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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TEKIiRDAG ILI’NDE FiG+BUGDAY HASADINDAN SONRA iKiNCi
URUN AYCICEK TARIMINDA, FARKLI TOPRAK ISLEME
YONTEMLERININ ARASTIRILMASI

Murat AKDAGOGLU
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Ensitiisi

Biyosistem Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Do¢. Dr. Yilmaz BAYHAN

Bu arasgtirmanin amaci, Tekirdag li’nde fig+bugday hasadindan sonra ikinci iiriin
aycicegi tariminda uygulanacak toprak isleme yoOntemlerinin arastirilmasidir. Arastirmada,
toprak isleme yontemi olarak agir diskli tirmik (DT), rotatiller (ROT), agir diskli
tirmik+rotatiller (DT+ROT), pulluk+agir diskli tirmik (PUL+DT), pulluk+agir diskli
tirmik+kombikiirim (PUL+DT+KOM) ve pulluk+rotatiller (PUL+ROT) yontemleri
kullanilmistir. Uygulanan toprak isleme yontemleriyle bitkilerin vejatatif-generatif 6zellikleri,
arastirilmistir. Bunlar; ortalama ¢imlenme giini, tarla filiz ¢ikis derecesi, bitki boyu, sap capi,
tabla cap1 ve verim tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, ortalama ¢imlenme giinii ve
tabla capi istatistiki olarak 6nemsiz bulunurken, tarla filiz ¢ikis derecesi, bitki boyu, sap cap1
ve verim istatistiki olarak onemli bulunmustur. En yiiksek bitki boyu rotatiller (ROT) ile
yapilan toprak isleme yonteminde iken en diisik pulluk+agir diskli tirmik (PUL+DT)
yonteminde olmustur. En yiiksek verim ise pulluk+rotatiller (PUL+ROT) ve rotatiller (ROT)
ile yapilan toprak isleme yontemlerinde iken en diisiik verim ise agir diskli tirmik (DT)

yonteminde olmustur.

Anahtar Kelimeler: Aycicegi, Fig, Toprak isleme, ikinci iiriin, Verim

2015, 37 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

RESEARCH ON POSSIBILITY OF DIFFERENT TILLAGE MEDHODS
AFTER HARVESTING VETCH+WHEAT MIXTURE IN
SUNFLOWER GROWING AS A SECOND CROP

Murat AKDAGOGLU

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Division of Biosystem Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Yilmaz BAYHAN

The objective of this study is to determine tillage techniques in sunflower farming as
the second crop after harvesting vetch+wheat mixture. In the research, the methods of heavy-
duty disc harrow (DT), rotary tiller (ROT), heavy-duty disc harrow+rotary tiller (DT+KOM),
plow (PUL), plow+heavy-duty disc harrow (PUL+DT), plow+heavy-duty disc harrow+
combination of spring tine and roller tine harrowing (PUL+DT+KOM) and plow+rotary tiller
(PUL+ROT) were used. Applied tillage methods, vegetative and generative properties of the
plants were investigated. These properties were mean emergence dates, percentage of
emerged seedlings, plant height, stem diameter, head diameter and yield. According to the
results, mean emergence dates and head diameter were not found to be statistically significant
while percentage of emerged seedlings, plant height, stem diameter and yield were found to
be statistically significant. The highest plant height was found at the rotary tiller (ROT) while
the lowest plant height was found at the plow+ heavy-duty disc harrow (PUL+DT) method.
The highest yields were found at the plow+rotary tiller (PUL+ROT) and rotary tiller (ROT)
methods while the lowest average yield was found at the heavy-duty disc harrow (DT)

method.
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1.GIRIS

Giderek artan diinya niifusunun ihtiya¢ duydugu besin maddelerini karsilamak énemli
bir sorun olarak goriilmektedir. Diinyada mevcut tarim alanlarin1 arttirma olanagi
olmadigindan dolay1 bu sorunun ancak birim alandan alinacak iirlin artis1 ile giderilebilecegi
herkes tarafindan bilinen bir gercektir (Karaagac 2007).

Nifusumuzun hizla artmasi ve hayat seviyesinin yiikselmesine bagli olarak yag
tiketimimiz de artmaktadir. Hayvansal yag iiretimimiz tiiketimimizi karsilayamamakta ve
ayrica hayvansal yaglarin pahali olmasi bitisel yag talebinin hizla artmasina yol agmaktadir.
Aycicegi diinyada ve iilkemizde en onemli yag bitkilerinden biri olup iilkemizde baslica
Trakya Bolgesi’nde ekim nobetinin temel bitkisi olmasi, tliketicilerin en fazla aygigegi yagini
tercih etmesi, genis adaptasyon kabiliyetine sahip ve mekanizasyona ¢ok uygun olmasindan
dolayi ¢ok fazla 6nem arz etmektedir (Ertiftik 2012).

Stirdiirtilebilir tarim, topraga ve ¢evreye zarar vermeden, kalici, ekonomik bir iiretim
sisteminin olusturulmasidir. Siirdiiriilebilir tarimm amaci, toprak verimliligini gelecek
nesillerin sahip olduguna esit ya da daha yiiksek ve kaliteli tiretim saglayacak sekilde
korunmasidir. Siirdiiriilebilir tarimin en O©nemli faktorlerinden biri topraktir. Toprak
insanoglunun gida ihtiyacim1 karsilamak icin yapilan bitkisel {retimin temelini
olusturmaktadir. Toprak olmadan bitki tiretimi, bitki liretimi olmadan da hayvansal iiretim
dolayisiyla insanligin varligini siirdiirmesi imkansizdir (Ergiil 2011).

Toprak Isleme ile ilgili arastirmalarin baslica amaci, toprak isleme sonucu olusan
toprak kosullarin1 6lgmek, tanimlamak, bu kosullarin bitki gelisimin nasil etkiledigini
belirlemektir (Ozgiiven ve Aydinbelge 1990).

Bitkisel Uretimde harcanan enerjinin biiyilk bir kism1 toprak islemede
kullanilmaktadir. Biitlin isletmelerde oldugu gibi en az girdi ile en fazla geliri elde etmek
tarimsal igletmelerde oncelikli amactir (Karaagac ve Barut 2009).

Ozellikle toprak islemede karsilagilan yiiksek girdi maliyetleri, farkli toprak isleme ve
ekim sistemlerinin arastirilmasi1 gerekliligini ortaya cikarmaktadir. Siirdiiriilen geleneksel
toprak isleme uygulamalarinin enerji girdi maliyetlerinin yiiksek olmast ve bu maliyetlerin
giinimiizde giderek artmasi, treticileri ve arastirmacilari yeni {retim tekniklerine
yoneltmektedir (Karaagac ve ark 2012).

Yeterli bitki artiginin (Ortiisiiniin) birakilabildigi sifir toprak isleme uygulamalari
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini diizelterek siirdiiriilebilir tarim1 miimkiin

kilmaktadir (Depsch ve Moriya 2007).



Toprak isleme, bitkisel iiretimin 6nemli bilesenlerinden biridir. Arazi iizerinde ekim
oncesinden baslayarak bitki gelisme siirecinde devam eden topraga iliskin mekanik iglemlerin
tiimiinii kapsar. Keza, bitkiler i¢in ekimden hasada kadar gecen devrede gereksinme duyulan
optimum su hava iliskisinin saglanmasi 6nemlidir. Gevsetme ve havalandirma, suyun
korunmasi, tohum yatagi hazirlanmasi, yabanci ot kontrolii, bitkisel artiklarin pargalanarak
topraga karistirilmasi gibi, yapildigi donemlere 6zgii belli amaglara yonelik bu islemlerde
uygulama farkliliklar1 s6z konusudur. Bu uygulamalarin; iklim, toprak ve yetistirilecek bitki
tiirline bagh olarak farklilagtigi ve bu baglamda geleneksel toprak isleme yontemleri disinda
azaltilmig ve sifir-stirlim uygulamalarina iliskin korumali toprak isleme ydntemlerinin de
kullanildig1 goriilmektedir. Geleneksel ve korumali toprak isleme sistemleri ile {iriin verimi ve
toprak kalitesi agisindan bir¢ok arastirma ¢alismasi yapilmistir (Baran ve ark. 2010).

Tarimsal yonetimin yetersiz olmasi sonucunda, topragin yogun ve siirekli islendigi
bolgelerde toprak hazirlanmasindan kaynaklanan toprak bozulmasi 6rnekleri diinya ¢apinda
goriilmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerdeki siirdiiriilebilir olmayan arazi kullanimi
ve toprak verimliliginin hizla kaybedilmesi, diinya 6l¢egindeki fakirligin hem sebebi hem de
sonucudur. Toprak bozulmasina sebep olan, yogun toprak islemeye dayanan tarimsal
sistemlerin, mal¢ ve bitki kalintilarinin siirekli toprak ortiisii olarak kaldigi siirdiiriilebilir
tiretim sistemleri ile degistirilmesi gerekmektedir (Derpsch ve Moriya 2007).

