.17, %33.37 olarak belirlenmistir. Bu degerlere gore her iki derinlikte de
toprak tinli1 tekstiire sahiptir. 2013 yilinda aygice8i ekili arazilerde ise toprak
tekstiirtiniin 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerde sirasiyla tinli ve killi tin oldugu

goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4. 1. Ornekleme noktalarmim %kil, %silt ve %kum degerlerine ait tanimlayici
istatistik sonuglar™®

Derinlik Klll:gnuk Bf;uk Ortalama Sétzgcrlril;t %CV  Yatiklik Basiklik
2012 yilinda aygicegi ekili Araziler (1. Grup)

Kil (%) 48 7.50 41.25 22.06 10.11 45.84 0.24 -1.07

0-20cm  Silt(%) 48 19.50  75.00 47.39 13.76  29.04 0.01 -0.59

Kum (%) 48 12.50 51.25 30.59 8.57 28.02 0.00 -0.34

Kil (%) 48 550 65.63 24.46 14.75  60.31 0.79 -0.02
20-40 cm Silt (%) 48 875 72.50 42.17 16.47 39.06 -0.08 -0.89
Kum (%) 48 17.50 54.50 33.37 10.82 3242 0.44 -0.94

2013 yilinda aygicegi ekili Araziler (2. Grup)

Kil (%) 22 6.25 45.00 24.70 11.90 48.16 0.00 -1.00
0-20cm  Silt (%) 22 2750 77.50 44.57 13.61 30.54 0.89 0.32
Kum (%) 22 1625 45.00 30.73 853 27.77 0.03 -1.12

Kil (%) 22 875 61.25 29.14 14.86 50.99 0.42 -0.64
20-40 cm Silt (%) 22 2250  75.00 40.24 1427 3547 0.72 -0.10
Kum (%) 22 1425 51.25 30.63 9.35 30.54 0.20 0.07

* %Kil, %silt ve %kil degerleri Giinal ve ark. (2008)’ndan alinmistir.

Upchurch ve ark. (1988), Wilding ve ark. (1994) ve Mulla ve McBratney (2000) toprak
ozelliklerindeki degiskenligi; % varyasyon katsayis1 (VK)<15 oldugunda az degisken,
16 ile 35 aras1 oldugunda orta derecede degisken ve >36 oldugunda ise yiiksek derecede
degisken olarak smiflandirmislardir (Akbas, 2004). Buna gore; kil icerigi her iki arazi
grubunda ve her iki derinlikte de yiiksek derecede degiskendir. Silt ve kum igeriginin
ise orta derecede degisken oldugu belirlenmistir. Normal dagilimin gostergesi olarak
veri setlerindeki yatiklik degeri kullanilmistir ve yatiklik degeri -1 ile +1 arasinda

oldugunda veri setinin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir (Giinal ve ark., 2015).
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Buna gore; kil, silt ve kum igerigine ait yatiklik degerleri incelendiginde verinin normal

dagilim gosterdigi anlagilmaktadir (Cizelge 4.1.)

4.1.2. Nem icerigi

Ornekleme noktalarmin ortalama gravimetrik nem igerigi degerleri 1. grupta yer alan
arazilerde 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerde 2012 ve 2013 yillarinda sirastyla; %17.99-
%18.11 ve %25.69-%18.24 olarak belirlenmistir. Bu degerler 2. grupta yer alan
arazilerde ise sirastyla %20.56-%15.38 ve %27.28-%16.30’dur. Gravimetrik nem igerigi
degerlerinin genel olarak 2013 yilinda daha diisiik oldugu goriilmektedir. Yalnizca 2012
yilinda aygcicegi ekili olan arazilerin ortalama gravimetrik nem igerigi degeri 2013
yilinda 6l¢iilen degerden daha diisiiktiir. Bu durum i¢in en biiylik degerlere bakildiginda
tiim veri setlerine benzer sekilde 2012 yilinda olgililen deger daha biiyiliktiir. 2012
yilinda aygigegi ekili olan ve olmayan arazilerde varyasyon katsayis1 (VK) degerlerine
gore; gravimetrik nem igeriginin yliksek derecede degisken, diger durumlarda ise orta

derece degiskendir.

Cizelge 4. 2. Gravimetrik nem igerigi (%) degerlerine ait tanimlayici istatistik sonuglari

1. Grup 2. Grup
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

Aygicegi* Diger Aygicegi* Diger | Diger*  Aycicegi Diger*  Aygicegi

Ornek say1si 47 48 48 48 22 22 22 22
En kiigiik 6.52 8.76 996 11.04 7 4.4 12.18 9.65
En biiyilik 373 28.8 44.55  31.02 40.97 26.33 42.32 29.46
Ortalama 17.99 18.11 25.69 18.24 20.56 15.38 27.28 16.30
Std. Sapma 7.16 4.65 7.4 4.74 8.39 5.24 8.82 4.74
%VK 39.81 25.67 28.8  25.99 40.83 34.04 32.35 29.06
Yatiklik 0.71 0.16 0.23 0.61 0.44 0.16 0.27 0.83
Basiklik 0.49 -0.32 044 -0.13 0.31 0.12 -0.51 1.24

* Gilinal ve ark. (2015).

Birinci ve ikinci Ol¢iim zamanlarinda belirlenen ortalama gravimetrik nem igerigi
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadiginmi belirlemek i¢in
eslestirilmis t-testi yapilmistir (Cizelge 4.3). Aygicegi ekili alanlarda 2012 yilinda
belirlenen ortalama gravimetrik nem igerigi degeri ile aymi alanlarda 2013 yilinda

belirlenen ortalama gravimetrik nem igerigi degerleri arasindaki farklilik 0-20 cm
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derinlikte istatistiksel olarak onemli degilken, 20-40 cm derinlikte P<0.01 diizeyinde
onemlidir. Ikinci grup olarak isimlendirdigimiz 2012 yilinda aycigegi ekili olmayip
2013 yilinda aygicgegi ekili olan alanlarda ise her iki derinlikte de ortalama gravimetrik
nem igerigi degerleri arasindaki farklilik istatisitksel olarak P<0.01 diizeyinde
onemlidir. Her iki grup arazide de ortalama gravimetrik nem igeriginin aygigegi ekili
olan alanlarda aycicegi ekili olmayan alanlardan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
sonug topragin gravimetrik nem igeriginin kullanim durumuna gore, 6zellikle Slgiim
yilindaki iklim sartlarindan daha ¢ok etkilendigini gostermektedir (Cizelge 4.2. ve
Cizelge 4.3). Coruk (2014)’da Kazova topraklarinin timii dikkate alindiginda nem
icerigindeki degiskenlige iklim ve bitkisel iiretimdeki cesitlilige goére amenajman
uygulamalarinin farklilagsmasinin etkili oldugunu belirtmistir. Ayrica, arazi dlgiimlerinin
yapildigr donemin 2006 yilinda 2012 yilina gére daha yagish olmasi nedeniyle 2006
yilinda toprak gravimetrik nem iceriginin 2012 yilinda dl¢iilen nem igerigine gore daha

yiiksek oldugunu da ifade etmistir.

Cizelge 4. 3. Gravimetrik nem iceriginin 2012 ve 2013 yillar i¢in eslestirilmis t-testi
sonugclari

Derinlik
0-20 cm 20-40 cm
2012 yilinda aygigegi ekili (1. Grup) 0.06 7.79%**
2013 yilinda ayg¢icegi ekili (2. Grup) 3.25%* 6.78%*

**P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Lhotsky ve ark. (1984) ve Badalikova (2010) bitkisel iiretim igin sinir toprak
gravimetrik nem igerigi degerlerinin; killi, killi-tinli, tinli, kumlu-tinli, tinli-kumlu ve
kumlu topraklar icin sirastyla %28-%24, %24-%20, %18-%16, %13-%15, %12 ve %10
oldugunu belirtmislerdir. Tinl1 toprak tekstiiriine sahip 2012 yilinda aygicegi ekili
arazilerde nem igerigi degerleri 0-20 cm derinlikte bitkisel iiretim igin verilen sinir
degerlerde iken 20-40 cm derinlikte ise ortalama %25.69 ile sinir degerin tlizerindedir.
Yiizeysel derinlikte tinli, derin tabakada ise killi-tinli toprak tekstiiriine sahip olan 2.
grup arazilerin ortalama nem icerigi degerleri incelendiginde; arazilerin 2012 yilindaki
nem icerigi degerleri her iki derinlikte de bitkisel {iretim igin gerekli olan sinir
degerlerin {izerinde iken, aycicegi tariminin yapildigi 2013 yilinda sinir degerlerin

altindadir.
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4.1.3. Tarla kapasitesi

Arazilerin tarla kapasitesi degerleri %12.7 ile %68.22 arasinda degismektedir. Ortalama
degerlere bakildiginda, en diisiik tarla kapasitesi degeri ay¢icegi ekili olan ve olmayan
arazilerde her iki derinlikte de ilk drnekleme yilinda daha diisiiktiir. Ikinci 6rnekleme
yilinda belirlenen tarla kapasitesi degerleri ilk drnekleme yilina goére yaklasik iki kati
daha vyiiksektir. Ornekleme yapilan arazilerde tarla kapasitesinin degiskenliginin
varyasyon katsayisi (%CV) degerlerine gore diisiik oldugu, en yiliksek degiskenligin
2012 yilinda aygicegi ekili olan arazilerde 20-40 cm derinlikte oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4. 4. Tarla Kapasitesi (%) degerlerine ait tanimlayici istatistik sonuglari

1. Grup Grup
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

Aygicegi* Diger Aygicegi* Diger | Diger* Aygcicegi Diger* Aygcicegi

Ornek say1si 45 48 48 48 22 22 22 22
En kiigiik 19.38 38.74 12.7 39.22 15.52 36.68 15.52 35.44
En biiytlik 39.3 66.03 4546 68.22 | 36.05 61.05 32.9 61.24
Ortalama 26.89 53.02 2736 5297 | 25.62 51.23 2592 50.71
Std. Sapma 4.04 6.3 6.58  6.78 5.6 6.24 4.48 6.25
%CV 15.04 11.89 24.03 12.8 ] 21.86 12.18 17.3 12.32
Yatiklik 0.63 -0.01 095 0.03 0.17 -0.59 -0.5 -0.38
Basiklik 0.8 -0.54 1.55 -0.51 -0.41 -0.11 0.02 0.17

* Giinal ve ark. (2015).

