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.. .. 
ONSOZ 

Tarımda bitkisel üretimde tohum yatağı hazırlamak amacıyla toprak işleme 

makinalarının fazla sayıda kullanımı sonucu fosil yakıtların kullanımı artmakta, traktör ile 

tarımsal alet ve ekipmanların geçiş sayılarının aşırı artması toprak strüktüründe geri 

dönüşü olmayan bozulma, erozyon ve organik madde kaybı gibi olumsuz sonuçlar 

doğurmaktadır Son yıllarda bahsi geçen olumsuz durumların hertaraf edilmesi veya 

azaltılmasına yönelik sürdürülebilir tarım. işlemesiz tarım ve azaltılmış toprak işleme 

yöntemlerine olan ilgi artmıştır. Bu durum araştırmacıları bu konularda ihtiyaç duyulan 

bilgi. beceri ve kurumsal alt yapının entegre edilmesi amaçlı bilimsel AR-GE projelerinin 

uygulanmasına yönlendirmiş ve bunların sonuçlarının tarımsa l yayım faaliyetler ile 

çiftçilere ulaştırılmasına yönelik faaliyetlerin yürütülmesini zorunlu halle getirmiştir. Bu 

bilinç ile yolla çıkan enstitümüz ülkemizde benzer konularda çalışan bilim adamlarını 

yeniden bilimsel bir platformda bir araya getirerek farkındalık oluşturma gayreti içinde 

olmuştur. 

9. Koruyucu Toprak işleme ve Doğrudan Ekim Çal ı ştayı'nın ülke tarımına yararlı 

olması dileklerimle emeği geçeniere teŞekkür ederim. 

ibrahim Halil ÇETiNER 
Müdür 
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Toprak işleme Uygulamalannın Toprak Yüzeyindeki Anız 
Miktanna Etkisinin Samplepoint ve Doğru Hat Yöntemleri ile 

Belirlenmesi 

Tayfun Korucu Fatih ÖZTÜRK 

Bu çalışmada, farklı toprak işleme uygulamalarının toprak yüzeyindeki anız miktarına 
etkilerinin samplepoint ve doğru hat yöntemi ile belirlenmesi amaçlanmıştır . Denemelerde birinci 
sınıf toprak işleme aleti olarak pulluk {P) ve çizel {C), ikinci sınıf toprak işleme aleti olarak 
kültüvatör (K) ve diskli tırmık (D} kullanılmıştır. Azaltılmış toprak işleme uygulamasında ise dikey 
toprak frezesi (F) kullanılmıştır. 

Denemelerde samplepoint ve doğru hat yöntemleri kullanılarak her toprak işleme aleti 
için üç farklı derinlik {d1, d ı ve d3) ve üç farklı ilerleme hızının (h ı , hı ve h3) toprak yüzeyinde kalan 
anız miktarına etkisi belirlenmiş. Araştırmada birinci sınıf toprak işleme aletlerinde çalışma 
derinliğinin ve ilerleme hızının anız miktarı üzerindeki etkisi istatistiksel olarak önemsiz 
bulunurken ölçüm yöntemleri arasındaki fark önemli bulunmuştur . Pullukla işleme sonrası toprak 
yüzeyinde samplepoint ve doğru hat yöntemlerine göre sırası ile % 29-34 ve ile % 27-37 oranları 
arasında , çizel ile işleme sonrasında ise % 61-78 ve % 74-79 oranları arasında an ı zın kaldığı 

görülmüştür . Dikey freze ile yapılan azaltılmiş toprak işleme uygulamasında ise samplepoint ve 
doğru hat yöntemlerine göre toprak yüzeyinde sırası ile % 71-82 ve% 84-89 oranında anızın kaldığı 
görülmüştür. ikinci sınıf toprak işleme aletlerinin toprak yüzeyindeki artık miktarına etkisini 
incelerken ön uygulamanın etkisi çok önemli bulunmuştur. Fakat, ikinci sın ıf toprak işleme 

aletlerinin toprak yüzeyindeki ürün artık miktarına etkisi önemsiz bulunmuştur. Varyans analiz 
sonuçlarına göre birinci sınıf toprak işleme uygulamaları sonrasında samplepoint ve doğru hat 
yöntemleri ile elde edilen verilerin birbirleri ile ilişkili olduğu bulunmuştur. Koruyucu toprak işleme 
sistemlerinde; çizel, dikey freze, kültüvatör ve diskli tırmığın kullanılabileceği görülmüştür. 

Ana h tar Kelimeler: Toprak işleme, Anız Miktarının Tahmini, Samplepoint, Doğru Hat 

Determination of the Effect of the Tillage Application on the Residue Cover on the Soil 
Via Samplepoint and Line Transect Methods 

ABSTRACT 

The objective of this study is to specify residue cover as affected by different soil tillage 
practices by using samplepoint and line transect methods. Plough (P} and chisel (Ç) were used for 
primary tillage application, and cultivator (K) and disk harrow (D) were used for secondary tillage 
application. In addition, vertical rotatiller (F) was also used for reduced tillage application. 

Samplepoint and line transect methods were used to determine the amount of residue 
cover after each tillage application at three different working depths (d1, dı and d3) and three 
different forward speeds {hı, h2 and h3) . In this research, it was found that working depth and 
forward speeds had no signif icant effect on residue cover for primary so il tillage implements while 
sample point and line transect methods had significant effect on residue cover for primary soil 
tillage implements. Residue cover on the so il surface was d iscovered in the order of 29-34 % and 
27-37 % afte r plows and 61~78% and 74-79 % after chisel and 71-82 % and 84-89 % after vertical 
rotatiller by samplepoint and line transect methods. The effect of the pre-application had a vital 
im portance on residue cover while the effect of the secondary tillage application was analyzed on 
the residue cover. But, there is no significant effect of the secondary tillage on residue cover. In 
addition, the variance analyzes resu lted in a high correlation between samplepoint and line 
transect data for secondary tillage equ ipment. lt was seen that chisel, vertical rotatiller, cultivator 
and disk harrow cou ld be used for conservation tillage methods. 

Key Words: Soil tillage, Estimating residue cover, Samplepoint, The line transect method 
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GiRiŞ 
Toprak işlen menin başlıca amaçları; tohum ve kök yatağı için uygun toprak yapısını 

geliştirmek, yabancı otları kontrol alt ına almak ve istenmeyen bitkileri uzaklaştırmak, toprak 
sıkışıklığını önlemek, özel yüzey şekilleri oluşturmak, kimyasal gübre, çift lik gübresi veya toprağı 
ısiaha yönelik maddeleri toprağa ka rı ştırmak, toprak erozyonunu aza ltarak toprak ve suyun 
korunmasını sağlamaktır (Korucu ve Yurdagül, 2013a). Mekanik olarak toprağın karıştırılması, 
toprak agregatlarının parçalanmasına, organik karbon içeriğinin azalmasına, toprak yüzeyindeki 
bitkisel atıklarının toprak içerisine karışmasına sebep olduğundan su ve rüzgar erozyonu, 
infilitrasyon, yüzey akı şı, suyun buharlaşması ve topraktaki hava hareketini olumsuz yönde 
etkilemektedir (Kovarfcek vd., 2008; Volkmer, 2014). Günümüzde "toprak i ş leme" ifadesi gerek 
geleneksel toprak işlerneyi gerekse koruyucu toprak işlerneyi kapsamaktadır. 

Koruyucu toprak işleme sistemi, uygun tohum-toprak teması sağlayacak şekilde etkin 
derinlik ve genişlikte toprağın sadece dar şeritler veya sıralar halinde işleme tabi tutulduğu bir 
üretim sistemi olarak tanımlanmaktad ır . Başka bir ifade ile koruyucu toprak iş leme, su ve rüzgar 
erozyonunu azaltmak amacıyla, ekim işleminden sonra, toprak yüzeyinin en az % 30'unun ön 
bitkiye ait atıklarla kaplanmasının sağla ndığı bir sistemdir. 

Toprak yüzeyindeki bitkisel artıklar, yağmur damlacıklarının doğrudan toprak yüzeyine 
düşmesini engelleyerek toprak partiküllerinin parçalanmasını engeller ve suyun emilebilmesi için 
daha uzun süre yüzeyde kalmasını sağlar (Bievins ve Frye, 1993). Ayrıca yüzeydeki atıklar yağmur 
dam la ları veya sulama sırasındaki damlaların etkisini azaltarak toprağı parçalanmaya karşı 
korumaktadır. Toprakta kalan atıklar zamanla organik madde miktarının ve bunun neticesinde 
agregatların dayanıklılıklarının artmasına ve daha fazla suyun toprağa infiltre olmasına katkı 
sağla maktadır (Volkmer, 2014) . 

. Hasat sonrası ürün artıklarının toprak yüzeyinde bırakılması, su ve rüzgar erozyonunun 
azalt ı lmasında kullan ılan en basit ve ekonomik yöntemdir. (Shelton ve Jasa, 2009). Tarımsal 
artıkların toprak yüzeyi kaplama oran ı %20 olduğunda toprak kaybında meydana gelebilecek 
azalma yüzdesi yaklaşık% SO iken kaplama oranı rc>30'a çıkarıldığında azalmanın % 64'1er düzeyine 
ulaşmaktadır (Şekil 1). ,. 

ı• 
. 1 
1 " 
J. 
l 
.. ft 

• • , .. 

Şekil l. Yüzeyindeki artık miktarı ile toprak kaybı arasındaki ilişki (Dickey ve ark., 1986) 

Uygulamada toprak yüzeyinde bulunan artı k miktarının belirlenmesinde yaygın olarak dört 
farklı yöntem kullanılmaktadır (AI-Kaisi ve Hanna, 2002; Yurdagül, 2009). 

Gözlem esaslı yöntemde (direct observation method}, tarlada bir köşegen boyunca yapılan 
gözlem neticesinde tarla yüzeyinde bulunan artık miktarı konusunda tahmini o larak bilgi elde 
edilmektedir. Basit olması nedeniyle çok sık uygulanan bir yöntem olmasına rağmen, paralaks 
hatası gibi uzaktan yapılan gözlem esnasında çıpla k alanların da örtü ile kaplanmış gibi 
değerlendirilmesinden dolayı artık miktarı kabaca tah m in edilmiş olmaktadır (S helton ve ark., 
1998). 

Fotoğraf karşılaştırma yönteminde (the photo comprasion method), yüzeyde bırakılan 
ürün artığı, artık yüzdesi bilinen bir yüzeyin fotoğrafları ile gerçek bir yüzeydeki artık miktarının 
karşılaştırması ile hesaplanır. Bu yöntem çabuk ve hızlı bir hesaplama sağlar fakat doğru hat 
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yöntemi kadar doğru sonuçlar vermez ve yalnızca genel karşılaştırmalarda kullanılabilir (Eck ve 

ark., 2001; Al-Ka isi ve Hanna, 2002). 
Hesaplama yöntemi (calculation, prediction method) kullanılırken değişik toprak işleme ve 

ekim uygulamalarından sonra toprak yüzeyinde bırakılan artık yüzdelerinin bulunduğu bir 
çizelgeden yararlanılır. Çizelgede daha önceden ölçümler sonucunda elde edilen ürün ve 
uygulamalara ait en düşük ve en yüksek değerler veri lmektedir. Hesaplama yönteminin esası; iklim 
koşullarına ve artığın dağılımında etkili olan her toprak iş leme uygulamaları için daha önceden 
belirlenen toprak yüzeyindeki artık yüzdelerinin yaklaşık değerlerinin çarpılmasına dayanmaktadır . 

Doğru hat (the line-transect method) yöntemi ürün artı ğı bel irleme yöntemleri arasında 
tercih edilen en basit ve en doğru yöntemdir. Ölçüm için 100 eşit parçaya bölünmüş bir ölçüm 
şeridi kullanıl ır . Ürün sıralarına 45 derecelik bir açıyla köşegenlere iki kazıkarasına şerit gerilerek 
ölçüm işlemi yapıl ı r. Ürün artığının belirlenmesi, artığın bir parçasının işaretlenmiş şerit üzerindeki 
sayı ile kesiştiği andaki sayıların sayılmas ı na dayanır. Bu yöntemin uygulanması sırasında ip, şerit 
metre, vb. araç ve gereçlerden yararl anılır (AI-Kaisi ve Hanna, 2002). 

Toprakta yapılan her uygulama yüzeydeki artık ları n bir kısmını toprak içerisine 
karıştırmaktad ı r. Geleneksel yönteme alternatif olarak yap ı lan çalışmalarda ekim işlemi sonrasında 
toprak yüzeyinin ne kadarının ön bitkiye ait artıklarla kaplı olduğu ve yapılan uygulamanın 
gerçekten toprağın erozyona karşı korunmasında etkili olup olmadığının belirlenmesi 
gerekmektedir. Bu çalışmada; farklı toprak işleme uygulamaları, ile rleme hızları ve çalışma 
derinliklerin kaplama oranına etkilerin in belirlenmesi ve yukarıda bahsedilen yöntemlerden farklı 
olarak samplepoint yöntemin bu amaçlı ku Ila n ı labilirliğinin belirlenmesi hedeflenmiştir. 

MATERYAL VE YÖNTEM 
Denemeler, Kahramanmaraş il merkezinde yer alan, Doğu Akdeniz Geçit Kuşağı Tarımsal 

Araştırma istasyonu Müdürlüğü deneme alanlarında yürütülmüştür. Deneme alanında ön bitki 
olarak buğday yetiştirilmiş ve uygulamalar buğday anızı üzerinde yapılmıştır. Toprak işleme 
uygulamaları Massey Ferguson 285 S (75 BG} traktörü ile gerçekleştirilmiştir. 

Tarla yüzeyindeki anız miktarının Samplepoint yöntemi ile belirlenebilmesi için deneme 
alanının birçok noktasında belirli yükseklikten dikey olarak resimler çekebilmek için Şekil 2' de 
görünen aparatlar kullanılmıştır. Aparat üzerinde hem çubuğun hem de uç kısma takılan dijital 
kameranın 45 derece açılandırılarak toprak yüzeyini dik olarak görmesini sağlayacak yardımcı 
aparatlar kullanılm ıştır. 

Şekil 2 . Fotoğraf çekme aparatı 
Farklı toprak işleme uygulamalarının toprak yüzeyindeki anız miktarına etkilerini 

belirleyebilmek amacıyla birinci sın ıf toprak işleme aleti ola rak pulluk (P) ve çizel (Ç), ikinci sınıf 
~oprak işleme aleti o larak ise kültüvatör (K} ve diskli tırmık (D} kullanılmıştır. Azaltılmış toprak 
ışleme uygulaması ise dikey toprak frezesi ve merdanenin birlikte kullanıldığı (F) bir kombine 
toprak işleme uygulaması ile gerçekleştiri lmiştir (Çizelge 1). 
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Çizelge 1. Denemede kullanılan toprak i şleme ekipmaniarına ait teknik özellikler 

Teknik özellikler Kulaklı Pulluk Çize l Kültüvatör 
Diskli 

Freze 
tırmık 

Tipi Yarı bükük Yaysız Çift etkili Dikey 

Uç demiri Amerikan Dar Kazayağı Konkav disk -
Ünite sayısı (adet) 3 9 18 -
Ünite genişliği (w) (cm) 35 6 2 -
iş derinliğ i (d) (cm) 40 4 18 ıs -
iş genişliği (cm) 100 35 200 225 lO 
Disk çapı (cm) -- -- 54 -

ilerleme hızı ve iş derinliğinin anızın toprak içerisine karışma oranına etkisini belirlemek 
için; pulluk ve çizel uygulamalarında üç farklı ilerleme hızı ve üç farklı iş derinliği (d 1=20 cm, d2= 30 
cm ve d3= 40 cm) dikkate a lın mıştır. ilerleme hızındaki farklı lı kları oluşturabilmek için traktör 
üçüncü viteste çalıştırılmış ve motor devirleri hı için 1800 d min-1

, hı için 2000 d min-ı ve h3 için ise 
2200 d min-ı olarak ayarlanmıştır . Dikey freze + merdane ikilisinde ise derinlik kontrolü 
yapılmadığı için denemeler sadece üç ilerleme hızında gerçekleştirilmişti r. ikinci sınıf toprak işleme 
aletlerinin an ı zı toprağa ka rıştırma etkilerini belirlemek için ise pulluk ve çizel ile işlenmiş 
parsellerin yarısında kültüvatör diğer ya rısında ise diskli tırmık uygulamaları beş tekerrürlü olarak 
sabit hııda ve derinlikte gerçekleştirilmiştir. 

Denemeler; pulluk (P) ve çizel (Ç) uygulamalarında üç farklı ilerleme hızı (hı, hı, h3) ve üç 
farklı iş de rinliği (d1, d2, d3 ) dikkate alınarak (2 x 3 x 3) 18 parselde, freze uygulaması ise üç farklı 
ilerleme hızında toplam 3 parselde (toplam 21 parselde) gerçekleşti rilm iştir (Şekil 3). Parsel 
genişlikleri 3.3 m, parsel boyu ise SO m ve ana parseller arasında S m boşluk b ıra kılarak yaklaşık 
4.5 da'lık bir alanda denemeler yürütülmüştür. 

PULLUK ÇiZEL 
. 

FREZE 
aı DDIIMIJK 1 DER'"Lik 1 

'1ı ~ ııa 1 
• ':'!! DOIMI.IK ~ N DElllllUK 2 • - ooıııruıo • 

ODliKUK J 1 
141Z2 1! 

DI:MILIK I 0-L·iKI 
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. ... ... 
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Şekil 3. Deneme planı 

Doğru hat yöntemi ile ürün artık miktarının belirlenmesi 
Ölçüm yapıla ca k arazideki artık yüzdesinin doğru olarak belirlenebilmesi için her toprak 

işleme uygulaması so nrasında deneme alanını temsil edebilecek ölçüm alanları seçilmişti r. Şerit 
metrenin bir ucu sıkıca bağlanılarak ürün sıra ları ile yaklaşık 45 derecelik bir açı yapacak şeki lde 
uzatılmıştır. 

Yapılan çalışmada, SO m'lik şerit metre üzerindeki her 1 metrede bir ölçüm işlemi 
yapılmıştır. Elde edilen sonuçla rı n yüzde değerler şeklinde ifade edilebilmesi için ölçüm sonrasında 
belirlenen değerler dönüşüm faktörü (2) ile (SO noktada ölçüm yapıldığı için) çarpılmış ve 
uygulamanın ürün artık miktarına etkisi belirlenmiştir. Bu işlem her toprak işleme uygu lamas ı 
sonrası tekrarlanmış ve her aletin yüzeydeki artık miktarına etkisi de belirlenmiştir. Doğru hat 
yönteminde elde edilen sonucun hata payını en aza indirebilmek için uygulamalar esnasında 
uyulması gereken kurallar dikkate alınarak ölçümler yapılmıştır (AI-Kaisi ve Hanna, 2002; Shelton 
ve Jasa, 2009; Korucu ve Yurdagül, 2013b). 
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samplepoint yöntemi ile ürün artık miktarının belirlenmesi 
Deneme alanında yapılan toprak işleme uygulamalarından sonra her parselin orta 

noktasından s m mesafede 9 farklı noktadan ölçüm nokta la rı na dik olacak şekilde yaklaşık 4 m 

yükseklikten fotoğraf çekilerek bilgisayara aktarılmıştır. . . .. .. . .. .. . ... 
Şekil 4a'da samplepoint programında kullanılan bır resmın butun bır goruntusu 

bulunmaktadır. Bu resimde eşit a ralıklarla dağıtılmış toplam 100 nokta işaret lenmiştir . Her bir 
noktanın alt kısmına denk gelen kıs ımda anız, toprak, taş vb. seçimler yapı larak toplamda resmin 
yüzde kaçlık kısmının an ızia kaplı olduğu belirlenmiştir. Şek il 4b'de ise okumaların daha rahat 
yap ı labilmesi için resim üzerinde okuma yapı lacak noktaların büyütülmüş halleri görülmektedir. Bu 
resimde okumanın yap ı ldığı nokta k ı rmız ı ile okuma yap ı l aca k d iğer noktalar ise sarı işaretle 

be li rtil m işti-!i r!!. ~!!!!!!!!!!!!!~~~~~--.~~ 

(a) {b) 
Şekil 4 Samplepoint programından örnek görüntüler 

Sample point programın ı kullamrken aşağıdak i işlem basamaklarının sı ras ı ile 
izlenmesi gerekmektedir (Booth ve ark., 2006). Bunlar; 

.ı. Her grup resim için ayrı ayrı klas.örler oluşturularak görüntüsü işlenecek resimler, . 
Samplepoint programı ve verilerin aktarılacağı bir Exeeli dosyas ı bu klasöre kayıt edilmelidir (Şekil 

S). 
2 . 

~ 1 1 ~!E ~ - Bı.lt$llr ve Oruol.a - CU.] 

i=-==:::::::P•n li> ;;;;::--=='=======;;:====~" a.~ TIP.t==--___;;;.::..::...:::==:::..::.:.:====':.:H~ı:~llol=am=•==-=-=-=----'=:...:;=--= 
J26 _____ ~~-~c=~==~=~~~===~====== 
ırnacıe 

"1 IMC_2037.jpg 
2 IMC_2038J PO 
3 IMC_203~ jpg 
4 IMC_2040Jpg 
S I M C_204"1 J pg 
6 IMC_2042 Jpg 
7 IMC_2043 JPO 
8 IMC_2044 Jpg 
Sil IMC_2045 j pg 

B C 
Comment 

Şekil S. Sample point programı için Exeeli dosyası örneği 

O E 
Grt.c:t Slıe Poln t "1 

...., 00 

f­
Poln t2 

3. Exeeli dosyasın ilk süt una her klasördeki resim adedi kadar satı r oluşturulmuştur. 
ikinci sütununda yer alan "image" sekmesi altına ise klasör içerisinde yer alan resim adı ve 
uzantısı bire bir aynı olacak şeki lde yazı lmalıdır. 

4. Klasör içerisideki Sample Point programı aç ı larark "Options" menüsünde yer alan 
"Select DataBase" komutu seçilerek da ha önce o luşturulan Excel dosyası seçilerek aktif hale 
getirilmelidir. Böylece dosya içerisinde ilk sırada bulunan resim ekranda açılacaktır. 

S. Mevcut ekranda programa daha önceden yüklenmiş ve toprak yüzeyinde bulunan 
cisimler i ta nım layan (Grass, Sait Rock vb.) düğmeler bu l unmaktadır (Şekil 6a). Bu düğmeler 
kullan ıl acak ise değiştirme yapmaya gerek yoktur. Düğme tan ım lamaları değiştirilmek için ise 
"Options" menüsünden "Custom Button" sekmesi a lt ı ndaki "Create Custom Button File" 
seçeneğ i seçilerek açılan ara yüzdeki " Button" seçeneklerinin yan kısmındaki ilk kutucuğa 
yeni düğme isim leri yazıimalı ve kaydedi lmelidir (Şekil 6b ). Görüntüleri işlerken bu düğmeleri 
kullanmak için "Options" menüsü nden "Custom Button" se km esi altındaki "Load Custom 
Button File" seçeneği seçilerek yeni düğmeler aktif duruma getirili r (Şeki l6a). 

s 
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. -· ~ ... ~ -7< --~~ .... 
-· <'<. <' ,-~ .- • ' ,. - ------...... -.. \~'~---_.- .....__ , - r ..._.. r--

;_-~-

.... r ....... -' . 

(a) (b) 
Şekil6. Sample point programındaki tanımlama düğmeleri ve isim değiştirilmesi 

6. "Begin" tuşuna basılarak (Şeki l 4b) programın otomatik olarak resim üzerinde 100 
farklı noktaya eşit aralıklar ile artı (+) işareti ataması ve ilk okuma noktasındaki görüntünün 
net bir şekilde ekrana gelmesi sağlanır. 

7. Resimdeki artı (+) işaretinin bulunduğu yere bakılarak bu noktanın anız mı yoksa 
toprak mı olduğuna karar verilerek ilgil i tanımlama düğmesi işaret lenme lidir. Program 
otomatik olarak bir sonraki ölçüm noktasını ekrana taşır ve bu işlem her resim için 100 kez 
tekrarlanır. 

8. İlk resim bittikten sonra "next image" ikonuna basılarak bir sonraki resme geçilir. 
9. Klasör içerisindeki bütün resim ler aynı şekilde işlenerek ve veriler ilgili Exeeli 

dosyasında depolanır . 

l O.Resimler üzerindeki işaretlerneler tamamlandıktan sonra uygulamalara ait 
istatistiksel veri lerin elde edilmesi için "Options" menüsünden "Create Statistics Files" 
seçeneği işaretlenerek özetierin verildiği yeni bir exeeli dosyası oluşturulur. Program bu 
dosyayı "seçilen dosya ismi_Summary.exe" şeklind e isimlendirir. Özet dosya oluşturu l urken 
ilk olarak ilgili exeeli dosyanın "Options" menüsünde yer alan "Select DataBase" komutu 
işaretlenm.elidir. Ayrıca dosya ismi kısa tutulmalı ve isim verilirken karakterler arasında boşluk 
bırakılmamalıdı r. istatistik dosyası içerisinde uygulamalara ait anızı toprak} taş vb. özelliklerin 
yüzdesel değerleri belirlenmiştir. 

ll.işlemler tüm klasörlerde yenilenmelidir. 

Verilerin değerle nd i ri ln:ıesi 
Hem birinci hem de ikinci sın ıf toprak işleme uygulamala rı sonrasında ö lçüm · yöntemi} 

toprak işleme aleti, ilerleme hızı ve çalışma derinliğinin toprak yüzeyindeki anız miktarına etkisinin 
belirlenmesi için veri ler faktöriyel düzende tesadüf blokları deneme desenine göre istatistiksel 
olarak değerlendirilmiştir. istatistiki değerlendirmelerde ölçüm yöntemleri (samplepoint ve doğru 
hat yöntemleri) blok olarak dikkate alınmıştır. Verile r in değerlendirilmesinde SPSS program ı 

kullanılmıştır. Elde edilen bulguların birbirinden farklı olup olmadığ ı varyans analizi ile 
belirlenmiştir. Ayrıca veri lerin değerlendirilmesinde önem li bir kriter olan Varyasyon katsayısıda 
(CV} dikkate alınmıştır . Yüzde varyasyon katsayısı ısıden küçük olanlar az değişken , 16 ile 35 arası 
olanlar orta derecede değişken ve 361 dan büyük olanlar ise yüksek derecede değişken olarak 
sın ıfiandınimışt ır (Akbaş, 2004). 