Bir tarim isletmesinde, herhangi bir kiiltiir bitkisinden sonra ayni1 yere hangi bitkinin
ne zaman ekilecegini gosteren diizenlemeye ekim ndbeti denir. Trakya Bolgesinde, yogun bir
sekilde aygicegi ve bugday tarimi yapilmaktadir. Ancak yapilan uygulamalarda alinan verimin
stirekli olabilmesi ve topraktan alinan besin elementlerinin, topraga geri kazandirabilmek i¢in
ekim nobeti uygulamasinin mutlak suretle yapilmas: gerekmektedir. Bir tarim isletmesinin
basarisi, tek basina bir bitkiden daha fazla verim almakla degil, yetistirilen diger bitkilerden
de giivenilir verim almakla ol¢iiliir. 18. yilizyi1lda baklagillerin koklerindeki patojenik olmayan
Rhizobium veya Bradyrhizobium cinsine dahil olan bakterilerin islevlerinin agiklanmasindan
sonra bu bitkilerin ekim nébetinde kullanimlar1 da 6nemli derecede artmistir. Ekim ndbeti
uygulamasi ile yabanci ot hastalik ve zararli kontrolii, bitki besin elementlerinden diizenli
yararlanma ve is gilicii tasarrufu saglanmis olur. Fig ve bezelye gibi yem bitkilerinin
koklerinde bulunan Rhizobium bakterileri havanin serbest azotunu fikse ederek, topraga

onemli miktarda azot kazandirirlar.



Ekim nobetinin faydalar1 ile birlikte, yem bitkilerinin topraga kazandirdigi besin
elementlerini  goz Oniine aldigimizda Trakya Bolgesinde stireklilik kazanan tarim
yontemlerinde degisiklige gitmemiz gerektigini sdyleyebiliriz. Ekim ndbeti ile yem bitkisini
yayginlastirdigimizda daha verimli iirlinler alip tarimda siirekliligi saglamis oluruz.

Bu arasgtirmanin amaci, Tekirdag Ili’nde fig+bugday hasadindan sonra ikinci iiriin
aycicegi tariminda uygulanacak toprak isleme yontemlerinin belirlenmesidir. Arastirmada,
toprak isleme yontemi olarak agir diskli tirmik, rotatiller, agir diskli tirmik+rotatiller,
pulluk+agir diskli tirmik, pulluk+agir diskli tirmik+kombikiiriim ve pulluk+rotatiller toprak

isleme yontemleri karsilastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ava ve Ataman (1989), Orta Anadolu kuru sartlarinda, yazlik mercimek-kislik
bugday ekim nobetinde, toprak hazirligi yontemlerinin toprak fiziksel ozellikleri ve iiriin
verimine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada, en yliksek mercimek verimini sonbaharda soklu
pulluk, ilkbaharda kazayagi + tirmik takimui ile toprak isleme ile elde etmislerdir. En diisiik
hacim agirhigi, en yliksek porozite ve hidrolik iletkenlik degerleri de ayni konuda
belirlenmistir. Bugdayda ise en yiiksek verim, en diisiik hacim agirligi, en yiiksek porozite ve
hidrolik iletkenligi, mercimegin serpme ekilip soklu pullukla topraga karistirilmasini takiben
hasattan sonra ofset disk toprak isleme ile elde etmislerdir.

Helaloglu ve Ferhatoglu (1989), ikinci iiriin olarak Harran Ovasi’nda yetistirilecek
soyanin en uygun toprak isleme teknigini belirlemek amaci ile yaptiklari g¢aligmada toprak
islemesiz ve ¢esitli toprak isleme alet kombinasyonlar1 kullanmislardir. Toprak islemesiz aniz
mibzeriyle ekim konusundan en yiikksek verim (273.4 kg/da) elde etmisler,
kiiltivator+tapantsoya mibzeriyle ekim konusu verim bakimindan (241 kg/da) ikinci grupta
yer almis, diger ti¢ konu ise iiglincli grubu olusturmustur. Arastiricilar ¢alismanin sonucunda
toprak islemesiz aniz mibzeriyle ekim konusunu énermislerdir.

Ozgiiven ve Aydinbelge (1990) ikinci iiriin icin tohum yatag1 hazirliginda kullanilan
toprak isleme aletlerinin toprak sikisikligina etkisini arastirmislardir. Rotatiller, dikey freze ve
geleneksel yontemleri karsilagtirmiglardir. Penetrasyon direnci hacim agirlifi, porozite ve
hidrolik iletkenlik dlgiimlerini yapmislardir. Sonugta aletlerin topraga yaptigi sikistirma etkisi
bitki bliylimesini engelleyen siirlarin altinda bulunmustur. Penetrasyon direnci ve hacim
agirhigi degerlerine gore en fazla toprak sikisikligi geleneksel yontemde goriilmiistiir.

Nalbant (1991) Samsunda yaptigi bir ¢alismada 10 farkli toprak isleme sisteminin
kuru sartlarda killi-tinli bir toprakta misir bitkisinde biliylime ve verim iizerine etkisini
arastirmistir. Cikislar, toprak isleme sistemlerinden ve yillardan, dane verimi de toprak isleme
sistemlerinden etkilenmistir. En yiiksek bitki siklig1 1. Y1l toprak islemesiz sistemde, 2. Yil
ise frezeli toprak islemede elde edilmistir. En yiiksek verim iki yilin ortalamasi olarak toprak
islemesiz sistemde bulunmustur.

Yal¢in ve Sungur (1991) Ege bolgesinde tahil hasadindan sonra ikinci {irlin misir
tariminda toprak isleme kombinasyonu ve direkt ekim yontemlerinin topraga, bitki gelisimine
ve verime etkilerini aragtirmiglardir. Sonugta; toprak isleme kombinasyonunun toprak nemini

korumasi, diisiik penetrasyon direnci, iyi bir por hacmi, az otlanma, 1yi bitki gelisimi ve



yiiksek verim saglamasinin yaninda, ii¢ kat daha fazla yakit tiiketimi ve daha fala ¢eki giicii
ihtiyac1 gerektigini belirlemislerdir.

Horne vd. (1992), Yeni Zelanda’da misir-yulaf ekim ndbeti uygulanan ince biinyeli
toprakta sifir, azaltilmis ve geleneksel toprak islemenin bazi toprak o6zelliklerine etkisini
inceledikleri ¢aligmada, sifir toprak islemenin daha yiiksek hacim agirligina, daha biiytlik
agregat olusumuna ve daha az toplam poroziteye neden oldugunu bildirmislerdir. Her konuda
tohum yatagr hazirlanmadan hemen once 0-10 cm deki hidrolik iletkenlikte farklilik
olmadigini, geleneksel ve azaltilmis toprak islemeden sonra infiltrasyon oraninin sifir toprak
islemeye gore artigini, 50-250 mm deki toprak sertliginin, sifir ve azaltilmig toprak islemede
daha fazla oldugunu, azaltilmis toprak islemenin, stirekli bitki yetistiriciliginde topragin
fiziksel ve kimyasal verimliligini korudugu i¢in en iyi teknik oldugunu bildirmislerdir.

Ozgiiven ve ark. (1995) yaptiklar1 bir arastirmada; ikinci iiriin tane misir {iretiminde
halen uygulanan klasik yonteme alternatif olabilecek iki farkli koruyucu toprak islemeli
yontemi incelemiglerdir. Bu calismada rotatiller+merdane kombinasyonu ile tek geciste
tohum yataginin hazirlandig1 koruyucu toprak isleme yonteminin daha ekonomik olacagini
belirlemislerdir.

Ozmerzi ve Barut (1996) ikinci iiriin susamda uygun toprak isleme ve ekim
yontemini inceledikleri aragtirmada; azaltilmig toprak isleme yonteminin geleneksel toprak
isleme yontemine gore daha az zaman(makine ve is giicili) ve yakit tiiketimine sahip oldugunu
saptamistir.

Kayisoglu ve ark. (1996) ikinci smif toprak isleme aletlerinin topragin bazi fiziksel
ozellikleri ve agregat stabilitesine etkisi tizerine yaptiklart bir arastirmada; topragi en fazla
kabartan aletin kiiltiivator, en fazla parcalayan alet kombikiiriim ve en yiiksek stabilitesi de
diskaro ile tohum yatagi hazirlamada bulunmustur.

Saglam ve ark. (1996) ikinci {irlin misirda dort farkli toprak isleme ydnetimi
kullanarak yaptiklart ¢alismada; tane verimi ve diger 6zellikler agisindan ve girdi, yakit
tilketimi ve kira bedeli agisindan yontemleri karsilastirdigimizda, rototillerin kullanildig
yontemin en uygun sonucu verdigi ortaya ¢ikmaktadir.