Tarla kapasitesi degerlerinin arazi kullanim durumuna gore degisimini gorebilmek i¢in
eslestirilmis t-testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, her iki durumda ve her iki
derinlikte Ol¢tim yillar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak onemli (P<0.01)
oldugunu gostermistir. Her iki grup arazide de ikinci dl¢iim yilinda dlgiilen degerlerin
daha yiiksek olmasi, bu degisimin arazi kullanim durumundan kaynaklanmadigini

gostermektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4. 5. Tarla kapasitesinin 2012 ve 2013 yillar1 i¢in eslestirilmis t-testi sonuglari

Derinlik
0-20 cm 20-40 cm
2012 yilinda ayg¢icegi ekili (1. Grup) -39.50** -26.80**
2013 yilinda aygigegi ekili (2. Grup) -21.67%* -21.57**

**P<(0.01 diizeyinde onemlidir.
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Elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde, Gilinal ve ark. (2008)’da toprak tekstiirii ve
topragin organik madde igeriklerinin topraklarin yarayisli su igeriklerini etkileyen en
onemli toprak ozellikleri oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar, Kazova’da yiizey
topraginin kil ve organik madde iceriginin nispeten daha yiiksek olmasinin tarla
kapasitesi, solma noktasi ve yarayish su igeriklerinin de ylizey topraginda yliksek

olmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

4.1.4. Solma noktasi

Ik yilinda aygicegi ekili olan arazilerde solma noktasi degeri %7.98 ile %32.98 ve
ikinci yilinda aygicegi ekili olan arazilerde ise %8.68 ile %27.77 degerleri arasinda
degismektedir. Her iki durumda da yiizeysel tabakada (0-20 cm) elde edilen solma
noktas1 degeri alt tabakaya (20-40 cm) gore ve ilk yilda dlgiilen degerler ikinci yilda
Olciilen degerlere gore daha yiiksektir. Ayrica, %CV degerleri incelendiginde; solma
noktas1 degerlerindeki degiskenligin genel olarak orta derece oldugu goriilmektedir.
Degiskenlik; ilk yilinda aygicegi ekili olan arazilerde 0-20 cm derinlikte ikinci y1l (2013
Diger) ve 20-40 cm derinlikte ilk y1l (2012 Aygicegi) daha yiiksek iken ilk yilinda
aycicegi ekili olmayan arazi grubunda ise 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerde ilk yil
(2012 Diger) daha yiiksektir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4. 6. Solma noktas1 (%) degerlerine ait tanimlayici istatistik sonuglari

1. Grup 2. Grup
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

Aygicegi* Diger Aygicegi* Diger | Diger* Aygcicegi Diger* Aygcicegi

Ornek sayis1 48 31 48 14 22 16 22 4
En kiigiik 8.75 8.34 7.98 10.22 9.57 8.68 10.73 9.8
En biiyiik 27.84 25.85 3298 25.19 | 24.56 19.15 27.7 16.96
Ortalama 16.36 15.43 18.16 1594 15.38 14.07 17.76 12.85
Std. Sapma 4.38 4.28 573 431 4.19 3.01 4.78 3.01
%CV 26.78 27.77 31.55 27.05 27.24 2142 2692 23.41
Yatiklik 0.58 0.64 0.57 0.74 0.77 -0.46 0.57 0.98
Basiklik -0.03 -0.21 034 0.26 0.14 -0.43 -0.01 1.65

* Giinal ve ark. (2015).

Eslestirilmis t-testi sonuglari solma noktasi degerlerinin 6l¢iim yillarina gore 2012

yilinda aygigegi ekili olan arazilerde 20-40 cm derinlikte P<0.01 ve 2013 yilinda
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aycicegi ekili olan arazilerde P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir. Bu farkliligin 0-20 cm derinlikte istatistiksel olarak énemli olmadigi
belirlenmistir. Her iki arazi grubunda da (ilk yilinda ay¢icegi ekili olan ve olmayan) ilk
yil Olgiilen degerlerin daha yiiksek olmasit farkliligin arazi kullanimindan
kaynaklanmadigi sonucunu ortaya g¢ikarmaktadir (Cizelge 4.7). Celik ve ark. (2009)
solma noktast nem igerigine toprak isleme yoOntemlerinin Onemli bir etkisinin
olmadigini belirlemislerdir. Ayrica, Yesilsoy ve Aydin (1992) solma noktasindaki nem
igeriginin toprak porozitesi ve striiktiirden daha ¢ok toprak biinyesi ile iliskili oldugunu

ifade etmislerdir (Celik ve ark., 2009).

Cizelge 4. 7. Solma noktasinin 2012 ve 2013 yillar1 i¢in eslestirilmis t-testi sonuglar

Derinlik
0-20 cm 20-40 cm
2012 yilinda aygigegi ekili (1. Grup) 1.69 3.42%*
2013 yilinda aygigegi ekili (2. Grup) 1.73 3.99%*

* P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. **P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

4.1.5. Yarayish su icerigi

Yarayish su igerigi, tarla kapasitesi nem igerigi ile solma noktasi nem igerigi arasindaki
fark olarak tanimlanmaktadir (Giinal ve ark., 2008). Ilk yilinda aygicegi ekili olan ve
olmayan arazi gruplarinda yarayish su igerigi degerleri her iki derinlikte de ikinci yilda
daha yiiksektir. Yarayish su icerigi degerleri; her iki arazi grubunda da 2012 yilinda 0-
20 cm derinlikte, 2013 yilinda ise 20-40 cm derinlikte daha yiiksektir. Tiim veri seti
dikkate alindiginda ortalama yarayish su icerigi 2012 yilinda %8.16 ile %11.36 ve 2013
yilinda ise 9%36.63 ile %39.93 degerleri arasinda degismektedir. Ayrica, %CV
degerlerine gore; yarayish su icerigi degerlerinin degiskenligi 2013 yilinda daha
disiiktiir (Cizelge 4.8).

Yarayish su igeriginin o6rnekleme yillar1 arasindaki farkliligini belirlemek i¢in yapilan
eslestirilmis t-testi sonuglari, iki arazi grubunda ve iki derinlikte de farkin istatistiksel
olarak P<(.01 seviyesinde 6nemli oldugunu gostermistir (Cizelge 4.9). Ancak, ilk yil

aycicegi ekili olan arazilerde ve ikinci yil aygicegi ekilen arazilerde yarayisli su
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iceriginin ilk yil diisiik ikinci y1l daha yiliksek olmasi, farkliligin arazi kullanimindan

kaynaklanmadigini géstermektedir.

Bitki tipi ve cesidine gore degisecek olmakla birlikte, kok gelisimi ve fonksiyonu,
yarayislt su kapasitesi >0.20 oldugunda maksimum, 0.15-0.20 arasinda iyi, 0.10-0.15
arasinda sinirlanmis ve <0.10 oldugunda ise zayif oldugu kabul edilmektedir (Corstanje
ve ark., 2017). Baran ve ark. (1996) sikisma diizeyindeki artigla yarayislt su miktarinda

azalmalar oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 4. 8. Yarayish su igerigi (%) degerlerine ait tanimlayici istatistik sonuglari

1. Grup 2. Grup
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
Aygicegi* Diger Aygigegi* Diger | Diger* Aygcicegi Diger* Aycicegi
Ornek say1st 48 32 48 16 22 16 22 3
En kiigiik 5.38 28.67 4.02 27.04 4.22 28.08 3.95 35.21
En biiyilik 16.79 44.85 17.69  60.71 16.76 45.24 12.45 39.17
Ortalama 11.36 36.86 9.21 39.93 10.25 36.63 8.16 3741
Std. Sapma 2.74 4.39 293  9.23 3.29 5.1 2.53 2.02
%CV 24.14 11.91 31.81 23.13 32.12 13.92  30.98 5.39
Yatiklik -0.27 -0.11 0.6 0.88 -0.11 -0.26 -0.21 -0.94

Basiklik -0.58 -0.96 0.1 0.48 -0.64 -0.88 -1.27

* Giinal ve ark. (2015).

Cizelge 4. 9. Yarayish su igeriginin 2012 ve 2013 yillan i¢in eslestirilmis t-testi
sonuglari

Derinlik
0-20 cm 20-40 cm
2012 yilinda ayg¢icegi ekili (1. Grup) -26.44** -13.29**
2013 yilinda aygigegi ekili (2. Grup) -17.74%* -22.13%*

**P<0.01 diizeyinde dnemlidir.

4.1.6. Su dolu gozenek hacmi

Ik &rnekleme yilinda aycicegi ekili olan arazilerde 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerde
ortalama su dolu gozenek hacmi degerleri %40.47 ile %62.02 arasinda degismektedir.
Yiizeysel derinlikte arazilerde aycicegi ekili oldugu 2012 yili ile aygigegi ekili olmadigi
2013 yilinda yaklasik olarak ayni deger elde edilirken, 20-40 cm derinlikte ise 2012
yilinda daha yiiksek deger elde edilmistir. Ikinci 6l¢iim yilinda aygicegi ekili olan

araziler incelendiginde; ortalama su dolu gézenek hacminin %36.25 ile %64.4 arasinda
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degistigi goriilmektedir. Bu grup arazilerde her iki derinlikte de su dolu gozenek hacmi
ayciceginin ekili oldugu 2013 yilinda diger dl¢iim yilina gére daha diisiiktiir (Cizelge
4.10).

Cizelge 4. 10. Su dolu gozenek hacmi (%) degerlerine ait tanimlayici istatistik sonuglari

1. Grup 2. Grup
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

Aygicegi* Diger Aygigcegi* Diger | Diger* Aygicegi Diger* Aycicegi

Ornek sayis1 48 48 48 48 22 22 22 22
En kiigiik 14.77 23 20.14 8 16.98 6 29.8 25
En bilylik 92.48 64.5 95.1 66 | 78.55 55 102.01 62
Ortalama 40.47 40.8 62.02 4348 | 46.18 36.25 64.4 40.41
Std. Sapma 17.5 8.15 17.66 11.04 18.63 10.75 19.48 9.72
%CV 43.24 19.96 28.48 2539 | 40.34 29.66 30.26 24.06
Yatiklik 0.88 0.15 -0.12  -0.23 0.09 -0.74 0.08 0.07
Basiklik 0.49 0.65 -0.28 1.02 -1.08 1.91 -0.39 -0.37

* (Glinal ve ark. (2015).

Ik dl¢iim yilinda aycicegi ekili olan arazilerde belirlenen su dolu gdzenek hacmi ile
ayni arazilerde bir sonraki yilda aygigegi ekili degilken belirlenen su dolu gdézenek
hacmi degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak ©nemli olup olmadigim
belirlemek i¢in eslestirilmis t-testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir.
Buna gore; farkliligin 0-20 cm derinlikte istatistiksel olarak énemli olmadig1 ve 20-40
cm derinlikte ise l¢tim yillar1 arasinda P<0.01 seviyesinde 6nemli bir farkliligin oldugu
belirlenmistir. Benzer degerlendirme 2. grup olarak ifade edilen ikinci yilinda aygigegi
ekili olan araziler i¢in de yapilmistir. Bu arazi grubunda ise 6l¢lim yillar1 arasinda 0-20
cm ve 20-40 cm derinliklerde sirasiyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak
onemli bir farklilk bulunmaktadir. Istatistiksel olarak farkliligin &nemli oldugu
durumlardaki ortalama degerlere bakildiginda; ilk yilinda aygigegi ekili olan arazilerde
20-40 cm derinlikte ayciceginin ekili oldugu durumda su dolu gbézenek hacminin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ikinci yilinda aygicegi ekili olan arazilerde ise her iki
derinlikte de ayciceginin ekili olmadigi durumlarda su dolu gozenek hacmi daha
yiiksektir. Ancak tiim veri incelendiginde genel olarak ikinci 6l¢lim yilinda elde edilen
degerlerin daha diisiik olmas1 farkliligin arazi kullanim durumundan kaynaklanmadigini

gostermektedir.
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Cizelge 4. 11. Su dolu gozenek hacminin (%) 2012 ve 2013 yillar1 i¢in eslestirilmis t-
testi sonuglari

Derinlik
0-20 cm 20-40 cm
2012 yilinda ayg¢icegi ekili (1. Grup) -0.14 7.63%*
2013 yilinda aygigegi ekili (2. Grup) 2.57* 6.18**