BULGULAR VE TARTIŞMA 
Birinci sınıf toprak işleme uygulamaları sonrası elde edilen bulgular 
Samplepoint yöntemi ile elde edilen verilerin basit istatistik sonuçlarına göre; pulluk 

uygulamalarından Ph1d2, Ph1d3 ve Ph3d1 uygulamala rına ait verilerinin çok değişken {CV>%35), 
diğer bütün yöntemlerde elde edilen sonuçların ise orta düzeyde (%15<CV<%35) değişken olduğu 
tesit edilmiştir (Çizelge 2). Çizel uygulamalarında ise Çh2d ı uygulamasına ait verinin orta düzeyde 
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(%lS<CV<%35) değişken olduğu, diğer bütün yöntemlerde elde edilen sonuçların ise az değişken 
(CV<%15) olduğu görülmüştür (Çizelge 3) 

Çizelge 2. Pulluk ile işleme sonrası elde edilen ürün artık miktarı değerleri(%) 
Hız ve derinlik ortalama 

Uygulamalar Ph1d1 Ph1d2 Ph1d3 Ph 2d1 Ph 2d2 Ph2d3 Ph3dı Ph3dı Ph3d3 değerleri 

Sample Point 
Yöntemi 

Sample Point 
Ortalama 

Doğru hat 
yöntemi 

SD 
CV(%) 

P: Pulluk 

32 
38 
33 
34 
25 
42 
28 
27 
25 

29 
45 
37 
32 
30 
3S 
38 
44 

31 

41 
33 
47 
42 
30 
42 
52 
39 
34 

24 
36 
25 
28 
23 
20 
28 
34 
39 

34 
21 
35 
21 
31 
34 
31 
26 
24 

29 
ıs 

10 

26 
36 
31 
21 
32 
13 

36 
41 
31 
38 
47 
49 
40 

56 
43 

56 
43 
27 
32 
22 
ıs 

23 
24 
26 

22 
18 
44 

10 
28 
26 
18 
17 
21 

32 36 40 29 29 24 42 30 23 

31 35 32 34 43 33 37 34 40 

5.9 5.9 7.0 6.4 5.6 9.3 7.5 12.5 9.6 

34 
39 
39 
36 
28 
40 

39 
37 
30 

29 
24 
23 
25 
30 
28 
27 
31 
25 

38 31 
38 34 

34 30 
27 33 
32 32 
30 37 
27 32 
32 39 
30 36 

40 

36 
33 
28 
28 
28 
31 
31 
27 

31 
22 
34 
26 
31 
33 
30 
29 
23 

36 27 32 34 31 29 

33 37 37 34 37 35 
4. 2 2. 7 3.6 3.4 4.3 4.3 

18.7 16.5 17.4 22.6 19.7 39.3 17.7 41.9 42.3 11.7 10.0 11.4 10.1 13.8 14.8 
d: Derinlik h: Hız 

Çizelge 3. Çizel ile işleme sonrası elde edilen ürün artık miktarı değerleri {%) 

r 

Sample 
Point 
Yöntemi 

Sample 
Point 
Ortalama 

Doğru hat 
yöntemi 

so 

1 

sı 

6S 
S4 
S4 
49 
62 
S8 
62 
61 

S7 

70 

5.6 

2 

60 
77 
61 
S6 
67 
S8 
68 
66 
68 

3 

66 
72 
79 
77 
69 
75 
74 
60 
69 

ı 

47 
77 
76 
69 
8~ 

79 
9S 
85 
69 

2 

S6 
ss 
63 
64 
S6 
73 
84 
S9 
63 

65 71 76 64 

80 73 76 81 

6.5 5.9 13.7 9.5 

3 

74 
68 
75 
66 
68 
75 
61 
49 
60 

ı 

63 
63 
S8 
54 
68 
62 
84 
72 
76 

2 

57 
so 
58 
54 
49 
52 
S9 
S8 
69 

66 67 56 

78 77 75 

8.5 9.4 6.0 

3 

68 
73 
S8 
61 
63 
6S 
73 
73 
77 

Hız ve derinlik ortalama 

değerleri 

59 59 63 S4 
71 67 62 68 
65 71 58 63 
62 66 56 59 
62 70 60 68 
65 76 60 68 
67 80 72 79 
63 64 68 73 
66 64 74 69 

58 69 
61 71 
61 71 
58 68 
57 67 
61 72 
70 69 
61 61 
67 69 

68 64 69 64 67 61 68 

80 74 78 77 74 79 77 

6.5 3.5 6.4 6.2 7.5 4.3 3.3 
cv(%) 9.7 10.0 8.3 18.1 14.9 12.9 14.1 10.7 9.6 5.5 9.4 9.8 11.2 7.1 4.8 

Ç:Çizel d: Derinlik h: Hız 

Hem pulluk hem de çizel ile toprak iş leme uygulama ları sonras ı her iki ölçüm yöntem inde 
de çalışma derinliği ve ilerleme hızın ın a n ız miktarı değişiminde tek başına etkili olmadığı 
istatistiksel o larak belirlenmiştir. 

Samplepoint ve doğru hat yöntemlerine göre pullukla çalışma derinlikleri ortalamalarına 
göre sırası ile% 29-34 ve% 34-37 ora nı nda, i lerleme hızları ortalamalarına göre ise sırası ile % 27-
36 ve % 33-37 oranında anızın toprak yüzeyini kap l adığı görü l müştür (Çizelge 2). Belir lenen bu 
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değerler koruyucu toprak işleme uygulamalarında eşik değer olarak kabul edilen % 30 değerine 
oldukça yakındır. Tohum yatağı hazırlığında kullan ıl acak herhangi bir ikinci sın ıf toprak işleme aleti 
ile bu eşik değerin altına düşülecek ve toprak yüzeyi erozyon için korumasız kalacaktır. Bu ise 
pulluğun kesinlikle koruyucu toprak işleme uygulamalarında ku ll anılamayacağın ı göstermektedir. 

Samplepoint ve doğru hat yöntemlerine göre çizel çalışma derinlikleri ortalamalarına göre 
sırası ile % 61-68 ve% 74-79 oran ı nda, ilerleme hızları o rta l amalarına göre ise sı ras ı ile% 64-69 ve 
% 74-78 oranında anızın toprak yüzeyini kaplad ığ ı görülmüştür (Çizelge 3). Belirlenen bu değerler 
% 30'1uk eşik değerinin oldukça üzerindedir. Tohum yatağı hazırlığında kullan ı lacak uygun bir ikinci 
sınıf toprak işleme aleti ile eşik değer {% 30) aşılmadan ekim işlem i gerçekleşebilir. Bu ise çizel 
aletinin koruyucu toprak işleme uygulamalarında {azaltılmış toprak işleme uygulamalarında) 
rahatlıkla kullanılabileceğini göstermektedir. 

Çizelge 4. Pulluk ve çizel uygulamaları sonrası elde edilen ürün artık miktarına ait varyans analizi 
Varyasyon Kaynağı K.T. . D. K.O . F Değeri Olasılık 

Ölçme Yön temi (OH ve SPY) 930.854 930.854 14.016 0.000 
Toprak işleme Aletleri (P ve Ç) 54566.422 54566.422 821.588 0.000 
Derinlik {d1, d ı ve d3) 311.633 155.817 2.346 o.oc 
Hız {hıı hı ve h3) 123.700 61.850 0.931 0.3< 
Toprak işleme Aletleri x Derinlik 611.144 305.572 4.601 0.01 
Toprak işleme Aletleri x Hız 1127.411 563.706 8.488 0.000 
Derinlik x Hız 2427.967 606.992 9.139 0.000 
Toprak işleme Aletleri x Derinlik x Hız 862.122 215.531 3 .245 0.01• 
Hata 10692.946 161 66.416 
Genel 507960.000 180 

• p <0.05 **P<O.Ol 

' Pulluk ve çizel uygulamalarının toprak yüzeyindeki ürün artık miktarına etkisi % ı 
düzeyinde önemli iken ilerleme hızı ve çalışma derinliğinin etkisi istatistiksel olarak önemsiz 
bulunmuştur. Toprak iş leme aletleri ve ilerleme hızı ile çalışma derinliği ve ilerleme hızı 
interaksiyonları % ı seviyesinde, toprak işleme aletleri ve çalışma derinliği ile toprak işleme 
aletleri, ça lışma derin liği ve ilerleme hız ı interaksiyonları ise% S seviyesinde önemli bulunmuştur 
{Çizelge 4). 

Azaltılmış toprak işleme uygulaması sonrası elde edilen bulgular 
Samplepoint yöntemi ile elde edilen verilerin basit istatistik sonuçlarına göre dikey freze 

uygulamalarının tamamında elde edilen sonuçların az değişken {CV<%ıS) olduğu görülmektedir. 
Dikey freze ile toprak işleme sonrası her iki ölçüm yönteminde de ilerleme hızının anız 

miktarı değişiminde tek başına etkili olmadığı istatistiksel olarak belirlenmiştir. Ortalama değerler 
dikkate alındığında samplepoint ve doğru hat yöntemlerine göre dikey freze ile işleme sonrası 
toprak yüzeyinde sırası ile % 71-82 ve% 84-89 oranında anızın kaldığı görülmüştür (Çizelge 5). 
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Çizelge s. Dıkey freze ile işleme sonrası elde edilen ürün artık miktarı de~erleri (%) 
Uygulamalar Fh1 Fhı Fh3 

Doğru hat yöntemi 84 89 86 
76 68 87 
74 80 82 
87 84 86 

83 76 84 
Samplepoint Yöntemi 

67 75 81 
(SPY) 

69 70 78 

61 85 87 

58 75 61 
60 67 93 

Ortalama (SPY için) 71 76 82 

SO (SPY için) 10.3 6.5 9.0 

CV(%) (SPY için) 14.5 8.7 11.0 

F : Dikey Freze h: Hız 

Freze uygulaması sonrası toprak yüzeyinde kalan bu anız miktarı koruyucu toprak işleme 
uygulamalarında eşik değer olarak kabul edilen % 30 değerin in oldukça üzerindedir. Bu ise 
denemelerde kullanılan dikey freze ve merdane ikilisinin koruyucu toprak işleme uygulamalarında 
rahatlıkl a ku ll anılabileceğini göstermektedir. 

Birinci sın ı f toprak işleme ve dikey f reze uygu lamala rı son rasında toprak yüzeyinde kalan 
artık miktarının belirlenmesinde ku llan ı lan samplepoint ve doğru hat yöntemleri a ras ındaki ilişki 
% ı düzeyinde önemli bulunmuştur. Toprak iş leme aleti olarak seçilen pulluk, çizel ve dikey freze 
uygulama larının toprak yüzeyindeki ürün artık miktarına et kisi % 1 düzeyinde çok önemli 
bulunmuştur. Tukey testlerine göre Freze % 77 ile a grubunda, Çizel % 66 ile b grubunda ve Pulluk 
% 32 ile c grubunda yer a l mıştır. ilerleme hızın ı n t'Oprak yüzeyindeki ürün a rtık mikta rına et kisi 
önemsiz bul un muştur. Bununla birlikte; toprak işleme aletleri ve ilerleme hızı , ölçme yöntemi ve 
ilerleme hızı ile toprak işleme aletleri, ölçme yöntemi ve ilerleme h ız ı a ra larındaki il iş kiler de 
istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 6). · 

Çizelge 6. Pulluk, çizel ve dikey freze uygulamaları sonrası elde edilen ürün artık miktarına alt varyans analizi 

Varyasyon Kaynağı K.T. S.O. K.O. F De~eri Olasılık 

Ölçme Yöntemi (OH ve SPY) 1046.785 ı 1046.785 12.347 0 .001** 
Toprak Işleme Aletleri (P, Ç ve OF) 30736.350 2 15368.175 181.276 0.000** 
Hız (hıı h2 ve h3) 79.544 2 39.772 0.469 0.626 
Toprak işleme Aletleri x Hız 194.723 4 48.681 0.574 0.682 
Ölçme Yöntemi x Hız 47.162 2 23.581 0.278 0.757 
Toprak işleme Aletleri x Ölçme Yön. x Hız 214.558 4 53.640 0.633 0.640 
Hata 16277.333 192 84.778 
Genel 689027.000 210 

* p <0.05 **P<0.01 

ikinci sınıf toprak işleme uygulamaları sonrası elde edilen bulgular 
Pulluk ve çizel ile işieniş parse llerin yarısında kültüvatör diğer yarısında ise diskli tı rmık 

kullanılm ıştır ve toplamda 10 deneme parseli oluşmuştur. Her iki yöntem ile elde edilen kaplama 
oranı veri leri kü ltüvatör ve diskli tırm ı k için sıras ı ile Çizelge 7 ve Çizelge B' de veri l miştir. 
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Çizelge 7. Kültüvatör ile toprak işleme sonras ı ürün artık m i kta rı değerleri (o/c) o 
Uygulamalar Pulluk sonrası kültüvatör uygulaması Çizel sonras ı kültüvatör uygulaması 

Doğru hat yöntemi 27 24 31 26 30 48 S6 50 49 57 
22 37 so 40 40 60 61 sı 29 71 
16 37 38 42 30 68 ss 55 30 34 
28 16 4S 17 18 69 47 S7 36 37 

Samplepoint Yöntemi 
23 34 27 36 31 64 49 S1 42 46 

(SPY) 
22 30 3S 30 42 69 40 44 39 S7 
3S 47 31 28 23 64 49 31 41 so 
37 22 31 29 2S ss S7 43 44 64 
29 30 29 44 31 67 so S2 29 63 
27 36 32 41 34 S7 61 S7 41 59 

Ortalama (SPY için) 27 32 3S 34 30 64 52 49 37 53 
SD (SPY için) 6.7 9.1 7.7 8.8 7.7 S.2 7.0 8.4 6.0 12.6 
CV (%) (SPY için) 2S.1 28.3 21.8 25.8 25.4 8.2 13.3 17.2 16.3 23.6 

. . 
P: Pulluk d: Derınlık h: Hız 

Çizelge 8. Diskli tırmık ile toprak işleme sonrası ürün artık miktarı değerleri(%) 
Uygulamalar Pulluk sonrası diskli tırmık uygulaması Çizel sonrası diskli tırmık uygulaması 

Doğru hat yöntemi 25 27 26 30 33 61 ss 57 63 56 
35 3S 33 23 22 68 67 57 57 43 
28 28 46 19 31 67 67 59 57 48 
27 26 28 22 23 S6 S8 79 so 60 

Samplepoint Yöntemi 
. 24 32 38 20 36 47 70 65 61 48 

37 43 33 26 25 49 64 64 60 64 
(SPY) 

27 30 3S 21 23 49 62 · 67 62 S4 
28 27 30 28 14 S8 61 64 S9 58 . 
14 26 30 28 28 49 69 82 67 61 

17 19 30 30 24 59 53 68 80 70 
Ortalama (SPY için) 26 30 34 24 25 56 63 67 61 56 

SD {5PY için) 7.4 6.7 s.s 4.0 6.2 7.9 5.5 8.3 8.3 8.7 

CV(%) (SPY için) 28.2 21.8 16.5 16.5 24.6 14.3 8.7 . ):2.4 13.S 15.5 
P: Pulluk d: Derinilk h: Hız 

Samplepoint yöntemi ile elde edilen verilerin basit istatistik son uçlarına göre pulluk 
sonrası kültüvatör uygulamalarının tamamında ölçülen değerler orta düzeyde (%15<CV<%35) 
değişkenlik gösterirken ve çizel sonrası uygulamaların iki tanesi az değişken (CV<%15) diğer üçü ise 
orta düzeyde (%15<CV<%35) değişkenlik göstermiştir. 

Ortalamalar dikkate alındığında samplepoint ve doğru hat yöntemlerine göre pullukla 
işlenen alanda kültüvatör kullanımı sonrasında toprak yüzeyinde sırası ile % 27-35 ve % 27-31 
o ranında anızın kaldığı görülmüştür. Benzer şekild e samplepoint ve doğru hat yöntemlerine göre 
çizel ile işlenen alanda kültüvatör kullanımı sonrasmda toprak yüzeyinde s ı ras ı ile % 37-64 ve% 48-
56 oranında anızın kaldığı görülmüştür. 

Birinci sınıf toprak işlem aleti olan çizel ile toprak işleme sonrası tohum yatağı hazırlığında 
kültüvatör kullanılması erozyon için eşik değerin (%30) aşılmadığını ve koruyucu toprak işleme 

uygulamalarında (azaltılmış toprak işleme uygulamalarında) rahatlıkla kullanılabileceğini 

göstermektedir. 
Samplepoint yöntemi ile elde edilen verilerin basit istatistik sonuçlarına göre pulluk 

sonrası diskli tırmık uygulamalarının tamamında ölçülen değerler orta düzeyde (%15<CV<%35) 
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değişkenlik gösterirken ve çizel sonrası uygulamaların dört tanesi az değişken {CV<%15) diğer biri 

ise orta düzeyde (%15<CV<%35) değişkenlik göstermiştir. 
Ortalamaları dikkate alındığında samplepoint ve doğru hat yöntemlerine göre pulluk ile 

işlenen alanda diskli tırmık kullanım ı sonrasında toprak yüze~inde sıra:ı ile % ~~-34 ve ~ 25~_33 
oranında anızın kaldığı görülmüştür. Benzer şekilde samplepoınt ve dogru hat yontemlerıne gore 
çizel ile işlenen alanda diskli tırmık kullanımı sonrasında toprak yüzeyinde sırası ile % 56-67 ve % 

55-63 oranında anızın kaldığı görülmüştür. 
Birinci sınıf toprak işleme aleti olan çizel ile toprak işleme sonrası tohum yatağı 

hazırlığında diskli tırmık kullanılması erozyon için eşik değerin {% 30) aşılmadığı görülmüştür. 
Kültüvatör ile kıyaslandığında diskli tırmık uygulamalarının anızı daha az karıştırdığı ve koruyucu 
toprak işleme uygulamalarında (azaltılmış toprak işleme uygulamalarında) daha fazla tercih 

edilebileceği söylenebilir. 

Çizelge 9. Pulluk (P) ve çizel (Ç) sonrası kültüvatör (K) ve diskli tırmık (D) uygulamalarında elde edilen ürün 

artık miktarına ait varyans analizi 

Varyasyon Kaynağı K.T. S. D. K.O. F Değeri Olasılık 

Ön uygulama (P ve Ç) 12869.427 ı ı2869.427 ı68.74ı 0.000** 
Ölçme Yöntemi {OH ve SPY) 29.134 ı 29.134 0.382 0.537 
Toprak işleme Aletleri (K ve DT) 186.245 ı ı86.245 2.442 0.120 
Ön uygulamax Ölçme Yöntemi 5.667 ı 5.667 0.074 0.785 
Toprak işleme Aletleri x Ölçme Yöntemi 1.445 ı ı.445 0.019 0.89ı 

Ön uyg. x Toprak iş. Aletleri x Ölçme Yön. 71.601 ı 71.601 0.939 0.334 
Hata 14643.333 ı92 7ı.601 

Genel 416435.000 200 
*<0.05 **P<O.Ol 

Birinci sınıf toprak işleme uygulamaları üzerine ikinci sınıf-toprak işleme uygulamaları ile 
elde edilen varyans analiz sonuçlarına (Çizelge 9) göre: 

• Toprak yüzeyinde kalan artık miktarının belirlenmesinde kullanılan samplepoint ve 
doğru hat yöntemleri arasındaki ilişki istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. 

• Birinci sınıf toprak işleme aletlerinin (aynı parsellerdeki ön uygulama) toprak 
yüzeyindeki ürün artık miktarına etkisi % ı düzeyinde çok önemli bulunmuştur. 

o . . .. iki nd sınıt"toprak işleme aletlerinin toprak yüzeyindeki ürün artık miktarına etkisi 
istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. 

• Ön uygulama ve ölçme yöntemi1 ikinci sınıf toprak işleme aletleri ve ölçme 
yöntemi ile ön uygulamal ikinci sınıf toprak işleme aletleri ve ölçme yöntemi interaksiyonları 
istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Bu çalışmadal Kahramanmaraş bölgesinde ikinci ürün yetiştiriciliğinin yapıldığı alanlarda 
yaygın olarak kullanılan geleneksel toprak işleme sisteminde toprak işleme aletlerinin, çalışma 
derinmği ve ilerleme hızının toprak yüzeyindeki anız miktarına etkilerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. Bu amaçla, anız miktarının belirlenmesi için doğruluğu kabul edilen doğru hat 
yöntemi ve bu yönteme alternatif olarak samplepoint yöntemi kullanılmış ve her iki yöntem 
arasındaki ilişki belirlenmeye çalışılmıştır. 

• Samplepoint ve doğru hat yöntemleri ile yapılan ölçümlere göre, pulluk, çizel ve 
dikey freze ve merdane ikilisi ile yapılan toprak işleme uygulamaları sonrasında çalışma 
derinliği ve ilerleme hızının toprak yüzeyindeki anız değişiminde tek başına etkili olmadığı 
istatistiksel ola rak belirlenmiştir . Korucu ve Yurdagül (2013 b), doğru hat yöntemini 
kullandıkları çalışmalarında pulluk ve çizel ile yapılan birinci sınıf toprak işleme uygulamaları 
sonrasında toprak yüzeyindeki anız miktarına çalışma derinliğinin etkili olmad ığını ancak 
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ilerleme hızının % S seviyesinde etkili olduğunu bildirmişlerdir. Buna göre aynı derinlikte 
yapılan t oprak iş leme uygul amalarında ilerleme hızının artması ile toprak yüzeyindeki anız 
miktarının azaldığını b il dirmişleridir. 

• Toprak yüzeyinin pulluk ile toprak işleme sonrasında % 30' unun, çizel ile toprak 
iş leme sonrasında %66'ının ve dikey freze ve merdane ikilisi ile iş leme sonras ında %77'inin 
anız ile kap land ığı be l irlenmiştir. Buna göre uygulamalarının toprak yüzeyindeki ürün artık 
miktarına etkisi % 1 düzeyinde önemli bulunmuştur. Korucu ve Yurdagül (2013b) ise doğru 
hat yöntemi ile yaptıkları ölçümlerde bu değerin pulluk sonrasında % 13-18, çizel sonrasında 
ise % 57-68 olduğunu bildirmişlerdir. Koruyucu toprak iş leme uygu lamaları için eşik değer 
kabul edilen %30 anızia kaplama oranı dikkate alındığında çizel ve dikey freze ve merdane 

ikilisinin koruyucu (azaltılmış) toprak işleme sistemlerinde rahatlıkla kullanılabileceği ancak 
pulluğun kesinlikle kullanılamayacağı görülmektedir. 

• Çizel ile toprak işleme sonrası tohum yatağı hazırlığında kültüvatör ve diskli tırmık 
kullanılması ile erozyon için eşik değerin (% 30) aşılmadığı ve bu toprak işleme aletinin 
koruyucu toprak işleme uygulamalarında rahatlıkla kullanılabileceği görülmektedir. 
Kültüvatör ile kıyaslandığında diskli tırmık uygulamaları anızı daha az karıştırmıştır ve 
koruyucu toprak işleme uygulamalarında daha fazla tercih edilebilir. 

• ikinci sınıf toprak işleme uygulamaları sonrasında yapılan ölçümlere göre toprak 
yüzeyinde kalan artık miktarının belirlenmesinde kullanılan samplepoint ve doğru hat 
yöntemleri arasındaki i l işki istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Bu ise samplepoint 
yönteminin toprak yüzeyindeki anız miktarını belirlemede güvenilir bir yöntem olarak 
kullanı l acağını göstermektedir. 

• ikinci sın ıf toprak işleme aletlerinin toprak yüzeyindeki artık miktarına etkisini 
incelerken ön uygulama (birinci sınıf toprak işleme aleti kullanılması) çok önemli 
bulunmuştur. Ikinci sınıf toprak işleme aletlerinin ise toprak yüzeyindeki ürün artık miktarına 
etkisi istatistiksel o larak önemsiz bulunmuştur. 

Sonuç olarak; pu llukla yapılan toprak işleme uygulamalarının erozyon riskini artırdığı, 

bununla birlikte birinci sınıf toprak işleme aleti olarak çizel kullanımı ve tohum yatağı hazırlığında 
ise yoğun olmayacak şekilde diskli tırmık veya kü ltüvatör kullanımının erozyon riskini azaltacağı 
tespit edilmişti r. Ayrıca toprak yüzeyindeki ürün artık miktarının tahmin edilmesinde samplepoint 
yönteminin de güvenilir bir şekilde kullanılabileceği belirl enmiştir .. 
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Tanmsal Mekanizasyon ve Co2 

Yasemin VURARAKtıı M.Emin BiLGilicıı 
1Doğu Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, Adana 
1GAP Tarımsal Araştırma Müdürlüğü, Şanlıurfa 

ÖZET 

Ahmet ÇIKMANcıı 

insanoğlunun yaşamını sürdürebilmesi için güvenli çevre ve güvenli gıdaya ihtiyacı vardır. 
Artan nüfusun gıda ihtiyacını karşılamak için geliştiri len tarım teknikleri ile bir noktaya kadar 
verim lilik artışı sağlanmış ancak uzun vadede verimliliğin küresel ısınmaya dönüşmesiyle kendi 
canavarını da yaratmışt ı r. Çoğu araştırı cı yapmış o ldu k l arı çalışmalarda ileri ta rım teknikleri altında 
ge l iştirilen bazı uygulamaların artık toprak, su ve çevre sağlığını tehdit etmeye başl adığın ı 
bildirmektedirler. Doğrudan ekim sisteminin uygu lanması sırasında yabancı ot miktarındaki artışı 
önlemek amacıyla kimyasa l ku ll anımında artış ya da toprağın havalanması ve daha iyi bir tohum 
yatağ ı hazırlamak için kullanılan toprak işleme a Jetleri ile gevşetilen topraktan C02 salınırnın 
artması gibi örnekler bu fikri doğru lamaktadır . 

Tarım makina larının kullanımı ile meydana gelen organik karbon kayıpları ve karbondioksit 
salı nım ı ile ilgili fark lı sonuçları içeren ulusal ve uluslararası pek çok çalışma bulunmaktadır. 
Çalışmada bunların bazıları derlenerek sonuçları değerlendirilmeye çalışılm ı ştır . 