Taser ve Metinoglu (1997) yaptiklar1 bir arastirmada; uyguladiklar1 5 farkli toprak
islemeden, B (Kulakli pulluk+Goble Disk+Disli Tirmik) ve C (Kulakli Pulluk+Rotatiller)
sistemleri ile tohum yatagi hazirlama yontemlerinin diger yontemlere gore toprak sikisikligina
en az neden olduklarini saptamiglardir. C (Kulakli Pulluk+Rotatiller) sistemi ile tohum yatagi

hazirlama yonteminde topragin nem seviyesi diger yontemlere gore en az bulunmustur.



Korucu ve ark. (2001) yaptiklart bir aragtirmanin sonucunda; genel ekonomik
degerlendirme sonuclarina gore en yiiksek gelirin elde edildigi geleneksel ekim sisteminde
giderlerin diger uygulamalara oranla fazla olmasindan dolay1r bu sistemin en karli ekim
sistemi olmadig1 belirlenmistir. Buna gore incelenen kosullar altinda en karli toprak isleme ve
ekim sisteminin al¢ak aniza 8 dalgali diskle ekim oldugu sdylenebilir.

Korucu ve Kirisci (2001) ikinci {irtin misir tiretiminde farkli toprak isleme ve ekim
sistemlerinin teknik yonden karsilastirdiklar1 bir arastirma sonucunda; toprak isleme
uygulamalarinin %1 6nem seviyesinde verim {izerinde 6nemli oldugunu gormiisleridir. En
yiikksek verim degeri, geleneksel ekim yontemi ile elde edilirken, bunu istatistiksel olarak
geleneksel yontemle aralarinda fark olmayan 8 dalgali diskle yiiksek aniza dogrudan ekim
takip etmektedir. En diisiik verim degerleri ise yliksek aniza diiz diskle dogrudan ekimin
yapildigi yontemlerle elde edilmistir. Filizlenme oran1 {izerinde toprak isleme
uygulamalarinin istatistiksel olarak %5 6nem seviyesinde dnemsiz oldugu goriilmiistiir. Bitki
gelisimi yoniinden yapilan degerlendirmeler ve dogrudan ekimin goz ardi edilmeyecek
avantajlar1 da dikkate alinarak ciftcilerimizin Cukurova bolgesinde ikinci {irlin misir
yetistiriciliginde dogrudan ekime ge¢cmeleri onerilebilir.

Bayhan ve ark. (2001) yaptiklar1 bir calismada Tekirdag ili’nde ikinci iiriin silajlik
misir tariminda uygulanan geleneksel yontemlerin yerini alabilecek azaltilmig toprak isleme
teknikleri ve dogrudan ekim ydntemini arastirmiglardir. Iki yil tekrarlanan bu arastirmada
uygulanan yontemlerin topraga, bitkiye olan etkileri ile glic ve yakit tliketimleri, is
kapasiteleri saptanmistir. Arastirma sonucuna gore diisiik yakit tiikketimi ve giic gereksinimi
olan dogrudan ekim yonteminin veriminin diger bazi yontemlerden diisiik olmasina ragmen,
en diisiik lirlin maliyetine sahip olmasi nedeniyle tercih edilebilecegi ortaya ¢ikmustir.

Kayisoglu ve ark. (2003) yaptiklar1 bir calismada aygigegi tariminda farkli tohum
yatagl hazirlama yontemleri aragtirllmistir. Bu amagla 8 farkli tohum yatagi hazirlama
yontemi uygulanmistir. Bitkinin verim degeri en fazla 2154 kg/da ile SK(Sabit ayakl
kiiltivatdor + kombikiirlim) ydnteminde, en az ise 159,6 kg/da ile YD (Yayh ayaklh
kiiltivator+diskli tirmik) yonteminde bulunmustur. Bulunan verim degerleri arasinda istatistik
olarak ¢ok biiyiik farkliliklar olmadigindan aygicegi iiretiminde tohum yatagi hazirlama
yontemini segerken maliyet acisindan en uygun olan yontemin secilmesi gerekmektedir.

Lampurlanes ve Cantero-Martinez (2003), nadas ve farkli toprak islemenin toprak
fiziksel ozelliklerine ve arpa kok gelisimine etkisini s1§ ve derin toprakta arastirmislardir.

Aragstiricilar sifir toprak islemenin, derin ve minimum toprak islemeye gore penetrasyon



direncini ve hacim agirhigini artirdigini, bununla birlikte bu artisin kok gelisimini
engellemeyecek diizeyde oldugunu, nadasin ise toprak direncini azalttigini bildirmislerdir.

Cetin ve ark. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada, 0-10 cm derinlikte Slgiilen topragin tiim
fiziksel Ozelliklerine ait minimum degerlerin Rotatiller kullanilarak elde edildigini tespit
etmistir. 10-20 cm derinlikte ise Rotatillerin uygulandigi parselde bir degisiklik olmadig1 ve
cizel+diskli tirmigin kullanildig1 parselde nemin daha iyi korundugunu belirlemislerdir.

Osunbitan vd. (2005), Nijerya’da farkli toprak isleme tekniklerinin hacim agirlig1 ve
hidrolik 6zelliklere etkisini inceledikleri calismada, sifir toprak isleme, elle isleme, 2 kere
pullukla isleme ve pulluk-tirmikla isleme yontemlerini karsilagtirmislardir. Hacim agirligini
en yiiksek sifir toprak islemede sonra sirayla elle isleme ve 2 kere pullukla islemede, en az ise
pulluk-tirmikla islemede bulmuslardir. Penetrasyon direncinde de benzer bir durumun ortaya
ciktigini, hidrolik iletkenligin de en yiiksek sifir toprak islemede, en diisiikk pulluk-tirmikla
islemede bulundugunu ve geleneksel toprak islemede makro porlarin siirekliliginin
bozuldugunu bildirmislerdir.

Kayhan ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, kil miktar1 yiiksek olan topraklarda
aycicegi tariminda en ekonomik toprak igleme yonteminin belirlenmesini arastirmistir.
Aragtirma Kurklareli ilinde Sarmmsakli TIM arazisinde, ¢iftci uygulamasi (A), azaltilmus
toprak isleme yontemleri (B, C, D) olmak iizere dort konulu olarak ¢akili tarla denemeleri
seklinde yiirtitmiislerdir. Dort yilda elde edilen bulgular dikkate alindiginda; azaltilmis toprak
isleme yontemlerinin (B, C, D), cift¢i uygulamasina (A) oranla verimde 6nemli bir degisim
yaratmamakla birlikte, yakit tiikketiminde 6nemli azalma saptandigindan, yapilan ekonomik
degerlendirme sonucunda, net karda artis sagladig1 goriilmektedir.

Sessiz ve ark. (2008) yaptiklari bir arastirmada, tarimsal dretimde toprak isleme
bitkinin gelisiminde 6nemli bir rol oynamakta oldugunu, topraklar geleneksel toprak isleme
islemsiz toprak isleme yoOntemine gore diisiik hacim agirligina yiiksek proziteye sahip
oldugunu ve islemsiz toprak isleme (dogrudan ekim) diisiik yakit tiiketimi, toprak nemini
koruyan ve toprak erozyonunu azaltan bir toprak isleme yontemi oldugunu belirtmistir.
Arastirma alt1 farkli toprak isleme yontemi karsilastirilmistir. Aragtirma sonuglarina gore en
diisiik yakit tiiketimi 6,6 L/ha ile toprak islemsiz yonteminde (NT), en fazla ise 33,48 L/ha ile
geleneksel yontemde (CT) saptamislardir

Cetin ve ark. (2009) Farkl: toprak isleme alet ve makinalarinin topragin penetrasyon
direncine etkisini belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada, toprak isleme ekipmani olarak; kulakli
pulluk, rototiler ve ¢izel kullanmigtir. Arastirma sonucunda minimum penetrasyon direncinin

rototiller ile islenen parsellerde elde edildigi tespit edilmistir. Cizelin kullanildig: parsellerde
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ise her iki toprak derinliginde, diger ekipmanlarin kullanildig1 parsellere gore daha homojen
bir penetrasyon direncinin olustugu belirlenmistir.

Mosaddeghi vd. (2009), iran’da yar1 kurak bdlgede sifir toprak isleme, ¢izel ile
isleme, pullukla isleme ve ¢iftlik giibresi uygulamalariin hacim agirhigi, penetrasyon direnci
ve musir kok gelisimine kisa siireli etkisini belitflemek amaciyla calisma yapmuslardir. Ust
toprakta sifir toprak isleme ile hacim agirligi ve penetrasyon direncindeki artisin misir kok
gelisimini siirlandirdigin, ¢iftlik giibresi uygulamasinin ise sifir toprak islemede bu 6gelerin
artisin1 dengeledigini belirtmislerdir.