* P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. **P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

4.1.7. Toplam gozenek hacmi

Arazilerin toplam gozenek hacmi degerlerine ait tanimlayici istatistik degerleri Cizelge
4.12°de verilmistir. Varyasyon katsayis1 degerleri genel olarak toplam gozenek hacmi
degerlerinin degiskenliginin az oldugunu gdstermektedir. Ilk yilinda aygigegi ekili olan
arazilerde her iki Ol¢iim derinligi i¢inde ortalama toplam gozenek hacmi degerleri
%41.54 ile %46.03 ve ikinci yilinda aygicegi ekili olan arazilerde ise %40.32 ile
%44.96 arasinda degismektedir (Cizelge 4.12). Bitkiler topragin hacim agirligr 1.15-
1.45 g/em’ arahginda oldugunda veya gdzenek hacim oranmi %45-%55 oldugunda iyi
geligirler ve hacim agirligmin 1.55 g/cm3’den fazla ve gozenek hacminin %40’dan az
olmasi bitki gelisimi i¢in uygun degildir (Birkas ve ark., 2014). Destain ve ark. (2014)
geleneksel toprak islemede, iist toprakta toprak direncinin diisiik ve toplam porozitenin
yaklasik %50 oldugunu ve alt toprakta toplam porozitenin %43’e diistiigiinii, azaltilmis
toprak islemede ise toplam porozitenin toprak profilinde %40-45 arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Porozite degerlerinin her iki grup arazide de bitki gelisimi agisindan

sinir degerlerin iizerinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4. 12. Toplam gozenek hacmi (%) degerlerine ait tanimlayici istatistik sonuglari

1. Grup 2. Grup
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

Aygicegi* Diger Aygcicegi* Diger | Diger* Aygicegi Diger* Aycicegi

Ornek sayis1 48 48 48 48 22 22 22 22
En kiiciik 35.51 26 32.42 29 32.69 32 31.27 28
En biiyiik 56.47 70.5 50.98 53 55.59 53 50.65 50
Ortalama 46.03 45.09 41.77 41.54 | 44.96 4227  42.39 40.32
Std. Sapma 4.68 7.85 4.89 5.72 6.2 5.39 4.6 5.5
%CV 10.16 17.4 11.71 13.78 13.8 12.75 10.85 13.64
Yatiklik 0.04 0.34 0.06 -0.3 -0.19 0.08 -0.31 -0.16
Basiklik -0.23 1.44 -0.74  -0.43 -0.76 0.22 0.49 -0.21

* (Glinal ve ark. (2015).

29



Olgiim yillar1 arasindaki farkliligi gérmek icin yapilan eslestirilmis t-teti sonuglaria
gore; yalnizca ikinci yilinda aygicegi ekili olan arazilerde 0-20 cm derinlikte farkliligin
istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde onemli oldugu diger durumlarda ise istatistiksel

olarak dnemli bir farkliligin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4. 13. Toplam gozenek hacminin (%) 2012 ve 2013 yillart i¢in eslestirilmis
t-testi sonuglari

Derinlik
0-20 cm 20-40 cm
2012 yilinda ayg¢icegi ekili (1. Grup) 0.89 0.29
2013 yilinda aygigegi ekili (2. Grup) 2.09* 2.00

* P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Pagliai ve ark. (2004), kulakli pullukla islenen topragin 400-500 mm derinlikteki
tabakasinda meydana gelen porozitedeki azalmanin toprak bozulmasinin tehlikeli bir
boyutu olarak dikkate alinmasi gerektigini ve tarla trafiginin de porozitede azalmaya
neden oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica, topraktaki bu sikismaya toprak isleme
aletlerinin kesme etkisinin neden oldugunu ve bu tabakanin (taban tasi) siirekli bir
sekilde pullukla islenen topraklarda kiiltivasyonun en alt smirin1 olusturdugunu

belirtmektedirler.

4.1.8. Organik madde

Tim veri setinde ornekleme yapilan arazilerdeki topraklarin ortalama organik madde
icerigi %1.41 ile %1.86 arasinda degigsmektedir. Her iki arazi grubunda da genel olarak
ikinci yilda elde edilen degerler birinci Sl¢iim yilinda elde edilen degerlere gore daha
yiiksektir. Organik madde icerigi 20-40 cm derinlige goére 0-20 cm derinlikte daha
yiiksektir. Ayrica, varyasyon katsayisi (%) degerleri 2013 yilinda aycicegi ekili
olmayan arazilerde 20-40 cm ve 2013 yilinda aycicegi ekili olan arazilerde her iki
derinlikte organik madde igeriginin yliksek derecede degisken oldugunu diger

durumlarda ise degiskenligin orta derecede oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4. 14. Organik madde (%) degerlerine ait tanimlayici istatistik sonuglari

1. Grup 2. Grup
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

Aygicegi* Diger Aygcicegi* Diger | Diger* Aygicegi Diger* Aycicegi

Ornek sayis1 48 48 48 48 22 22 21 22
En kiiciik 0.56 0.65 0.46 0.58 0.48 0.52 0.88 0.59
En biiyiik 2.98 3.02 2.84 3.43 2.48 3.08 2.17 3.47
Ortalama 1.75 1.86 1.41 1.66 1.66 1.8 1.47 1.5
Std. Sapma 0.5 0.57 0.49 0.76 0.52 0.67 0.36 0.84
%CV 28.63 30.73 35.04 45.65 31.39 37.25 24.37 56.39
Yatiklik 0.04 0.18 0.41 0.4 -0.29 -0.26 0.52 0.96
Basiklik 0.23 -0.48 0.04 -0.82 -0.52 -0.54 -0.78 0.06

* (Glinal ve ark. (2015).

Olgiim yillar1 arasindaki farkliligi gérmek icin yapilan eslestirilmis t-testi sonuglarina
gore; yalnizca ilk yilinda aygigegi ekili olan arazilerde 20-40 cm derinlikte farkliligin
istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde onemli oldugu, diger durumlarda ise istatistiksel

olarak 6nemli bir farkliligin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4. 15. Organik madde i¢eriginin (%) 2012 ve 2013 yillar i¢in eslestirilmis t-
testi sonuglari

Derinlik
0-20 cm 20-40 cm
2012 yilinda aygigegi ekili (1. Grup) -1.26 -2.37*
2013 yilinda ayg¢icegi ekili (2. Grup) -0.95 0.11

* P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Topragin organik madde igerigindeki artis, deformasyona direncini ve/veya elastikiyeti
artirarak sikisabilirligi azaltabilmektedir (Soane, 1990). Yiiksek organik karbon igerigi
de killi ve siltli killi topraklarda yiiksek nem igeriklerinde topragin sikisabilirligini
azaltabilmektedir (Smith ve ark., 1997). Organik madde toprakta iyi bir yap1 olusturucu
olarak bilinir. Dolayli olarak, organik madde hem toprak yapisinin olusumunu tesvik
eder hem de olusan yapinin kuvvetli ve kararli olmasini saglar (Karahan ve ark., 2014).
Toprak yiizeyindeki organik madde birikimi aniza dogrudan ekiminde geleneksel toprak
islemeye gore %130 oraninda daha fazladir (Feng ve ark., 2003) ve pullukla derin
islenen topraklarda organik madde pulluk tabani boyunca dagilmaktadir (Altikat ve
Celik, 2009). Uzun siireli geleneksel toprak isleme uygulamalari, aniz yakma ve organik
madde uygulamalarinin eksikligi organik madde igeriginin diisiik olmasinin nedenidir

(Budak 2018). Sikismanin bitki kdklerinin toprak icerisindeki hareketini engelleyen
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olumsuz etkisini ortadan kaldirmak i¢in toprak direncinin azaltilarak kok basincinin
artirilmasi gerekir. Bunun i¢in topragin organik madde igerigi yiikseltilerek sikismanin
olumsuz etkileri azaltilabilmektedir (Baran ve ark., 1996). Fakat, ¢alisma alaninda da
stirekli geleneksel toprak isleme yapiliyor olmasi toprak bozulmasi potansiyelinin
varligimi gostermektedir. Siirdiiriilebilir tarimsal {iretim i¢in yoredeki iireticilerin toprak
ve su kaynaklarin1 koruyan toprak isleme uygulamalarini tercih etmeleri kaginilmaz bir

gerekliliktir.

4.1.9. Agregat stabilitesi

Agregatlarin mekanik parcalayict ve suyun dispers edici etkisine karsi gostermis
olduklar1 direng olarak tanimlanan agreagt stabilitesinin yiliksek olmasi, topraklarin
havalanma, suyun infiltrasyonu ve hidrolik iletkenlik gibi bir¢ok fiziksel 6zelliklerine
olumlu etkide bulunmaktadir (Giinal ve ark., 2008). Bitkisel tiretim amaciyla topraklarin
yogun bir sekilde islenmesi toprak agregasyonunun bozulmasina neden olmaktadir
(Altikat ve Celik, 2009). ilk 6l¢iim yilinda aygicegi ekili olan 1. grup ve ikinci 6l¢iim
yilinda aygicegi ekili olan 2. grup arazilerde 0-20 ve 20-30 cm derinliklerde ortalama
agregat stabilitesi degerleri %72.78 ile %82.3 degerleri arasinda degismektedir. Her iki
arazi grubunda da alt tabakada agregat stabilitesi degeri daha diisliktlir. Varyasyon
katsayis1 degerleri agregat stabilitesinin orta derecede degisken oldugunu

gostermektedir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4. 16. Agregat stabilitesi (%) degerlerine ait tanimlayici istatistik sonuglari

1. Grup 2. Grup
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

Aygicegi* Diger Aygcicegi* Diger | Diger* Aygicegi Diger* Aycicegi

Ornek sayis1 48 48 47 48 22 22 21 22
En kiiciik 51.3 45.96 28.42 38.14 39.57 70.12 38.34 54.65
En biiyiik 98.15 96.19 97.73 97.59 95.48 94.98 92.46 99.78
Ortalama 77.95 76.65 72.96 72.78 75.34 82.3 74.94 78.23
Std. Sapma 11.95 12.77 16.53 16.13 17.9 7.72 16.55 12.61
%CV 15.33 16.66 22.66 22.16 23.76 9.38 22.09 16.12
Yatiklik -0.09 -0.68 -091 -047 -0.66 -0.43 -0.95 -0.47
Basiklik -0.93 -0.18 039 -0.76 -1.04 -1.17 0.12 -0.72

* (Glinal ve ark. (2015).
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Ik 6lgiim yilinda aycicegi ekili olan arazilerde belirlenen agregat stabilitesi ile ayni
arazilerde bir sonraki yilda aygicegi ekili degilken belirlenen agregat stabilitesi degerleri
arasindaki farklhiligin istatistiksel olarak Onemli olup olmadigimi belirlemek igin
eslestirilmis t-testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.17°de verilmistir. Buna gore;
farkliligin her iki arazi grubu ve derinlikte de istatistiksel olarak onemsiz oldugu
belirlenmistir. Her ne kadar istatistiksel olarak énemli bir farklilik olmasa da iki grup
arazide de aygiceginin ekili oldugu oOl¢lim yillarinda agregat satbiliesi degerleri

ayciceginin ekili olmadigi 6l¢tim yillarindaki degerlerden daha yiiksektir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4. 17. Agregat stabilitesinin (%) 2012 ve 2013 yillar i¢in eslestirilmis t-testi
sonuglari

Derinlik
0-20 cm 20-40 cm
2012 yilinda ayg¢icegi ekili (1. Grup) 0.68 0.19
2013 yilinda aygigegi ekili (2. Grup) -1.80 -0.84

Stirekli geleneksel toprak isleme, toprak organik madde icerigi ile agregat stabilitesinde
bir azalmaya ve dolayisiyla yiizey kabuklarinin olusumuna neden olmaktadir (Pagliai ve
ark., 2004). Agregat stabilitesi degerleri oldukca genis bir aralikta degisim
gostermektedir (Cizelge 4.16). Bu degisim; calisma alanmi topraklarimin kil igerigi,
organik madde kapsami, kire¢ igerigi, degisebilir katyonlarin miktar1 gibi agregat
olusumunda rol alan ¢imentolayici maddelerinin miktarina baghdir (Giinal ve ark.,
2008). Canpolat (1992), topragin organik madde miktari, agregat stabilitesini ve toprak
gecirgenligini arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu, Erdem ve Alagdz (2005) ise
organik materyallerin topraklarin agregat olusumu ve stabilitesini gelistirebilecegini

ifade etmislerdir.