Anahtar kelimeler: Tarım makinaları, tarımsal faaliyetler, karbon 

GiRiŞ 

21. Yüzyılın en önemli konularından biri olan sera gaz ı et kileri ve küresel ısınma, toprak, 
insan, iklim unsurlarının yan lı ş etkileşimiyle ortaya çıkan atmosferik bir olaydır. Birçok literatürde 
belirtildiği gibi, küresel ı sınma nın ana nedenlerinin %75'in i fos il yakıtların - kullanımına bağlı olarak 
büyüyen şeh irleşme, endüstri ve ulaşıı:n, geriye kalan %25'ini ise tarımsal faaliyetler 
oluştu rmaktad ır (Maccracken, 2001; Houghton, 2005; Pathak and Wassmann, 2007). Bu %2S'Iik 
pay, sera gazı etkisi ve kü resel ısınma, hayvancılık faaliyetleri ve tarımsal üretimde topraklarının 
işlenm esi, işlenme sırasında kullanılan motorların egzoz gazları, gübre miktarları, sulama şekli , 

toprağın yapısı, eğimi, nemi, sıcaklığı gibi birçok bileşen i bir. araya getiren faktörlerin bütününe. 
geniş bir çerçeveden bakılması nı gereklil iği_ni kanıtl arncıktadır (Vurarak ve i:mgili, 2015): · 

Türkiye 2004· yılında atmosfere bıraktığ ı 294 milyon ton ile ülkeler arasında 13'ncü o~arak 
üst sıralarda yer almıştır. Raporda Türkiye'nin 1990-2004 yılları arasında %72,6'1ık bir art ış 

kaydederek atmosferi kirletme konusunda dünyada en hı zlı artış kaydeden ülke olmasını endişe 

verici olarak değerlendirmektedirler (Anonim, 2015a). 
Karbon canlılığı n ana yapı taşıd ır. Karbon ve oksijenin bir formu olan karbondioksit, bitki 

yapısının %SO'den fazlasını oluşturan karbonun temel kaynağını o luşturmaktadır (Gültekin ve 
Örgün, 1994). Toprakta bulunan karbon toprağın işlenip gevşetilmesiyle daha fazla oksijenle 
temas ederek karbondioksit {C02) formuna dönüşür ve atmosferde birikmeye başlar. Toprak 
ekasistemi özelliklerine bağlı olarak topraktan sa lınan C02 miktarı değişiklik göstermektedir. Bu 
özellikler arasında toprak nemi, organik madde miktarı, toprak sıcaklığı, toprağın havalanduma 
miktarı ve eğimi bulunmaktad ır (Jabro et al., 2008; Akbolat, 2009). Toprak veriml i liğinin temelini 
organ ik karbon oluşturmasına rağmen çeşitli nedenlerle atmosfere yayı lmakta olan aşırı 

karbondioksit, kükürt ve azot bileşikleri içeren gazların yağışlarl a tekrar toprağa dönen kısmı 

to prağa zarar vermekte ve verimsizleştirmektedir {Ceritli, 1997; Şenyiğit ve Akbolat, 2010). 
Atmosferde artış göst eren sera gazları bumerang etkisi yaratarak havan ı n ısınmasına ve kuraklık 
etkilerinin görülmesine neden olmaktadır. Bu döngünün durdurulması mümkün değildir. Ancak 
etkilerinin yavaşlatılması son dönemde yapılan çalışmaların ana amacını oluşturmaktadır. 

Ülkemizde de son yı ll arda organ ik karbon, karbondioksit salınımı, sera gazı etkileri ve tarımsal 
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uygulamalarla ile ilgili bazı çalışmalar yapılmaktadır (Vurarak ve Bilgili, 2015). Arazi kullanım 
durumunda yapılan değ işikliklerle berabe~ toprak ero~yonu artarak dünyad

0
a her yıl. ortalama 

yaklaşık 25 milyon ton toprağın erozyon ıle kayboldugu ve bu to~rakların %~ organık karbon 
içerdikleri, ülkemizde ise yaklaşık ı milyar ton karbonun eroz~on ıle uzaklaştıgı aynı çalış~ada 
vurguianmaktadır (Başaran, 2004) . 2030 yılı iti.b~riyle 8 mı~~ar~ ~la:ması beklenen dunya 
nüfusunun bugünkü gıda ihtiyacını karşılamak ıçın mevcut uretımın %60 oranında artması 
gerektiği ve tarımsal faaliyetlerin atmasıyla birlikte erozyonun .. a~aca~ı, ta~ımsal işl:ml~rde 
güçlükleri n oluşa cağı, hastalık ve zararlıların artacağı, dolayısıyl~ urunlerın verım . ~e kalıtesınde 
düşüşlerin olacağı bildirilmektedir (Korkmaz, 2007). Ancak bır taraftan da, dıger koşulların 
optimum olduğu durumlarda atmosferde artan C02 yoğunluğu bitkilerin su kullanım etkinliklerini 
ve fotosentetik aktivitelerini teşvik edeceği ve ürün verimlerinin %10-50 oranlarında artacağı gibi 
tahminleri bulunmaktadır . Organik karbon uygun şartlarda çok uzun süre topraklarda muhafaza 
edilebilir. Ancak arazi kullan ımındaki değişim (yeni tarım alanlarının açılması gibi) ve tarımda 
yoğun toprak işleme ile artan su ve rüzgar erozyonu toprağın karbon stoklarını (gevşeyen toprak 
partikülleri arasına rahatlıkla oksijen in girmesi ile organik karbon CO ı ye dönüşerek topraktan 
uzaklaşır) önemli ölçüde azaltacaktır (Polat ve Ark., 2011). Erozyon geri dönüşü olmayan toprak 
kayıplarından ve etkilediği alanın genişliğinden dolayı arazi bozulma türleri arasında en zarar 
vereni olarak kabul edilmektedir. Ülkemizde başta su erozyonu olmak üzere %14' ünde hafif, 
%20'sinde orta ve %63'ünde şiddetli ve çok şiddetli derecede erozyon görülmektedir (Özdemir, 
1995; Doğan, 2011). Başaran, (2004) ça l ışmasında, toprak işlemenin azaltılarak erozyonunda 
azaltılmasına yönelik çalışmaların önemli araştırma faaliyetleri arasında yer alacağını 
bildirilmektedir. 

Ulusal ya da uluslararası çalışmalarda kürese l ısınma ve iklim değişikliğinden en çok kurak 
ve yarı kurak iklime sahip ülkelerin etkileneceği bildiri lmektedir. Türkiye'de ilk kuraklık belirtileri 
de Doğu Akdeniz Havzasında 1970'1i yıllarda görülmüştür (Kapluhan, 2013). Türkiye'nin de içinde 
bulunduğu Akdeniz iklimine sahip bölgelerin su k ıtlığı, kurakl ı k ve toprak erozyonu sorunları ile 
karşı karşıya olması, Türkiye'yi küresel ısınmanın zararlı ve şiddetli etkilerini en önce yaşayacak 
ülkeler arasına sokmaktadır (Doğan, 2005; Korkmaz, 2007; Doğan, 2011; Sönmez, 2012) . 

Bazt Tarımsa l Mekanizasyon Uygulamalarının Karbon Saimımana Etkileri 
ı-Toprağa yapı lan uygulamaların yanı sıra bu işlemleri yapan traktör ya da diğer motorlu 

araçların egzoz gazları da COı miktarının· artmasında etkilidir .. Tarımsal faaliyetterde kullanılan di zel 
motorlar ile ilgili bilimsel çalışmalarda yakıtın yanması sonucu açığa çıkan sera gazlarının tamamı 
karbondioksit gazı olarak nitelenmektedir (Labeckas and Slavinskas, 2003). Gelişmiş ve gelişmekte 
olan ülkelerde olduğu gibi Türkiye'de de alternatif olarak bitkisel kökenli yakıtlar üzerinde 
çalışmalar bulunmaktadır . Ancak teknik ve ekonomik nedenlerden dolayı yaygınlaşamamaktadırlar 
(Vatandaş ve Ekmekci, 2002). Tarımda traktör kullanımının artmasıyla, yakıt kullanımında da artış 
olması atmosfere salınan hava kirleticilerinin seviyelerinin Avrupa Birliği direktiflerinde belirttiği 
sınır değerleri aştığını bildirmektedir (Viesturs et al., 2011; Polat ve Manavbaşı, 2012). Kullanılan 
yakıtın cinsi, makinanın ya da aletin kullanıldığı toprak, iklim, topografya koşulları ve kullanım 
süreleri atmosfere salınan egzoz gazının miktarını da etkiler (Goering, 1992; Arapatsakos and 
Gemtos, 2008). Özgüven ve Ark. (2010) yapmış oldukları çalışmada Türkiye'nin tarımsal yapısı ve 
mekanizasyon durumu incelenmiş ve mevcut traktör parkının yarıya yakınının (%43) mekanik 
ömrünü doldurmuş traktörlerden o l uştuğunu bildirm işlerdir. Bu traktörlerin tarımsal faaliyetlerde 
kullanılmas ıyla yen ilerine oranla yılda daha fazla yakıt tükettikleri ve havayı 10 kat daha fazla 
kirlettikleri b ildirilmektedir. Türkiye'n in traktör, biçerdöver ve kendi yürür tarım makinaları 
varlığındaki artışa paralel olarak kullanı lan motorin ve yağ tüketiminin de sera gazı oluşumuna 
etkileri olduğu söylenebilir. 

2- Tarım makinalarının verimli ça l ışahilmesi için kullanıldıkları arazilerin topografik 
yap.ısı~ı.n va_nı sıra büyüklükleri de o ldukça önemlidir. Arazi büyüdükçe kullanılan makinalarında 
verımlılıklerı artmaktadır. Dolayısıyla arazi toplulaştırmaların ı n C02 salınırnın azaltıcı yönde etkileri 

ıs 



9. Koruyucu Toprak işleme ve Doğrudan Ekim Çalıştayı, 11-12 Mayıs 2016 Şanlıurfa 

bulu nmaktad ı r. Türkiye' de i ş letme büyüklükleri genel o larak 5.5-6.0 ha o lup, k üçü k işletmelerdir. 
Polat ve Manavbaşı (2012) ça lışmalarında arazi topl ulaştırmalarının sonucunda, toplulaştırma 
yapıla n alanlardan seçilen işletmelerde çiftiikierin günlük olarak işletme merkezi-tarla parseli 
arasındaki gid i ş-dönüş yol uzun l uklarında orta lama 26.68 km kısa ltılması ile bile yakıt tüketiminin 
hektar başına ortalama 10.86 L ve COı salınım ı nda 28.93 kg düşürdüğünü be l ir l emişlerd i r. C02 

salınımına bağlı olarak km başına en az 1.90 kg, en fazla 20.77 kg olmak üzere t oplam 7.89 kg 
karbon eşdeğeri azalma o lduğu bildirilmiştir. Ayrıca , ça lışmada buğday üretiminde bir sezon 
boyunca toprak hazırlığından ürün taşımaya kadar ola n tüm tarımsal faa liyetler için top l ulaştırma 
öncesi 181.6 Lha-ı yakıt tüketilirken, toplulaşt ırma sonrası bu rakam 132.8 Lha-1 yakıt tüketildiği 
tespit edilmiştir. 

3- ABD ve AB ülkelerinde farkl ı sera gaz ların ı n salınım miktarları karbon eşdeğeri (CE) 
olarak ortak bir birimde ifade edi lmektedir. Genel özell iklere sahip bir traktör için (SS HP, 2110 kg, 
boş ağırlıkta 15-20 km h-ı ortalama hızda kullanılabilen) kilometre başına ortalama 0.407 Lmaterin 
tükettiği kabul edilmektedir. Bu traktörle çizel pulluk kullanımında 10 cm iş derinliğinde 4.56-4.82 
Lha·t, 20 cm iş derinliğinde 9.32-9.52 Lha·1 o lmaktadır . Genel değerlendirmeler sonucunda bu 
değer 4.75 Lha·

1 
olarak a l ınmıştır (Koga et al., 2003). Tarımsal üretimin ilk aşaması olan tohum 

yatağı hazırlığı, topraktan çıkan C02 gazı çıkışını etkileyen faktörlerden birisidir (Akbolat, 2009). 
Tarımsa l faaliyetler, anız yakma, pullukla toprak işleme ve münavebe uygulanması C02 çıkışı 

artışında çok önemli role sahiptir (Lal and Kimbele, 1997). Kulaklı pullukla toprak işlemede eşdeğer 
karbon emisyonu 13.4-20. 1 kg CE/ha arasında değişirken tarla kültivatörün kullan ı mında bu değer 
3.0-8.6 kg CE/ha, döner çapa makinasında ise 1.2-2.9 kg CE/ha ya düşmektedir. Bazı ekim, bakım 
hasat işlemlerinde eşdeğer karbon emisyonları ise; herbisit ilaçlamada 0.7-2.2 kg CE/ha, 
gübrelemede 5.1-10.1 kg CE/ha, ekim-dikim işlerinde 2.2-3.9 kg CE/ha, mısır silaj makinası 

kullanımında 13.2-26.0 kg CE/ha arasında değerler almaktadırlar. Sulama sistemlerinin ilk kurulum 
· karbon eşdeğerleri ise en fazla ya·ğmurlama sulamada (hareketsiz başlık) 121.3 CE/ha, en düşük ise 
elle hareketli yağmurlama sisteminde 16.3 CE/ha o larak belirlenmiştir (Sezer, 2014 ). 

4-. Tarımsa l faaliyetler topraktan C02 çıkışını, nitrat birikimini ve mikrobiyal aktiviteyi 
dolayı s ıyla toprak ve atmosferik çevrenin ka litesini etkilemektedir (Calderon and Jackson, 2002). 
Aza ltılmış toprak işleme ve sıfır sürüm tekniklerinin toprak erozyonunu önlemek, toprak nemini 
korumak, toprağın organik madde içeriğini artırmak gibi önemli etkileri vardır. Bazı çalışmalarda, 
atmosferdeki C02 mikta rı n ı azaltmak için s ıfır sürüm !Jygu l~ması etkili ve acil önlemler arasında yer 
a labileceği bil dirilmlşken, başka çalışmalarda farklı. yaklaşımlar bulunmaktadır, Şöyle ki; 
araştırmacı lar toprak iş lemesiz tarım ve gelenekse l ta rım yönterr)leri uygulanan alanlarda toprak 
kaynaklı sera gazı salınım l arı (C02, N20, CH4) hakkındaki küresel verileri değerlendirmişlerdir. 

Toprak iş lemesiz tarıma yeni dönüştürülen sistemlerin geleneksel sistemlere oranla, N20 
salınımındaki artış nedeniyle daha büyük kürese l ısınma potansiyeline sahip olduklarını ortaya 
koymuşlardır. Sıfır toprak işlemenin küresel ısınma potansiyelini sadece uzun dönemlerde (20 
yıldan fazla) ve nemli iklim bölgelerinde azaltacağını be l irlemişlerdir. Kurak bölgelerde de, çok 
kesin olmamakla birlikte küresel iklim potansiyelindeki azalma 20 yı ldan sonra kendini 
gösterebileceği kaydedi l miştir. Bu durum, sıfır toprak işlemenin teşvik edilmesinin karbon 
tutulması amacıyla yapılan diğer tarımsal uygulamaların her zaman çok geçerli olmayacağını 
göstermektedir. Çünkü bunların net sera gazı değerleri üzerinde etkisinin yüksek değişkenlik 
gösterdiği, birçok faktörün etkisi altında ve zamana bağ l ı olarak değiştiği bildirilmişti r (Six at al., 
2004; Smith and Conen, 2004). Ayrıca , sıfır toprak işleme ile birlikte yabancı ot kontrolü için daha 
fazla herbisitin ku llan ıl ması gerekeceği, bu durumunda da karbon emisyonunu ters yönde 
etkileyeceği bilinmelidir. Herbisitlerin eş değer karbon emisyonlarına bakıldığında 1.7-12.6 kg 
CE/kg arasında aldığı değerlerle en yüksek bitki koruma kimyasalları olduğu insektisitler ve 
fungusitlerde bu değerin 1.2-8. 1 kg CE/kg arasında değiştiği unutulmamal ıdır (Sezer, 2014). 

5- Toprağa yapılan etkilerin yoğunluğunu gösteren toprak işleme sistemlerinde, en fazla 
C02 çıkışı toprağın çok fazla hava landırıldığı, alışılagelmiş toprak işleme sistemlerinde 
gerçekleşmiş, diğer aza ltılmış toprak işleme sistemlerinde daha az gaz çıkışı tespit edilmiş, en az 
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k · t k ·ışlemes·ız tarım sistemlerinde gerçekleşmiştir (Akbolat ve Ark., 2009). Reicosky C02 çı ışı ıse opra . . . .. (2003), yol tapanının pulluk, çizel, diskaro ve dip kazandan sonra .. bır geçış!.' o.~ar~.k to~r~gı 
sıkıştırmak için kull anılmasının C02 çıkış ı ndaki ani düşüş~ s~b.~~. oldugunu ve dorduncu geçış .ıle 
ok daha az co

2 
çıkışı elde edildiği bildirilmiştir. Bu anı duşuşun sıkışma sonrası toprak hacım ~ğırlığındaki artışla da doğrudan i lgili olduğunu bi l dirmiştir. Türkiye'de yapılan bir çalışmada, 45 

ve 60 kg'lık tapanlar ekim sonrasında kullanılmış ve hiç tapan kullanılmamış parsellerle C02 
ıkışiarı penetrometre değerleri, hacim ağırlıkları ve porozite değerleri karşılaştırılmıştır. CO ı çıkışı 

;n fazla' tapan çekilmeyen konudan (0.104 gm.2h-1) elde edilirken, daha sonra 45 kg (0.043 gm"
2
h-

1
) 

ve son olarak da 60 kg'lık tapandan {0,037 gm-2h-1) daha fazla karbondioksit gazının çıktığı 
belirlenmiştir (Akbolat, 2009). Bali et al. {2008), topraktan COı ve NıO çıkışında 1 kPa ve 6 kPa 
değerindeki sıkışmanın etkisinin incelendiği kısa dönemli bir çalışmada , sıkışma ile topraktan 
salınan her iki gazın da azaldığını bildirmiştir. Jensen et al. (1999), traktörün beş kez geçişi ile üst 
katmanlarda hava geçişinin azalması C02 çıkışın ı da azaltmakta olduğunu vurgu lanmıştır. Thomas 
et al., (2004}; Teepe et al., (2004) çalışmada toprak sıkışması sonrasında topraklardan daha yüksek 
N

2
0 salınımları gerçekleştiği belirtilmektedirler. Her iki çalışmalarda da sıkışmanın toprakların 

atmosferik CH4 kullanma ve okside etme yeteneklerinde %30-90 arasında bir azalma 
sağlanabileceği bildirilmiş ve topraklara uygulanan hafif sıkıştırma da NıO salınımının %20 oranında 
azaldığ ı , şiddetli sıkıştırmanın N20 salınımını 2 katına çıkardığı vurgulanmıştır. Mosquera et al., 
(2007) ise killi topraklarda N20 salınımının arttığı, kumlu topraklarda ise daha az olduğu 
çalı şma la rı nda bil d irilmişlerdir. 

6- Akbolat ve Ark., (2007} yapt ı kları çalışmada, rotatiller (RT) ve diskaro (DT) kullanılarak 
elma bahçelerinde ağaç aralarında oluşan yabancı otların kontrolünün sağlanması sırasında ortaya 
çıkan C02 gazının miktarını ölçmüşlerdir. Yapılan ölçümlerde RT ve DT sırasıyla ortalama olarak 
0.768 v.e 0.811 Mmol.m2s·1 C02 çıkışı belirlenmiştir. Scala (2001) ise çalışmasında, diskaro, diskli 
tırmık, rotatiller ve çizelin kullanıldığı orta vadeli ölçümterin yapıldığı bir uygulamada çizelin 15 
günlük ölçüm içinde . en fazla C02 çıkışını gösteren uygulama olduğu (toprak işlemesize göre 74 
gC02m·2 daha fazla) tespit etmiştir. Reicosky and Areher {2007) çalışmalarında, pullukla farklı 
derinliklerde toprak işlemenin C02 çıkışına etkilerini belirlemişler ve işleme derinliği artışı ile COı 
çıkışının arttığı tespit etmişlerdir. Tarımsal üretimlerde toprağı parçalayarak karıştıran aletler ve 
bu aletlerin t?prağa yaptığı etkilerin bir sonucu olarak topraktan atmosfere C02 gazı çıkışı 
olduğunu VtJrgul~yan çalışmalar bulunmaktadır (Lal and Kimbele, 1997; Callendor and Jackson, 
2002). Eliert ~nd Jansen (1999L buğday ve üzerine uyguladıkları münavebe sisteminde ağır 
kültüvatör ile toprak işlemesi sonrasının işleme öncesine göre 2-4 kat C02 çıkışlarının arttığını 
ancak 24 saat sonra çıkışların eşittendiğini bild irm işlerdir. 

7- Mikroorganizma faaliyetlerinin artışı ile birlikte, 0 2'nin tüketilerek dışarıya C02 vermesi, 
ortamdaki mikrobiyal faaliyetlerin yoğunluğunun bir göstergesidir. Karbondioksit çıkışı, kontrollü 
laboratuar koşullarında ölçüldüğü gibi, arazi koşullarında da ölçülebilir. Toprakta standart bir 
solunum daima vardır ve bu solunum normal bir tarla toprağında C02 salınımı olarak 0 .5-10.0 mg 
COım-ı gündür (Ha ktanır ve Arcak, 1997). Toprak işlemeden sonra, bitkisel atıkların ayrışma sı kısa, 
orta ve uzun dönemli COı çıkışının ölçülmesi ile belirlenmektedir. Kısa dönem ölçümleri, genel 
olarak 48 saat süreli olduğu gibi, toprak işlemeden S dakika sonra veya 62 ya da 102 gün sonra 
yapılanları da literatürlerde yer almaktadır (Doran and Linn, 1994; Reicosky, 1997; Angers and 
Recous, 1997}. Ancak uzun yıllar içinde en az yılda bir alınan çalışmalar daha yaygındır (Ma et al., 
1999). Kısa dönemli çalışmaların birçoğunda işleme sonrası C02 salınmasının aniden yükseldiği ve 
daha sonra birden düştüğü ve düşük seviyelerde uzun süre ayrışma tamamlanıncaya kadar devam 
ettiği bildirilmektedir (Reicosky, 1997; Reicosky et al., 1997; Rassmussen and Rohde, 1988; Angers 
and Recous, 1997). Alış ıl age l miş toprak işlemeye oran la, korumaya yönelik toprak işlemede, enzim 
aktivitesinin daha fazla olduğu bildirilmiştir (Angers et al., 1993). Genel olarak, toprak işlemesiz 
~isteml~rde toprak l arın yüzey katmanlarında mikrobiyel biyokütle ve mikrobiyel süreçler, toprak 
ışlemesı yapılmış topraklara göre önemli ölçüde yüksektir. Bununla birlikte alt katmanlarda durum 
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tam tersidir (Angers at al., 1993, Farrell et al., 1994; Deng and Tabatadai, 1996; Deng and 
Tabatadai, 1997; Ahi et al., 1998). 

8- Arapatsakos and Gemtas (2008} çalışmalarında, sektörel olarak en önemli sera gazı 
sorununun COı salınımından kaynaklandığını, tarım için en önemli sera gazının ise hayvansal 

üretim dikkate alındığında CH4 bitkisel üretim dikkate alındığında ise N20 olduğu bildirilmiştir. Aynı 
çalışmada buğday ve silajlık mısır yetiştiriciliğinde tarla içi faaliyet leriyle atmosfere salınan sera 

gazları içinden COı salınımının azotlu ve hidrokarbonlu bileşiklerden daha fazla olduğunu da 
vurgulamışlardır. Topografya ta rı m topraklarındaki N20 sa lınırnlarını etkilemektedir. 

9- lzaurrade et al. (2004), çalışmalarında suyun toplanma eğiliminde olduğu bölgelerde, 

eğimli alanlara göre NıO salınımları daha fazla olduğunu tespit etmişlerdir . N20, gözlemlenen 

küresel ısınmanın %6's ını gerçekleştirmektedir (Dalal et al., 2003). En çok N20 salınımı azotlu 

gübre kullanımı ve toprak bozunumundan ileri gelmektedir. Tarım topraklarına uygulanan her kg N 
girişi, 1.4-14.0 kg COı ye karşılık gelmekte ve ortalama olarak 4.65 kg C02 olarak kabul 

edilmektedir (Snyder et al., 2009). NıO salınımındaki artış ise sistem içindeki sera gazı dengesini 

bozacak bu da artan C depolamadan elde edilen faydaları azaltma potansiyeli taşıyacaktır (Six et 

al., 2004). Gübreler içinde eşdeğer karbon emisyonu en fazla olan 0.9-1.8 kg CE/kg ile azot 

gübresidir. En az ise O. 1 - 0 .2 CE/kg ile potasyum gübresi yer almaktadır (Sezer, 2014). Bu yüzden 

özellikle erozyon ve buharlaşma azaltılarak azot (N) kullanım etkinliğinin artırılması ve biyolojik 

azot fiksasyonuna önem verilmesi gerekmektedir. Yapıl an pek çok çalışmada toprak sıkışması 
sonrasında topraklardan daha yüksek N20 salınımları gerçekleştiği belirtilmektedir (Thomas et al., 

2004; Teepe et al., 2004). Sıkışmanın toprakların atmosferik CH4 kullanma ve akside etme 

yeteneklerinde %30-90 arasında bir azalma sağlanabileceği bildirilmiştir. Yine aynı çalışmada 

topraklara uygulanan hafif sıkıştırmada N20 salınımının %20 oranında azaldığı, şiddetli 

sıkıştırmanın N20 salınımını 2 katına çıkardığı belirlenmiştir. Ayrıca killi toprakla.rda N20 salınımının 

arttığı, kumlu topraklarda ise daha az olduğu bildirilmiştir (Mosquera et al., 2007). 
10- Sulama ve farklı toprak işleme sistem lerinin araştırıldığı bir çalışmada, sulamalardan 

sonra tüm konulardan C02 çıkışı sulama .öncesine göre arttığı belirtilmiştir (Calderon a!'ld Jackson, 

2002). Bunun nedeni olarak toprak nemindeki artış ile toprağın fiziksel ve biyolojik aktivitelerinin 

artması olarak ifade edilmiştir. Lee et al. (2009) çalışmalarında toprak nemi ile toprak solunumu 

arasındaki ilişkinin yetiştirilen ürüne göre de değiştiğini bildirmişler . ve toprak nem içeriği ile 

mısırda. C02 çıkışının doğrusal olarak arttığını ifade etmişlerdir. Ayrıca çalışmalarında nohut ve 
. ayçiçeği için aynı doğrusal ilişkiyi tespit edemediklerini de bildirmiŞlerdir .. H~ktanır ve Ar.cak, (1997) 

toprak nem düzeyinin önemli miktarda C02 çıkışını artırdığı bildirmişle-rdir. Akbolat (2009) ise 

çalışmasında toprak sıcakl ığının artması ile de mikroorganizma faaliyetlerinin ve buna bağlı olarak 

C02 çıkışlarının da attığı nı, toprak sıcaklığının düşmesi ile C02 çık ışının doğrusal olarak azaldığını 

bi Id i rm iştir. 