Karaagac ve Barut (2009) Farkli toprak isleme ve ekim sistemlerinin silajlik musir
gelisimi ve isletme ekonomisine etkisi {izerine yaptigi calismada en yiiksek misir silaj
veriminin, azaltilmis toprak isleme ve ekim yonteminden elde ederken, en diisiik verimin ise
seritvari toprak isleme ve ekim yonteminden elde edildigini tespit etmistir.

Salvo ve Ernst (2010) yaptiklari bu g¢alismada 10 yilik toprak isleme ve {iriin
rotasyonun sonucunda topragin organik maddenin belirlenmesi amaglanmigtir. Yapilan
calismanin sonucunda Islemsiz toprak isleme yonteminde organik karbonun topragm 0-3 cm
profilinde daha fazla ve organik maddenin 0-18 cm de daha fazla oldugunu saptamiglardir.
Islemsiz toprak isleme sonucunda topragin kalitesinin iyilestigi ve topraktaki organik karbon,
organik madde ve topragin mineral maddelerinin geleneksel yonteme gore daha iyi oldugunu
vurgulamiglardir.

Baran ve ark. (2010) 2. iiriin silajlik misir {iretiminin de uygulanabilecek farkli toprak
isleme ve ekim yontemlerinin teknik ve ekonomik olarak belirlenmesi iizerine yaptigi
caligmada dort farkli toprak isleme sistemini uygulayip, tim ¢alismalar tamamlandiktan sonra
en yiiksek verimin geleneksel sistemden (Pulluk+Gobledisk+Ekim Makinasi) alindigi
sonucuna ulagsmiglaridir.

Karaagac¢ ve ark. (2012) yaptiklar1 bir ¢alismada; bugdayin arkasindan yetistirilen
ikinci iriin silajlik misir iretiminde, azaltilmis toprak islemeli diize ekim(2 kez diskli
tirmik+2 kez tapant+ekim) yontemindeki verim ve ekonomik degerler diger yontemlere gore
daha yiiksek olmustur.

Giiltekin ve ark. (2012) 5 farkli toprak isleme ve ekim yontemi uyguladiklar
arastirma sonucunda; bugdayda uygulanan farkli toprak isleme ve ekim yontemlerinden en
yiiksek ortalama verimin 4. Yontemden(Siraya ekim: Goble (2)+Hububat ekim makinasi ile
ekim), en diisiik ortalama verimin ise 2. Yontemden(Sirta 2 sira: Goble (2)+ Sirt Listeri +

Sirta 2 sira ekim) elde edildigini tespit etmislerdir.



Celik ve ark. (2013) aycicegi tariminda seritsel toprak isleme yontemi ile geleneksel
toprak isleme yontemlerin bitki gelisimine etkisini aragtirmiglardir. Yapilan bu calismada
seritsel toprak isleme ile toprak neminin korundugunu, bitki ¢cimlenme yiizdesinin arttig1, bitki
cimlenme siiresinin azaldigmmi ve yakit tliketiminin azaldigini belirtmislerdir. Ayrica da
seritsel ekimde bitkinin boyu, tabla ¢apinin ve verimin geleneksel yonteme gore arttigini
saptamiglaridir.

Garrido ve ark. (2014) yapilan bir ¢alismada geleneksel toprak isleme, azaltilmis
toprak isleme ve islemsiz toprak isleme yontemleri 5 yillik denemeler sonucunda
karsilastirmistir. Toprak isleme yontemlerinin topraga yaptigi etkiler, {irliniin kalitesi ve ¢evre
olan etkileri incelemislerdir. Islemsiz toprak isleme ydnteminde topragm kalitesini
tyilestirdigi, topragin kimyasal, biyokimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin diger yontemlere gore
tamamen farklilik yaratiini, {irtin ve tohumun kalitesinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir.
Islemsiz toprak isleme yontemi, geleneksel toprak isleme yontemine gore ¢evreye olan
olumsuz etkisi daha az bulundugunu bildirmislerdir.

Riihlemann ve Schmidtke (2015) yaptiklari bir ¢alismada; ortii bitkisi olarak bir tiriin
ve ¢ok lirlinlii baklagilin 6rtii bitkisi olarak kullaniminin islemesiz ve azaltilmis toprak isleme
yontemlerinin organik madde lizerine olan etkisini incelenmistir. Arastiricilar kulakli pulluk
kullanimiyla (yogun toprak islemeyle) yabanci ot kontroliinde son derece etkili oldugunu
ancak organik maddenin ciirlimesi ve toprak erozyonunda yiik bir risk olusturdugunu
bildirmislerdir. Iki yillik sonuglara gére ortii bitkisi olarak kullanilan tek veya karisik olarak
kullanilan baklagiller islemesiz ve azaltilmis toprak isleme yontemlerinin organik madde
{izerine olumlu bir etki yapmis oldugunu saptamuslardir. Ortii bitkisinin kullanimindan sonra
biyokiitle ve azot birikimi, simbiyotik azot fiksasyonu iyi oldugu ve yabanci ot bastirmada

etkili oldugunu bildirmislerdir.



3.METARYEL ve YONTEM

3.1. Tekirdag ilinin Genel Durumu
3.1.1. Tekirdag ilinin cografik konumu

Tekirdag ili, Marmara bolgesinin Trakya boliimii topraklari {izerinde, 48°36'41.31"
kuzey enlemleri ile 26°43'28.08" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Ilin dogusunda
Istanbul, batisinda Edirne ve Canakkale, kuzeyinde Kirklareli illeri ve giineyinde Marmara
denizi bulunmaktadir. Tekirdag Il merkezinin deniz seviyesinden yiiksekligi 10 m iken il
genelinde bu rakam 0-200 m arasinda degismektedir. Ilin en 6nemli daglarin1 olusturan Tekir
daglari, Kumbag yoniinden baglar ve Gelibolu’ya kadar 60 km’ lik bir sira halinde uzanir. En
yiikksek yeri Ganos dagidir (945 m). Daha doguda bulunan Koru dagi (725 m), Giiney
Trakya’nmn en onemli yiikseltilerindendir. Tekirdag ilinin akarsular1 az veya yetersizdir ve
mevcut akarsular degisik akis rejimlerine sahiptirler. Yaz mevsiminde sular1 azaldigi gibi,
bazi dereler kurumaktadir. Zira bunlarin ¢ogu agirlikli olarak yagmur ve kar suyu
tasimaktadirlar. Calismamiz Tekirdag Merkez Siileymanpasa Ilgesinde bulunan Namik Kemal
Universitesine ait olan, 40°59'30.86" kuzey enlemleri ile 27°35'4.13" dogu boylamlarinda
bulunan tarlada yapilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Deneme alaninin genel goriintimii

3.1.2. Tekirdag Ilinin iklimi
Marmara ve Meri¢ Havzalarinda yer alan Tekirdag ili, genel nemlilik indekslerine
gbre yar1 nemli iklim tipine girmektedir. Sahil seridinde yazlari sicak, kislari ise iliktir. I¢

kisimlarda ise karasal iklim egemendir, ilde giinliik sicaklik farki fazla degildir. Tekirdag
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Ili’nde yagisin bir kismi kar ve bir kismi da yagmur seklindedir. Bolgede tarimi yaygin
sekilde yapilmakta olan iiriinlerin isteklerine uygun bir yagis rejimi bulunmaktadir. Tekirdag

Meteoroloji Miidiirliigiinden alinan bazi iklim verileri Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.1. 1978-2014 yillan arasinda Tekirdag’da aylik ortalama sicaklik degerleri(°C)

YILLAR | MAYIS |HAZIRAN|TEMMUZ |AGUSTOS| EYLUL | EKIM | YILLIK

1978-2008 | 16,7 21,3 23,8 23,7 19,9 15,5 14
2009 17,5 22 25,1 24,1 19,8 16,9 20,9
2010 18,7 22,7 25,5 27,6 21,6 15,1 21,9
2011 16,5 21,9 25,5 24,3 22,3 14 20,8
2012 18,1 24,1 27 26 22,2 19,2 22,8
2013 19,5 22,4 24,7 25,9 21,6 14,3 21,4
2014 17,5 21,8 24,8 25,3 20,6 15,6 16,6

Cizelge 3.2. 1978-2014 yillan arasinda Tekirdag’da aylik ortalama nem degerleri (%)

YILLAR | MAYIS |HAZIRAN |TEMMUZ [AGUSTOS| EYLUL | EKIM | YILLIK

1978-2008 77,1 73,9 70,7 72,5 75,3 79,2 77,7
2009 81 78 72,1 72,3 85,1 96,4 80,8
2010 71,9 72,9 71,2 68,8 70,2 77,4 72,1
2011 77,4 70,4 67,5 64,5 66,8 82,4 71,5
2012 91,2 78,2 68,7 62,7 73,6 87,3 77
2013 69,7 68,7 61,4 62,3 61,4 76,2 66,6
2014 80,3 76,2 73 74,5 77,9 79,8 79,5

Cizelge 3.3. 1978-2014 yillar1 arasinda Tekirdag’da aylik ortalama yagis degerleri (mm)

YILLAR |MAYIS |HAZIRAN |[TEMMUZ |AGUSTOS| EYLUL | EKIM | YILLIK
1978-2008 39,1 32,9 25,6 14,0 33,8 55,4 563,4
2009 13,4 12,8 66,3 0,0 132,8 146,8 372,1
2010 13,4 45,6 39,6 0,2 47,9 210,8 357,5
2011 42,8 101,8 7.8 16,0 142,4 154,3 465,1
2012 60,2 0,0 55 7.8 12,1 169,9 255,5
2013 9,6 37,9 0,3 0,0 10,9 95,8 154,5
2014 72,1 69,6 72,1 80,5 98,5 136,1 699,7
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3.2. Arastirmada kullanilan aycicegi cesidinin 6zellikleri
Arastirmada deneme materyali olarak kullanilan Sanay Aygicegi cesidi (Helianthus
annus L.); kurak sartlara yiiksek toleransli, toprak seciciligi olmayan ve uyum kabiliyeti

yiiksek Ozellige sahiptir.