4.1.10. Hacim agirhgi

Ik dlgiim yilinda aycicegi ekili olan arazilerde 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerde
ortalama hacim agirhg degerleri 1.43 g/em’ ile 1.55 g/em® degerleri arasinda
degisirken, ikinci yilinda aygicegi ekili olan arazilerde 1.46 g/em’® ile 1.6 g/cm’

degerleri arasinda degismektedir. Ayrica tiim veri seti dikkate alindiginda varyasyon
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katsayist degerleri %8.03 ile %12.01 arasinda degigmektedir. Buna gore hacim agirligi
degerlerinin degiskenligi distiktiir (Cizelge 4.18). Benzer sekilde, Bayram (2015) iki
farkli toprak serisinde yiiriittiigii calismasinda her iki toprak serisinde de hacim

agirligindaki degiskenligin az oldugunu belirtmistir.

Cizelge 4. 18. Hacim agirhg (g/cm®) degerlerine ait tanimlayici istatistik sonuglari

1. Grup 2. Grup
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

Aygicegi* Diger Aygicegi* Diger | Diger* Aygcicegi Diger* Aycicegi

Ornek say1si 48 48 48 48 22 22 22 22
En kiigiik 1.15 1.14 1.3 1.24 1.18 1.25 1.31 1.33
En biiyiik 1.71 1.87 1.79 1.89 1.78 1.8 1.82 1.9
Ortalama 1.43 1.45 1.54 1.55 1.46 1.53 1.53 1.6
Std. Sapma 0.12 0.17 0.13  0.15 0.16 0.14 0.12 0.15
%CV 8.69 12.01 838 947 11.29 9.34 8.03 9.63
Yatiklik -0.07 0.1 -0.05  0.19 0.2 -0.02 0.31 -0.02
Basiklik -0.24 -0.58 -0.73  -0.16 -0.82 0.16 0.44 -0.71

* Giinal ve ark. (2015).

Hakansson ve Lipiec (2000)’e gore topragin tekstiirline goére degismekle birlikte,
bitkisel iretim agisindan smir hacim agirhg degerinin 1.60 g/em® oldugunu
belirtmektedirler. Lhotsky ve ark. (1984), killi tinli topraklarda smir hacim agirlig
degerinin 1.40 g/cm’ oldugunu ifade etmislerdir (Badalikova, 2010). Nasr ve Selles
(1995) hacim agirligi 1.2 g/em®’den kiigiik oldugunda hizh ve tam ¢ikisin basarildigim
belirtmislerdir (Atkinson ve ark., 2009). Giinal ve ark. (2008) Kazova topraklarinin
timli lizerine yaptiklar1 degerlendirmede; Ol¢iim zamaninda arazilerde c¢ok farkl
kullanimlarin olmasi ve gravimetrik nem igerigi gibi faktorlerin ova topraklarinin hacim
agirh@r  degerlerini  etkiledigini  belirtmektedirler. Ayrica, arastirmacilar ova
topraklarinin kil iceriginin yiiksek oldugu g6z Oniinde bulundurulursa ornekleme
zamanindaki ortalama hacim agirlig1 degerlerinin; Pierce ve ark., (1983) ve Fulton ve
ark., (1996) tarafindan verilen toprak tekstiiriine bagli olarak kok gelisimi ile topragin
hacim agirhigr arasindaki genel iliskiyi (Cizelge 4.19) dikkate alarak kok gelisimi

acisindan sinir degerlerde oldugunu ifade etmislerdir.

Buna gore, 6rnekleme noktalarinin toprak tekstiirii (Cizelge 4.1) dikkate alindiginda
hacim agirliginin normal sartlarda 1.40 g/cm3’den diisik olmast (Cizelge 4.19)
gerekmektedir. Ol¢iim yaptigimiz toplam 70 6rnekleme noktasinda 2012 ve 2013

yillarinda belirlenen ortalama hacim agirligi degerleri her iki derinlikte de sinir deger
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olarak kabul edilen 1.40 g/cm’’den yiiksektir yani s degerlerin asildig1 goriilmektedir
(Cizelge 4.18). Ayrica, ornekleme noktalarinin bazilarinda topraklarin kil igeriginin

%40’dan fazla olmas1 problemin biiyiikliigiinii ortaya koymaktadir.

Cizelge 4. 19. Toprak tekstiiriine bagl olarak kdk gelisimi ile topragin hacim agirligi
(g/em’) arasindaki genel iligki (Pierce ve ark., 1983)

. Kok gelisimini Kok gelisimini
.. Ideal .

Tekstiir C etkileyen engelleyen

hacim agirligi SIS RO
hacim agirligi hacim agirlii

Kum, tinli kum <1.60 1.69 <1.80

Kumlu tin, tin <1.40 1.63 >1.80

Kumlu killi tin, tin, killi tin <1,40 1.60 >1.75

Silt, siltli tin <1.30 1.60 >1.75

Siltli tin, siltli killi tin <1.40 1.55 >1.65

Kumlu kil, siltli kil, killi tin (%35-45 Kil) <1.10 1.49 >1.58

Kil (kil igerigi %45’den fazla) <1.10 1.39 >1.47

Olgiim yillart dolayisiyla arazi kullanim durumlarina gére hacim agirligi degerlerinde
meydana gelen degisimi istatistiksel olarak degerlendirmek i¢in uygulanan eslestirilmis
t-testi sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. Buna gore; ilk yil aygicegi ekili olan
arazilerde her iki derinlikte, ikinci yil aygicegi ekili olan arazilerde ise 0-20 cm
derinlikte Olcililen hacim agirligr degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli bir
farklilik bulunmamaktadir. Yani, her iki arazi grubunda da aycicegi ekili iken 6l¢iilen
hacim agirhig degeri ile aygiceginden farkli bir iiriin ekili iken Olgiilen hacim agirlig
degerleri arasinda 6nemli bir farklilik yoktur. Yalniz ikinci yilinda aygicegi ekili olan
arazilerde 20-40 cm derinlikte farklilik istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde
onemlidir. Genel olarak 2013 yilinda 6lgiilen degerlerin yiiksek olmasi degisimin arazi

kullanimindan kaynaklanmadigini gostermektedir (Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.20).

Cizelge 4. 20. Hacim agirhgmim (g/cm?) 2012 ve 2013 yillari igin eslestirilmis t-testi
sonuglari

Derinlik
0-20 cm 20-40 cm
2012 yilinda aygigegi ekili (1. Grup) -0.95 -0.38
2013 yilinda ayg¢igegi ekili (2. Grup) -2.04 -2.15%

* P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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4.1.11. Penetrasyon direnci

Tim oOrnekleme noktalar1 dikkate alindiginda, penetrasyon direnci degerleri 0-20 cm
derinlikte 1.03 MPa ile 1.14 MPa, 20-40 cm derinlikte ise 1.6 MPa ile 2.57 MPa
araliginda degismektedir. Ilk yilinda aygigegi ekili olan arazilerde 0-20 cm derinlikte ilk
yilda Olgililen ortalama penetrasyon direncinin ikinci yilda dlgiilenden daha yiliksek
oldugu goriilmektedir. Diger durumlarda ikinci yilda oOlgiilen degerler daha yiiksektir.
Ayrica, %CV degerlerine gore penetrasyon direnci degerlerindeki degiskenligin genel
olarak yiiksek oldugu o6zellikle de 2013 yilinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.21). Benzer sekilde; bazi arastiricilarda yaptiklari ¢alismalarinda penetrasyon
direncindeki degiskenligin yiiksek derecede oldugunu belirtmislerdir (Kilic ve ark.,
2004; Veronese Junior ve ark., 2005; Giinal ve ark., 2008; Ozgdéz ve ark., 2009;
Bayram, 2015). Ayrica, penetrasyon direnci degerlerindeki degiskenlik Da Silva ve ark.
(2016)’nin da belirttigi gibi nem igerigi yiiksek oldugunda daha diistiktiir.

Ortalama penetrasyon direnci degerlerinin Hakansson ve Lipiec (2000) tarafindan bitki
kok gelisimini engelleyici siir deger olarak ifade edilen 3 MPa’1t asmadig
gorilmektedir. Ayrica, Ehlers ve ark. (1983), geleneksel olarak islenmis topraklarda
penetrasyon direnci degeri 3.6 MPa oldugunda kok gelisiminin sinirlandigin1 ve bu
degerin islenmemis topraklarda ise yaklasik 5 MPa oldugunu belirtmektedirler. Siirekli
kok kanallarinin ve catlaklarin olmadig1 durumda kok penetrasyonu ig¢in kritik limitin 2
MPa oldugu varsayilir (Bengough ve ark., 2005). Bununla birlikte, Sa ve ark. (2014),
farkli toprak isleme sistemlerinde kok gelisimi i¢in 2 MPa siirmin uygulanamayacagini
bildirmislerdir. Arastirmacilara gore; geleneksel toprak isleme altindaki yiiksek killi
topraklar i¢in 2 MPa kritik sinir degeri gegerli olabilir, ancak kritik sinir gizelle isleme
yapilan topraklar i¢in 3 MPa’a ve dogrudan ekim sistemi altindaki topraklar i¢in 3.5
MPa’a yiikseltilmelidir (Celik ve ark., 2019). Ornekleme noktalarinda elde edilen en
yiiksek penetrasyon direnci degerleri (4.04 MPa ve 4.21 MPa) incelendiginde bazi
arazilerde bu simrlarin  asildigi  yani sikisma probleminin meydana geldigi

gorilmektedir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4. 21. Penetrasyon direnci (MPa) degerlerine ait tanimlayici istatistik sonuglari

1. Grup 2. Grup
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

Aygicegi* Diger Aygcicegi* Diger | Diger* Aygicegi Diger* Aycicegi

Ornek sayis1 48 48 45 45 22 22 21 21
En kiiciik 0.72 0.27 0.96 0.75 0.38 0.39 0.54 1.16
En biiyiik 1.58 2.13 2.53 4.04 1.88 1.87 2.48 4.21
Ortalama 1.14 1.03 1.77 2.27 1.09 1.14 1.6 2.57
Std. Sapma 0.23 0.53 0.37 0.85 0.37 0.44 0.48 0.78
%CV 19.85 51.17 20.99 37.3 33.5 38.96 29.94 30.3
Yatiklik 0.1 0.27 0.32  -0.04 0.23 -0.01 -0.33 -0.15
Basiklik -0.93 -1.04 -0.59  -0.68 -0.15 -0.68 -0.13 -0.06

* (Glinal ve ark. (2015).