SONUÇ VE ÖNERiLER 
Tarla trafiğinin azaltılması, yakıt verimliliklerinin iyileştirilmesi, tarım makinalarının verimli 

kullanımına olanak sağlayacak büyüklükte parsellerin oluşturulması, münavebe sistemi kullanarak 

karbon tutulumunun sağ l anması, biyo-yakıtların kullanımını yaygınlaştırılması, anız yakılmasının 

engellenmesi, gübreleme programlarının yapı lması, eğimli arazilerde erozyonu azaltacak yeni 
sürüm tekniklerinin tespit edilmesi, buharlaşma kayıplarını azalmak için kalıntı yönetimini 

yaygınlaştırılması, malçlama gibi uygulamalarla karbon havuzunun muhafaza edilmesi, su hasadı 

tekniklerinin yaygınlaştırtlmas ı söylenebilir (Vurarak ve Bilgili, 2015). Tarımsal mekanizasyon 

uygulamalarından dolayı erozyona açık alanla rda alınması tavsiye edilen bu tedbirlerin 

uygulanmasında hassas tarım tekniklerinin kullanılması ile tarımsal alanların izlenebilirliğini de 

artacaktır. 

Sonuç olarak; Toprak e kosistemlerinin sera gazlarının tutulması ya da yayılması rollerinden 

hangisini üstleneceği, sisteme dahil olan ve sistemden ayrılan faktörlerin dengesine bağlıdır. Bu 

denge toprağa yapılan uygulamalar ile doğrudan ilgilidir. Genel bir sonuç olarak; sulu ya da kuru 
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koşullarda net sera gazının salınım ını azaltıcı tedbirlerden bazıları şu şekilde sıralanabilir: Azaltılmış 
toprak işleme, doğrudan ekim yöntemlerinin yaygınlaştırılması, salma ya da yüzey sulama 
uygulama larının azaltılması ve yerine damla ya da toprak altı basınçlı sulama sistemlerinin 
yaygınlaştırılması, sulamada yenilenebilir enerji kullanımının desteklenmesi, bitki anız ve kalıntı 
yönetiminin etkin olarak uygulanması, örtücü bitki uygulamalarının yaygınlaştırılması, azot 
kullanım etkinl iğinin artırılması, hayvan gübresi ve diğer biyo-yakıtların kullanımının 
desteklenmesi, tarım arazilerinin kullanım sınıfına uygun olarak değerlendirilmesi, tarım 
arazilerinin toplulaştırılması çalışma larının genişletilmesi, orman ve mera alanlarının ıslah edilip 
korunması, biyolojik mücadele uygulamalarının destek verilmesi ve girdi yönetimi en etkin şekilde 
uygulayabilen hassas tarım uygulamalarının desteklenmesi sayı labilir (Vurarak ve Bilgili, 2015). 
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Doğrudan Ekimde Çimlenme ve Verim Art1nc1 Materyaller: 
Diyatomit ve Fulvik Asit Uygulamalan 

Ahmet Kamil Bayhan* 
*Süleyman Demirel Üniv., Ziraat Fak., Tarım Makinaları ve Teknolojileri Mü h. Böl. ISPARTA 

ÖZET 
Doğrudan ekimde çizi yatağında çimienmeyi teşvik ve artırıcı katı ve sıvı inorganik ve 

organik maddeler temel özellik ve kullanım sahaları yönlerinden grup landırılarak tanıtılmıştır. 
Bunların içinden organik kökenli katı bir materyal olan Diyatomit ile bitkisel ve mikrobiyal kökenli 
olan Fulvik Asidin tarımsa l amaçlı kullanımları genel, tohum yatağında çim lenmeye olumlu etkileri 
ise detaylı olarak incelenmiştir. Son olarak bu iki materyalin doğrudan ekim makinelerinde açılan 
çiziye nasıl uygulanabileceği ha k kı nda bazı çalışmalar ve tasarımlar tanıtılmıştır. 

GiRiŞ 

Kontrolsüz ve gereğinden fazla kimyasalların ve zehirlerin bitki besleme ve bitki korumada 
kullanımı sonucu özell ikle; önce toprağın flora ve faunasında, daha sonra tohum ve bitkilerde 
oluşan tahribat ve zara rlar organik ve iyi tarım uygulamalarını doğurmuştur. Bu nedenle 1990 lı 

yıllardan beri dünyanın her yerinde organik ve iyi tarım uygulamaları yanında kaybolan toprakların 
yeniden ıslahı ve kazanılması üzerine birçok bilimsel vakıflar kurulmuş ve çalışmalar yapılmaktadır. 
Günümüzde sadece organik ya da iyi tarım uygulamalarında değil geleneksel tarımda da biyogübre 
ve biyopestisit dediğimiz organik ve organemineral ürünlerin kullanımı yaygınlaşmaktadır. Bu 
sayede toprak gerçek canlılığına ve verimliliğine döndürülmeye çalışılmaktadır. 

Doğrudan ekim yöntem leri de bir başka yönden toprağın korunması yeniden ıslahının bir 
parçasıdır. Böylece toprak kendi fauna ve florasına tekrar kavuşmakta, doğrudan ekime 
geçildikten 4-5 sene sonra doğal fiziksel ve biyolojik şartlarına dönebilmektedir. Ancak bu ekim 
yönteminin kendine has birçok talepleri vardır. Ayrıca işlenmemiş anızlı tarlada çalışabilecek özel 
üreti lmiş ekim makineleri gerekmektedir. Bu doğrudan ya da direkt ekim makinelerinde, tarla filiz 
çıkışının yüksek olabilmesi için, farklı toprak ve iklim koşullarına göre ayrı ayrı çizi açıcı gömücü 
ayak tasarımiarına ihtiyaç duyulmaktadır. Ayrıca toprak işlenmeyeceğ i için yabancı ot mücadelesi 
için de zaman ında herbisit uygulama zorun luluğu vard ır. Bütün bunlar kültür bitkisinin topraktaki 
yabanci · otlar. ile olan ··mücadelesine destek olunarak onun çıkış ve gelişimi.ni -artırmaya .Yönelik 
tedbirlerdir. 

Bu sunumda doğrudan ekim tohum yatağında çimlenme ortam koşulla rı nı iyileştiren, 

çimienmeyi teşvik ederek; tarla filiz çıkışı, bitki gelişimi, bitki verim ve kalitesi üzerinde olumlu 
etkisi olan organik organemineral katı ve sıvı maddeler genel olarak tanıtılacaktır. Bu katı ve sıvı 
materyallerden tohum yatağına tek tek ya da beraber uygulandıklarında anılan faydaları çok daha 
büyük olan diyatomit ve fulvik asit ise tüm yönleri i le ele alınarak ince lenmiştir. Ayrıca bu 
materyalierin doğrudan ekim makinaları ile çiziye ve tohuma nasıl, ne oranda uygulanabi leceği hk 
bazı görüşler ta rtışılm ı ştır. 

Doğrudan Ekimde Kullanılabilecek Katı Ve Sıvı Materyaller 
Bu materyalierin tamamına yakını 29/3/2014 tarihli ve 28956 Sayılı Resmi Gazete'de 

yayımlanan "Tarımda Kullanılan Organik, Organemineral Gübreler ve Toprak Düzenleyiciler lle 
Mikrobiyal, Enzim içerikli ve Organik Kaynaklı Diğer Ürünlerin Üretimi, ithalatı, ihracatı ve Piyasaya 
arzına Dair Yönetmelik'te söz konusu katı ve sıvı materyaller Ek 1'den Ek 6'ya kadar 6 bölümde 
tanıtılmıştır. Yönetmeliğe göre bu materyaller şöy le gruplandırılmıştır (Resmi Gazete, 2014): 

1) Organik Gübreler 2) Organemineral Gübreler 3) Organik Kaynaklı Diğer Ürünler 4) 
Toprak Düzenleyiciler S) Mikrobiyal Gübre 6) Enzim Katkılı Ürünler. 
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ı. Organik Gübreler: Yönetmelikte organik gübreler öncelikle dışkı esaslı olup olmadığına 
göre iki gruba ayrılmıştır. Her iki grupta da dörder olmak üzere 8 tip organik gü~re t~~ıtılmıştır. 

Bitkisel ve/veya hayvansal kaynaklı materyalierin (dışkı esaslılar harıç) fızıksel ve/veya 
kimyasal iş leme tabi tutulması sonucu elde edilen ürünlerdir. Bunlar organik asit içeren ve 
içermeyen katı ve sıvı olarak dört tiptedir: 1.1 Katı Organik Gübre 1.2 Arnina asit içeren katı 
organik gübre 1.3 Sıvı Organik Gübre 1.4 Am i no asit içeren s ıvı organik gübre. 

Dışkı esas lı olanlar ise katı ve sıvı çiftlik (büyük ve küçükbaş) ve kanatlı olmak üzere dört 
tiptedir: 1.5 Katı Çiftlik Gübresi 1.6 Sıvı Çiftlik Gübresi 1.7 Kanatlı Katı Hayvan Gübresi 1.8 Kanatlı 
Sıvı Hayvan Gübresi. Kanatlı katı veya sıvı hayvan gübreleri içerisinde yarasa gübresi ayrıca 
tanımlanmıştır. 

2. Organemineral Gübreler: NPK temel birincil bitki besin elementlerinden en az biri ile bir 
veya birden fazla organik gübrenin ve/veya deniz yasunu karışımı veya reaksiyonu sonucu elde 
edilen katı ve sıvı ürünlerdir. Ayrıca Organ ik madde kaynağı olarak organik gübre ve/veya 
Leonardit/Potasyum Humat ile kimyasal gübrelerin karışımından elde edilen gübre ile yine 
leonardit ve ikincil bitki besin maddeleri ve/veya iz elementlerin katılması ile elde edilen gübre ile 
birlikte 10 tiptedir: 2.1 Azotlu Katı Organemineral Gübre 2.2 Azotlu Sıvı Organemineral Gübre 2.3 
NP'Ii Katı Organemineral Gübre 2.4 NP' Ii Sıv ı Organemineral Gübre 2.5 NK' lı Katı Organemineral 
Gübre 2.6 NK' l ı Sıvı Organemineral Gübre 2.7 NPK' lı Katı Organemineral Gübre 2.8 NPK' lı Sıvı 
Organomineral Gübre 2.9 Leonardit kaynaklı Organemineral Gübre 2.10 ikincil ve/veya iz Element 
KatkılıKatı Organemineral Gübre 

3. Organik Kaynaklı Diğer Ürünler: Kaplama veya karışım materyali olarak (Fosil Esaslı 
Organik materyaller) katı hümik asitler ile humuslaşma derecesi uygun olan torf ve turba 
yataklarından elde ed ilen organik ürünlere, organik yapıştırı cı ilave edilerek 50-90 derece 
s ı caklıkta, mikranize edilen organik hammaddenin, inorganik gübrelere püskürtülerek kaplanması 
veya karışım sonucu elde edilen ürünler başta olmak üzere; Şeker üretiminden arta ka lan melasın, 
maya ve alkol üretiminden arta kalan katı haldeki ürün (Vinas Ekstresi) den Bitkisel atıklar ve 
Organik Kaynaklı Evsel. atıkların, ve/veya Hayvan dışkılarının te~li veya karışımlarından biyogaz 
üretimi sonucu elde edilen ürüne kadar 7 alt grupta toplanm ıştır: 3.1 Organik Madde Kaplama 
veya Karışım lı NPK (tekli, ikili veya üçlü karışım) ürünler 3.2 Vinas Ekstresi 3.3 Katı Deniz Yasunu 
3.4 Sıvı Deniz Yasunu 3.5 Sıvı Hümik Asit veya Sıvı Fulvik Asit 3.6 Katı Granül Potasyum Humat 
veya Granül Fulvik Asit 3.7 Fermantasyon Sonucu Elde Edilen Organik Gübre 

4. Toprak Düzenleyiciler: Toprak düzenleyiciler; Organik Mineral ya da. Organik .+ 
Mineraldirler (Organomineral) 

4A. Organ ik Toprak Düz.enleyiciler: 4A.1 Kompost ve 4A.2 Leonardittir 
4B. Mineral Toprak Düzenleyiciler: 4A.1 Tarım Kireci 4A.2 Jips 4A.3 Magnezyum Kalsiyum 

Karbonat (Dolomit) 4A.4 Klinoptilolit 4A.S Vermikulit 4A.6 Diatomit ( Diatom toprağı) 4A. 7 
Sünger taşı (Pomza) /Perlit 

4C. Organik + Mineral Toprak Düzenleyiciler: Organik toprak düzenleyicisi ürün/ürünlerle 
mineral toprak düzenleyicisi ürün/ürünlerle karışımıdır. Bunlar da doğal ya da endüstriyel (Şeker 
sanayiinde prosesten kaynaklanan organik+mineral karışımı ürün) olabilirler: 4.1 Karışım Toprak 
Düzenleyicisi (Doğal) 4.2 Karışım Toprak Düzenleyicisi (Endüstriyel) 

S. Mikrobiyal Gübre: Bitkilerin büyüme ve gelişmeleri ile ilgili hayati faaliyetlerini 
yürütebilmeleri için gerekli olan besin elementlerinin sağlanmasında rol oynayan bakteriler, algler 
ve/veya funguslardan oluşan mikroorganizmaların ticari formü l asyonlarıdır. 

6. Enzim Katkılı Ürünler: Enzimler; Biyolojik reaksiyonların aktivasyon enerjisini düşüren, 
daim~ bir çeşit reaksiyonu gerçekleştiren, aynı tür reaksiyonu bozulmadan tekrar tekrar yapan, 
reaksıyonun çabuk dengeye ulaşmasını sağlayan, cansız ortamda da görev yapan, 
biyokatalizörlerdir. Organik ürünün tip ismi kısaca "Enzimli Ürünler" olarak anılmaktadır. 

. Bu ürünler ister katı ister sıv ı olsun organik yapıları neden i ile çoğunlukla tarım makineleri 
ıle uygulanan geleneksel ve kimyasal ürünlerden farklı özellikler gösterirler. örneğin toz, granül vb 
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katı formdaki bu yeni nesil materyaller içerisindeki doğal organik kükürt veya diatomit gibi 
materya lierin higroskopik yapısı nedeniyle çok çabuk atmosfer nemin i bünyelerine emerek 
nemlerini artırmaktadırlar. Artan nem onların iç ve dış sürtünme katsayılarını da artırarak ekim 
makinelerinin tohum/gübre sa ndığında oluşturduk l arı köprülenme nedeniyle akıcılıkları durmakta 
ve özel depo içi karışt ı rıcı yed irici olmad ığı sürece tohum ya da gübre ekici organ l arı ile 
atılamamaktadırlar. Bir başka örnek son derece kompleks elektrolitik ve can lı bir yap ısı olan Fulvik 
Asit ilaçlama makinelerinde eğer yanlış meme tipi ve yanl ı ş basınçta uygu lanırla rsa canlı lık la rını ve 
etkinliklerini kaybetmekted irler. Bu nedenle bu materyalierin tarım makineleri ile uygulanabilmesi 
için; önce fizikomekanik özellikleri belirlenmeli gerektiğinde uygulanacak l arı ma ki nede gerekli 
revizyonlar yapılmalıdır. Bu amaçla tarımda kullanılan organik, organomineral gübreler ve toprak 
düzenleyiciler ile mikrobiyet enzim içerikli ve organik kaynaklı diğer materyal ve ürünlerin 
özell ikleri yanında tohuma, bitkiye, toprağa uygulama şekilleri ve esasları da araştırılmıştır (Bozan, 
2012; Karakaya, 2014; Güneş, 2014; Kipritçi, 2014). 

Bozan, {2014) Organik gübrelerin neden kullanılmaları gerektiğini ve avantajlarını söyle 
izah etmektedir: Yıllardı r kimyasal gübrelerin kullanımı verimi arttırmanın yanında, toprakta 
yorgunluğa ve canlılığın azalmasına sebep olmaktadır. Bu durum ne yazık ki toprağın 
çoraklaşmasını hızlandırmaktadır. Toprakta su ve oksijeni tutan, besin maddelerini soğuran, 
mikroorganizma faaliyetini hızlandıran en önemli etmen organik maddelerdir. Organik maddeler; 
hayvansat bitkisel ve humus esaslı kaynaklardır. Hayvansal ve bitkisel organik maddeler kısa 
ömürlüdür (azami 8 ay) bu nedenle çorak ve yorgun topraklara muhakkak dışarıdan organik 
madde desteği yapılma l ıdır. Hum us ise; hayvansal ve bitkisel maddelerin binlerce yıl toprak altında 
ayrışması ile doğal olarak oluşan ideal bir organik gübredir. içerdiği hümik, fulvik ve ulmik asitler 
ile toprağın yapısını ve bileşimini düzenleyip bitkide gelişmeyi teşvik eder. Doğal humuslar uzun 
ömürlü organik maddeler olup besin maddelerini en yüksek düzeyde sağurarak bu besin 
maddelerini bitkiye yavaş yavaş ve uzun zamanda verirler. 

Organik gübrelerin kullanımı ile şu avantajlar sağlanır: 
• Üretilen ürünün kalite ve miktarı artar . 

• 
• Bitki zararlı böceklere karşı direnç kazanır . 

• Bitkinin büyüme hızını arttırır. Böylelikle bitkinin erken ürün vermesini sağlar. 
• içinde bulunan toprak için gerekli mineraller sayesinde toprağı verimli hale getirir. 
• Bitkinin ve toprağın susuzluğa karşı direnci artar . 
• Yetiştirilen bitki· suya daha az gereksinim quyar. Gereksiz su harcam aşının önüne geçilir. 
• Toprağın rengini koyulaştırarak toprağın · daha faıla güneş ışığını emmesi sağlanır . 

• Toprağın geçirgenliğini arttırarak hava ve su al ımını kolaylaştırır. 

• Toprağa verilen azot miktarını bitkiye dengeli bir biçimde dağıtır. 
• Suyun eritemediği kireci eritir ve eritme sonucu çıkan karbondioksit fotosentezde 

kullanılır (Özellikle kükürt takviyeli organik gübreler için geçerlidir) 
• Toprakta bulunan tuzu bitkinin kök kısmından uzaklaştırarak bitkiye zarar vermesini 

engeller 
• Toprakta bulunan bitki gelişim i için gerekli olan demiri bitkinin alabi leceği şekle 

dönüştürür 

Mikrobiyolojik gübrelerdeki faydalı mikroorganizmalar serbest ya da bitkilerle ortak 
yaşayarak makro ve mikro elementleri bitkiye taşırlar, ayrıca havanın serbest azotunu doğrudan 
yaprağa fikse eder ya da köklerde azot no dülleri o l uşturarak oralara depolarlar. Bu organizmaların 
tamamı toprakta mikrobiyal aktiviteyi arttır. Enerji kaynağı olarak kullanmak için topraktaki 
kompleks organik bileşikleri parçalayarak toprakları makro ve mikro besin elementleri yönünden 
zenginleştirir. Oluşturdukl arı fitokimyasallar ile tohum çimlenmesini, çelik köklenmesini teşvik 

eder ve bitki büyümesine yardımcı olurlar. 
Enzimli ürünlerde ve Element katkıl ı enzimli ürünler kullanılan enzimler; proteaz, lipaz, 

alfa-amilaz, selülaz, beta-glukanaz, pektinaz, pentozanaz ve hemiselülaz isimleri ile tanımlanmakta 
olup, proteinler, karbonhidratlar ile yağları en küçük birimlerine kadar parçalayan 
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ı m 'ıkrobı'yal menşeli olabilirler. Enzimler bitki ve bitki 
. · .. ı d' B'tk'sel hayvansa ve bıyokatalızor er ır. ı ı '1 t . ler karbonhidratlar ile yağları en küçük birimlerine kadar artıkları ile besinlerd~ .~elr ad~n Ap ro_ eınasitler ve digv er organik asitler gibi enzimler de bitkisel, ı yan biyokatalızor er ır. mı no 

. . . . . parça a . . 
1. 1 bTr En kıymetiisi mikrobiyal olanlardır. Bunlara da ıkıncı! bıtkı hayvansal ve mıkrobıyal menşe ı o a ı ı · . . .. besin maddeleri ve/veya mikro elementler ılave edıleb~lır. . . ( ) h ı d u yu" ksek lisans semınerınde sadece tarımda kullanılan Organık, 

Karakaya 2014 , azır a ıgı 
V · ı T prak Düzenleyicilerin hazırlanış ve topraga uygulanışlarını 

mineral ve Organomınera o 
. . . . . · 1 k f ki rganik materyallerden kompost yapımını ve bunların fızıksel, 

ıncelemıştır. lik o ara ar ı o . . . . . .. . b . ı "k .. ıı·kı r·ın·ı sistematık olarak derlemıştır. Yıne organık kokenlı olan 
kimyasal ve ıyo OJı oze ı e · · ı t ı ·· Ilikleri tarım dışı ve tarımda kullanım alanları araştırılmıştır. Ayrıca 
Leonardıtın teme ma erya oze . . .. . . d. · h · ı m·ış şek'ılleri gösterilmic:tir (Resim 1). Ayrıca kalıtesıne gore Jeanardıtın 
leonar ıtın am ve ış en ~ 
karakteristik özellik ve değerleri verilmiştir (Çizelge 1). 

Şekil!. Leonarditin ham ve işlenmiş şe'killeri 

Çizelge ı Leonarditin kalitesine göre karakteristik özellik ve değerleri (Karakaya, 2014) 
. 

Karakteristik Özellik Dü~ük Kalite Orta Kalite Yüksek Kalite Hümik asit içeriği ( % ) 35 - 50 50-65 65 - 85 Organik madde miktarı(%) En az 35 En az SO En az 65 pH değeri 6,5 ±ı 5,5 ± ı 4± ı C/N . 
ıı ±ı ı9 ±ı 17 ±ı Özgül ağırlık (gr/cm.;:ı) ı,4 ± o, ı 1,2 ± o,ı . 0,8 ±o, ı Bazik solüsyonda çözünürlük Düşük Orta Yüksek 

Leonarditin tarımda kullanımı iki şekilde olur; katı (granül) veya sıvı olarak. Katı (granül) kullanım : Madenden çıkartılan leonardit; kırılması, bğutl.ilmesi, elenmesi, içerisindeki yabancı maddelerin temizlenmesi ve kurutulup suyunun alınması için bir dizi fiziksel işlemlerden geçirilir. Daha sonra torbalanıp tarlaya iletilen leonardit (toprağın, bitkinin ve Jeanarditin türü ve özelliklerine göre değişen oranlarda) toprakla karıştırılır. Sıvı olarak kullanım: Leonardit, reaktör adı verilen kazanlarda potasyum hidroksit ile kimyasal işleme sokularak ham sıvı Hümik asit elde edilir. Homojenizasyon ve filtrasyon işlemlerinden geçirilen sıvı Hümik asit şişelenip satılır. Sıvı Humik asit tarlada, sulama suyuna karıştırılarak kullanılabileceği gibi, yapraktan da uygulanabilir. 
Sıvı Hümik asidin bütün suyu buharlaştırılırsa potasyum humat adı verilen ve su içerinde kolayca eriyebilen kristalize Hümik asit elde edilir. Katı formda pazarianan bu malzeme istenilen oranda su ile karıştırılarak tekrar sıvı Hümik asit elde edilir. 
Granül leonardit veya sıvı Hümik asit tarımda tek başlarına kullanılabildikleri gibi, doğal veya kimyevi gübrelerle karıştırılarak veya kaplama yapılarak da kullanılırlar. Ayrıca, sıvı Hümik aside makro ve mikro besin elementleri ilavesi ile çok değerli Bitki Gelişim Duzenleyicileri (BGD) elde edilmektedir. 
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leonarditin ve leonarditten elde edilen Hümik asidin Organik Tarımda kullanılmaya uygun 
olduğu bazı ülkeler tarafından kabul edilmiş durumdadır. Gerçekte, tümüyle doğal bir maden olan 
ve hiçbir zararlı bileşeni bulunmayan leonarditin organik tarımda tüm ülkelerde güvenle 
kullanılmaması için bir neden gözükmemektedir. Anca k, birçok ülkede ha la başka bazı madenierin 
ve maddelerin leonardit adıyla satılabiliyor olması gerçek leonarditin organik tarımda 
kullanılmasında da kafa karışıklığına neden olmaktadır. Bu ve benzer gerekçeler bazı ülkelerde 
Leonarditin organik tarımda kullanılmasını ya engeliernekte ya da sınırlamaktadır. 

Karakaya (2014) aşağıdaki sıraya göre Mineral ve Organik+ Mineral Toprak Düzenleyicileri 
de karakteristik özellik, kullanım yer ve esasları ile detaylı olarak ele almıştır: 

Mineral Toprak Düzenleyiciler: 
• Tarım Kireci 
• Jips 

• Magnezyum Kalsiyum Karbonat ( Dolemit) 
• Klinoptilolit 
• Vermikülit 
• Diatomit ( Diatom Toprağı ) 
• Sünger Taşı (Po mza ) 1 Perlit 

Organik+ Mineral Toprak Düzenleyiciler: 
• Karışım Toprak Düzenleyicisi (Doğal) 
• Karışım Toprak Düzenleyiciler (Endüstriyel) 

Karakaya (2014) çalışmasının "Sonuç ve Öneriler" kısmında şu tespitiere ulaşmıştır: 
Sonuç olarak Türkiye'nin üretim yapılan tarım arazileri yanlış ilaç ve gübre kullan ımıyla 

toprağın organik ve can lılık yapısı gün geçtikçe bozulma ktadır. Bunun farkına varan bilinçli inşanlar 
artık organik, Organomineral biyoürünler veya toprağa daha az zarar veren maddeler kullanmaya . . 
başladılar. Ancak bu yeni biyo ve özel ürünlerin toprağa uygulanmasında agronomik veriler 
oluşmaya ve birikmeye başlasa da Agroteknik esasları henüz oluşmamıştır . Bu yeni ürünlerin 
toprağa uygulanmasında bilinmesi bilinmiyorsa belirlenmesi gereken Agroteknik esasların başında 
sırasıyla şunlar gelmektedir: . 