3.3. Arastirmada Kullanilan Alet ve Makineler

Traktor: Toprak isleme aletlerinin uygulanmasinda kullanilan traktoriimiiz; giicti 100
HP olan, kabini bulunmayan ama {izerinde gilines 1sinlarindan ve devrilmelerde siiriicliyii
korumak iizere yerlestirilmis bir tente bulunmaktadir.

Traktoriin on tekerleri 13.6 R 24, arka tekerlekleri 16.9 R 34 boyutlarindaki lastiklere
sahiptir ve her dort tekerlekte de muharrik yani motordan giic alarak traktorii hareket
ettirmektedir. Lastiklerde 30 PSI hava basinci vardir.

Traktoriin agirhigt 3500 kg olmakla beraber On tarafina tutunmayi arttirmak ve
sahlanmay1 engellemek amaciyla agirligt 40 kg olan 10 adet agirlik yerlestirilmistir.
Traktoriin boyutlar1 4500x2100x2700 (uzunluk, genislik, yiikseklik) mm dir ve iz genisligi
mevecut lastiklerle beraber 800 mm’dir.

Ekim Makinasi: Olgiimler esnasinda kullanilan ekim makinasi, 4 sirali pndmatik
ekim makinasidir. Ug nokta aski sistemiyle makineye baglanabilen pnomatik ekim
makinasidir (Sekil 3.2).

Aycicegi, Misir, Kavun, Karpuz, Kabak, Soya, Yer fistig1, Pancar, Pamuk, Salatalik,
Susam, Domates, Sogan, Havug, Bezelye vb. bitki tohumlar1 ekebilen bir ekim makinesidir.

Ekim {niteleri ayarlanabilir yapida oldugundan 25-105 cm arasinda sira aras1 mesafe
saglanir. Sira lizeri 3-165 cm araliklarla tohum ekme olanagi bulunmaktadir. Makinenin ekim
genisligi 220 cm dir.

Pulluk: Birinci sinif toprak igsleme uygulamalarinda kullanilan pulluk; yar1 biikiik tip 4
kulaga sahiptir. Bu pullukta, gévdeler pabug tipi payandalar ile deve boynuna tutturulmustur
(Sekil 3.3). U¢ demirleri burunlu tipdedir. U¢ nokta aski sistemine baglanarak c¢alisan, 4
sokludur. Toplam is genisligi 1400 mm olup her bir govdenin is genisligi 350 mm’dir
(Cizelge 3.4).
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Sekil 3.2. EKim makinasi

Sekil 3.3. Pulluk

Cizelge 3.4. Pullugun teknik 6zellikleri

Genel uzunluk (mm) : 13200

Genel genislik (mm) : 11750

Genel ytikseklik (mm) : 11400

Agirlik (kg) : 1650

Teorik is genisligi (mm) : 11400

Cat1 yiiksekligi (mm) : 1700

Govdeler 1. Govde | 2. Govde | 3. Govde | 4. Govde

Is genisligi (mm) 350 350 350 350

Alt kavrama pay1 (mm) 26 24 26 24

Yan kavrama pay1 (mm) 14 14 12 12

Maksimum kulak yiiksekligi (mm) 410 410 410 410

Kulak uzunlugu (mm) 900 900 900 900
1.-2.aras1 | 2. -3. arasi 3. - 4. Arasi

Ortme pay1 (mm) 30 27 26

Hareket yoniinde u¢ demirleri araligt 335 335 335

Ug demirleri aras1 uzaklik (mm) 840 840 840

Kulaklar aras1 uzaklik (mm) 830 830 830

Yayh tirmik + doner tirmik kombinasyonu (Kombikiiriim):Denemede tohum

yatag hazirlama aleti, iki parcadan olusmaktadir. Ondeki parca yayli tirmik, arkadaki parca

ise doner tirmiktir. Topragi belirli bir derinlige kadar devirmeden isleyip havalandirmak ve

kabartmak amaciyla kullanilir. Yayh ayaklar S seklinde kivrilmis ¢elik malzemeden imal

edilmislerdir (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5. Kombikiiriim teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler Olciiler
Toplam Yiikseklik (mm) 1460
Toplam Genislik (mm) 2800
Toplam Uzunluk(doner tirmik dahil) (mm) 2450
Toplam Uzunluk(doner tirmik hari¢) (mm) 1460
Ayak Say1si (adet) 21
Ayaklar Aras1t Mesafe (mm) 120
Is Genisligi (mm) 2520
Catinin Yerden Yiiksekligi(mm) 500
Toplam Agirlik (kg) 475

Agir Diskli Tirmik (Goble Diskaro): Diskarolar her ¢esit bitkinin hasadindan sonra
bitki saplarinin kesilerek topraga karistirilmasini saglar, iscilikten, zaman ve yakittan tasarruf
saglar. Agir diskli tirmigin topraga olan etkileri ayar durumuna gore ya kesme yada pargalama
ve karigtirma seklindedir. Diskler istenilen oranda ¢aprazlanir ve 180 mm lik toprak yiizeyini
karigtirarak, topragin havalanmasini ve yagan yagmur sularinin tabana kolayca geg¢mesini
saglar. Denemelerimizde hidrolik tertibatli agir diskli tirmik kullanilmistir (Sekil 3.4). 24 adet
diskten olusmustur. Toplam genisligi 2850 mm is genisligi 2700 mm dir. 1750 kg agirliginda
olan diskaronun disk 6l¢iisii @550 dir.

Rototiller: Azaltilmis toprak isleme uygulamalarinda kullanilan rototiller; traktore
asilir tip, kuyruk milinden tahrikli 30 adet parmakli rotor ve bastirici merdaneden

>

olugmaktadir (Sekil 3.5 ve 3.6). Rototiller is genisligi 1900 mm’dir.

Sekil 3.4. Agir diskli tirmik Sekil 3.5 Rotatiller
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3.4. Denemede Kullanilan Cihazlar

Penetrometre: Toprak isleme aletlerinin toprak sikisikligina ve bitki gelisimine
etkisinin olup olmadigin1 belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Deneme alaninin toprak direnci
Ol¢timlerinde Eijkelkamp marka penetrelogger kullanilmistir (Sekil 3.6). Penetrometre her 1
cm’lik toprak derinlikleri boyunca, 80 cm derinlige kadar degerler 6l¢iilerek penetrologgerda

saklanmistir.

Sekil 3.6. Penetrometre
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3.5. Yontem
3.5.1. Toprak Isleme ve Ekim Sistemleri

Arastirmada, fig+bugday hasadindan sonra ikinci iiriin aygicegi tariminda, farkli
toprak isleme sistemlerinin arastirilmast hedeflenmistir. Deneme; Tekirdag Merkez
Siileymanpasa Ilgesinde bulunan Namik Kemal Universitesine ait olan, 40°59'30.86" kuzey
enlemleri ile 27°35'4.13" dogu boylamlarinda bulunan tarlada yapilmistir. Deneme sira arasi
70 cm ve sira iizeri 30 cm olacak sekilde havali (pnomatik) ekim makinesi ile 2 Haziran 2014
tarithinde kurulmustur. Asagidaki alt1 farkli toprak isleme yontemi kullanilmistir. Yabanci ot
ilaglamasi tiim parsellerde zamanda yapilmis ve deneme parsellerinin tamami ayni giinde

hasat edilmistir.