Ik 6l¢iim yilinda aygicegi ekili olan arazilerde belirlenen penetrasyon direnci ile ayni
arazilerde bir sonraki yilda aycgicegi ekili degilken belirlenen penetrasyon direnci
degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak onemli olup olmadigini belirlemek
icin eslestirilmis t-testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.22°de verilmistir. Buna gore;
farkliligin her iki arazi grubunda 0-20 cm derinlikte istatistiksel olarak 6nemsiz ve 20-
40 cm derinlikte ise istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
Ancak, her iki arazi grubunda da bu derinlikte 2013 yilinda 6l¢iilen degerlerin yiliksek
olmasi, farkliligin arazi kullanimindan kaynaklanmadigini gostermektedir (Cizelge 4.21

ve Cizelge 4.22).

Cizelge 4. 22. Penetrasyon direncinin (MPa) 2012 ve 2013 yillan i¢in eslestirilmis t-
testi sonuglari

Derinlik
0-20 cm 20-40 cm
2012 yilinda ayg¢icegi ekili (1. Grup) 1.39 -3.32%*
2013 yilinda aygigegi ekili (2. Grup) -0.48 -5.09%*

** P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

2012 yilinda ve 2013 yilinda aygigegi ekili arazilerden 6rnek olarak secilen bazi
noktalardaki penetrasyon direncinin derinlikle degisimini gosteren grafikler Sekil 4.1 ve
Sekil 4.2°de verilmistir. Grafikler incelendiginde Ornek olarak segilen bu arazilerde
penetrasyon direncinin derinlikle degisimi her iki grup arazide de aygicegi ekili olan ve

olmayan yillarda genel olarak birbirine benzemektedir.
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Sekil 4. 1. 2012 yilinda aygigegi ekili olan arazilerde penetrasyon direncinin derinlikle
degisimi
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Penetrasyon direncinin derinlikle arttigi, genel olarak yiizeysel derinlikte bitki gelisimi
acisindan kritik degerin altinda oldugu, derinlik arttikca bazi arazilerde her iki arazi
kullanim durumunda da kritik/sinir degerin asildigi gériilmektedir. Ornegin; 6rnek
numarast N20, N50, N53, N64, N69, N112, N174, N180 ve N251 olan arazilerde
ayciceginin ekili oldugu 2012 yilinda toprak isleme derinliginde taban tasina benzer
sekilde yliksek olan penetrasyon direnci degerlerinin 2013 yilinda belirgin bir sekilde
diistiigii goriilmektedir (Sekil 4.1). 2013 yilinda aygicegi ekili olan arazilerde ise N9,
N119, N163 ve N264 nolu arazilerde aygiceginin ekili olmadig: ilk yilda diigiik olan
penetrasyon direnci degerleri ay¢iceginin ekili oldugu ikinci yilda yiikselmistir (Sekil
4.2).
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Sekil 4. 2. 2013 yilinda aygicegi ekili olan arazilerde penetrasyon direncinin derinlikle
degisimi

Bazi arazilerde de (6rnegin; N19, N71, N33, N185, N197 ve N293) penetrasyon direnci
degerlerinin aycigeginin ekili olmadig1 yilda aygiceginin ekili oldugu yildaki degerlere

gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu 6rnek noktalarindaki 6l¢iim yilina gore
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olan degisimlerin arazi kullanimindan daha ¢ok toprak isleme derinligi, toprak isleme
zamanindaki nem igerigi ve dl¢lim zamanindaki nem igerigi gibi faktorlere bagli olarak

degistigi anlasilmaktadir.

Budak (2018) alt yiizey tabakalarindaki yiiksek penetrasyon direnci degerlerinin insan
kaynakli sikigmanin belirtileri oldugunu ve ayni zamanda geleneksel toprak isleme
uygulamalarinin tekrarlanan ve/veya zamansiz kullaniminin sonuglari oldugunu
belirtmistir. Ayrica, Celik ve ark., (2017)’da uzun siireli geleneksel toprak isleme
uygulamalar altinda penetrasyon direncinin derinlikle arttigini ifade etmislerdir (Budak,

2018).

Elde edilen degerler, ova geneli icin Gilinal ve ark. (2015) tarafindan yapilan
degerlendirmeye benzemektedir. Giinal ve ark. (2015) Kazova topraklarinda
penetrasyon direnci degerlerini 20-30 cm ve 30-40 cm derinliklerde merada 2.81 MPa
ve 2.99 MPa, bahgede ise 2.28 MPa ve 2.52 MPa olarak él¢miislerdir. Diger kullanimlar
altindaki araziler i¢inde ise, en yiiksek penetrasyon direnci degerinin 30-40 cm
derinlikte 2.53 MPa ile aygigegi yetistiriciligi yapilan arazilerde 6l¢iildiigiinii, ayrica bu
derinlikte ovadaki en yiiksek penetrasyon direnci degerinin de 4.50 MPa ile aycicegi

yetistiriciligi yapilan arazilerde 6lgiildiigiinii belirtmislerdir.

Clark ve ark. (2003), Jakobsen ve Dexter (1987) ve Bengough ve Mullins (1990)’e
gore; toprak direncinin >0.8 MPa oldugunda sikisma, ¢imlenme ve bitki gelisimini
azaltabilecegini, siklikla anormal gelisme ve kdklenmeye neden olabilecegini, >5 MPa
oldugunda ise bitki gelismesinin olmayacagini vurgulamistir (Atkinson ve ark., 2009).
Bu degerler dikkate alindiginda, Ornekleme yapilan arazilerde gerekli Onlemler
alinmazsa c¢imlenme ve bitki gelisimi agisindan problemlerin  yasanacagini
gostermektedir. Carter (1996)’a gore siirekli kulakli pullukla toprak isleme yapildiginda
isleme derinliginde (25 cm) sikisma artabilir ve sikisma seviyesinde ikincil toprak

isleme ile farklilik olabilir (Cay ve Ozpinar, 2013).
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4.1.12. incelenen toprak ozellikleri arasindaki iliskiler

Ornekleme yapilan arazilerin kullannm durumuna gére 0-20 cm ve 20-40 cm
derinliklerde incelenen toprak Ozellikleri arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in korelasyon
analizi yapilmistir. Korelasyon analizi sonuglart Cizelge 4.23 — 4.30°da verilmistir.
Kum ve kil igerigi ile nem igerigi arasindaki iliski incelendiginde her iki grup arazide de
aycicegi ekili olan yillarda nem igerigi kum igerigi ile negatif, kil icerigi ile pozitif
onemli bir iligkiye sahiptir. Horn ve ark. (1995)’na gore, topraklarin sikismaya
hassasiyeti toprak tekstiiriine gore degismektedir. Ornegin diisiik kolloid igerigine sahip
siltli tinl topraklar diisitk nem igeriklerinde tinli ve killi topraklara gore daha hassas
iken kumlu topraklar toprak sikismasina ¢ok az hassastir (Nawaz ve ark., 2013).
Ornekleme noktalarmin toprak tekstiiriiniin tinl1 ve kili-tinli oldugu diisiiniiliirse alanin

sikismaya hassasiyeti oldukca ytliksek oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4. 23. Birinci grup arazilerin, 2012 yilinda 0-20 cm derinlikteki toprak
Ozellikleri arasindaki korelasyonlar

kum kil silt ha Q TG SG OM TK SN YS AS PD
1

kil -0.79" 1

silt 0.08 -0.68" 1

ha 035 -045" 029 1

Q  -0397 0567 -0447 -0.16 1

TG -035 044 -029° -1.007 0.15 1

SG  -0317 046 -038  0.12 095 -0.12 1

OM -027 037" -028 -023 028 023 030 1

TK  -0.627 0727 -0.36" -0.407 0437 0407 034 048" 1

SN -0.64" 0.88" -0.66 -0.52" 0.507 0.527 037 034" 076 1

YS -0.11  0.05 0.05 0.10 -0.07 -0.10 -0.01 -0.12 0.45  -0.03 1
AS  -0326° 0.50° -0.427 -034 037 034 029 036 0.55 056 0.12 1
PD 0000 -0.12 021 015 -029° -0.14 -0.19 0.10 0.04 -0.03 0.00 0.0l 1

*: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir, **: P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. ha: hacim agirligi, Q: gravimetrik nem igerigi, TG:
toplam gozeneklilik, SG: su dolu gozeneklilik, Om: organik madde, TK: tarla kapasitesi, SN: solma noktasi, YS:
yarayish su icerigi, AS: agregat stabilitesi, PD: penetrasyon direnci.

Birinci grup arazilerde 0-20 cm derinlikte her iki 6l¢iim yilinda da hacim agirlig ile
kum igerigi arasinda pozitif ve kil icerigi ile negatif istatistiksel olarak onemli bir iligki
vardir. Ikinci grup arazilerde de istatistiksel olarak 6nemli olmasa da hacim agirlig: ile
kum ve kil igerigi arasinda-ki iliski benzerdir. Hacim agirlig1 ile nem igerigi arasinda

her iki derinlik ve 6l¢iim yilinda da negatif bir iligki vardir. Bu iligki her iki grup arazide
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de arazi kullanim durumuna bagli olamadan ilk 6l¢iim yilinda istatistiksel olarak

onemsizken, ikinci 6l¢iim yilinda istatistiksel olarak 6nemlidir.

Cizelge 4. 24. Birinci grup arazilerin, 2012 yilinda 20-40 cm derinlikteki toprak
ozellikleri arasindaki korelasyonlar

kum kil silt ha Q TG SG OM TK SN YS AS PD
kum 1
kil 077" 1
silt 2020 -0.487 1
ha 0.12  -0.03  -0.12 1
Q -0.51" 0517 -0.08  -0.11 1
TG -0.12 0.03 0.12 -1.007 0.12 1
SG 20457 0497  -0.14 027 0927 -0.30
oM -0.17 017  -0.02 -0.15 030" 0.15 021 1
TK  -0.58" 0.707 -027 -0.12 0497 0.2 0437 -0.01 1
SN -0.617 0817 -040" -0.12 056 0.2 0507  0.18 090"
YS -0.12  -0.02 0.19 -0.04 -0.01 004 -0.02 -037" 049"  0.06 1
AS 20437 0.65° -0417  -0.13 0507 0.3 0447 018 054 074" -027 1
PD 0.19  -0.19 0.02 -023 -038" 023 -046" 024 -0.19 -0.09 -022 007 1

*: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir, **: P<0.01 diizeyinde &nemlidir. ha: hacim agirhi$, Q: gravimetrik nem icerigi, TG:
toplam goézeneklilik, SG: su dolu gozeneklilik, Om: organik madde, TK: tarla kapasitesi, SN: solma noktasi, YS: yarayish
su igerigi, AS: agregat stabilitesi, PD: penetrasyon direnci.