../ Materyal fizikomekanik özellikler(, 
'../ " Material Safety Data Sheet n {MSDS) olarak bilinen ürünün fiziksel kimyasal 

biyolojik birçok özell iği yanında kullanımı sırasında dikkat edilmesi gereken hususların da 
yer aldığı bir nevi tanımlayıcı kimlik olan standart dokümanlarının hazırlanması, 

../ Bu materyalleri toprağa istenen miktar ve standartlarda ekim yöntemlerine göre 
kullanılan mevcut ekici düzenlerden hangilerinin yeterli dağıtabildiğinin belirlenmesi, 

../ Ekim yöntemlerinin ve ekici düzenierin yeterli olmadığı yerlerde gerekli makine 
parçalarında d üzeitici ve tamamlayıcı revizyonların yapılması, 

../ Gerekiyorsa karıştırıcı-yedirici ve benzeri ilavelerin veya bu ürünlerin 
fizikomekanik materyal özelliklerine göre tamamen yeni ekici düzenierin tasarımı, 

../ Son olarak ise; mevcut, revize ve yeni mekanizmaların standartiara uygun olarak 
laboratuvar ve tarla denemeleri yapılarak; 

Söz konusu toprak düzenleyicilerin tarım makinaları ile dağıtım esaslarının belirlenmesi 
yanında bu materyalierin bitkisel üretime olan Agroteknik katkıları da incelenmelid ir. 

Bu işten rant sağlamayacak insanların bu doğal maddeler üzerinde çalışma yapması 

gerekir ve bunu kendi çıkarları için değil insanlık iç in yapmalıdırlar. Bu organik maddelerin ekim 
ma k ina larındaki ku Ila nı m zorluklarının nerelerden kaynaklandığını belirlemek ve kullanımlarını 

kolaylaştırmak için; fizikomekanik, kimyasal özelliklerinin saptanması, kendilerine uygun 
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makinalar geliştirilmesi ve mevcut makinalara ek ekipmanların ilave edilmesi gerekebileceği için 

özgün çalışmalar yapılmasını önermiştir. 
Karakaya {2015), bünyesinde başta yaklaşık% 59-60 Diyatomit, % 5-8 Organik kükürt, % 4-

7 CaO,% 4-6 Fe•3 değerlikli organik Demir ve % 3-5 Alüminyum (Rockeater grubu bakteri ürünleri) 

olmak üzere;% 0,6-1,5 TC (Toplam Karbon), %ı N,% 0,7-1 KıO, % 0,7-0,9 TiOı,% 0,4-0,9 MgO, ve 

daha SO ye yakın üçüncü! mikro ve trace element ve besin zerrelerini bulunduran, bunlardan 

başka bünyesinde % 5-15 Hümik ve Fülvik Asit, %10-20 Organik madde içeren, pH değeri 2-4 arası 
BlONUR TD19 ticari isimli bir Organemineral Toprak Düzenleyicinin ekim makinelerinin sabit 

genişlik değişken devir ayarlı oluklu ekici makaralı gübre ekici düzenlerde düzgün akışını sağlayan 
depo içi karıştırıcı yedirici tasarımını konu alan bir yüksek lisans yürütmektedir. En son ulaşılan 
sonuçların verildiği proje gelişme raporuna göre: Bünyesinde % 60 Diyatomit ve % 6-8 Organik 

nano Kükürtü % 5-15 oranında Hümik+Fulvik asit taşıyan ürünün çok higroskopik özellik gösterdiği 

ve neme bağlı olarak iç ve dış sürtünme açıları ve katsayılarının çok değişken olduğunu tespit 

etmiştir (Şekil 2-5). Bunun sonucu olarak belirli nem sınırları içerisinde kalan yüksek nemli 

BiYONUR TD19 Organemineral Toprak Düzenleyicinin depo içerisinden ekici makaraya ve oradan 

gübre borusu üzerinden çizi ekici gömücü ayaklara gelebilmesi için muhakkak bir depo içi yedirici 

karıştırıc ı gerektirdiği aksi takdirde köprülenme sonucu akışın durduğunu tespit edilmiştir. 

Tasarımı yapılan karıştırıcıya ilişkin en başarılı tasarım ve çalışma parametreleri belirlenmiş ve 

rapor ed ilmiştir (Karakaya, 2016). 
Şekil 2 ve Şekil 3 incelendiğinde içeriğinde % SO Diyatomit ve %10 Organik Kükürt olan 

BiONUR TD19 materyalinin dağıtımını yapacak ekim makinesinde eğer yönetmeliklerde izin verilen 

maksimum %20 neme nemli materyalin de akması isteniyor ise gübre sandığında depo yan yüzey 

açısı en az_3~35° olmalıdır. 

35 

34 

33 

32 

31 

30 

29 

T-----------~~--------~~.~~----------~-------­-
-
ı 

o s 10 ıs 20 25 

Materyal Bağ1ı l Nemi (% Yaş Baz) 

Şekil 2. BiONUR TD19 iç sürtünme yığılma* açıs ı (0
) (Karakaya, 2016) 

*farklı nemlerdeki Toprak Düzenleyici materyalin (TD19) yığılma açılarıdır. 
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/ 

/ 
27 T----------------------------------------------~~ 

25 +------------------.-.---------,,------~.-------~. 
o s 10 ıs 20 25 

Materyal Bağl i Nemi (%Yaş Baz) 

Şeki l 3 . Bi ONUR TD19 Akma sınırı (dış sürtünme**) açısı (o) (Kara kaya, 2016) 

** Farklı nemlerde TD19 materyali - Paslanmaz çelik metal yüzey arası akma sınırıdır. 

Şekil2 ve Şekil 3'de görüldüğü gibi Materyal nemi% lS'i geçince materyal yığılma ve akma 
sınırı açılanndaki sürekli artış dikkat çekicidir (Karakaya, 2016). 

Şekil 4 ve Şekil S incelendiğinde içeriğinde % SO Diyatomit ve %10 Organik Kükürt olan 
BiONU R TD19 materyalinin dağıtımını yapacak ekim makinesinde iç sürtünmeden dolayı 
köprülenme ve akma sorunu yaşanmak istenmiyorsa; köprülenmenin başladığı akmanın azalarak . . 

d urd uğu %15 materyal nemi.nden kaçınılmalıdır. Böylece depo yan duvar açısı 35 dereceden daha 
düşük olan ve ka rıştırıcı yediricisi olmayan gübre atma makinalarında da yüksek nemden 
~ayna klanan depq içi köprü lenme sorunu önlen.ebill ir ve akma garanti edilebilir. Bu nemin üzerinde 
ve düşük depo ya n duvar açılarında köprülenmeyi engelleyen herhangi bir depo içi karıştırıcı 

yedirici düzene ihtiyaç olduğu anlaşılmıştır (Karakaya, 2016). 

Kohezyon. (iç· sürtünme katsay1s1) --Kohezyon 

0,7 

0,68 

0,66 L 
0,64 

0,62 

0,6 / 
0,58 

0,56 ~ 

o s lO ıs 20 

Materyal Bağli Nemi(% Yaş Baz) 

Şeki l 3. BiONUR TD19 Kohezyon iç sürtünme* katsayısı (Karakaya, 2016) 
*Farklı nemlerdeki Toprak Düzenleyici materyalinin (TD19) yığılma açılarıdır 
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Şeki l 4. Bi ONUR TD19 Adeıyon dış sürtünme** katsayısı (Kara kaya, 2016) 

** Farklı nemlerde TD19- Paslanmaz çelik metal yüzey arası dış sürtünme açısıdır . 

Güneş (2014) Yüksek Lisans seminerinde Diyatomiti; tanımı, oluşumu, tipleri, fiziksel ve 

kimyasal özellikleri, Dünya da ve Türkiye de bulunduğu yerler ve rezervleri, yaygın kullanım 

alanları ve oranları, Diyatomit üretim tes islerinde akış şeması, Diyatomitin ticari formları ve 

tarımda kullanım alanl arı gibi tüm yön leriy le ince l emiştir. Tarımda kullanım alanların ı ise daha 

detaylı ola~ak ele alm ıştır. Özellikle Diyatomitin bitkisel üretirryde malç olarak kullan ımını ve 
diyatomitin tiplerine ·göre içerisinde % 40 ila % 98 oranında bulunabilen Silika (Bünyesinde su 

molekülleri bağlı silisyum dioksit = Si02 + nH20) içeriğinin bitkilere olan fayda la rı ve tarımda 

Diyatomit uygu lamalarına, bunlar içerisinde yetiştirme ortamına katkısı konularına detaylı yer 
vermiştir. 

Güneş (2016) Yüksek Lisans Tezi SDÜ SAP Sanayi Araştırma Projesi Gelişme Ara Raporunda 
Isparta yöresi Diyatomit Yataklarından elde ettiği dort farklı tipte diyatomitin özelliklerini 
vermiştir. Bunları Diyatomit oranına bağlı olarak S grupta sırala mıştır: 

1. Doğal hali ile-- % 90 ve üzerinde saf diyebileceğimiz (% S LOI-Kızdırma ateş 

kaybı yani ağırlıklı olarak nem ve diğer organik maddeler çıkarıldıktan sonra % 98 ve üzeri 
saf olan diyatomitler) 

2. Doğal hali ile % 85 saf diyebileceğimiz (% 5-8 LOI-Kızdırma ateş kaybı yani 
ağ ı rlıklı olarak nem ve diğer organik maddeler çıkarıldıktan sonra % 94 e kadar saf olan 
d iyat om itler) 

3. Doğal hali ile % 80 saf diyebileceğimiz (% 5-8 LOI-Kızdırma ateş kaybı yani 
ağı rlıklı olarak nem ve diğer organik maddeler çıkarıldıktan sonra % 90 a kadar saf olan 
diyatomitler) 

4 . Doğal hali % 40 ile %80 arası saflıkta {%25 LOI-Kızdırma ateş kaybı ağırlıklı 
olarak nem ve diğer organik maddeler çıkarıldıktan sonra %S0-80 arası saf olan 
diyatomitler) 

5. Doğal hali % 40 altında saflıkta {% 20 LOI-Kızdırma ateş kaybı yani ağırlıklı 
olarak nem ve diğer organ ik maddeler çıkarıldıktan sonra %40-SO arası saf olan 
diyatomitler) 

SiOı (% 38,18- 92,42), Alı03 (% 0,29- 6,38), Fe203 {% 0,40- 29,90), MgO {% 0,02- 0,87), CaO 
(% 0,11- 3,58), NaıO (% 0,04- 0,35), K20 (% 0,04- 1,84), Ti02 (% 0,25- 2,S9), P

2
Q

5 
(% 0,03- 0,50), 

MnO (% 0,01- 0,02), Crı03 (% 0,01- 0,21) oksitleri ile TOTS (toplam S) (% 0,12- 6,43), TOTC (% 0,02-

0,28), ORGC (% 0,03- 0,28) ve LOI (10oooc yakma kaybı)(% 5,00- 25,60), Diyatomitin sa flığına göre 
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farklı (minör ya da majör) seviyelerde besin elementlerinin alınabilir formda yer aldığını 
bildirmiştir. Isparta yöresi Diyatomitlerinin alterasyon (hidrotermal) ile bazı yataklarda 
Alüminyum, Demir, Kükürt, Kalsiyum ve Titanyumu hatırı sayılır miktarlarda bünyesine almış 
olmakla birlikte SO'nin üzerinde diğer besin element ve minör oksitlerini de barındıran düşük pH 
yüksek EC değerlerine sa hip toprak ıslah ı ve bitkisel üretim için çok değerli olduğunu 
vurgulanmıştır (Güneş, 2016) 

Kipritçi (2015) "Tarımda Kullanılan Mikrobiyal ve Özel Ürünler ve Uygulama Yöntemleri" 
başlıklı Yüksek Lisans seminerinde mikrobiyal gübrenin tanımını ve tiplerini ayrı ayrı incelemi ştir. 
Bandırma, film kaplama, kökten ve yapraktan uygulamaya kadar birçok uygulamanın, 
çimlenmeden köklenme, sürgün ve bitki gelişimine, verimden kaliteye kadar tarımsal faydalarını 
anlatmaya çalışmıştır. 

Diyatomitin Çimlenme, Verim ve Kalite Üzerine Etkileri 
Diatomitin çimlenme üzerine etkisi sadece çimlendirilme öncesi veya çimlendirme 

sırasında tohuma uygulanması ile oluşmamaktadır . Özellikle depolama s ırasında eğer depolama 
öncesi uygulanmış ise depo süresi boyunca tohumların çimlenme güçlerini korumalarına, ayrıca 
olumsuz çevre koşullarına ve diğer hastalık ve zararlılara karşı da direnç oluşturmalarına da 
yaramaktadır. Bu konuda yapılm ış birçok çalışma vardır. Kronolojik olarak birkaç tane örnek 
veri lecektir. 

Kim, et all., {2000), yü ksek sı caklık altında, ticari marul (Lactuca sativa) çeşitlerinin 

çimlenmesi olabilir düzensiz veya tamamen engellenebilir. Aneakl priming (bandırma) yapılan 
tohumlar yüksek sıcaklıklarda çimienmeyi kolaylaştı ra ra k thermodormancy aşılmaktadır. 'Yeşil 

Towers' ve 'Desert S to rm' çeşit tohumluklar, dört farklı tohum işleme şirketleri tarafından 

uygulanan; Bandırma (Priming), Peletierne veya film Kaplama ön muamelelerinden önce ve 9 ay 
depolandıktan sonra 20 ya da 30 o C'de muamelelerin çimlenme üzerine etkilerini belirlemek 
amacıyla yapılmıştır. Tohumların çoğu yapı lan ön muameleye bağlı olmaksızın muameleden önce 
ve depolamadan sonra 20 o C'de %90'ın üzerind~ çimlendirilir. Priming yapılmış tohumlar 
uygulamayı hangi şirket yapmış olursa olsun % 96'nın üzerinde çimlenirken, Priming yapılmamış 
'Desert Storm' çeşiti tohumlar 30°C'de %57 'Green Towers' çeşit tohumlar % 67 çimlenmiştir. 
Dokuz aylık 30°( de depolama süresinden sonra 'Green Towers' çeşiti için priming yapılan 

tohumların çimlenmesi %100' e yakın iken; kontrol tohumlarının çimlenme.si % 2'ye ka.d.ar 
düşmüştür. Tohum şirketlerinin priming, pelleting ve film-eaating teknikleri arasında bazı 

farklılıklar olmasına rağmen, çimlenme 20°C' de uygulamalar ve kontrol çim.lenme oranları 

benzerdir. "Pelleting" ve "film-coating') işlemleri özellikle 30°C'de depolamadan sonra çimienmeyi 
azaltmıştır. 'Desert Storm' çeşitinin peletlenen ve priming yapılan tohumlar aynı oranda 30°C'de 
priming yapılan tohumlar 9 ay depolandıktan sonra aynı oranda çimlenmişlerdir. Araştırmacılar 
tohumun üzerinin film şeklinde kaplanmasının veya peletlenmesinin 20°C de depolanması veya 
çimlendirilmesinde bir sorun yaşanmazken aynı tohumların 30°C de depolanması veya 
çimiendirilmesi halinde çok büyük canlı lı k ve çimlenme kaybı oluşması nedeni ile bu yöntemlerin 
riskli olduğunu tespit ederek önermemişlerdir. Tohuma tek başına priming uygulamasının 

depolama süresinin 9 ay ve sıcaklığın 30°C ye çıkması durumunda bile tohumun canlılığında ve 
çimlenme gücünde bir gerileme olmazken; hiçbir uygulama yapılmayan kontrol grubu 
tohumlarının 30°( de depolanması ve çimiendirilmesi sonucu yine canlılık ve çimlenme güçlerinin 
büyük oranda zayıflaması "pr iming" uygulamasını bu gibi durumlarda tek başına bile yeterli olduğu 
için tohuma uygulanması önerilmektedir. Diğer uygulamalar örneğin peletierne en azından birlikte 
priming yapılmıyarsa kesinlikle uygulanmaması sonucuna varılmıştır. Canlılık göstergesi olarak 
ölçülen çimlenme hızı ve radikula uzunluğu, peletierne ve film-kaplama uygulamalarının her 
ikisinde de aynı şekilde olumsuz yönde etkilenmiştir ve canlılığı geriletmiştir. Tohuma "priming" 
uygulaması hangi firma yaparsa yapsın her iki marul çeşidinde uygulamadan 9 ay sonra de 
firmalardan bağımsız olarak ne tohumun canlılığında ne de çimlenme gücünde olumsuz bir etkiye 
neden olmamıştır. Fakat "prim ing'/ yapılmamış peletlenen ve film kaplana n tohumların çimlenme 
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güçleri, 9 aylık 30°( de depolama süresinden önce ve sonra aza!mıştır. Yüksek s~cakl:,k ~ltı.nd: 
çimlenme sırasında tohumların film kaplanmış ya da peletlenmış olmasından eger prımıng 

yapılmamışsa kesinlikle kaçınılmalıdır. 
Poornima ve Awaknavar (2009)'ın yaptıkları çalışma sonuçlarına verilmiştir. Protect-lt 

ticari isimli Diatomaceous Earth (DE) formüllü ürünün %0.02S, 0.051 0.10, O. lS, 0.20, 0.2S ve 0.30 

dozlarında bit zararına karşı etkinliği süpürge darısında (Sorghum bicolor) ODA şartlarında (80% 

RH ve 23°C) değerlendirilmiştir. DE dozlarında % 0.30, 0.2S, 0.20, O.lS ve 0.10 uygulamadan 

sonraki ıs, 30, 45 ve 60ıncı günlerde % 1 % ölüm oranları değerlendirilmiştir. Gerçi 2 aylık 

depolama süresinde kontrolde ölüm oranı kaydedilmemiştir. Bu nedenle, %0.30 ve %0.2S DE 

dozlarında %0.0 tohum zararı ve %0.20 DE dozunda (%2.07 tohum zararı) çok az zarar 

kaydedilmiştir. iki aylık depolama süresince DE %0.30 ve %0.25 dozlarında en yüksek tohum 

çimlenme gücü (%9S.63) kaydedilmiştir. DE %0,10 ve %0.05 dozlarındaki çimlenme gücü başa baş 

aynı (% 89.S ); DE %0.02S dozunda ise (% 87 .99} bulunmuştur. En düşük çimlenme gücü (%61.84) 

DE uygulaması yapılmayan kontrol grubunda kaydedilmiştir. Bu durum depolama öncesi DE 

uygulamasının tohum çim lenme gücünü koruma amaçlı da kullanılabileceğini göstermiştir. 
Abdalla (2010) bakla (Vicia faba) çimlenme ve yetişme toprağına O, 2.S, S ve 10 g/kg 

dozlarında % 89 saflık kalitesinde diyatom it karıştırara k gelişme kriterleri, fotosentetik pigment 

içerikleri, gas değişimi ve bağıl nem ölçümleri, toplam nitrojen, toplam çözünür-N ve bazı 

minerallerin topraktaki ve topraktan kolay alım sonucu bitkideki değerlerinin artışında Diyatomit 

uygulamasının etkili olduğunu tespit etmişlerdir. Diyatomitin tohum yatağında çiziye/dikim 

potundaki toprağa karıştırıJma en iyi mg/g (g/kg) kuru ağırlık cinsinden karışım oranının yaptıkları 

S tekerrürlü denemelerine dayanarak bitkinin 6. haftasına kadar 10 g/kg, daha ilerki dönemlerde 

10. Haftasında ise S g/kg olarak önermektedirler. Bu dozlarda Diyatomit uygulamaları bütün 

gelişme kriterlerini, klorofil a ve b, toplam pigment, toplam çözünür şekeojen içeriklerini kontrole 

göre artı rm ışiard ır. Ayrıca bitkide başta P, K, Ca ve Mg oltnak üzere yeni indüklenmiş elektroforetik 

protein bantlarını, besin zincirinde her biri öneli gıda bileşenleri olan EST, POD, CAT ve ACP gibi 

yeni polimorfik izoenzimleri de artırmıştır. Bütün bunların daha da ötesinde diyatomitler; 

fotosentetik oranları, yaprak stoma iletkenliğini, hücrelerarası net C02 ve LRH olarak bilinen 

yaprak bağıl nemini (% RH) de artırmışlardır. Bunların aksi ne; d iyatomeler her durumda 

transpirasyon (terleme) oranlarını, karotenoidlerin, sodyum ve demirin konsantrasyonlarını ise 
azalmışlardır. 

Ç~şitli yazarlar, silikanın herhangi bir aktif formda kullanıldıklarında daha etkili olduğunu 

rapor etmişlerdir. Matichenkov ve Bocharnikova (2008) sinerjik etkilere sahip olduğu bilinen ve 

bitkiler tarafından alınabilir yarayışlı sil i ka içeriği çok yüksek bulunan aktif Si ile birlikte diğer besin 

maddelerini de içinde bulunduran yeni nesil bazı silika gübre çeşitlerini test etmişlerdir. Bunlardan 

bir konsantre monosilicic asit ve belirli organik maddeler içeren bir sıvı kompleks silika gübresidir 

ve sahada buğday üzerinde test edilmiştir. Tohum ekimi sırasında hektar başına 0.4 L uygulanan 
aktif s ıvı silika gübresi (seyreltme oranı 1:1000 kat) verimi 2,9 t/ha dan 4,6 ton/ha açıkarmıştır (% 

59 verim artışı) ve buğdayın kalitesini de artırmıştır. Uygun kalite ve optimum miktarda 
diyatomitli benzer gübrelerin de bu oraniara yakın olumlu etkileri olduğu bulunmuştur (Bacchus, 
2010). 

Sivasubramaniam et. all, (2011), vermikulit, diyatom gibi yüksek ölçüde su emen 
materyalierin ekim öncesi katı ortam lı tohum hazırlığında ku Ilanıldığını ve bu uygulamaya "Matrix 
priming (matri-conditioning):" ekim öncesi matriks uygulama veya matri koşullandırma olarak 

isimlendirildiklerini bildirmişlerdir. Bu yöntemin işlem görmeden ekilen tohumlarla 

karşılaştırıldığında bilimsel olarak sürgün uzunluğunu, taze ve kuru bitki ağırlıkları denenen mısır 
çeşitlerinde artırdığını ve bu yöntemin yavaş su alarak tohumun şişmesini sağladığını tespit 
etmişlerdir. 

. Karadoğan ve ark. (2013) bünyesinde % 40 siliken kaynağı olarak Diyatomit bulunduran 
BIONUR™ TO 19 t' . . . 1' b. · ıcarı ısım ı ır Organomıneral toprak düzenleyiciyi şeker pancarında 
denemişlerdir. Bu araştırma, ISPARTA Keçiborlu kükürt fabrikası atıklarından elde edilen ve 
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organik ve mineral madde içeriği yüksek organemineral gübre kaynağının (BiONUR™ TD 19) şeker 
pancarı (Be ta vulgaris saccha rife ra) bitkisinde verim ve bazı kalite özellikle rine etkilerinin 
belirlenmesi amacıyla 2011 yılında Isparta ekolojik koşullarında yürütülmüştür. Çalışmada, temel 
gübreleme (NP O, NP Y2 ve NP 1) ve farklı dozlarda (O, 10, 20, 30 ve 40 kg/da) BiONUR™ TD 19 
uygulamaları olmak üzere iki faktör ele alınmıştır. Araştırmada, kök gövde ağırlığı, yaprak verimi, 
dekara kök gövde ve rimi, şeker oranı ve şeker verim i parametreleri ince lenmiştir. Hem temel 
gübre hem de BiONUR™ TD 19 uygulamaları araştırmada incelenen tüm parametreleri de önemli 
derecede etkilemiştir. Yaprak verimi, dekara kök gövde verimi, kök gövde şeker oranı ve şeker 
verimi bakımından temel gübre x organemineral gübre interaksiyonu önemli bulunmuştur. 

BiONUR'M TO 19 uygulamaları ile birlikte yaprak verimi kontrole göre azalırken, kök gövde ağırlığı, 
dekara kök gövde verim i, şeker oranı ve şeker verimi değerleri önemli ölçüde artış göstermiştir. 
Araştırma sonucuna göre, 10 kg/da P + 10 kg/da N taban gübre olarak DAP ve Amonyum Sülfat 
formunda, 10 kg/da N Amonyum Nitrat formunda üstten uygulanmıştır. N:P:K için Tavsiye Edilen 
%100 Dozun (TED; 200:100: O kg/ha) üzerine ilave olarak 30 kg/da (300 kg/ha) dozunda yapılacak 
BiONUR™ TO 19 uygu~aması ile şeker pancarında dekara kök gövde verim ini %16'ya ve şeker 
verimini %14'e kadar önemli derecede arttırabiieceği belirlenmiştir. 

Priya et all (2016a), siliken kaynağı (63.7% Si02) olarak Diatomaceous Earth (DE) yani 
Diyatomitin Hindistan'da asit topraklarda patates verimi ve kalitesi üzerine etkilerini tarla 
denemeleri ile araştırmışlardır. Diyatomitin ıso, 300 ve 600 kg/ha dozlarını geleneksel 
gübrelemede N:Pı05 : K20 için Tavsiye Edilen Dozun (TED; 120:240:120 kg/ha) %100, %75 ve %50 
kombinasyonlarını denemişlerdir. Ekimden sonraki 30uncu günde belirlenen %çimlenme oranları 
yönünden uygulamalar arasında istatistik yönden fark göremediklerini ifade etmişlerdir. Gelişme 
parametrelerini de ekimden sonra 60ıncı günde kaydetmişler ve uygulamalar arasında önemli 
farklar tespit etmişlerdir. Bu sonuçlara göre: Geleneksel gübrelemenin %7S TED + DE@ 300 kg/ha 
olduğu uygulama sırasıyla 13.15 adet yumru, 598.00 g/yumru ve 34.69 ton/ha değerleri ile bitki 
başı.na en büyük yumru sayısı ve yumru ağırlığı ile hektar başına en büyük verimi sağlamıştır. Bu 
araştırmanın hasadında ağırlıkça sınıflandırılmış yumru·ve.rimi, çok küçQk (<2S g), orta (25-50 g), 
orta (50-75 g) ve büyük (>75 g) olarak adlandırılarak oluşturulan dört grubun yumru 
popülasyonları da kaydedilmiştir. Ticari olarak. pazarlanabilir büyük ve orta boy yumrular 75% TED 
+ DE @ 300 kg/ha uygulamasında sıras ıyla 23.87 ve 163.23 ~x1000 adet/ha) popülasyon değerleri 
ile daha fazla yumru vermişlerdir. Aynı uygulama t/ha olarak hektar başına ağırlık olarak da orta 
(4.22 tjha) ve büyük (1 7.14 t/ha) boy yumru verimi~ ri sağlamışlardır. . T-oplam Karbonhidrat, 
Nişasta, Toplam Çözünebilir Katı madde gibi kalite parametrelerinin c;ie uygulamalar arasında 
istatistik yönden önemli farklar gösterdiğini bildirmişlerdir . 