1. Diskli Tirmuik (DT)

2. Rototiller (ROT)

3. Diskli Tirmik + Rototiller (DT+ROT)

4. Pulluk + Diskli Tirmik (PUL+DT)

5. Pulluk + Diskli Tirmik + Kombikiirim (PUL+DT+KOM)
6. Pulluk + Rototiller (PUL+ROT)

3.5.2. Olciimler
3.5.2.1 Toprak Penetrasyon Direnci

Penetrologger topragin penetrasyon direncini yerinde 6l¢iim i¢in ¢ok yonlii bir aragtir.
Koni penetrologger kuvvet sensorii hizli bir koplin ile problama ¢ubuguna vida ile baglanir.
Koni toprak i¢ine yavas yavas ve diizenli bir sekilde itilir. Toprak yiizeyinden derinlik
referans plaka sonuglari ultrasonik sensor sinyalleri yansitir. Derinlik referans plakasi
penetrasyon hizin1 kontrol etmek icin kullanilan sinyalleri yansitmak i¢in kullanilir.

Toprak isleme Oncesi ve sonrasi her yontemde tesadiifi olarak 10 tekerriirlii toprak
penetrasyon direnci degerleri belirlenmistir. Denemelerde kullanilan penetrologger tip
penetrometre de 1 cm?®lik alana sahip ve koni taban uzunlugu 12,83 mm. olan ug
kullanilmistir. Cihaz yaklasik 80 cm derinlige batirilarak koniye gelen toprak direnci her bir
cm’ye gelen penetrasyon direngleri cihazin hafizasina kaydedilmistir (Sekil 3.8). Penetrasyon

direngleri ASAE S313.2 standardina gore degerlendirilmistir (Anonim 1994).
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Sekil 3.7. Penetrometre uygulamasi

3.5.2.2 Toprak Neminin Saptanmasi:

Ekimden once ve ikinci sulamaya kadar toprak nem tayini yapilmistir. Toprak nem
iceriklerinin tespitiyle yontemler arasindaki nem koruma farklari belirlenmistir.

Toprak neminin saptanmasi i¢in toprak burgusu yardimiyla biitlin parsellerde 010,
10-20, 20-30, 30-40 cm’ lik derinliklerden toprak ornekleri iicer tekrarli olarak alinmis ve
nem kutularina konularak yas agirliklar tartilmistir. Daha sonra bu 6rnekler laboratuvarda
105°C ve 24 saat siire ile kurutulmus ve yeniden tartilarak kuru agirliklar1 bulunmustur Kuru
baza gore nem igerigi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Erkmen, 1983; Aykas
1988; Kayisoglu 1990).

W —-Wo
Wo

N = x100 (3.1)
Burada ;

N = Gravimetrik Nem Icerigi (%),

W = Yas Toprak Agirligi (g),

Wo = Firin Kuru Toprak Agirlig: (g)’* dir.

3.5.2.3 Bitki Ozellikleri ile Tlgili Ol¢iimler
Ortalama cimlenme giinii: Ekimden sonra her bir parselde alti siradan 10 m.
uzunlugunda seritler belirlenmistir. Cimlenmenin goriildiigii ilk giinden ¢imlenmenin

tamamlanmasina kadar ki donemde her giin ¢ikan bitkiler sayilmistir. Asagidaki esitlik
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yardimiyla ortalama ¢imlenme giinii saptanmistir (Bilbro ve Wanjura, 1982; Fielke and
Bayhan 2011).

0CG= - n__n (3.2)

Burada;

OCG : Ortalama Cimlenme Giini
D : Ekimden Sonraki Giin Sayisi

N : Onceki Sayimdan Beri Cimlenen Tohum Sayis1

Tarla filiz ¢cikis derecesi: Yukaridaki seritlerde ¢ikan bitki sayisinin olmasi gereken
bitki sayisina oraniyla % olarak tarla filiz ¢ikis derecesi belirlenmistir (Bilbro ve Wanjura,
1982; Fielke and Bayhan 2011).

_ GBS
TFCD = <=2 X100 33
¢ CBs (3.3)

Burada;
TFCD : Tarla Filiz Cikis Derecesi (%),
CBS : Cikan Bitki Sayis1 (10m’de),
EBS : Ekilen Bitki Sayis1 (10 m’de).

Bitki boyu, sap capi, tabla capi: Her parselin orta kisimdaki 60 adet bitkinin
topraktan tabla altina kadar olan kismi 6lgiilerek boylari belirlenmistir. Bu bitkilerin bitki
boyunun 1/3’liik (yerden) kismindan ¢ap1 kumpas ile 6l¢iilmiis ve tablanin iki eksen gaplari
Olgiilerek ortalamasi alinarak tabla ¢ap1 belirlenmistir (Onemli ve Gucer, 2010).

Verim: Her parselde iki kenardaki dort sira, hem de iki parsel basinda 20 metredeki
bitkiler hasat edilmeyerek parsellerin kenar etkisi elimine edilmistir (Peterson, 1992). Farkli
toprak isleme yoOntemlerinin aygicegi verimine olan etkilerinin belirlenmesi igin hasat
déneminde her parselden ii¢ tekerriirlii olarak 10 metre uzunlugunda 4 siradaki (28 m?) elle

hasat edilen iiriin tartilarak verimleri belirlenmistir (Varsa ve Ark. 1997).
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3.6. Denemelerin Diizenlenmesi ve Degerlendirilmesi

Ikinci iiriin aygicegi yetistirmek amaciyla alternatif toprak isleme ve ekim yontemleri
saptamak icin tarla denemeleri tesadiif parsellerine (serit parseller) gore 3 tekrarli olarak
yiritilmistir. Her bir tekerriir parselin boyu 30 metre ve genisligi 9 metre olarak alinmustir.
Arastirmada elde edilen degerler varyans analizine tabi tutularak degerlendirilmistir
(Diizgiines ve ark, 1983; Berk ve Efe 1988). Sonuglarin degerlendirilmesi MSTAT paket
programinda varyans analizi yapilmistir (Akdemir ve ark, 1994; Bayhan ve Ark, 2006).
Olgiilen degerler arasinda dogrudan ekim ve toprak isleme yontemlerinden kaynaklanan
onemli farkliliklar olup olmadigi Duncan testi yapilarak arastirilmistir (Diizgiines ve Ark.
1983). Toprak isleme ve ekim yontemlerinin parsellere gore tesadiifi dagilimi yapilmistir
(Sekil-3.8).

Pulluk+D. Trmik+
. D.Tirmk+Rot Pulluk+D. Tk Pulluk+Rotatiller

Diskli Twmik (DT) Rotatiller (ROT) Kombikiiriim
(DT+ROT) (PUL+DT) (PUL+DT+KOM) (PUL+ROT)

30m

Im
D —

Sekil 3.8. Toprak isleme ve ekim yontemlerinin bloklara gore tesadiifi dagilimi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Toprak Penetrasyon Direnci

Yontemlerin 80 cm derinlige kadar yapilan penetrasyon direnci 6l¢iimlerinde bulunan

sonuglara ait grafik Sekil 4.1°de verilmistir.

6,0

Penetrasyon direnci (MPa)

20

30

40 50

Derinlik (cm)

60 70

= Toprak islemeden Once e===DT ====RQT === DT-ROT ====PUL+DT ====PUL+DT+KOM

80

PUL+ROT

90

Sekil 4.1. Toprak penetrasyon direncinin toprak derinligi ve yontemlere gére degisimi

4.2. Bitkinin Vejatatif ve Generatif Ozellikleri

4.2.1. Ortalama cimlenme giinii:

Cizelgede 4.1. de verilen varyans analiz sonuglarina gore, toprak isleme sistemlerinin

ortalama ¢imlenme giinii iizerine etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. Diger bir

deyisle toprak isleme sistemleri, ortalama ¢imlenme giinlinii 6nemli seviyede etkilememistir

(F=0,73).

Cizelge 4.1. Ortalama ¢imleneme giinii i¢in varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler | F Degeri | Olasihk
Derecesi Toplamu | Ortalamasi

Tekerriir 2 0.21 0.104 0.92

Toprak Isleme Yontemleri 5 041 0.082 0.73

Hata 10 1.12 0.112
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4.2.2. Tarla Filiz Cikis Derecesi

Yapilan varyans analizi ile ikinci iriin aygigegi tariminda farkli toprak igleme

sistemlerinin tarla filiz ¢ikis1 lizerinde %5 Onem diizeyinde (F=9,66) etkili oldugunu

gostermistir (Cizelge 4.2). ROT yontemi % 95,90°lik T.F.C.D. ile en yiiksek ¢ikis yiizdesine

sahip olmustur. Bunu PUL+ROT ile toprak isleme %93.43 ile izlemistir (Sekil 2). Yapilan

Duncan testinde ROT A grubunda, PUL+ROT ydntemi de A grubunda yer almis, DT yontemi
ise en diisiikk T.F.C.D olan %89.90 ile C grubunda yer almistir (Cizelge 4.3).