Cizelge 4. 25. Birinci grup arazilerin, 2013 yilinda 0-20 cm derinlikteki toprak
Ozellikleri arasindaki korelasyonlar

kum kil silt ha Q TG SG OM TK SN YS AS PD
kum 1
kil -0.797 1
silt 0.08 -0.68" 1
ha 0.507 -0.62" 0397 1
Q 20417 0547 -0.38" -0.687 1
TG  -0.507  0.687 -049" -0.937 0.66 1
SG -0.07 0.00 008 -0.03 0597 -0.13 1
OM  -030° 032" -0.16 -0.55" 056 047  0.16 1
TK  -0.52"  0.68" -0.49" -0.79" 0.64" 074" 015 037 1
SN 042" 0.667 -0.48" -0.687 0.747 0717 024 035  0.697 1
YS -0.19 0.07 0.14  -034  0.09 023  0.00 0.18 043" -0.11 1
AS 20437 0547 -036° -0.517 0457 0527 005 0407 0497 037" 0.05 1
PD 028  -0.23 0.02 0547 -057 -040" -032° -046" -0.44" -0.11 -039° -020 I

*: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir, **: P<0.01
toplam goézeneklilik, SG: su dolu gézeneklilik, Om: organik madde, TK: tarla kapasitesi, SN: solma noktas1, YS: yarayish
su igerigi, AS: agregat stabilitesi, PD: penetrasyon direnci.

diizeyinde 6nemlidir. ha: hacim agirligi, Q: gravimetrik nem igerigi, TG:

Genel olarak nem igerigi ile gozeneklilik, organik madde igerigi, tarla kapasitesi, solma

noktasi, yarayislt su igerigi ve agregat stabilitesi arasinda pozitif bir iligki vardir. Ancak,

birinci grup arazilerde ilk 6l¢iim yilinda her iki derinlikte de nem igerigi ile yarayigh su

icerigi arasindaki iligki istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte negatiftir. Toprak

Ozellikleri arasindaki iliskiler arazi kullannm durumuna gére onemli bir farklilik

gostermemektedir.
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Cizelge 4. 26. Birinci grup arazilerin, 2013 yilinda 20-40 cm derinlikteki toprak
ozellikleri arasindaki korelasyonlar

kum kil silt ha Q TG SG OM TK SN YS AS PD
kum 1
kil 077" 1
silt 020 -0.48" 1
ha 037" -0.50" 0.27 1
Q -0.17 021 -0.10 -0.44" 1
TG -0.387  0.507 -0.25 -0.90" 0497 1
SG 0.03 0.04 -0.10 -0.09 0.837  0.04 1
oM -0.22 0.23 -0.06 -0.12 029 0.12 025 1
TK -0.27 0437 -0.28 -0.697 0397 0707 0.03 030 1
SN -0.06 0.64~ -0.827 -0.48  0.63° 044 057  -0.19 038 1
YS 024  -0.28 0.16  -043 031 049 007 0.1 057 -042 1
AS -0.19 030" -020 -022 020 023 0.17 037" 024 0.9 024 1
PD 0.05 0.05 -0.15  -0.00 -038 -0.03 -028 -026 -0.17 051 005 008 1

*: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir, **: P<0.01 diizeyinde &nemlidir. ha: hacim agirhif1, Q: gravimetrik nem icerigi, TG:
toplam goézeneklilik, SG: su dolu gézeneklilik, Om: organik madde, TK: tarla kapasitesi, SN: solma noktasi, YS: yarayish
su igerigi, AS: agregat stabilitesi, PD: penetrasyon direnci.

Kum ve kil icerigi ile su dolu gozeneklilik ve toplam gozeneklilik arasindaki iliski
incelendiginde, her iki grup arazide ve her iki derinlikte de genel olarak gozeneklilik ile
kum igerigi arasinda negatif, kil icerigi ile pozitif bir iliskinin oldugu goriilmektedir.
Toplam gozeneklilik ile hacim agirhg arasinda her iki grup arazi ve derinlikte
istatistiksel olarak 6nemli bir negatif iligki vardir. Toplam gézeneklilikle penetrasyon
direnci arasindaki iliskide negatiftir. Topraktaki sikigsma ile birlikte toplam gozeneklilik
degeri azalmaktadir. Topraga giren suyun hareketine, tutulmasina ve yani toprak-su
iliskisine dogrudan etki ettigi bilinen toprak porozitesi topraklarda stabil agregatlarin

miktarinin artmasiyla artacaktir (Giinal ve ark., 2008).

Kum ve kil iceri8i ile agregat stabilitesi arasinda -ki iliski tekstiir ile hacim agirhig
arasindaki iliskiye benzerdir. Agregat stabilitesi degerleri kum igerigi ve hacim agirhigi
ile negatif ve kil igerigi ile pozitif olarak iliskilidir. Elde edilen sonuglar, organik madde
icerigi arttikca agregat stabilitesinin- arttifi ve aralarindaki iligkinin- genellikle
istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde onemli oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde,
Giinal ve ark. (2008), kil ve organik madde igeriginin yiiksek olusunun agregat
stabiltesininde yiiksek ¢ikmasina neden oldugunu ifade etmektedir. Ayrica, Chaney ve
Swift, (1984) ve Elliot, (1986) agregat stabilitesi ile toprak organik karbonu arasinda
onemli korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Spaccini ve ark. (2004) ve Tejada ve

Gonzales (2006)’e gore de dayanikli agregatlarin olusumu ve toprak partikiillerinin
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flokiilasyonu i¢in organik madde birlestirici ve baglayict olarak gérev almaktadir (Celik

ve ark., 2009).

Toprak organik maddesinin artmasi, agregat stabilitesini arttirarak toprak striiktiiriinii
gelistirmektedir (Smith ve Elliot, 1990). Yogun geleneksel isleme- yapildiginda
sicaklik, havalanma ve biyolojik aktivite artmakta, bitki artiklar1 fiziksel olarak
boliinerek toprakla karistirilmakta ve toprak agregatlart bozulmaktadir., Buna bagh
olarak yogun geleneksel toprak isleme topragi en fazla bozan/tahrip eden isleme sekli
olmaktadir (Resck ve ark., 1999). Sonug¢ olarak, toprak isleme toprak organik
maddesinin kaybina neden olur (Celik ve ark., 2009). Calisma alaninda uzun yillardir

geleneksel toprak islemenin uygulaniyor olmasi organik madde igerigi ve agregat

stabilitesinin olumsuz bir sekilde etkilenmesine neden olmaktadir.

Kum ve kil igerigi ile penetrasyon direnci arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir iligki
belirlenememistir. Genel olarak 1. Grup arazilerde her iki derinlikte penetrasyon direnci
ile kum igerigi arasinda pozitif, kil igerigi ile negatif bir iliskinin oldugu goriillmektedir.
Ikinci grup arazilerde ise birinci 6lgiim yilinda kum igerigi ile pozitif, kil igerigi ile
negatif olan iligki ayciceginin ekili oldugu ikinci 6l¢tim yilinda kum igerigi ile negatif,

kil igerigi ile pozitiftir (Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28).

Cizelge 4. 27. ikinci grup arazilerin, 2012 yilinda 0-20 cm derinlikteki toprak 6zellikleri
arasindaki korelasyonlar

kum kil silt ha Q TG SG  OM TK SN YS AS PD
kum 1

kil -0.78" 1

silt -0.14 -0.50" 1

ha 037 -041  0.13 1

Q 0.16 041 -044  -023 1

TG 037 041 -0.13 -1.007 022 1

SG 000 026 -0.41 0.18 0917 -0.19 1

oM 026 029 -0.09 -0.54 039 053 0.18 1

TK -0.53" 0667 -032 -0.737 046" 0727 016 0527 1

SN -0.657 088" -049° -048 050" 048 030 037 081" 1

YS -0.08 0.02 0.09 -0.637 015 0627 -0.12 041 067" 0.1 1

AS -0.51" 044" 002 -056° 020 056 -0.05 048 078" 0597 057 1
PD 029 -0.10 -0.25 035 -033 -035 -021 -038 -0.12 -001 -0.19 005 1

*: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir, **: P<0.01 diizeyinde onemlidir. ha: hacim agirligi, Q: gravimetrik nem igerigi, TG:
toplam goézeneklilik, SG: su dolu gézeneklilik, Om: organik madde, TK: tarla kapasitesi, SN: solma noktas1, YS: yarayish

su igerigi, AS: agregat stabilitesi, PD: penetrasyon direnci.

44



Cizelge 4. 28. Ikinci grup arazilerin, 2012 yilinda 20-40 cm derinlikteki toprak

ozellikleri arasindaki korelasyonlar

kum kil silt ha Q TG SG OM TK SN YS AS PD
kum 1
kil -0.79” 1
silt 038 -0.26 1
ha 048  -0.48°  -0.02 1
w -0.587 0597  0.02 -052" 098"
TG -0.48" 049"  0.02 -1.00" 0.34 1
SG 038 039 001l 0.03 0937 -0.03 1
oM 039 037 0.06 -0.49 0.38 048" 0.21 1
TK -0.667 0787  -0.14 -0.42 0597 042 048 042 1
SN -0.45° 077" -046° -038 036 038 024 039 085 1
YS 032 -0.07 0627  -002 037 003 038 000 016 -038 1
AS -0.41 054~ -0.18 -045 028 045 009 050 082" 0727 -0.04 1
PD 0.10 -0.04 -0.09 0.15 -0.46 -0.16 -044 0.9 -009 0.16 -045 021 1

*: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir, **: P<0.01 diizeyinde &nemlidir. ha: hacim agirhif1, Q: gravimetrik nem icerigi, TG:
toplam goézeneklilik, SG: su dolu gézeneklilik, Om: organik madde, TK: tarla kapasitesi, SN: solma noktasi, YS: yarayish
su igerigi, AS: agregat stabilitesi, PD: penetrasyon direnci.

Topraklarda solma noktasi nem igerigi tarla kapasitesi nem igeriginden farkli olarak
topraklarin tekstiirel bilesimine baglidir. Toprak kil miktar1 arttikca, solma noktasinda
tutulan nem igerigi de ylikselmektedir. Toprak tekstiirii ve organik madde igerikleri
topraklarin yarayish su igeriklerini etkileyen en énemli toprak 6zellikleridir (Giinal ve
ark., 2008). Teorik olarak tarla kapasitesinde killi bir topraktaki su hareketinin kumlu
bir topraga gore c¢ok daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Organik madde, tarla
kapasitesinde su ile dolu gozeneklerin (mezo-gozenekler) oranini artirdigindan tarla
kapasitesinin daha yiliksek degerler almasini tesvik eder. Organik maddenin tarla
kapasitesi lizerine olan etkisi kil etkisine benzer. Toprakta organik madde miktar
arttitkca tutulan su miktar1 artmaktadir. Organik madde miktarinin artmasi, solma
noktasinda topragin su tutma kapasitesini artirir. Topragin biinyesi kumdan kile dogru
degistiginde veya kil icerigi giderek arttiginda, topragin tarla kapasitesi de giderek
artmaktadir (Karahan ve ark., 2014). Benzer sekilde oOrnekleme noktalarindaki
topraklarin kil ve organik madde igerigi arttikca tarla kapasitesi degerlerinin de arttigi

belirlenmistir (Cizelge 4.29 ve Cizelge 4.30).