Priya et all (2016b), siliken kaynağı (63.7% Si02 ) olarak Diatomaceous Earth (DE) yani 
Diyatomitin Hindistan'da asit topraklarda patates verimi ve mineral beslenmesi üzerine etkilerini 
tarla denemeleri ile a raştırmışlardır. Diyatomitin ıso, 300 ve 600 kg/ha dozlarını ge leneksel 
gübrelemede N:P20 5:K20 için Tavsiye Edilen Dozun (TED; 120:240:120 kg/ha) %100, %75 ve %50 
kombinasyonlarını denemişlerdir. Araştırmacıların diğer makalelerinde (Priya et all., 2016a) 
bildirdikleri uygulamalar arası önemli buldukları verim özelikierine ilave olarak kuru madde 
üretimi yönünden de uygulamalar arasında 1.36 ton/hektardan 3.40 ton/ hektara kadar istatistik 
olarak önemli çok geniş bir fark oluşmuştur. Kuru ağırlık artışı daha iyi vejetatif gelişmeye ve daha 
fazla üretilen taze yeşil ağırlığa dayandırılabilir. 

Silikonun toprağa uygulanması patatesin sap ve yumrularındaki N, P, K ve Si 
konsantrasyonlarını da artırmıştır. Patatesin sap ve yumruları tarafından toplam siliken al ım ı DE 
seviyesinin uygulanışına bağlı olarak farklılık göstermiştir. Toplam silika alımı ; sapta 3.29 kg/ha dan 
15.34 kg/ ha a ve yumrularda 4.34 kg/ha dan 19.23 kg/h a kadar uygulama dozunun artışına bağlı 
olarak değişim göstermiştir. Araştırmacılar bu durumu, diyatomit gibi doğal organik kaynaklardan 
sağla nan si liken ve esansiyel besinierin patatesi daha iyi desteklediği ve daha yarayışlı olduğu ile 
açıklamışlar . sürdürülebili r üretim için tavsiye edilen standart gübrelemenin %7S ile birlikte 300 
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kg/ha gübreleme normunda diyatomit uygulanmasın ın en faydalı uygulama o lduğuna karar 
vermişlerdir (Priya et all., 2016b). . . . . .. . . 

Saxena et al. (2015) Kimyon tohumunun çimlenme ve fıde tesıs problemlerını çozmek ıçın 
2012-2013 döneminde NRCSS, Ajmer de bir deneme yürütmüşlerdir (ICAR-National Research 
Centre on Seed Spices, Tabiji, Ajmer-305206). Materyal olarak iki popüler kimyon genetipinin 
tohumları yani GC 4 ve RZ 209 alınmıştır. Çimienmeyi hızlandırmak için hidro-matris tohum 
hazırlama (Priming=bandırma-astarlama) laboratuvar ve tarla koşullarında ya pılmıştı r . Laboratuvar 
koşullarında tohum altı saat suya bandırıldıktan sonra 72 saat matris-priming uygulanmıştı r (% 
Diyatomite veya perlit, coco peat ve organik materyal karışımından oluşmuş sentetik toprağa 
yatırılmıştır). En hızlı çimlenmenin, yani %90 çimlenmenin en kısa sürede tamamlandığı uygulama 
"Matris-Priming"de sentetik toprak olmuştur. Bu uygulamada 4. günde tohumların % 90 ı 
çimlenirken; kontrolde ancak 8. günde tamamlanmıştır. Saf Diyatomit ortama 72 saat yatırılanlar 
ise %90 çimienmeyi 6-7 günde tamamlayarak bu ikisi arasında yer almıştır. Genotip GC 4, Genotip 
RZ 209 dan daha duyarlıdır. Benzer sonuçlar tarla koşullan altında elde edildi. Ancak, tarla 
koşullarında % 90 çimlenme "priming:bandırma" yapılınca ekimden sonra 6ıncı günde; priming 
yapılmaya n tohumlarda ise ancak 10uncu gün tamam lanabilm iştir . Tohum bandırma-astarlama 
(priming) yöntemi, sadece çimienmeyi hızlandırmakla kalmamakta aynı zamanda çiftçinin kendisi 
tarafından yapılabildiği için maliyetleri de düşürmektedir. Herhangi bir kimyasal işlem içermediği 
için organik kimyon üretiminde de kullanılabilir. Sulamada da bir sulama tasarruf sağlar. Bu normal 
koşullar altı nda kimyon tohumlarının çimlenmesi için yapılan sulama sayısında "priming" yapılınca 
1 sulama tasarruf edilir. 

Fulvik Asitin Çimlenme Verim ve Kalite Üzerine Etkileri 
Öncelikle bünyesinde mikrobiyel sindirim ve ürün ola rak diyatomit kaynaklı sıvı formda 

Si02 ile birlikte birçok nano besin bileşenlerini ve 70'in üzerinde trace (iz) elementi barındıran 
Fulvik Asit (FA) temelli materyallerle ilgili bölgemizde yapıla·n bir çalışma tanıtılacaktır. Karadoğan 
ve ark. (2015) bünyelerinde 50-100 ppm sıvı silika içeren bazı organo-mineral gübre kaynaklarının 
şeker pancannda verim ve polar şeker oranı üzerine etkilerini belirleyebilmek ve kimyasal gübre 
kullanımını aza ltmak amacıy la 2014 yılında Isparta ekolojik koşullarında bir deneme yürütmüştür. 
Çalışmada kimyasal gübreleme ile farklı dozlarda AKVA 8-4-4, BiONI:JRTM Microbial ve AKVA-K ticari 
isimli organo-mineral gübre kaynakları ayrı ayrı ve kombine olacak şekilde uygulanmıştır. Organo­
mineral gübre uygulamalarının şeker pancarında verim, polar şeker oranı ve polar şeker verimi 
üzerine etkileri istat istiksel olarak önemli olmuştur. Standart gübreleme ile karşılaştırıldığında, 6 
lt/da AKVA 8-4-4 uygulaması sonucu şeker pancarında kök verim i yaklaş ık% 17, polar şeker verimi 
ise% 26 oranında daha yüksek olmuştur. BiONUR Microbial gübresinin polar şeker oranı üzerine 
etkisi önemsiz olurken, kök veriminde standart gübrelemeye ilave olarak uygulandığında % 9, 6 
lt/da AKVA 8-4-4 ile birlikte uygulandığında ise % 20 oranında artış sağlamıştır . AKVA-K 
uygulamaları özellikle polar şeker oranı üzerine önemli etki göstermiş, sadece kimyasal gübre 
uygulamalannda % 15 olan polar şeker oranı 2 ve 4 lt/da AKVA-K uygulamaları sonucu sırası ile % 
16.7 ve % 17.l'e yükselmiştir. Araştırmada kullanılan organo-minera l gübre lerin şeker pancarı 
tarımında verim ve palaritenin artt ı rılmasında başarı l ı bir şekilde kullanılabileceği, daha kesin 
yargıya varabiirnek için çalışmanın değişik toprak yapısına sahip farklı lokasyonlarda tekrar 
yürütülmesi ge rektiği sonucuna varmış lard ır . 

Yine Fulvik Asit (FA) gibi bir organik asit olan Giberallik Asit (GA) ve Diyatomit {DE) ile 
tohum ekimden önce muamele edilirse çimlenme gücünde, verimde ve kalitede büyük artışlar 
görüldüğü 2000' li yılların başından beri rapor edilegelmektedir. 

Zo r çimlenen ot tohumlarında DE ve GA3 katı ve sıvı organik materyaller ile yapılan 
kaplama ile sağlanan çimlenme gücündeki artış denenmiştir (Greipsson, 2001). iki tip tohum 
kaplama ele alınm ı ştır: Uygulama (l)'de katı organik materya l o larak diyatomit (asal madde) ve 
uygulama (2}'de is~ ~iyatomit (ka tı) ve GA3 (sıvı formda Giberallik asit) birlikte kullanılmıştır . 
Kaplama malzemesının sadece Diyatomit olduğu bu uygulamada 1:3 w/w (tohum/diyatomit) 
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oranında tohumun 3 katı kadar diyatomit kullanılmıştır . Çözünür özellikli (%6 w/v) karboksil-metil­

selüloz (CMC) isimli yapışkan tohum kaplama için (Finfix 300®; Metsa-SERLA Chemicals, 

Finlandiya) her iki işlernde de bir bağlayıcı olarak kullanılmıştır. Uygulama (2)'de: s g) GA3 

(Giberallik asittemelli büyüme düzenleyicisi Release® (Abbott Laboratories, North Chicago, IL 

60064 ABD) 4 L su ile karıştınldı ve yüksek basınçlı bir meme ile tohumun 25 kg bir tohum 

partisinin üzerine püskürtülmüştür. Şekil S'de uygulamaların çim lenmeye etkisi görülmektedir. 

Laboratuvar/sera denemelerinde kontrol grubu olan üzeri soyulmamış orijinal tohum ekimi en 

düşük (%50) çimlenme gücü gösterirken; en büyük çimlenme gücü (%71) çimienmeyi en iyi artıran 

uygulama kabuğu soyulduktan sonra Diyatomit (DE) ve Giberallik asit (GA3) ile kaplanmasıdır 
(Şekil 5). 

Yapılan ön denemeler, büyüme düzenleyicinin tohum kaplama için S gramdan daha 

yüksek miktarda kullanılmasının çimienmeyi geliştirmediği göstermiştir. Kaplama işlemini takiben 

tohumlar 3SoC'de basınçlı hava ile kurutuldu, daha sonra soğuk (en fazla 10 o C) kaplarda sızdırmaz 
biçimde depolanmıştır. 

c 
o ·-
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~ 40 
c ·-e 
ı- 20 
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Şekil 5. işlemleri: Soyulmuş tohumun üzeri diyatomit ve GA3 kaplanmış ( + ) , Soyulmuş tohumun üzeri 

Oiyatomit kaplanmış (• ), Soyulmuş tohum (e ı, soyuimam ış tohum (ı..). 

Ancak doğal koşullarda güç çimlen~n topraklarda kaplama işlemli ve/veya üzeri 

soyulmadan/soyulduktan sonra 2 ay depolan ıp tarlada denenen tüm . tohumlar çok d üşük 

çimlenme göstermişlerdir. Uygulamalar arası fark olmamakla birlikte toplam çimlenme oranları; 

kabuğu soyulup DE ve GA3 ile kaplanan tohumlarda (%6.7L kabuğu soyulduktan sonra sadece DE 

ile kaplanan tohumlarda (%3.8), sadece kabuğu soyulan tohumlarda (%3.2) ve kabuğu soyulmamış 

tohumlarda (%0.3) ise en düşük bulunmuştur (Greipsson, 2001}. 

Doğrudan Ekimde Tohuma/Çiziye Diyatomit ve Fa Uygulamaları 

Doğrudan ekimde, ekim le birlikte, tohum yatağında tohuma yapılacak DE (Diyatomit) ve 

(FA) Fulvik Asit uygulamalarında bir kaç konuya dikkat etmek gerekmektedir. 

Diyatomit (DE) Uygulama Esasları: 

Öncelikle Diyatomitin mineral içeriğinin çizi toprağı ve ekilecek tohuma (bitkiye) uygun 

seçilmesi gerekmektedir. Yüksek kalitede %98 e va ran saflıkta am o rf sil i ka içeren d iyatomeler başlı 

başına bir gruptur. Bunun yanı sıra içerisine çeşitli faktörler ile değişik oranlarda başka mineralleri 

(madenleri), metal oksitleri ve besin maddelerini bulundurmalarına göre sınıflandırırsak: 

34 



9. Koruyucu Toprak işleme ve Doğrudan Ekim Ça/Jştay1, 11-12 Mayıs 2016 Şanlwrfa 

~ %40 .... %98 Si0
2+nH20 Amorf Silika saflık oranına (tenöre) göre. 

~ %30 orana kadar bitkiler için çok gerekli Fe+H (+3 değerlikli) demir 
bulunduran Limonit FeO(OH)·nH20 (Kiorofildeki ve Hemoglobindeki nano biyodemir 

form) ) k . 1/ 1 .. .b. ~ %10 orana kadar CaO, Ca504, (CaS04 + 2 HıO rısta a tere Jıps gı ı 

değişik formlarda Ca içerenler. . . . .. . .. . . 
~ %10 orana kadar Alı03, MgO, K20, Ti02, PıOs gıbı maJor/mınor oksıtlerı ve 

TOT /S elementel veya Fe2S: Pirit, ZnS: S fa ler it gibi metal sülfitleri vd kükürtlü 
madenieri (mineral) bulundurması 

~ iz element (Trace) zenginliği. 

Fiziksel ve kimyasal yapılarına göre : 

> EC, pH, partikül irilik% dağılımı. 
> Gevşek Hacim ağırlığı: 160 kg/m

3 

);:> Yoğunluk : 0.4 
) Molekül ağırlığı: 60.1 
)o> Özgül yüzey alanı : 10-20 m2/ g 
:;;.. Porozite: % 65 - % 85 
)o> Isı iletkenliği: 100-300 oC'de: 0.08 kcal/m 2oC veya 0.093 W/m

2
K 

800 oC'de: 0.11 kcal/m 2°C (0.127 W/m2K) 
)o> Nem oran ı: % 6 
)o> Su emme kapasitesi vb. 

Bir diğer belirlenmesi gereken de; çiziye, tohum çim lenme yatağına; 
};> tohum ekim normu ile ne oranda (w/w) 
)o> ne miktarda (kg/da) 
>- DE ne şekilde (tohumun altına, üstüne) verilmelidir? 

DE yüksek dozlarda özellikle >%50 kullanımlarda çimienmeyi yavaşlatırken; her ne kadar 
çimlenecek tohum türüne ve çimlenme/gelişme dönemlerine göre uygun oran değişmekle birlikte, 
çimlerme topra·ğına l<uru ağırlık cinsinden (g/kg) S ile 10 g DE karıştırılması % 0.5 ile % 1.0 
oranında DE katılması çimienmeyi yüksek düzeyde teşvik etmiş ve verimi %30 artırmıştır. Eğer 
aktif formda s ıvı silisyum gübresi bünyesinde FA de varsa verim % 60 a kadar artabilmektedir. 
Hektara (dekara) uygulanacak en etkili ve yarayışlı DE dozları 300 kg/ha (30 kg/da) önerilmektedir. 

Fulvik Asit (FA) Uygulama Esasları: 
Fulvik Asit yeryüzünde bilinen molekül ağırlığı en düşü kompleks kilit besin elementidir. 

Bünyesinde 80 e yakın elementi barındırmakla birlikte canlılar için gerekli esansiyel amino asitlerin 
tamamını, Süper Oksit Dismütaz (SOO) gibi enzimleri, Ubiquinone QlO gibi co-enzimleri, bazı yağ 
asitlerini, Tokoferol gibi esansiyel E Vitamini yanında bir çok A, B ve D vitaminlerini içerisinde 
bulunduran pH değeri genellikle 1,9-2,2 arasında EC genellikle 6-7 mS (Biyoliç sırasında 
zenginleştirme durumuna göre) EC 12 ve daha üzerine de çıka bilir . Herşeyden önce FA kullanılacak 
ise "Materyal Safety Sheet" talimatlarında Yüksek Dereceli ikaz olarak FA kesinlikle Klor ve Flor 
içeren sular ile dilüte edilmemelidirler. Dikkat edilmesi gereken uygulama esasları en önemliden 
başlayarak sıralanmıştır: 

~ Seyreltilirken kireçsiz, klorsuz ve florsuz ka liteli memba suyu 
ku Ila n ıl ma !ıdır. 

~ Kullanılacak Zirai Mücadele Vasıtaları (sırt pompası , pülverizatör vb 
zeh irsiz ve kimyasalsız olmalıdır . 

35 



9. Koruyucu Toprak işleme ve Doğrudan Ekim Çaltştayı, 11-12 Mayıs 2016 Şanlwrfa 

~ Suland ırm~. oran ı 100-300(500) ppm (% 0,1-%0,5) genel likle en uygun olsa bile 
kullanım amacına göre: Orneğin patates kanseri veya fusarium vb hastalık etmenleri bulaşmış 
bitkilere/topraklara uygularken 1000-7000/70000 ppm{% 0.1-7) 

~ Uygulama basıncı, pompa ve meme tipi FA'nın nano biyoaktif gıda zerreciklerine 
(nutrition, nourishment) za rar vermemesi için 6 barı geçmemelid ir. 

~ Yapraktan (Foliar) uygulama zamanı en iyi sabah çiğinde, toprağa uygulan ı rken 
mümkün oldukça nemli toprağa veya dozatron ile bitkinin damak lezzetine uygun bir şekilde 
(salatalıkta maksimum fertigation sulama-besleme suyu EC değeri en çok ı, 7 m S iken domateste 
EC 3,9 mS'e kadar çık ı labilir) EC, pH ayarlanarak FERTIGATION yapılmalıd ır . 

SONUÇ ve ÖNERiLER 

'r Doğrudan ekimde DE çizi tabanına istenen dozda serrnek için gübre depoları ve 
gübre dağıtma düzenleri kullanılabileceği gibi, ondan bağımsız üçüncü bir katı dağıtma düzeni 
örneğin granülatör dağıtıcılar eklenebilir. 

~ Dağıtım esnasında materyal nemi çok kritiktir. O nedenle diyatomit nemi yaş baza 
göre %15-%17 den daha fazla olmamalıdır. Özellikle sabahları saat 10:00 dan evvel veya akşam 
ve gece saatleri havanın bağıl neminin yüksek olduğu bir zamanda uygulama yapılacak ise ekim 
zamanına kadar Diatomit torbası açılmamalıd ı r ki higroskopik özelliği ile atmosfer nemini 
absarbe ederek (emerek) nemini yükseltmesin ve bir delikten serbestçe akamayacağı ve depo 
içinde köprülenerek akışın d uracağı bir iç sürtünme katsayısı yükselişine izin verilmesin. 

>- FA için de kaliteli suyun bulunduğu bir tank (su deposu) traktörün önüne 
bağl anabilir, eğer su kaliteli değil özellikle dezenfeksiyon için klorlanmış ise muhakkak limon 
suyu ile ıslah edilerek klordan arındırılmalıdır. 

? Depodan 12 Volt ile traktörden beslenerek çalışan bir hidrostatik pompa emdiği 
suyu püskürtme başlıklarına basarken hassas bir Dozatron ile dilüte ed ilen FA .hedefe göre çizi 
içerisinde tohuma veya çizi kapatıldıktan sonra çizi üzerine dar açılı bir meme ile üst toprağa 
püs~ürtülerek uygulanabilir. 
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GiRiŞ 

Tarımda yoğun toprak işlemeden kaynaklanan yorgun ve verimsiz topraklara ek olarak 
artan petrol fiyatları çiftçi leri azaltılmış toprak işlemeye ve nihayetinde de sıfı r toprak işlemeye 
yönlendirmektedir. Yanlış ve bilinçsiz toprak işlemeden kaynaklanan erozyon nedeniyle yılda ıso 
ton/ha'lık bir alan kaybedilmektedir. Doğrudan ekimde bu olumsuz etki ortadan kaldırıldığı gibi, 
ekim öncesi bitki artıkları da toprakta organik materyal birikimi sağlamakta ve topraktaki biyolojik 
aktiviteye katkı yapmaktadır (Çakır E. ve Ark. 2005). Dünya'da doğrudan ekim ve sıfır toprak iş~eme 

ile tarımda zaman kazanımı ve yakıttan tasarruf gittikçe artmaktadır. Ülkemizde henüz başlangıç 
aşamasında olan doğrudan ekim ve sıfır toprak işleme birçok nedenden dolayı henüz gelişme şansı 
bulamamıştır. 

Artan yakıt fiyatl arı nedeniyle azaltılmış toprak işlemeye hızla geçiş yapan çiftçilerimiz, 
toprak işlemesiz tarıma gerek bilgi eksikliği gerekse de ina nçlarının olmamasından dolayı bir türlü 
geçememişlerdir. Aslında bir çok faktör buna neden oluyorsa da, temelinde ilk defa sıfı r toprak 
işlemeye veya doğrudan ekime geçiş konusunda bilgi ve tecrübe eksikliği vardır. Çiftçinin toprak 
işlemesiz tarıma nasıl geçiş yapacağını bilemernesi ve bunlardan daha da önemlisi ülkemizde bu işi 

yapacak doğrudan ekim makinalarının yeterli sayıda olmaması da bu sistemin çiftçiler tarafından 
kabul görmesini zorlaştırma ktadır. 

Toprak işlemesiz tarımı duymuş ve nasıl yapılacağını kulaktan edindiği bilgilerle elde etmiş 
çiftçilerimiz hala tam olarak ne yapacağını bilememektedir. Son zamanlarda ülkemizde artan 
doğrudan ekim makinaları her ne kadar çiftçimize şans tanıyorsada tecrübe eksikliğimiz ve bundan 

da önemlisi yan lış bildiklerimiz çiftçimizin toprak işlemesiz tarır:na geçiş yapmasını . 

zorlaştı rmaktadı r. 

Bu yazımııda çiftçimizin toprak işlemesiz tarıma başlaması için olmazsa olmaz on önemli 
madde verilerek bu konuda çiftçilerimizin neler yapması gerektiği maddeler halinde irdelenmiştir. 

Neden Toprak işlemesiz Tarıma Geçmeliyiz? . 
Öncelikle, çiftÇinin toprak işlemesiz tarıma geçmenin · nedenlerini ve sonuçta elde 

edebilcekleri avantajları bilmesi gerekmektedir. Çiftçimiz kısa vadede hemen sonucu görmek 
istemesi toprak işlemesiz tarımın en büyük handikapını oluşturmaktadır. Sıfı r toprak işleme kısa 
vadede değil uzun vadede istenilen sonucu verebilmektedir. Şu iyi bilinmelid ir ki; ilk defa sigarayı 

bırakmavı karar veren kişinin yaşayacağı benzer zorluklar toprak işlemesiz tarımda da bizi 
beklemektedir. Bunlar önem sırasına göre sıralanacak olursa: 

• ilk yıllarda düşen verim, 
• Doğrudan ekim makinasının yanlış kullanımından kaynaklanan ekimde zorluklar, 

• Toprağın verimsiz olması nedeniyle verimdeki hızlı düşüş, 

• Gübren in makina ile tam verilememesinden kaynaklanan kalitesiz ürün, 

• Tarla veya bahçenin otlu ve çerçöp görüntüsüne alışmadır. 
Toprak işleme yapılmayacağı için yakıttan ve zamandan elde ed ilen tasarruf aslında ilk 

yıllarda verimdeki düşüşleri subvanse etmesine rağmen çiftçinin verim odaklı olaya bakışı da 
toprak işlemesiz tarımın uygulanabilirliğini engellemektedir. Uygun bir toprak, uygun bir doğrudan 
ekim makinası ve bilinçli bir uygulama ile sabırla beklenen ilk birkaç yıl sonunda, çiftçi bu konuda 
tünelin sonundaki ışığı görebilecektir. Uzun vadede topraklarının çölleşmesini enge lleyebileceğine, 
ilk yıllarda düşmesine karşın birkaç yıl içinde ve rimde de artışları yakalayabileceğine, herşeyden 
önemlisi toprak işlemedeki maliyetleri neredeyse sıf1rl ayabileceğine inanan çiftçi, bu yöntemle 
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kendisine daha fazla zaman ayı rdığınıda görünce, emek-yoğun işten teknik-makina uygulaması ile 
daha modern bir tarıma geçtiğini kavrayacaktır. 

Toprak işlemesiz Tarıma Başlamak için ilk 10 Adım: . . .. . 
Çiftçi lerimizin toprak işlemesiz tarıma başlamadan önce kendısı~e ~~racagı ve yerıne 

getirmesi gerekli ilk 10 adım Rolf Derpsch'in de (Derbsch, R. 2008) vurguladıgı gıbı şu~~ard ı: : . 
• Bu konuda öncelikle bilgi edinin, özellikle yabacı otlarla savaşmayı ogrenın ve bır 

kerede tümüyle toprak işlemesiz uygulamaya geçmeyin. 
• Toprağınızı analiz ettirin. (topraktaki besinierin yeterliliği, katyon değişim 

kapasitesi ve pH seviyesini bilmeden bu işe başlamayın) . 
• Drenaj sorunu olan yerde bu uygulamayı kesinlikle yapmayın . 
• Tarla yüzeyini düz l eştirin . 
• Toprak işlemesiz sürece başlamadan, toprakta sıkışma varsa bunu çözümlemekle 

işe başlayı n. 
• Münkün olduğunca büyük miktarda malç malzemesi stoklayın . 
• Toprak işlemesiz ekim yapacak bir makine alın . 
• Ta rlanızın sadece %10 1 u k kısmında böyle bir uygulamaya başlayın. 
• Ekim nöbeti (Münavebe) uygulayın ve yeşi l gübreleme amaçlı bitkiler ekin . 
• Sürekli öğrenmeye odaklanın ve yeni ge lişme leri takip edin. 

Yeterince Bilgiye Sahip misiniz? 
ilk yapacağınız şey " toprak işlemesiz tarım" hakkında bilgi edinmek olmalıdır. Bulunduğunz 

bölgede böyle bir uygulama yapılm ı ş mıdır, yapılmışsa ne gibi zorluklarla karşılaştimıştır bunları 
öğrenin. Bu teknik herşeyiyle iyice .kavranılmadan uygulanmamalıdır. Toprak işle mesiz tarım 
bulunduğunuz bölgede araştırma enstitüsü tarafından yapı lıyorsa oraya gidin ve kendi gözleriniz ile 
uygulamayı görün, sorunuz varsa sorun ve gerekirse sizin tarlanıza özel neler yapılması konusunda 
ön bir bilgi alın . 