120

100

80

60

Cikis Ylzdesi

40

20

=@=—=DT ==@=ROT

DT+ROT ==@==PUL+DT

PUL+DT+K

10 11 12

PUL+ROT

Sekil 4.2. Ekimden sonraki giin ile ¢cimlenme ylizdesi arasindaki iligki

Cizelge 4.2. Tarla filiz ¢ikis derecesi igin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kayna@ | Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri Olasihk
Derecesi | Toplam Ortalamasi

Tekerriir 2 20.83 10.415 5.29 0.027

Toprak Isleme | 5 95.17 19.033 9.66 0.001

Sistemleri

Hata 10 19.69 1.969
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Cizelge 4.3. Yontemlerin tarla filiz ¢cikis derecesi degerleri (giin)

Y ontemler Ortalama Degerler
DT 89,90¢

ROT 95,90"

DT+ROT 93,43°°

PUL+DT 90,15°¢
PUL+DT+KOM 91,16°¢
PUL+ROT 94,70%

4.3. Bitkinin Generatif Ozellikleri

4.3.1. Bitki Boyu

Yapilan varyans analizi ile ikinci {iriin ayg¢icegi tariminda farkli toprak isleme
sistemlerinin bitki boyu iizerinde %5 6nem diizeyinde (F=8,83) etkili oldugunu gdstermistir
(Cizelge 4.5.). ROT yontemi 129,400’lik bitki boyu ile en yiiksek degere sahip olmustur.
Bunu DT+ROT ile toprak isleme 125,867 ile izlemistir (Cizelge 4.6.). Yapilan Duncan
testinde ROT A grubunda, DT+ROT yontemi hem A hem de B grubunda yer almistir
(Cizelge 4.6). Bitki boyu en diisiik olan yontem ise 112,700 ile PUL+DT olmustur (Cizelge

Sx :0,810144 *: % 5 seviyesinde onemli

4.6).
Cizelge 4.4. Bitki boyu i¢in varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri | Olasihk
Derecesi | Toplam Ortalamasi
Tekerriir 2 27.28 13.641 1.12 0.363
Toprak Isleme | 5 537.06 107.413 8.83 0.001
Sistemleri
Hata 10 121.64 12.164
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Cizelge 4.5. Bitki boyu derecesi degerleri (cm)

Yontemler Ortalama Degerler
DT 119,867°¢

ROT 129,400"
DT+ROT 125,867"°
PUL+DT 112,700°
PUL+DT+KOM 117,633%°
PUL+ROT 119,100%°

4.3.2. Sap Capi

Yapilan varyans analizi ile ikinci {iriin ayg¢icegi tariminda farkli toprak isleme
sistemlerinin sap cap1 lizerinde %5 6nem diizeyinde (F=13,39) etkili oldugunu géstermistir
(Cizelge 4.7.). DT+ROT yontemi 20,400’11k sap ¢api ile en yiiksek degere sahip olmustur.
Bunu DT ile toprak isleme 19,033 ile izlemistir (Cizelge 4.8.). Yapilan Duncan testinde
DT+ROT A grubunda, DT yontemi hem A hem de B grubunda yer almistir (Cizelge 4.8). Sap

Sx_:2,01362 *: % 5 seviyesinde onemli

cap1 en diisiik olan yontem ise 16,133 ile PUL+ROT olmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.6. Sap cap1 i¢in varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag | Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri | Olasihik
Derecesi | Toplamn | Ortalamasi
Tekerriir 2 0.64 0.322 0.52 0.000
Toprak Isleme | 5 41.67 8.335 13.39
Sistemleri
Hata 10 6.22 0.622
Cizelge 4.7. Sap cap1 derecesi degerleri (cm)
Yontemler Ortalama Degerler
DT 19,033"®
ROT 18,767°
DT+ROT 20,400%
PUL+DT 17,200°
PUL+DT+KOM 16,467°
PUL+ROT 16,133°

Sx_:0,4553387 *: % 5 seviyesinde onemli
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4.3.3. Tabla Cap1
Cizelgede 4.9. da verilen varyans analiz sonuglarina gore, toprak isleme sistemlerinin
tabla cap1 lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Diger bir deyisle toprak

isleme sistemleri, tabla capini 6nemli seviyede etkilememistir (F=2,61).

Cizelge 4.8. Tabla cap1 i¢in varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag | Serbestlik | Kareler | Kareler F Degeri | Olasihik
Derecesi | Toplam | Ortalamasi
Tekerriir 2 1.55 0.777 1.84 0.208
Toprak Isleme | 5 551 1.102 2.61 0.092
Sistemleri
Hata 10 4.22 0.422
4.3.4Verim

Yapilan varyans analizi ile ikinci {iriin aygicegi tariminda farkli toprak isleme
sistemlerinin verim fizerinde %5 6nem diizeyinde (F=21,07) etkili oldugunu goéstermistir
(Cizelge 4.10). PUL+ROT yontemi 276,790 kg verim ile en yiiksek degere sahip
olmustur(Sekil 4.2). Bunu ROT ile toprak isleme 271,893 kg ile izlemistir (Cizelge 4.11).
Yapilan Duncan testinde PUL+ROT A grubunda, ROT yontemi hem A hem de B grubunda
yer almistir (Cizelge 4.11). Verimi en disiik olan yontem ise 242,807 ile DT olmustur
(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.9. Verim i¢in varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri | Olasihk
Kaynag Derecesi Toplam | Ortalamasi

Tekerriir 2 14.16 7.082 0.35 0.000
Toprak Isleme | 5 2120.37 424.074 21.07**

Sistemleri

Hata 10 201.27 20.127
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Cizelge 4.10. Verim derecesi degerleri (kg)

Y Ontemler Ortalama Degerler
DT 242,807°

ROT 271,983"°
DT+ROT 262,453
PUL+DT 263,787°¢
PUL+DT+KOM 263,780
PUL+ROT 276,790"

SX_:2,590174 *: % 5 seviyesinde 6nemli

280

270

Verim {kg)

<&

N

260
250
240
230 I
220
S S S S

o

X
NG
X

Yontemler

Sekil 4.3. Verim ve yontemler arasindaki iligki
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5. TARTISMA

5.1. Penetrasyon Direnclerine iliskin Tartisma

Sekil 4.1 incelendiginde 0-5 cm deki penetrayon direnci en az PUL+DT en fazla ise
DT toprak isleme sisteminde goriilmistiir. 5-10 cm deki penetrayon direnci en az PUL+ROT
en fazla ise DT toprak isleme sisteminde gortilmiistiir. 10-15 cm deki penetrayon direnci en az
PUL+ROT en fazla ise PUL+DT+KOM toprak isleme sisteminde goriilmiistiir. 15-20 cm deki
penetrayon direnci en az PUL+ROT en fazla ise PUL+DT+KOM toprak isleme sisteminde
gorilmistiir. 20 cm derinlikten sonra penetrasyon direnci degerlerinde inisli ¢ikislt bir grafik
gostermistir. Tim Olglimlerde agirlikli olarak Pulluk kullanilan yontemlerin penetrasyon
direngleri en az olmustur. Bunun nedeni, pulluk ile topragin devrilmesi ve alt st edilip
parcalanmasindan kaynaklanmaktadir. Diskli tirmik ve rotatatiller kullanilan toprak isleme
yontemlerin 5-10 cm deki penetrasyon direncinin yiiksek ¢ikmasinin nedeni ise bu aletlerin
topragi islerken isleyici organlarinin topraga yaptigi baskinin etkisi sonucu olmustur. Benzer
sonuglar Erbach ve ark. (1986), Gemtos ve ark. (2002), Yal¢in (1998), Bayhan ve ark. (2001)

tarafindan da bulunmustur.

5.2. Ortalama Cimlenme Giiniine fliskin Tartisma

Ortalama ¢imlenme giinii en erken 7,917 giin ile diskli tirmik yonteminde, en geg ise
8,303 ile pulluk+rotatiller yonteminde elde edilmistir. Toprak isleme sistemlerinin ortalama
¢imlenme giinii iizerine etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Diger bir deyisle
toprak isleme sistemleri, ortalama ¢imlenme giinlini 6nemli seviyede -etkilememistir
(F=0,73).

Tohum yatagi 1yi islenmis yontemlerde ¢imlenme giinii daha az olmus ve derin isleme
yapan pulluklu toprak isleme yontemlerinde ¢imlenme giinii uzamistir. Benzer sonuglar

Bilbro ve Wanjura (1982), Yalgin (1998), Gemtos ve ark. (2002) tarafindan da bulunmustur.

5.3. Tarla Filiz Cikis Derecesine iliskin Tartisma

Rotatiller yontemi % 95,90°lik tarla filiz ¢ikis derecesi ile en yiiksek ¢ikis yiizdesine
sahip olmustur. Bunu pulluk+rotatiller toprak isleme %93.43 ile izlemistir (Sekil 4.3).
Yapilan Duncan testinde rotatiller A grubunda, pulluk+rotatiller yontemi de A grubunda yer
almig, diskli tirmik yontemi ise C grubunda yer almistir ve en diisiik tarla filiz ¢ikis
derecesine sahip olmustur. Rotatiller toprak isleme aletinin tohum yatagimi daha ince bir

yapida hazirlamasindan dolay1 en yiiksek tarla filiz ¢ikis derecesi rotatillerin oldugu toprak
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isleme sistemlerinde goriilmiistiir. Benzer sonuglar Yalgin, (1998), Yal¢in ve Cakir (2006),
Siemens ve Wilkins (2006), Canakg1 ve Ark. (2009) tarafindan da bulunmustur.