Yarayislt su icerigi ile agregat stabilitesi arasindaki iligki pozitif, yani topraklarmn
agregat stabiletesi yliksek oldugunda yarayish su igerigi de yiiksek olmaktadir. Celik ve
ark. (2009)’da agregat stabilitesinin yiiksek oldugu toprak isleme uygulamalarinda
yarayisl su miktarinin da ytiksek oldugunun belirtmisglerdir.
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Cizelge 4. 29. ikinci grup arazilerin, 2013 yilinda 0-20 cm derinlikteki toprak 6zellikleri
arasindaki korelasyonlar

kum kil silt ha Q TG SG OM TK SN YS AS PD
kum 1

kil -0.78” 1

silt -0.14  -0.50 1

ha 0.09 -025 028 1

Q -0.557 0517 -0.03  -0.56 1

TG -0.06 024 -029 -0977 0527 1

SG -0.627 048 0.11 021 0927 0.5 1

oM -0.18 030 -022 -045 0.597 039 049 1

TK -0.49°  0.647 -033 -0.637 056" 057 039 040 1

SN -0.38 049 -028 -0.66° 056 0747 021 018 0.60° 1

YS -0.517 052" -0.16 -0.23 0.09 0.16 001 020 0.737 -0.03 1

AS -0.01 0.19 -029 -425" 008 046" -0.13 0.3 046 050 024 1
PD -0.08 010 -0.05 039 -024 -031 -0.12 -0.16 -0.12 -0.07 0.08 -0.2I 1

*: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir, **: P<0.01 diizeyinde &nemlidir. ha: hacim agirhif1, Q: gravimetrik nem icerigi, TG:
toplam goézeneklilik, SG: su dolu gézeneklilik, Om: organik madde, TK: tarla kapasitesi, SN: solma noktasi, YS: yarayish

su igerigi, AS: agregat stabilitesi, PD: penetrasyon direnci.

Cizelge 4. 30. Ikinci grup arazilerin, 2013 yilinda 20-40 cm derinlikteki toprak

ozellikleri arasindaki korelasyonlar

kum kil silt ha Q TG SG OM TK SN YS AS PD
kum 1

kil -0.797 1

silt 038  -0.26 1

ha 032  -039  0.08 1

Q -0.647  0.587  0.14  -0.43" 1

TG 046" 4717 002 -0.887 048" 1

SG 052 043 0.7 -0.01 0.877 0.00 1

oM -0.19 0.16 006 -045 0.40 039 022 1

TK -0.52" 0557 -0.01 -0.697 0.63" 0817 027 041 1

SN -0.05 0.50 -0.39 -0.70  -0.30 073 -057 026 039 1

YS -0.86 099 046 -0.93 0.61 092 -0.19 -041 081 058 1

AS -0.20 023 -0.03 -0.15 0.26 0.19 0.8 021 019 066 0.03 1
PD -0.06 031 -0.40 -0.17 0.17 003 023 -0.06 018 092 070 -0.10 1

*: P<0.05 diizeyinde 6nemlidir, **: P<0.01 diizeyinde &nemlidir. ha: hacim agirhfi, Q: gravimetrik nem icerigi, TG:
toplam goézeneklilik, SG: su dolu gézeneklilik, Om: organik madde, TK: tarla kapasitesi, SN: solma noktasi, YS: yarayish

su igerigi, AS: agregat stabilitesi, PD: penetrasyon direnci.

Calisma alaninda bazi arazilerde taban tasi olusmustur ve 6zellikle killi tekstiire sahip

olan arazilerde sikisma potansiyeli yiiksektir. Siirekli geleneksel toprak isleme yapilan

alanda toprak sikigsmasinin olusmamasi ve var olan sikismanin ortadan kaldirilmasi igin

gerekli onlemler alinmalidir. Toprak bozulmasini 6dnlemek ve bitkisel {iretimi optimize

etmek i¢in trafik ve toprak isleme uygulamalar1 iklim, {iriin rotasyonu ve toprak

kaynaklarina uygun olarak yapilmalidir (Li ve ark., 2008).
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4. 2. Aycicegi tarnmindaki mekanizasyon uygulamalarinin degerlendirilmesi

Uriin rotasyonlarinda aygicegine yer veren 28 isletme rotasyonlarinda bugday, musir,

seker pancari, domates ve arpaya yer vermektedir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4. 31. Uygulanan iiriin rotasyonu

Uriin Rotasyonu

Uygulanma sayisi

Bugday Bugday Aygicegi Maisir 1
Arpa Arpa Aygicegi Arpa 1
Domates Bugday Aygicegi Domates 1
Aycicegi Bugday Ayc¢icegi Sebze 1
Aycicegi Bugday Ayc¢icegi Bugday 3
Bugday Seker Pancari Ayc¢igegi Misir 2
Seker Pancari Sebze Aygicegi Sebze 1
Seker Pancar Sebze Aygicegi Bugday 1
Aycicegi Seker Pancari Aycicegi Bugday 1
Seker Pancar1 Misir Ayc¢icegi Seker Pancar1 1
Seker Pancar1 Misir Aycicegi Maisir 2
Bugday Aygicegi Bugday Aycicegi 3
Bugday Aygicegi Bugday Misir 1
Bugday Aycicegi Bugday Sebze 3
Bugday Ayc¢icegi Bugday Misir 2
Bugday Aycicegi Bugday Seker Pancari 1
Bugday Aycicegi Bugday Sebze 1
Bugday Arpa Aygicegi Bugday 1
Aycicegi Misir Seker Pancari Aycicegi 1

Incelenen isletmelerin tamami aygicegi tariminda ilk toprak isleme uygulamasi olarak
kulakl pullukla siirtim yapmaktadir. Benzer sekilde Kasap (2006) Tokat ilinde alternatif
toprak isleme sistemlerinin uygulanabilme potansiyelini belirlemek icin yaptigi
caligmada incelemeye alinan 245 isletmeden sadece 6 isletmenin toprak isleme
uygulamasimda kulakli pulluk kullanmadigimi belirlemistir. Isletmelerden 25°i ikinci
toprak islemede ¢izel, 2 isletme diskli tirmik ve bir isletme de kiiltivator kullanmaktadir.
Isletmelerin yaklasik 1/3’ii kulakli pulluk+cizel+diskli tirmik kullanirken, yaklasik
1/3’1 dort farkl isleme yapmaktadir (Cizelge 4.32). Kulakli pullukla isleme ¢cogunlukla
Kasim ayinda olmak {izere Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda, ¢izelle isleme Subat-Mart

aylarinda, diger toprak islemeler ise Mart-Nisan aylarinda yapilmaktadir.

Isletmelerin toprak isleme uygulamalarmin iiriine gore degisip degismedigini 6grenmek
icin “Aygicegi i¢in yapilan toprak islemede 6nceki liriine gore degisiklik yapiliyor mu?”

sorusu sorulmustur. Bu soruya 22 isletme toprak islemede {iriine gore degisiklik
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yapmadigimi belirtirken, aygicegi tariminda kulakli pulluktan sonra diskli tirmik

kullanan bir isletme bugday tariminda iki kez siirlim islemi yaptigini, bir isletme bugday

tariminda ekimden sonra merdane kullandigim1 ve dort isletme de aygigegi tariminda

tapan kullandigin1 belirtmistir. Ayrica, isletmelere ayg¢igegi hasadindan sonra saplari

par¢alamak i¢in herhangi bir islem yapip yapmadiklarini soruldugunda isletmelerin

tiimiiniin 2 ya da 3 kez diskli tirmik kullandiklar1 belirtilmistir.

Cizelge 4. 32. Ayc¢icegi tariminda uygulanan toprak isleme sistemleri

Uygulanan Toprak Isleme Sistemi Say1
Kulakli Pulluk Kiiltivator Tapan 1
Kulakl1 Pulluk Cizel Tapan Diskli Tirmik 1
Kulakli Pulluk Cizel 1
Kulakl1 Pulluk Cizel Tapan 1
Kulakl1 Pulluk Diskli Tirmik Tapan Merdane 1
Kulakli Pulluk Cizel Kombikriim 3
Kulakl1 Pulluk Cizel Diskli Tirmuk 10
Kulakli Pulluk Cizel Kiiltivator Tapan 3
Kulakl1 Pulluk Cizel Diskli Tirmik Tapan 5
Kulakli Pulluk Cizel Diskli Tirmik Merdane 1
Kulakli Pulluk Diskli Tirmuk Disli Tirmuk 1

Incelenen isletmelerde aycicegi ekim derinliginin 3 cm ile 8 cm arasinda degistigi, ekim

isleminden sonra isletmelerin tamaminda santrifiij giibre dagitma makinas1 ile

giibreleme daha sonra iki kez ¢apalama yapildigi belirlenmistir. Ayrica tiim isletmelerde

hasat islemi bicerddverle yapilmaktadir. Degerlendirilen isletmelerin tiimiinde traktor

bulunmakta ve bu traktorlerin ¢cogunlugu 50-65 BG araliginda olup ii¢ isletmenin sahip

oldugu traktorler ise 100-110 BG araligindadir.
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5. SONUC

2012 yilinda aygicegi ekili olup 2013 yilinda farkl: bir iiriin yetistirilen 48 arazi ve 2012
yilinda farkli bir {irlin ekili iken 2013 yilinda aycgicegi yetistirilmis olan 20 arazi
caligmanin 6rnekleme biiylikliigiinii olusturmustur. Aycicegi tariminin toprak sikismasi
lizerine etkisinin belirleyebilmek icin araziler 2012 yilinda aygicegi ekili araziler ve

2013 yilinda aygicegi ekili araziler olarak iki gruba ayrilmistir.

Ornek noktalarmin toprak tekstiirii degerleri TOVAG 1120039 nolu projeden
alimmistir. 2012 yilinda aygigegi ekili arazilerde toprak tekstiiriiniin 0-20 cm ve 20-40
cm derinliklerde tinli, 2013 yilinda ayg¢icegi ekili arazilerde ise toprak tekstiiriiniin 0-20

cm ve 20-40 cm derinliklerde sirasiyla tinli ve killi tinl oldugu goriilmiistiir.

Ornekleme noktalarmin ortalama gravimetrik nem icerigi degerleri 1. grupta yer alan
arazilerde 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerde 2012 ve 2013 yillarinda sirastyla; %17.99-
%18.11 ve %25.69-%18.24 olarak belirlenmistir. Bu degerler 2. grupta yer alan
arazilerde ise sirasiyla %20.56-%15.38 ve %27.28-%16.30’dur. Gravimetrik nem igerigi
degerlerinin genel olarak 2013 yilinda daha diisiik oldugu belirlenmistir. 2012 yilinda
aycicegi ekili olan ve olmayan arazilerde varyasyon katsayis1 (VK) degerlerine gore;
gravimetrik nem igerigi yliksek derecede degisken diger durumlarda ise orta derece
degiskendir. Her iki grup arazide de ortalama gravimetrik nem iceriginin aygicegi ekili
olan alanlarda aycicegi ekili olmayan alanlardan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
sonuglar topragin gravimetrik nem igeriginin Ozellikle Ol¢ctim yilindaki iklim

sartlarindan daha ¢ok etkilendigini gostermektedir.