Ver imde düşme olmakta mıdır? Kullanacağın ız ürün cinsi ve türünün hangisinin toprak 
iş l emesiz tarıma uygun oluğunu öğrenin . Şunu unutmayın ki toprak işlemesiz tarımda verim 
düşmez ! Toprak işlemesiz tarım ekolojik ürün üretim tekniğine uygun olduğu gibi, bu sistemde 
verim geleneksel yöntemlere göre daha da iyi olabilmektedir. (Shaxson ve ark., 2008; Kassam ve 
ark., 2009, 2013, 2014a; Ba.sch ve ark. 2012; Dumansky ve ark. 2014). 

ilk uygulamalarda en çok karşılaşılan sorun "Yabancı ot" sorunudur. Bununla ilgili olarak 
yörenizde hangi yabancı ot ilaçları kullanılmaktadır, bunları ögrenin . Eğer organik tarım 
yapıyorsanız işiniz oldukça zordur çünkü herbisit kullanma şansınız yoktur. Organik tarımd a sıfır 
toprak işlemede yabancı otla mücadelede yeni geliştirilen organik preparatları kullanarak ilk 
yıllardaki yoğun yabancı ot baskısından kurtulabilirsiniz. 

Ekimden önce ve ekimden sonra olmak üzere uygun tarım makinaları ile yapılacak herbisit 
ilaçlaması, toprak işlemesi yapılmadığından oldukça önemlid ir. Herbisit ile kontrol altına alınan 
yabancı otlar sizin kültür bitkiniz ile rekabet edemeyecektir; böylece en azından yabancı ottan 
kaynaklanan verim düşmesi yaşamazsınız . 

Toprak işlemesiz tarım konusunda tam bir bilgi ve tecrübe edinmeden hemen tüm 
tarlanııda toprak i şlemesiz tarıma geçiş yapmayın! ilk uygulamalardaki beceriksizlik ve hatalar 
verimde büyük düşmelere dolayıs ıyla da bu sistemi tam amen terk etmenize neden olacakt ı r. 

Toprağımza Analiz Ettirdiniz mi? 
Toprağı nız ı analiz ettirin. Toprağınızın fakir mi, verimli mi, ya da kumlu mu, killi mi olup 

olmadığını mutlaka analizle belirleyin . Bu, size verimsiz toprakla kötü bir başlangıç yapmanıza 
engel olacaktır. Toprak tahlili ile toprağınızın bes in içeriği, katyon değişim kapasitesi ve pH 
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seviyesini bilmeden bu işe kesin likle başlamayın . Bitki için üç önemli etmen vard ır: Hava~ su ve 
bitki besin maddesi. Bu üç etmenin de optimum şartlarda o l ması gereklidir . 

Karbon içeriği %1 'in altında fakir toprakta buna ek olarak bir de asitlik veya katyon 
değişim kapasitesi uygun seviyede değilse tüm uygu l amaları doğru yapsanız dahi başarılı 
olamayacağın ız kesindir. Bitki kökleri besin elementlerini tam alamayacağı gibi uygun olmayan pH 
seviyesinde gelişim de gösteremeyecektir. Toprağınızın kumlu veya killi olması da toprak işlemesiz 
tarım uygulaması için uygun değildir. Kumlu topraklar su tutma kapasitelerin in az oluşu veya kill i 
topraklarda bunun tam tersi çok yüksek olması ve bunun sonucunda bitki köklerinin havasız 
kalması toprak işlemesiz tarım uygulanmasını zorlaştı rır . 

Sıfır toprak işleme her tarla koşu/u icin uygun değildir! Eğer tarian ı z kumlu veya ki lli bir 
yapıya sahipse bu sistemi uygulamadan önce çok iyi düşünmek gerekir; belk i sıfır toprak işleme 
yerine azaltılmış toprak işleme sizi n tarla koşulların ıza daha uygun olacaktır . 

Drenaj Sorunu Var mı? 

Tarianızın bulund uğu yerde eğer drenaj sorunu varsa toprağınızın hava-su oranını uygun 
ayarlayamacağınızdan dolayı toprak işlemesiz tarıma geçmeyin. Elbette drenaj sorununu kontrol 
altına a ld ığınız zaman toprak işlemesiz tarıma geçiş yapabilirsiniz, aksi takdirde uygun olmayan 
bitki yetiştirme ortamında yüksek oranlarda verim düşüşü hatta hiç verim alarnama gibi sorunlar 
yaşarsınız. 

Drenajı kötü tarlalarda su tarla yüzeyinde uzun süre kalmakta ve bunun sonucu göllenme 
olmaktadır. Buna birde toprak sıkışıklığının eklenmesi ile bitki besin elementleri dinamiği de 
değişmekte, amonifikasyon, nitritikasyon ve genellikle azot fiksasyonu azalmaktadır (Bal, H. 1985). 
Oysa topraktaki organik madde, su ve hava inftitrasyonu toprağın erozyona. duyarl ı l ığı , bitki besin 
maddelerinin toprakta korunması üzerinde çok önemli ve yararlı etkilere sahiptir (Okur ve 
ark,2003). 

Tarla Yüzeyi Düz mü? 
Ülkemizde sulama çoğunlukla salma sulama şeklinde yapılmaktadır. Düz yani tesviyesi 

olmayan tarla yüzeyi koşullarında sulama eşit yapılamayacağı veya yağmur mevsiminde tarlanın 
bazı yerleri gölet haline geleceğinden dolayı toprak işlemesiz tarıma baş lamadan .önce tarlanın 
tesviye edilmiş olması gereklidir. Ayrıca, doğrudan ekim makinası ile ekimin uygun yapılabilmesi ve 
eşit derinlikte tohumların ekilmesi için tarlanın tesviyesi ş,arttır. 

Kötü drenajdan, suyun göllenmesi ve tarladaki daima nemli ka lan yerlerdeki hastal ı k 

etmenlerinin artması gibi nedenlerden dolayı tarlanın mutlaka düz olması gereklidir. 

Toprak Sıkışıklığı Sorunu Var mı? 
Ağır tarım makina larının kullanılması sonucu oluşan aşırı yük etkisi altında topraklarda 

özellikle toprağın üst tabakalarındaki fiziksel ve biyolojik özellikler bozulma ktadır. Toprak sıkışıklığı 
ile topraktaki makro gözenekler hacim olarak azalmaya başlamakta bu da bitki kök gelişimini 
bozmaktadır. Araştırma sonuçlarına göre; 10 bar s ı kıştırma basıncında pamuk köklerinin ancak 
%35' inin sıkışmış katmanı geçtiği, 25 bar'da ise kökle rin penetrasyon yeteneğinin tamamen 

durduğu görülmüştür (Önal, 1981). 
Sıkışmış topraklar, uzun süre nemli kalabildiklerinden denitrifikasyon artmaktadır 

(Anon im, 1994). Mikro gözeneklere girmekte zorlanan kı l cal kökler de kendi çaplarında farklı bir 
basınç uygulayarak toprak zerrelerinin yer değiştirmesine neden olmaktadır. Toprak sıkışması 
topraktaki su ve hava nın da hareketliliğini büyük oranda engellemekte, havalanmavı azaltmakta, 
topraktan atmosfere azot transferi ile azot eksikliklerine ve yüzey suyu ile bitki besin maddesi 
kayıplarına neden olmaktadır. Buna ek olarak, toprak sıkışık l ığı ile toprağı n havalanması 

sınırlandığı için topraktaki mikrobiyolojik aktiviteyi yavaşlatmakta veya durdurmaktadır. 
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Sonuç olarak sıkışma toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapıs.ını etkile?iği için. bitkilerin 
gelişimi ve veriminde de azaimalara neden olur. Zaten ilk başlangıçtaki toprak ışlemesız tarımın 
kendi zorlukları varken buna ek olarak bu sorunlar da eklenmemelidir. 

Toprak sıkışıklığı sorununun çözümü basittir. Yaz aylarında toprak tam kuru i~en dipkazan 
ile toprak derin sürülmelidir (patlatılmalıdır). Pulluk taban taşının altında olmak uzere SO cm 
derinlikte dipkazan toprak sıkışıklığını kolayca çözmektedir. Bağ, bahçe veya tarlada sadece bir kez 
yapılacak bu uygulama ile toprakta boşluk oranları arttırılır ve toprağın penetrasyon yeteneği 
iyileşir . 

Tarlada Yeterince Malç Var ma? 
Sıfır toprak işlemede zamanla biriken bitki artıkları toprağın karbon miktarını arttırmakta 

ve toprağın doğal florasını iyileştirmektedir. Anız, içerdiği karbon ile toprağı zenginleştirirken tarla 
yüzeyini kapiayarak oluşturduğu gölgelerne etkisi ile yabancı otu baskılamış ta olmaktadır. Bitki 
artıklarının tarla yüzeyinde olması ile ayrıca rüzgar ve su erozyonu en aza indirilmektedir. Toprak 
yüzeyinde anızın bırakılması topraktaki organik maddenin artmasının yanı sıra, biyolojik 
aktivitesinin 2-4 kat artmasına da neden olur (Landers, J., N., ve ark. 2013). 

H iç anız yakmadan her yıl biriken bitki artıkları topra k işlemesiz tarımın olmazsa olmazıdır. 
Kurak bölgelerde her ne kadar az an ız olsa bile toprak iş leme sistemlerine göre daima bir artı 
sağlayacak olan malç aynı zamanda toprağın agregatlaşmas ını sağlamakta, humusun artması ile 
infiltrasyon yeteneği artmakta ve mikroorganizma faaliyetleri ile toprak doğal fiora yaşamına 
dönebilmektedir. Böylece artan solucan faaliyetleri tüm sistemi olumlu etkilemektedir. 

Birçok çiftçi "arada bir topraği işleyelim mi?" diye sormaktadır? Çiftçilere göre biriken 
bitki artıkları her: zaman sorundur. Ancak bitki artıkları uygun ekim makinası kullanımı ile hiçbir 
zaman sorun yaratmayacak şekilde toprağın karbonca zenginleşmesini sağlama kta , erozyonu 
önlemekte ve toprak mikroorganizma faaliyetlerini de optimum düzeye getirmektedir. 

Mısır veya pamuk gibi kültür bitkilerinin anız artık ları daima ekimde sorun yaratmaktadır. 
Uygun bir sap parçalama makinası ile uzunlukları düşürülen anızlar hem daha kolay çürüyerek 
toprağa ağır ağır karışmakta hem de ekimde engel oluşturmamaktadır. Uygun bir anız yönetimi ve 
toprak işlemesiz tarımın en önemli ayağı olan ekim nöbetinin (münavebe) de kullanılması ile malç 
sorun olmaktan çıkıp avantaj haline gelecektir. 

Özellikle kurak bölgelerde anız toprakta nemin saklanmasını ve korunmasını sağlayan 
önemli bir etmen dir:. Bu nedenle daha çok kurak bölgeler için düşünÖlen toprak işlemesiz tarımın . 
en büyük amacı sahip olduğu malç ile nemi toprakta tutmaktır. Yabancı ot gelişmesi için yeterli 
ışığı anızın gölgelerne etkisi nedeniyle bulamazken malçın güneşi englleyerek nemi toprakta 
koruması ve böylece erozyon etkisini de en aza indirmesi temel amaçtır. 

Ülkemiz topraklarının yarısından fazlasının çok dik; ülkenin %82,3'1ük bölümünün %8'den 
fazla eğimde olduğu bilinmektedir. Eğimli yerlerde su ve rüzgar erozyonu en yüksek seviyededir. 
~üzeyde biriken malç tabakası suya ve rüzgara engel oluşturarak erozyonu en az seviyeye düşürür. 
Ulkemizde erozyonu körükleyen yüksek eğimli alanların tüm ala nın %34,4'ünü oluşturduğu gerçeği 
(Korucu ve ark., 1998) bize tarla yüzeyindeki malç tabakasının su ve rüzgar erozyonunu önlemede 
ne kadar önemli olduğunu göstermektedir. 

Uygun Bir Doğrudan Ekim Makinanız Var mı? 
Toprak işlemesiz tarımda her türlü önlem i almanıza karşın uygun bir doğrudan ekim 

~~kinası ile ekim yapmadığınız sü rece başarı imkansızdır. Ekimin başarısı, yabancı ot kontrolü, 
ıklım ve toprak koşullarının yanında makina performansına bağlıdır (Çelik A., 2009). Malçın yoğun 
oldu~u tarlada. özellikle sert zeminde ekim yapabilmek için buna uygun tasarımı yapılmış 
makıvnala~la ekı~ yapılmalıdır. Doğrudan ekim makinaları malçı kesip ayırabilmekte ve sahip 
?, ldugu agır çatı ıle. sert zemine ko layca penetre ederek tohumu uygun derinliğe ekebilmektedir. 
ünde anız.ları te~ızleyen bir ünite ile anızın yoğun olduğu tarlada kolayca ekim yapılabilirken, 
normal ekım makınalarında böylesi bir düzenek yoktur. Çok sert zeminlere de penetrasyonu kolay 
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sağlamak amacıyla ayrıca ekim ünitesinin önüne yerleştirilmiş diskli çizi açıcılar doğrudan ekim 
makinaianna ayrı bir üstü nlü k sağlamaktadırlar. 

Doğrudan ekim makinalarında aynı zamanda gübrenin de verilmesini sağlayan ek üniteler 
toprak işlemeye gerek kalmadan gübreyi tohumun yanına ve altına gelecek şekild e 
verebilmekted ir. 

Toprak yüzeyinde tutulan bitki artıklarının toprakta boşluk hacmi, agregat büyüklüğü ve 
erozyona dayanıklı agregat oranını arttırmakta, bunun sonucunda, toprak strüktürünü 
iyileştirmektedir (Hughes ve Baker, 1977; Hewitt ve Dexter, 1980). Anız yüksekliği, ekim derinliği 
ve düzgünlüğünü etki lemektedir (Bahrani ve ark., 2007). Uzun anız, ek im derinliği ve ekim 
düzgünlüğünde azalmaya ve tohumun çevreye daha çok yayılmasına yol açarken, ayn ı zamanda 
kısa tip anıza göre makine gömücü ayağı tarafından daha çok bükülüp toprağa gömülmektedir 
(Doan ve ark., 2005). Hububatta anız uzunluğu sıra arası mesafeyi geçmemelidir (Green ve 
Poisson, 1999). Anız uzunluğu arttıkça çapa tipi gö m ücü ayaklarda tıkanma meydana gelir. Genel 
olarak, 40 cm'den uzun hububat anızının ekim öncesi parçalanması gerekir {Green ve Eliason, 
1999). 

Özellikle sapı kalın olan mısır ve ayçiçeği gibi bazı bitkilerde hem sapların kalın olması hem 
de uzun olması neden iyle anızın ekimden önce parçalanması ve tarla yüzeyine homojen olarak 
serilmesi gerekir. An ız parçalama işlemi biçerdöver ile hasat esnasında veya hasat sonrası sap 
parçalama makinaları ile yapılm alıdır. 

Önce Küçük Bir Alanda Başlayın 
Tarımda ilk uygulamalarda bir numaralı kural "daima önce küçük ölçekte başla" dır . 

Henüz tam bilmediğimiz ve uygulama ile ilgili sıkınt ıl a rın ne olduğunu kestiremediğimiz tüm işlerde 
küçük ölçekte işe başlamak riskleri minimize edecek ve bize yeni sisteme adaptasyonda zaman 
kazandıracaktır. Tüm bu nedenlerle, toprak iş lemesiz tarıma önce küçük bir alanda başlamak 
gerekir. 

Sıfır toprak iş lemeye eğer sahip olduğumuz tüm tarım alanında başlarsak, artık toprak 
işleme yapmayacağı m ı z için her şey düşündüğümüzden farklı seyredebilir. Tohumların çimlenmesi, 
yabancı atların şekli ve cinsi, bitkinin gelişimi ve daha da önemlisi hastalıklar istediğimiz­
beklediğimiz gibi olmayabilir. Her zaman iyi bir çimlenme oran ı yakaladığımız bitki yeni sistemde 
bizim ihmalimizden kaynaklanan bir çok nedenden dolayı başarılı bir çıkış vermeyebilir. . 

Tahmin ettiğim iz yada · beklediğimii yabancı · otlardan çok daha fazla ve çeşitte yabancı 
otlarla karşılaşabiliriz. Bu yabancı otlarla savaşı ta m yapamadığımız takd irde istediğimiz sonuca 
ulaşamayarak verimde büyük düşüşler yaşayabiliriz. Hastalık ve zararl ılar ile ilgili olarak daha önce 
hiç bir sorun yaşamıyerken yeni sistemde çok farkl ı bir senaryoyla karşı karşıya kala biliriz. 

Anız yönetimi toprak işlemesiz tarımda o ldukça önemli bir konudur. Anız yönetimini iyi 
yapamazsak ekimde zorlukların yanında anızdan kaynaklanan farklı hastalık etmenleri ile 
karş ılaşmamız kaçınılmaz olur. 

Mümkünse toprak işlemesiz tarıma daha önce başlamış tecrübeli çiftçiler ile görüşün ve 
hatta onların uygulamasını izleyin. Onlardan bilgi alarak böylece ilk uygulamalarınııda zorlukları 
önceden tahmin etme ve hangi uygulamaların sorunları uygun ve ekonomik olarak çözdüğünü 
öğrenme şansı bulursunuz. Genel kural; toprak işlemesiz tarım hakkında mutlaka bi lgilenrnek ve ilk 
uygulamada sahip old uğunuz arazinin sadece% 1D1unda uygulamayi yapmakttr. 

Ödünç olarak alacağınız veya doğrudan ekim makinası üreten firmadan deneme amaçlı 
elde edeceğiniz makinayı bu küçük alanda deneyerek hangi makinanın sizin ara zinize uygun 
olduğunu da test etme şansınız olacaktır. Böylece uygun bir ekim makinası ile küçük alanda 
kontrollü olarak uygulama imkanı bulacağınız toprak işlemesiz tarım sistemi sizi başlangıçta 
üzmeyecektir. 

Küçük bir alanda uygulama ile gerekli ek im makinasının ne olduğu, anız yönetiminde 
nelere dikkat etmeniz gerektiği, çıkması mümkün yeni yabancı otlarla veya hastalıklarla nasıl 
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savaşılması gerektiği konusunda artık tecrübe sahibi olduktan sonra daha büyük alanda 

uygulamaya geçebilirsiniz. 

Ekim Nöbeti (Münavebe) Yaptınız mı? 
Çiftçimizin en büyük sorunu her hıl aynı bitkiyi ekmek zorunda kalmasıdır. Bunun temel 

nedeni ise geçinme zorluğu ve bilgi eksik l iğidir . Her yıl ektiği bitki yerine ekim nöbeti ile farklı bir 
ürün eken çiftçi doğal olarak aynı maddi kazancı elde edemeyecektir. Ekim nöbeti hakkında yeterli 
bilgisi olmadığı için bildiğini uygulama yo luna giden çiftçi, aslında yıllar itibariyle artan yabancı ot 
ve hastal ı k etmenleri ile uğraşacağını tahmin edemez. Gittikçe fakirleşen toprağında daha iyi ürün 
almak için daha fazla gübreleme yapar bu da toprakları tuzlaşması na verimsiz olmasına yol açar. 

üst üste buğday yetiştiri len tarlalarda buğday kök kalıntıları toprağın C/N oranını 
yükseltmekte ve bunun sonucunda toprakta toksik maddeleri artmakta dolayısıyla toprak 
verimliliği azalmaktadır. Ekim nöbetine baklagil alınması ile C/N oranının 17'nin altına düşmekte 
ve böylece organ ik maddenin kısa sürede parçalanması sağla n ara k toprak verimliliğini arttırdığı 
bilinmektedir (Tosun ve ark., 1981). 

Toprak şartlarına göre uygun belirlenen bir ekim nöbeti sadece yabancı ot populasyonunu 
en aza indirgernesinin yanında, bazı süregelen bitki hastalıklarının da ortadan kalkmasını sağlar. 
Baklagil i le yap ı lacak ekim nöbeti toprağın azotunu (N) arttınrken toprağın nefes almasını ve bir 
dönem sonras ı na da uygun bir N miktarının da birikmesini sağlar. Hep aynı bitkinin ekilmesi 
toprakta belli mineral maddelerin çok çabuk tükenmesine neden olmaktadır. Yöre şartlarına ve 
toprağımıza uygun bir ekim nöbeti ile daha az sorunlu s ıfır toprak işleme uygulamasına olanak 
sağlanır. 

Aslında son zamanlarda gelişen, ama ülkemizde kullan ım o la n ağı bulmayan "Örtü Bitkisi 
(cover crop)" uygulaması yabancı atla rı n ç ı kışını enge llediği gibi bitki kalıntısı olarak iyi b ir malç da 
sağlar. Arpa+fiğ gibi bitkilerin örtü bitkisi olarak ekilmesi ve hasat edilmeden özel alet lerle 
(crimper) öldürüferek toprak yüzeyinde b ı rakılması olan örtü bitkisi uygulaması, birçok yönden 
uzun vadede toprağın karbon (C) oran ı nı ve azot (N) oranına olumlu katkılar sağlamaktad ı r. 

Ge l işme leri Takip Ediyor musunuz? 
Herşeyi dikkatlice uyguladınız ve iyi bir "sıfır toprak işleme" uygulaması ile tarım 

yapıyorsunuz, sorunların çoğunu çözdünüz diyelim ... Şunu unutmayınız ki zamanla yapılan 
çalışmalarla daha uygun teknikler geliştirilmektedir. Bu nedenle, sıfır toprak işleme konusunda 
gelişmeleri takip edin. Sizin toprak şartlarınııda sıfır toprak işlemeye yönelik yeni uygulamalar var 
mı? Toprağınızın verimliliğini arttırmada veya yabancı ot, hastalık ve zararlılarla ilgili konularında 
yeni ekonomik uygulamalar var mı? Bun ları takip edip gerekirse uygulayan. 

Koruyucu toprak iş leme çalıştayları sizlere bu yeni uygulamaları aktaran önemli bir yoldur. 
Yapılan birçok teknik ve bilimsel çal ışmalar size ancak bu yolla ulaşacaktır. Çiftçinin daha kolay 
anlayacağı bir dille ve uygulamaya yönelik çareler bilgi alışverişi ile mümkündür. Bu amaçla, 
gerekirse bu l unduğunuz yörede tarımsal araşt ırma merkezlerine giderek yeni gelişmeleri 
öğrenebilirsin iz 
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Söke Ovasında ll. Ürün Pamukta Toprak işleme, Ekim ve Dikim 
Yöntemlerinin Bazı Toprak ve Bitki Özellikleri Üzerine Etkisi 

(Effect of Tillage, SowingandPiantingMethods on SomeSoilandPiantProperties in Second 
CropCotton in Söke Plain) 

Kurşat AŞIK1 
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1Söke Zirai Üretim i.~letmesi Tarımsal Yayım ve Hizmetiçi Eğitim Merkezi Müdürlüğü, Aydın 
2Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği, Aydın 

ÖZET 

Bu çalışmada; Söke ovasında ll. ürün pamukta toprak işleme, ekim ve dikim yöntemlerinin 
bazı toprak ve bitki özellikleri üzerine etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla; Düze Doğrudan Ekim 
(DDE), Sırta Doğrudan Ekim (SDE)~ Azaltılmış Topra k işlemeli Ekim (ATi} ve Anıza Fide Dikim (AFD} 
yöntemleri uygulanmışt ı r.Araştırma sonucunda toprak nem içeriği sırasıyla AFD, DDE, SDE ve ATi 
yönteminde %17.35, %17 .29, %16.82 ve %15.87 olarak belirlenmiştir.Toprak penetrasyon direnci 
değerleri AFD, DDE, SDE ve ATi yönteminde sırasıyla 1.81 MPa, 1.80 MPa, 1.69 MPa ve 1.30 MPa 
olarak elde edilmiştir.En büyük toprak porozitesi ATi yönteminde %49.45, en düşük toprak 
porozit esi ise AFD yönteminde %47.63 olarak saptanmıştır. ı mm' den küçük agregatların toplamı 
ATi yönteminde %17.07, DDE yönteminde %11.67, AFD yönteminde %11.40 ve SDE yönteminde 
%10.61 olarak bulunmuştur.Araştırma sonucunda ATi yöntemi %58.00 tarla filiz çıkış derecesi 
(TFÇD} ile ilk sırada yer almış, onu sırasıyla DDE (%56.67) ve SDE (%53.33) izlemiştir.Kütlü verimleri 
sırasıyla SDE (398.33 kg/da), AFD (374.33 kg/da), DDE (361.67 kg/da) ve ATi {352.00 kg/da) olarak 
gerçekleşmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Doğrudan ekim, sırta ekim, fide dikim, porozite, penetrasyon direnci 

GiRiŞ 

Aydın yöresinde pamuk üretimi, endüstri bitkileri içinde birinci sıradadır ve büyük önem 
taşımaktadır. Geleneksel o larak pamuk için tohum yatağı hazırlama işlemi amacı ile tarlaya çok 
fazla girilmekte ve tavın yakalanması amacıyla toprak çok fazla işlenmekte ve ufalanmaktad ır . 
Fazla ufalanmanın getirdiği en önemli zarar olarak rüzga r erozyonu ve onun yanında su erozyonu 
görü leceği açıktır. Çiftçinin uyguladığı geleneksel yönteme karşı t arlada daha .az trafiği amaçlayan 
d iğe r ·yöntemlerin denenm_esi gerekmektedir (Doğan vd .~ 1998; Yalçın ve Doğan, 2000). . 

Russel (1973) bitki kök gelişimi için uygun hacim ağırlık değerlerini 1.2-1.3 gr/cm3 olarak 
bildirmektedir. Hacim ağırlığı değerinin 1.5-1.6 gr/cm3'ü aştığı dürumlarda bitki kök gelişiminin 
engellendiğini veya porozitenin o/o40'ın altına düşmesi durumunda bitki kök büyümesinin 
sınırlandığını bildirmektedir. 

Vyn vd . (1998) tarafından yapılan çalışmada, buğdaydan sonra soya fasulyesi için anız 
yönetimi ve minimum işleme sistemleri ile ilgili yapılan çalışmada, toprak işlemesiz parsellerin, 
ilkbahar ölçümlerinde işlenen parsellere göre en yüksek toprak nemine sahip olduğu 
belirlenmiştir. Ayrıca toprak işlemesiz parsellerde S mm'den küçük agregatların oranı en düşük, 
penetrasyon dirençleri en yüksek bulunmuştur. 

Kolay ve öztürkmen (2007) Diyarbakır koşullarında ll. ürün soya tarımında farklı toprak 
işleme yöntemlerinin bazı toprak özelliklerine etkisi konulu çalışmada toprak işleme yöntemlerinin 
0-20 cm toprak derinliğinde, hacim ağırlığı ve porozite üzerinde istatistiksel olarak etkili olduğunu, 
azaltılmış toprak işleme yönteminde hacim ağırlığı değerinin daha yüksek, geleneksel toprak 
işleme uygulamasında porozitenin en yüksek o lduğunu, penetrasyon direnci gözlemlerinde ise 
toprak işleme yöntemleri arasında istatistiksel olarak farklılık olduğunu, anıza ekim uygulamasında 
penetrasyon direncinin daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir . 