5.4. Bitki Boyuna Iliskin Tartisma

Rotatiller yontemi 129,400 cm’lik bitki boyu ile en yiiksek degere sahip olmustur.
Bunu diskli tirmik+rotatiller ile toprak isleme 125,867 cm ile izlemistir (Cizelge 4.6.).
Yapilan varyans analizi ile ikinci iirlin aygigegi tariminda farkli toprak isleme sistemlerinin
bitki boyu tizerinde %5 6nem diizeyinde (F=8,83) etkili oldugunu gostermistir (Cizelge 4.5.).
Yapilan Duncan testinde rotatiller A grubunda, diskli tirmik+rotatiller yontemi hem A hem de
B grubunda yer almistir (Cizelge 4.7). Bitki boyu en diisiik olan yontem ise 112,700 ile
pulluk+ diskli tirmik olmustur (Cizelge 4.7). Rotatiller yonteminin yapilan arastirmada en
yiiksek bitki boyuna sahip olmasi, bu toprak isleme aletlerinin ¢ok iyi tohum yatagi
hazirlamasindan kaynaklanmaktadir. Diskli tirmikta ise ¢imlenme yiizdesi az oldugundan

bitki boyu bu yontemde rotatiller yontemine yakin bulunmustur.

5.5. Sap Capina Iliskin Tartisma

Dsikli tirmik+rotatiller yontemi 20,400 cm’lik sap capi ile en yiiksek degere sahip
olmustur. Bunu diskli tirmik ile toprak igsleme 19,033 cm ile izlemistir (Cizelge 4.8.). Yapilan
varyans analizi ile ikinci Uiriin aygigegi tariminda farkli toprak isleme sistemlerinin sap ¢ap1
tizerinde %5 6nem diizeyinde (F=13,39) etkili oldugunu goéstermistir (Cizelge 4.7.). Yapilan
Duncan testinde diskli tirmik+rotatiller A grubunda, diskli tirmik yontemi hem A hem de B
grubunda yer almistir (Cizelge 4.8). Sap capt en diisik olan yontem ise 16,133 ile
pulluk+rotatiller olmustur (Cizelge 4.8). Diskli tirmikla yapilan siirimlerde ¢imlenme oranin

diisiik olmasindan dolay: bitki sap ¢apinin yiiksek olmasina neden olmustur.

5.6. Tabla Capina iliskin Tartisma

Cizelgede 4.9. da verilen varyans analiz sonuglarina gore, toprak isleme sistemlerinin
tabla capir lizerine etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Tabla c¢apt en yiiksek
17,500 ile pulluk+diskli tirmik+kombikiirim yonteminde, en diisiikk 15,867 ile pulluk+diskli
tirmik yontemi ile elde edilmistir. (F=2,61).
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5.7. Verime Iliskin Tartisma

Pulluk+rotatiller yontemi 276,790 kg verim ile en yiiksek degere sahip olmustur. Bunu
rotatiller ile toprak isleme 271,893 Kg ile izlemistir (Cizelge 4.11). Yapilan varyans analizi ile
ikinci Uirlin aygicegi tariminda farkli toprak isleme sistemlerinin verim {izerinde %5 6nem
diizeyinde (F=21,07) etkili oldugunu gostermistir (Cizelge 4.10). Yapilan Duncan testinde
pulluk+rotatiller A grubunda, rotatiller yontemi hem A hem de B grubunda yer almistir
(Cizelge 4.11). Verimi en diisiik olan yontem ise 242,807 ile diskli tirmik olmustur (Cizelge
4.11). En yiiksek verimin pulluk+rotatiller toprak isleme yonteminden elde edilmesinin
nedeni, diger yontemlere gore topragin derin islenmesi, parcalanmasi ve havalanmasindan
kaynaklanmaktadir. Borin ve Sartori (1995) yaptiklar1 bir ¢alismada derin toprak islemenin
yiizeysel toprak islemeye gore daha fazla verim verdigini saptamislardir. Benzer sonuglar

Gemtos ve ark. (2002), Yalgin (1998), Bayhan ve ark. (2001) tarafindan da bulunmustur
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6. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alisma 2014 yili fig-bugday hasadindan sonra ikinci iiriin aygicegi tariminda,

farkl1 toprak isleme yontemlerinin aragtirilmasini amaglamaktadir.

Arastirma sonucunda, toprak isleme yontemleri arasinda ortalama ¢imlenme giinii ve
tabla cap1 acisindan istatistiksel biiyiik fark olmadigi goriiliirken, tarla filiz ¢ikis derecesi,

bitki boyu, sap ¢ap1 ve verim agisindan fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Penetrasyon direnci en az olan yontemler genel olarak pulluk kullanilan yontemler
olmustur. Bunun nedeni, pulluk ile topragin alt st edilip devrilmesinden ve
parcalanmasindan kaynaklanmaktadir. 5-10 cm deki penetrasyon direnci en yiiksek diskli
tirmik ve rotatiller kullanilan toprak isleme yontemlerinde bulunmustur. Ciinkii bu aletler
toprag1 islerken baski uygulamaktadir. Toprak isleme yontemlerinde 20 cm den sonra

penetrasyon direngleri benzerlik gostermistir.

Ortalama ¢imlenme giinii ve tabla ¢api istatistiki olarak 6nemsiz bulunurken, tarla filiz
c¢ikis derecesi, bitki boyu, sap cap1 ve verim istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Yiizeysel
toprak isleme yapan diskli toprak isleme yonteminde ortalama c¢imlenme giinii daha az
olmustur ancak derin toprak isleme yapan pulluk kullanilan toprak isleme yontemlerinde ise
ortalama ¢imlenme giinii uzamistir. Tohum yatagini iyi islenmis olan rotatiler ile yapilan
toprak isleme yonteminde en yiiksek tarla filiz ¢ikis derecesi ve ¢imlenme yiizdesi elde
edilmistir. En yiiksek bitki boyu rotatiller ile yapilan toprak isleme yonteminde iken en diisiik
pulluk+agir diskli tirmik yonteminde olmustur. En yiiksek verim ise pulluk+rotatiller ve
rotatiller ile yapilan toprak isleme yontemlerinde iken en diisiik verim ise agir diskli tirmik

yonteminde olmustur.

Verimsel acgidan degerlendirildiginde pulluk+rotatiller ydnteminde, rotatiller
yontemine gore % 1,7 daha fazla iriin elde edilirken, toprak isleme yontemlerin yakit
tilketimi, ¢eki giicli ihtiyac1 ve is basaris1 dikkate alindiginda rotatiller ile yapilan toprak

isleme yonteminin daha avantajli oldugu goriilmektedir.
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Arastirma sonucunda elde edilen verilere dayanarak asagidaki onerilerde bulunmak

mimkiindiir;

» Ekim nobetinde fig+bugday hasadindan sonra ikinci {riin aygigegi tariminda
uygulanacak toprak isleme yontemlerinin verim iizerindeki etkisinde en yiiksek verim
PUL+ROT yonteminde saptanmistir. Bu yonteme en yakin verim degeri rotatiller
toprak isleme yonteminde elde edilmistir. Pulluk kullanilan yontemin enerji maliyeti
ile is basaris1 dikkate alindiginda rotatiller yontemi onerilebilir.

» Rotatillere sahip olmayan ciftciler ise diskli tirmik yontemini kullanabilirler ¢linkii bu
yontemin verimi az olmasina ragmen enetji tiikketimi az, is basaris1 yiiksek oldugundan
rahatlikla 6nerilebilir.

» Ikinci iiriin aycicegi yetistiriciligi yaz dénemine gelmektedir, son yillarda yasanan
yagislarin diizensizligi ve kuraklik géz oniine alindiginda sulama imkan1 olan yerlerin

ekim alani olarak tercih edilmesi Onerilir.
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8.TESEKKUR

Yiiksek 6grenimim boyunca ders aldigim dgretim gorevlisi hocalarima, tez konumun
belirlenmesi, diizenlenmesi ve islenmesi konularinda cani goniilden yaptig1 destekleri {izerine
danisman hocam Sayin Dog. Dr. Yilmaz BAYHAN’a ve Biyosistem Miihendisligi Anabilim

Dalindaki hocalarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Toprak islemesinden, aycicegi ekimine kadar, yardimci olan operatdr ve tim
calisanlara, Yiiksek 0grenimim boyunca bu konuda calismama yardimci olan tim Kurum
arkadaslarima ve tiim 6grenim hayatimca manevi yardimlarini esirgemeyen esime sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.
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