Arazilerin tarla kapasitesi degerleri %12.7 ile %68.22 arasinda degismektedir. Ortalama
degerlere bakildiginda tarla kapasitesi degeri aygigegi ekili olan ve olmayan arazilerde
her iki derinlikte de ilk ornekleme yilinda daha distiktiir. Her iki durumda ve her iki
derinlikte Sl¢iim yillar1 arasinda ki farklilik istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde
onemlidir. Her iki grup arazide de ikinci 6l¢iim yilinda dlgiilen degerlerin daha yiiksek
olmast bu degisimin arazi kullanom durumundan kaynaklanmadigini gostermektedir.
Her iki durumda da yiizeysel tabakada elde edilen solma noktasi degeri alt tabakaya ve

ilk y1lda 6lgtilen degerler ikinci yilda 6l¢iilen degerlere gore daha yiiksektir.
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[k yilinda aycicegi ekili olan ve olmayan arazi gruplarinda yarayisli su igerigi degerleri
her iki derinlikte de ikinci yilda daha yiiksektir. Yarayish su igerigi degerleri her iki
arazi grubunda da 2012 yilinda 0-20 cm derinlikte, 2013 yilinda ise 20-40 cm derinlikte
daha yiiksektir. Ik yil aycicegi ekili olan arazilerde ve ikinci yil: aycicegi ekilen
arazilerde yarayish su igeriginin ilk yil diisiik ikinci yil daha yiiksek olmasi, farkliligin

arazi kullanimindan kaynaklanmadigini géstermektedir.

Ikinci 6lgiim yilinda aygigegi ekili olan arazilerde ortalama su dolu gézenek hacminin
her iki derinlikte de aycigeginin ekili oldugu 2013 yilinda diger 6l¢iim yilina gore daha
disiiktiir.  Genel olarak ikinci 6l¢lim yilinda elde edilen su dolu gozenek hacmi
degerlerin daha diislik olmas1 farkliligin arazi kullanim durumundan kaynaklanmadigin
gostermektedir. Toplam gdzenek hacmi degerleri, her iki grup arazide de bitki gelisimi

acisindan siir degerlerinin lizerindedir.

Tim veri setinde o6rnekleme yapilan arazilerdeki topraklarin ortalama organik madde
icerigi, %1.41 ile %1.86 arasinda degismektedir. Her iki arazi grubunda da genel olarak
ikinci yilda elde edilen degerler birinci Sl¢iim yilinda elde edilen degerlere gore daha

yiiksektir.

Agregat stabilitesi degerlerinin 6l¢lim yilina gore degisiminin her iki arazi grubu ve
derinlikte de istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir. Ancak, genel olarak iki
grup arazide de aygigeginin ekili oldugu ol¢iim yillarinda agregat stabilitesi degerleri

ayciceginin ekili olmadigi 6l¢tim yillarindaki degerlerden daha yiiksektir.

Ik 6l¢iim yilinda aycicegi ekili olan arazilerde 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerde
ortalama hacim agirhg degerleri 1.43 g/em’ ile 1.55 g/em® degerleri arasinda
degisirken, ikinci yilinda aygigegi ekili olan arazilerde 1.46 g/em’ ile 1.6 g/em’
degerleri arasinda degismektedir. Ornekleme noktalarinin toprak tekstiirii dikkate
alindiginda, hacim agirhiginin normal sartlarda 1.40 g/cm*den diisiik olmast
gerekmektedir. Fakat, 2012 ve 2013 yillarinda belirlenen ortalama hacim agirhig
degerleri her iki derinlikte de smr degerden yiiksektir. Ornekleme noktalarinin
bazilarinda topraklarin kil igeriginin yiiksek olmasi problemin biiylikliglinii ortaya
koymaktadir. Her iki arazi grubunda da ayg¢icegi ekili iken 6l¢iilen hacim agirlig1 degeri

ile ay¢iceginden farkli bir iirlin ekili iken Olgiilen hacim agirligr degerleri arasinda
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istatistiksel olarak Onemli bir farklilik yoktur. Genel olarak 2013 yilinda olciilen
degerlerin  yiiksek olmasi1 degisimin arazi kullanimindan kaynaklanmadigini

gostermektedir.

Birinci grup arazilerde 0-20 cm derinlikte aycicegi ekili iken Olgiilen ortalama
penetrasyon direncinin farkli bir iirlin ekili iken (ikinci yil) Slgiilenden daha biiytlik
oldugu goriilmektedir. Aksine, diger durumlarda ikinci yilda Olciilen degerler daha
yiiksektir. Ortalama penetrasyon direnci degerlerinin Hakansson ve Lipiec (2000)
tarafindan bitki kok gelisimini engelleyici sinir deger olarak ifade edilen 3 MPa’1
asmadig1 goriilmektedir. Ancak, Ornekleme noktalarinda elde edilen en yiiksek
penetrasyon direnci degerlerine (4.04 MPa ve 4.21 MPa) bakildiginda bazi1 arazilerde bu
siirlarin agildig1 yani sikisma probleminin var oldugu anlagilmaktadir. Her iki arazi
grubunda da 6l¢iim yillar1 arasindaki farklilik 0-20 cm derinlikte istatistiksel olarak
onemsiz ve 20-40 cm derinlikte ise istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde 6nemlidir.
Ancak, her iki arazi grubunda da 20-40 cm derinlikte 2013 yilinda 6lgiilen degerlerin

yiiksek olmasi, farkliligin arazi kullanimindan kaynaklanmadigin1 gostermektedir.

Her iki grup arazide de ayg¢icegi ekili olan yillarda nem igerigi kum igerigi ile negatif,
kil igerigi ile pozitif 6nemli bir iliskiye sahiptir. Genel olarak nem igerigi ile
gozeneklilik, organik madde icerigi, tarla kapasitesi, solma noktasi, yarayish su icerigi
ve agregat stabilitesi arasinda pozitif bir iligki vardir. Ancak, birinci grup arazilerde ilk
Olctim yilinda her iki derinlikte de nem igerigi ile yarayisl su igerigi arasindaki iliski
istatistiksel olarak onemli olmamakla birlikte negatiftir. Toprak o6zellikleri arasindaki

iligkiler arazi kullanim durumuna gore 6nemli bir farklilik géstermemektedir.

Toplam gozeneklilik ile hacim agirhg arasinda her iki grup arazi ve derinlikte
istatistiksel olarak onemli bir negatif iligki vardir. Toplam gozeneklilikle penetrasyon
direnci arasindaki iliskide negatiftir. Yani topraktaki sikisma ile birlikte, toplam

gozeneklilik degeri azalmaktadir.

Agregat stabilitesi degerleri kum icerigi ve hacim agirligr ile negatif ve kil igerigi ile
pozitif olarak iliskilidir. Elde edilen sonuglar organik madde igerigi arttikca agregat
stabilitesininde arttigini ve aralarindaki iligkininde genellikle istatistiksel olarak P<0.01

seviyesinde dnemli oldugunu gostermistir.
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Kum ve kil igerigi ile penetrasyon direnci arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir iligki

belirlenememistir.

Ornekleme noktalarindaki topraklarin kil ve organik madde icerigi arttikga tarla

kapasitesi degerlerinin de arttig1 belirlenmistir.

Uriin rotasyonlarinda aygicegine yer veren 28 isletme rotasyonlarinda bugday, musir,

seker pancari, domates ve arpaya yer vermektedir.

Isletmelerin tamami aygigegi tariminda ilk toprak isleme uygulamasi olarak kulakli
pullukla siiriim yapmaktadir. Isletmelerden 25°i ikinci toprak islemede ¢izel, 2 isletme
diskli tirmik ve bir isletme de kiiltivator kullanmaktadir. Kulakli pullukla isleme
cogunlukla Kasim ayinda olmak tlizere Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda, ¢izelle isleme

Subat-Mart aylarinda, diger toprak islemeler ise Mart-Nisan aylarinda yapilmaktadir.

Isletmelerin 22’si toprak islemede iiriine gore degisiklik yapmamaktadir. Isletmeler
aycicegi hasadindan sonra saplar1 parcalamak 2 ya da 3 kez diskli tirmik kullandiklarim

belirtmislerdir.

Calisma alaninda toprak sikismasinin olugmasinin 6nlenmesi, dolayisiyla siirdiiriilebilir
tarimsal iiretim i¢in;

1. Tarla caligmalarinda toprak nem igerigine dikkat edilmeli, uygun nem iceriginde
caligmalar yapilmali,

2. Ogzellikle aygigegi tariminda saplarin pargalanmasi amaciyla diskli tirmikla
yapilan ilave islemeler ve toprak islemede kullanilan makine sayilar1 dikkate
alindiginda tarla trafiginin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun i¢in kombine
toprak isleme makinalarinin kullanilmali,

3. Uriin rotasyonunda derin kdklenen bitkilere yer verilmeli,

4. Topraklarin organik madde igerigi artirilmali ve

5. Iklim, toprak &zellikleri ve {iriin rotasyonunu dikkate alarak sartlara uygun

toprak isleme sistemleri adapte edilmelidir.
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7. EKLER

Ek Cizelge 1. Ornek noktalarinin 2012 ve 2013 yillarindaki arazi kullanim durumlart

Arazi kullanim durumu
Ornek numarasi 2012 yih 2013 y1h

3 Aygicegi Bugday

7 Aygicegi Bugday

12 Aygicegi Bugday

13 Aygicegi Bugday

14 Aygicegi Bugday

17 Aygicegi Bugday

19 Aygicegi Pancar

20 Aygicegi Bugday

50 Aygicegi Bugday

51 Aygicegi Bugday

53 Aygicegi Bugday

61 Aygicegi Bugday
64 Aygicegi Domates

67 Aygicegi Bugday

69 Aygicegi Bugday

70 Aygicegi Bugday

71 Aygicegi Bugday

LG 86 Aygicegi Bugday

.Gru

P 88 Aycicedi Bugday
95 Aygicegi Bugday

96 Aygicegi Bugday

98 Aygicegi Bugday

100 Aygicegi Bugday

102 Aygicegi Bugday

103 Aygicegi Bugday

110 Aygicegi Sebze

112 Aygicegi Bugday

116 Aygicegi Bugday

118 Aygicegi Bugday
131 Aygicegi Domates

133 Aygicegi Bugday

161 Aygicegi Bugday

170 Aygicegi Misir

174 Aygicegi Bugday

180 Aygicegi Bugday

181 Aygicegi Bugday
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Ek Cizelge 1. (Devam) Ornek noktalarmin 2012 ve 2013 yillarindaki arazi kullanim
durumlari

184 Aygicegi Bugday
185 Aygicegi Bugday
192 Aygicegi Bugday
211 Aygicegi Bugday
218 Aygicegi Bugday
222 Aygicegi Bugday
249 Aygicegi Misir
251 Aygicegi Fasulye
272 Aygicegi Misir
273 Aygicegi Bugday
293 Aygicegi Domates
295 Aygicegi Misir
2 Bugday Aycigegi
11 Misir Aygicegi
24 Fasulye Aycigegi
28 Bugday aniz Aygicegi
97 Bugday aniz Aygicegi
104 Bugday aniz Aycigegi
109 Bugday aniz Aygicegi
111 Bugday aniz Aycicegi
119 Bugday aniz Aygicegi
120 Silaj misir Aycigegi
2 Grup 124 Silaj misir Aycigegi
129 Bugday aniz Aygicegi
156 Silaj misir Aycigegi
159 Bugday aniz Aygicegi
163 Silaj misir Aycigegi
165 Bugday aniz Aygicegi
197 Bugday aniz Aygicegi
248 Bugday aniz Aycigegi
264 Domates Aygicegi
290 Misir Aygigegi
292 Domates Aygicegi
297 Pancar Aycigegi
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