Pamuk ekimindeki olumsuzlukların bir kısmını elimine edebilmek için yeni u retim 
tekniklerinin devreye sokulması gerekir. Bu konuda ilk akla gelenler, düşük tarla çıkışına karşı ekim 
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normunu fazla tutarak çıkış sonrası oluşacak bitki fazlalıklarının seyrelt.me işlemiyle azaltılması, 
pamuk tohumunun çimlendirild ikten sonra ekilmesi, plastik örtü altı~a e~ım yapılması v~.ya ~adikal 
çözüm olarak tohum ekiminin tamamen elimine edilerek, bunun yerıne fıdeden pamuk uretıminin 
gerçek leştirilmesidir {Önal vd., 2007). .. .. .. 

Çelik ve Altıkat (2010) doğrudan ekim makinalarında farklı .go.mucu ayak, kapatma düzeni 
ve ilerleme hızlarının; anız dağılımı , ekim performansı ve bıtkı çıkışiarına olan etkilerini 
araştırd ı kları çalışmalarında; en yüksek penetrasyon direncini, diskli gömücü ayaklara sahip 
makina ile ekim yapılan parsellerde elde etmişlerdir. Üst 0-5 cm toprak derinliğinde diskli gömücü 
ayaklara sahip makinada penetrasyon direnci değeri 1.31 MPa iken, bu değer çapa tip makinada 
1.13 MPa ve çizel tip makinada 1.15 M Pa olarak belirlenmiştir. Araştırmada, derinlik artışına bağlı 
olarak penetrasyon direnci de artmıştır. 10 cm toprak derinliğinde diskli gömücü ayaklı makinanın 
kullanıld ığı parsellerde penetrasyon direnci değeri 1.54 M Pa olarak belirlenirken, bu makinayı1.46 
MPa ile çizel ve 1.43 MPa ile çapa tip gömücü ayaklara sahip doğrudan ekim makinaları takip 
etmiştir. 

Ege Bölgesinde arpa, buğday gibi ürünlerden sonra ikinci ürün olarak pamuk 
üretilmektedir. Söke ovasında yaklaşık 4000 ha alanda ikinci urun pamuk tarımı 
yapılmaktadır.Buğday hasadından sonra Haziran ayın ın 15'ine kadar ekimi yapılan pamukların 
hasat döneminde yağı şlara yakalanma riskini artırmaktadır. Kütlü veriminde ve kalitesinde 
kayıplara yol açacak bu durum ekonomik kayıp demektir. Bu nedenle ikinci ürün pamuk 
yetiştirmede hasadı erkene alabi lecek uygulamalara ihtiyaç duyulmaktadır . 

MATERYAL VE YÖNTEM 
Materyal 
Bu çalışma, Söke Zirai Üretim işletmesi Tarımsal Yayım ve Hizmetiçi Eğitim Merkezi 

Müdürlüğü arazisinde yürütülmüştür. Deneme ·parseli %85.80 oranında killi1 organik maddece 
zayıf (%1. 71}, kireçli (%4.77} ve alkali n (pH=7.82) toprağa sahiptir. 

Anıza ekimlerin ve az~ltı lmış toprak işlemeli ekimlerin yapılacağı parsellerde tarım alet ve 
makinalarının güç kaynağı olarak 70 kW gücünde, arka lastik ölçü leri 460/85R34olan New Halland 
95-66S DT traktör, fide dikimi yapılacak parsellerde ise fide dikim makinesinin çalışma hızına 
uygun vites kadernesi bulunan 70 kW gücünde, arka lastik ölçüleri 380/80R38olan Case 111 JX95 
model traktör kullanılmıştır.Deneme parsellerinde kullan ılanalet ve makinalara ait bazı teknik 
özellikler Çizelge 1'de verilmiştir. 

Toprağın nem içeriğini ve porozitesini belirlemek için bozulmamış toprak örnekleri 
alınmasında 100 cm

3 
hacminde silindirler, örneklerin kurutulmasında 200°C'ye kadar kurutma 

yapabilen etüv ve tartımda 0.01g hassasiyetinde elektronik terazi kullanılmıştır. 
Toprağın penetrasyon direncinin ölçülmesinde Eijkelkamp markapenetrograf 

kullanılm ıştır.Penetrograf, 80 cm derinlikte maksimum 5000 kPa'a kadar okuma yapabilmektedir. 
Kuru eleme analizi20 mm, 6.3 mm, S mm, 3 mm, 2 mm, 1 mm, 0.5 mm ve 0.5 mm'nin 

altındaki çapları eleyebilecek elek takımına sahip ELE International marka elek ile yapılm ı ştır. 

Çizelge 1. Deneme kullanılan alet ve makinalara ait bazı teknik öz trkl e ı er 
Fide 

Anıza Ekim Ekim Dikim Çizel Diskli Teknik Özellikler Makinası Makinası Makinası Tırmık Toplam Uzun luk (mm) Sürgü Merdane 3000 2700 2440 440 2000 - -Genişlik (mm) 2000 2000 2300 3000 2730 2600 2700 Yükseklik (mm) 1700 1700 1060 Ağırlık (kg) - - 450 -1200 810 383 386 1758 Disk Çapı (mm) - 662 - - 465 Ayak Sayısı - 460 - -- - - ll Disk Sayısı - - -- - - - 24 - -
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Yöntem 

Tesadüf parselleri deneme desenine göre 4 faktörlü 3 tekerrürlü olmak üzere toplam 12 
bö lünmüş parselde yürütü len ça l ışmada her bir deneme parseli 25 m uzunluğunda ve 2.92 m (4 
sıra, 1 sıra 73 cm) genişl iğinde kurulmuştur . 

Ana ürün buğday hasadından sonra aşağıdaki yöntemler deneme parsellerine 
uygulanmıştır. 

Yöntemı (DDE): Düze Doğrudan Ekim+ Tav suyu 
Yöntemı (SDE): Sı rta Doğrudan Ekim+ Tav Suyu 
Yöntem3 (ATi): Çizel+ Diskli Tırmık+ Sürgü-Merdane + Ekim+ Tav suyu 
Yöntem4 (AFD): Anıza Fide Dikim+ Can Suyu 

SDE yöntemi uygulanacak sırtlar ön ürün olan buğdayın ekimi sırasında oluşturulmuş ve 
sırtiara 3 sıra buğday ekilmiştir. Oluşturulan sırtiara ait ölçüler mm olarak Şekil l'de verilmiştir. 
Sırta ekimin yapılacağı parsellerde herhangi bir sırt tazeleme işlemi yapı lmamıştır . ATi yönteminin 
uygulanacağı parsellerde topra k işleme işlemleri 11 Haziran 2014 tarihinde, bütün parsellerde 
ekim/dikim işlemleri 12 Hazi ran 2014 tarihinde gerçekleştirilmiştir. 

300 • ·ı 

ı~o 

Şekil1. Sırt ölçü leri 

450 

Ekim öncesinde ve sonrasında toprağın 0-5, 5-10, 10-15 ve 15-20 cm derinliğinden 
bozulmamış toprak örnekleri alınmıştır. Tartım ve 105°C'ye ayarianan etüvde 24 saat kurutma 
işleminden sonra toprağın kuru ağırlık yüzdesi olarak toprak nemibelirlenmiştir. Toprak nemi 
değerleri 1 no' lu eşitlik yardımı ile hesaplanmıştır. 

Pw=[(W-W s )/W s] xıoo .... ·: ................................ : .............. : .... {ı) 
Pw: Toprağın kuru ağırlığının yüzdesi cinsinden nem miktarı (%) 
W: Toprak örneğinin yaş ağırlığı {toplam ağırlık) {g) 
Ws: Toprak örneğinin kuru ağırlığı {katı kısım ağırlığı) (g)'dır(Güngör ve Yıldırım, 1989). 
Penetrasyon d irencini belirlemek için ekim/dikim öncesinde ve sonrasında penetrograf ile 

deneme parsellerinde istenilen derinliğe kadar iniimiş ve penetrografın kayıt 
kağıdındanpenetrasyon direnci değerleri okunmuştur. . . 

Toprak sıkışıklığı tayinind~ kullanılan ölçüle.rden biri de porozitedir. Yöntemlerinin toprak 
sıkışıklığına etkilerini belirlemek amacıyla her bir parselden bitkiler taraklanma dönemindeyken 
toprak işleme derinliğinde (0-20 cm) toprak numuneleri alınmış kuru birim hacim ağırlığı ve özgül 
ağırlığı bulunduktan son ra 2 no' lu eşitlik ile toprak porozitesi belirlenmiştir. 

P= ( 1-{ P b/Ps)) x 100 ... ....................................... ...................... ( 2) 
P: Porozite (%) 
Pb: Kuru birim hacim ağırlığı (g/cm3

) 

Ps: Toprak özgül ağırlığı (g/cm3
) (Vomocil, 1965). 

Yöntemlerin toprak agregat dağılımına olan etkilerini belirlemek amacıyla, ekim/dikim 
sonrasında toprak işleme derinliğinde (0-20 cm) bozulmuş toprak örnekleri alınmıştır. Alınan 
toprak örnekleri laboratuvar ortamında 24 saat bekletildikten sonra 20 mm, 6.3 mm, S mm, 3 mm, 
2 mm, 1 mm ve 0.5 mm'lik eteklerden geçirilerek sınıflandınlmıştır. Sınıflandırılmış topraklar ayrı 
ayrı tartılarak, her bir uygulama için parça boyut dağılımı ağırlık üzerinden yüzde {%) olarak 
belirlenmiştir {Terence, 1975; Munsuz, 1985). 

Deneme parsellerinde, toprak işleme ve ekim yöntemlerinin çimlenmeye ve bitki çıkışına 
olan etkilerini belirlemek amacıyla her parselden kenar etkileri göz önünde bulundurularak 
ortadaki iki sıranın ortadan 10 m mesafesinde çıkışı takip eden her gün bitki sayımları yapılmıştır. 
Sayım, bitki çıkışları sabitlenene kadar devam etmiştir. Tarla filiz çık ı ş derecesinin 
hesaplanmasında ı no' lu eşitlikkullanılmıştır. (Bilbro ve Wanjura, 1982; Tozan ve Önal, 1994). 

TFÇD=( m/n )xl 00 .............................. ................. .............. ( 1) 
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Burada; 
TFÇD :Tarla filiz çıkış derecesi (%) 
m :1 m' de çıkan ortalama filiz sayısı (adet) 
n :1 m' ye ekilen tohum sayısı (adet)' dır. 
Kütlü pamuk verimi hesabı için, her parselden kenar et kileri göz ~n?nde bulundurularak 

d k. ·k· baş ve sonundak·ı 2 s m'lik bölüm arasında kalan bıtkılerden 1. ve ll . elde orta a ı ı ı sıranın · . . . . . toplanan kütlü pamuklar ayrı ayrı tartılmış, toplamı dekara kütlü pamuk verımıne çevrılmıştır 
(Aykas vd., 2006). . .. 

Elde edilen veriler tesadüf blokları deneme desenıne gore SPSS-22 paket programında 
varyans analizine t abi tutu lmuş ve çoklu karşılaştırma testleri (Duncan) yapılmıştır . 

BULGULAR VE TARTIŞMA 
Toprak Nemi(%) ve Penetrasyon Direnci {MPa) . . . . . . . . Yöntemlerin toprak nemine ve penetrasyon dırencıne o lan etkısını ıstatıstıksel olarak 

belirlemek amacıyla yap ı lan çal ışmada ikiden daha fazla grup ortalaması karşılaştırıldığı için 
varyans Ana liz Tablosu (VAT) ku ll anı l mıştır. Varyans analizi s~nuç~~rı Çiz_elge 2 ve 3'de ~er!lmi~tir. Varyans analiz sonuçları toprak derinliği, ölçüm zamanı, ekım yontemı ve bunların bırbırlerıyle 
olan interaksiyonlarının toprak nemi ve penetrasyon direnci üzerindeki etkisinin istatist iksel olarak 
%1 düzeyinde (p<O.Ol) önemli olduğu göstermiştir. 

Çizelge 2 Toprak nemi ve penetrasyon direncine ait varyans analiz sonuçları . 
Varyasyon Kaynakları Serbestli k 

Toprak Nemi Penetrasyon Direnci (VKt Derecesi {SO) 
F Değeri F Değeri 

TO 3 5133.102** 1596.447** -
ÖZ 

. 
ı 1836.342** 3008.335** 

EY 3 6451.901* 3521.578* -
TDxÖZ . 3 30.952** . . 18.799** 
TDx EY 9 84.776** 10.897** 
ÖZx EY 3 64.351 "'* 11.323** 
TDx ÖZ x EY 9 9.097** 3.307** . Hata 64 .. .. ~D: Toprak derinliği, OZ: Olçüm zamanı, EY: Ek!m yöntemi,** :P< 0.01, • ~ P< 0.05, ns: onemsız 

3
TO: Toprak derinliği, ÖZ: Ölçüm zamanı, EY: Ekim yöntemi,** :P< 0.01, * : P< 0.05, ns: önemsiz 

Toprak derinliği açısından; 15-20 cm derinliğindeki toprak nem değeri en yüksek olup, ilk grupta yer alırken, bunu sırasıyla 0-5 cm, 10-15 cm ve 5-10 cm derinliğinde ölçLilen toprak nem değerleri izlemiştir. 

Ölçüm zamanı açısından ise; ekim öncesinde ölçülen toprak nem değeri en yüksek değer olup, ilk sırada yer alırken, bunu ekim sonrası dönemde ölçülen değerler izlemiştir. 
Ekim yöntemi açısından; AFD yöntem inde elde edilen toprak nem değerleri ilk sırada yer alırken, DDE yönteminde elde edilen t oprak nem değeri bunu izlemiştir. Bu grubu ise SDE ve ATi 

yöntemlerinde elde edilen toprak nem değerleri izlemiştir. Penetrasyon direnci ile ilgili olarak en 
yüksek değerler 0-5 cm ve 15-20 cm derinliğinde bulunmuş olup, bunları sırasıyla 10-15 cm ve 5-10 cm derinliğinde ölçülen penetrasyon direnci değerleri takip etmiştir.Ekim yöntemi açısından; 
AFD yönteminde ve DDE yönteminde elde edilen penetrasyon direnci değerleri en yüksek çıkarken, bunları SDE yönteminde ve ATi yönteminde elde ed ilen penetrasyon direnci değerl eri izlemiştir.Ekim sonrasında ölçülen penetrasyon direnci değerleri, ekim öncesi ölçülen değerlerden 
daha büyük çıkmışt ı r . Bu durumun oluşmasına tarla trafiği ve ekim sonrası (ES) nem değerinin 
ekim öncesi (EÖ) nem değerinden daha düşük olmasının neden olduğu söylenebi lir. Organik 
madde miktarı, nem içeriği ve agregatstabilitesindeki artışa bağlı olarak toprak sıkışmasında bi r 
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azalma meydana ~eldiğ i araştırmacılar tarafından bildirilmiştir (Aiexandrou ve Eart 1998; Kılıç vd., 
2004; Saffih-Hdadı .~d ., 2?~9).Barut .. vd. {1996) pamuk tarımında uygulanan alışılagelmiş tohum 
yatağı hazırlama yontemının topra~a .olan fizikse l etkilerini belirleyebilmek amacıyla yaptıkları 
çalışmada 0-10 cm ve 15-25 cm derınl ı kten alınan örneklerde toprak işleme öncesi nem i çeriğini 
sırasıyla %16.2-%17.8 ve toprak işleme sonrası ise %14.6-%17.3 bulduklarını, Gürsoy vd . (2011) 
2004-2005 yıllarında yaptıkları ça lışmada, sırtaekim yöntem-ı, sırtaekim yöntem-2 ve geleneksel 
yöntemde 0-10 cm ve 10-20 cm toprak derinliğinde sı rasıyla ortalama 1.404-2.054 MPa, 1.189-
1.808 M Pa ve 1.814-2.433 M Pa penetrasyon direnci bulduklarını bildirmiştir. 

Çizelge 3. Toprak nemi ve penetrasyon direncine ait Duncan testi sonuçları 
Faktörler Toprak nemi Penetrasyon Direnci 
ToprakDerinliği 

0-5 cm 16,98b 1,46a 
5-10 cm 16,18d 1,59c 
10-15 cm 16,56c 1,72b 
15-20 cm 17,61a 1,83a 
Ölçümzamanı 

EÖ 17,23a 1,54a 
ES 16,74b 1,76b 
Ekimyöntemi 

ODE 17,29b 1,80a 
SDE 16,82c 1,69b 
ATi 15,87d 1,30c 
AFD 17,35a 1,81a 

Toprak Porozitesi ve Agregat Büyüklükleri (%) 
Yöntemlerinintoprak porozitesi ve agregat büyüklüklerine etkisi belirlemek amacıyla 

yapılan analizierin sonuçları Çizelge 4 ve S'de gösterilmiştir. Analiz sonuçları yöntemlerin toprak 
porozitesi ve agregat büyüklükleri üzerine etkisinin istatistiksel olarak %1 düzeyinde (p<O.Ol) 
önemli olduğu gösterm i ştir. 

Toprak porozitesi değeri en yüksek ATi yönteminde tespit edilmiş olup, bu yöntemi SDE 
yöntemi takip etmiştir . En düşük porozite değerleri ise DDE ve AFD yönteminde bulunmuştur. ATi 
yönteminde EÖ toprak işleme yapılmasının, diğer yöntemlerde ise yapılmamasının daha büyük 
boşluk hacminin bulunmasının sebebi olarak gösterilebilir.Aykanat {2009) yaptığı çalışmada 0-10 
cm ve 10-20 cm derinlikte poroziteyi sı rta ekim, aza !tılmış toprak işleme li ekim ve doğrudan ekim 
yöntemlerinde sırasıyla %49.28-%44.62, %48.94-%44.33 ve %50.70-%41.73 olarak bulduğunu 
bildirmişlerdir.ATi yönteminde bulunan agregat büyüklüğü imm'den küçük olanların oranı 
özellikle rüzgar erozyonuna müsait bir konumda bulunan Söke ovasında toprak işlemenin çok 
dikkatli yapılması gerektiğini ortaya koymaktadır.1 mm'den küçük parçacıklar rüzgar erozyonu 
riski nedeniyle önerilmemektedir (Lyles ve Woodruf, 1962).1şıldar ve Bayhan (2005) çizel, çizel ve 
kombi kürüm {sabit dişli tırmık+spiral döner elemanlı tırmık kombinasyonu), çizel ve diskli tırmık 
ile toprak işleme sonrası 9.5-1 mm arası agregat çapı oranlarında istatistiksel olarak önemli bir fark 
bulmadıklarını ve agregat oranının %35 olduğunu, 1-0.5 mm agregat çaplarında ise istatistiksel 
olarak P<O.OS düzeyinde önemli olduğunu ve agregat oranlarının %11.5-16 arasında değiştiğini 
bildi rm i şle rdir. 

so 
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Çizelge 4 Toprak porozitesi ve agregat büyükl1üklerine ait varyans analiz sonuçları . 
Serbestlik 

Toprak Özellikleri 
Grup içi ve gruplar arası 

değerler Derecesi (SO) 

Grup içi 3 

Toprak Porozitesi Gruplar arası 8 

Toplam ll 

Grup içi 3 

>6.3 mm Gruplar arası 8 

Toplam ll 

Grup içi 3 

Agregat Büyüklükleri 6.3-1 mm Gruplar arası 8 

Toplam ll 

Grup içi 3 

< lmm Gruplar arası 8 
Toplam ll 

Çizelge S. Toprak porozitesi ve agregat büyüklüklerine ait Duncan testi sonuçları 

Yöntemler 
DDE 

SDE 

ATi 

AFD 

20.00 

18.00 

16.00 

14.00 

12.00 

10,00 

8.00 

6.00 

4.00 

2.00 

0.00 

Porozite {%) 
47.66c 

48.51b 

49.45a 

47.63c 

EÖ ES 

0-5 

Agregat Büyüklükleri(%) 

>6.3 mm 6.3-1 mm 

54.45b 33.88b 
56.07a 33.32c 
52.71d 30.22d 
54.32c 34.28a 

Toprak Nemi (%) 

EÖ ES EÖ E EÖ 

5-10 10-15 ı 5-20 

• DDE • DE A·r 1 • AFD 

Şekil 2. Yöntem lere göre toprak nemi değişimi 

sı 

E 

F 

2471.639** 

4185.382** 

3608.379** 

24386.302• 

"' 

<lmm 

11.67b 

10.6ld 

17 .07a 

11.40c 
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Penetrasyon Dir-enci (MPa) 

2.5 

2 

1.5 

05 

o 
EÖ ES FÖ ES EÖ ES EÖ ES 

0-5 5-10 10-15 15-20 

•DDE • SDE ATİ • AFD 

Şekil3. Yöntemlere göre penetrasyon direnci değişimi 
--~~------------------------, 

P oa·ozite (%ı) Agregat Büyüklüğü (%)) 

50,00 60 
49,50 50 
49.00 40 
48,50 • >6.3 mm 

30 48,00 • 6.3-1 mm 
47,50 20 

47,00 10 < Imm 

46,50 o 
DDE SDE ATİ AFD DDE SDE ATİ AFD 

Şekil4. Yöntemlere göre porozite değişim i Şekil S. Yöntemlere göre agregat büyüklüğü değişi mi 

Bitki Çıkışı(%} 

Yöntemlerin bitki çıkışıüzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla yapılan analizlerde TFÇD 
belirlenirken, t ohumdan üretim yapılan DDE, SDE ve ATi parselleri kendi aralarında gruplamaya 

. tabi tutulmuştur. Yapı l an analiz sonuçl arı yöntemlerin TFÇD etkisinin istatisti.ksel olarak %1 
düzeyinde . (p<0.~1) önemli olduğu gösterm iŞtir. 

Çizelge 6. Bitki çıkışına ait varyans analiz sonucu 
Tarla filiz çıkış Grup içi ve 

Serbestlik 
Yöntem derecesi (TFÇD) gruplar arası F 

Derecesi (SO) 
(%) değerler 

DDE 56,67b 
SOE 53,33c 

Grup içi 2 
Gruplar arası 6 31.200** 

Ali 58,00a 
Toplam 8 

AFO . 

ATi yöntemi %58.00 TFÇD ile ilk sırada yer almış, onu sırasıyla DDE (%56.67) ve SDE 
(%53.33) yöntemleri iz l emiştir. ATi yönteminde çıkışları n diğer yöntemlere göre daha yüksek 
çıkmasının sebebi olarak işlenmiş toprağın tohumu daha iyi sıkıştırabildiği, doğrudan ekimde 
tohum ekim derinliğinde kalan anızların s ı kıştı rmayı engellediği düşünü l mektedir.Eide edile 
sonuçlar;Aykas vd. (2006) azaltılmış toprak işlemeli yöntemde farklı ekim makinaları ile çimlenme 
yüzdesini %50 ile %69 arasında, doğrudan ekim yönteminde ise %51 ile %73 arasında buldukları 
çalışma ile benzerlik göstermektedir. AFD yönteminin uygulandığı parsellerde de pamuk fideleri 
takip edilmiş ve fide tutma oran ı %94.33 olarak tespit edilmiştir. Önal vd. (2009) ana ve ikinci ürün 
olarak işlenmiş toprağa fide dikiminde %100 tutma oranı gerçekleştiğini bildirmişlerdir. Şimşek ve 
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· ·· · · ı ti tirilmesine yönelik yaptıkları çalışmada, fide 
Doğan (?001~ ~ı~.ırı.~k fi~e 1~i~i~9~

0~~eç~~ ~i:o~~çi~ %88 olara k bulmuşlardır. tutma yuzdesını buyu vıyo ıçın o , 

Kütlü Verimi (kg/da) . . tk .. · bel ·ırlemek amacıyla yapılan analizierin sonuçları y ·· 1 • • kütlü verımıne e ısını 
ontem erı~ın. . . 1 .. temlerin kütlü verimine etkisinin istatistiksel olarak Çizelge 7' de gösterılmıştır. Analız sc:nuç .. arı yo~ . 

%1 düzeyinde (p<O.Ol) önemli oldugu gostermıştır. .. . d d .... k k .. tl ·· . . . 
En üksek kütlü verimi 398.33 kg/da olarak SDE yonternın e, en .. ~.şu . u. u. ver~ mı ıse 

y · ·· · d Id edilmiştir Aykas vd. {2006) kutlu verımını dogrudan 352 00 kg/da olarak ATI yonternın e e e · .. . . . .. .. 
eki~de 322 kg/da, azaltılmış toprak işlemeli yöntemde 268 kg/da, Onal vd. {20~9) ı~ı~cı uru.n 

k ·tv · · ı m·ış parsellerde fide dikiminde ortalama 396.6 kg/da, şerıtvarı ışlenmış pamu ta şen arı ış en . d ı·t 
· 5 k /d b lduk l arını bildirmişlerdır. Çalışmada; çırçır ran ımanı ve ı parsellere ekımde 201. g a u 

kalitesi olarak yöntemler arasında büyük bir fark bulunmamıştır. 

Çizege • u u verımı va ryans analiz sonuçları 

Kütlü verimi 
Grup içi ve 

Serbestlik 
F gruplar arası 

Derecesi (SO) 
Yöntem 

kg/da 
değerler 

DDE 361,67c 
Grup içi 3 SDE 398,33a 

Gruplar arası 8 53.554** ATİ 352,00d 

SONUÇ 

AFD 374,33b 

59 ~~~--------------~--
58 
57 +-~~~------------
56 -+---

55 
54 -+----

53 
52 -+---

51 
50 ;----

DDE 
Şekil 6. TFÇD (%) 

SDE ATİ 

Toplam ı ı 

41 o ~----_,.,.\7rl'i-;(-------

400 +--- ~=--------
390 
380 +-------
370 ~1-ft~-
360 
350 
340 
330 
320 

DDE SDE ATI AFD 

Şekil 7. Kütlü verimi (kg/da) 

Söke ovasında ll . ürün pamukta toprak işleme, ekim ve dikim yöntemlerinin bazı toprak 
özellikleri üzerine etkilerinin incelendiği bu çalışmada, anıza ekim/dikim yöntemlerinde parsel 
üzerinde bulunan önceki ürün artıklarının toprak neminin korunmasına yardımcı olduğu 
gözlenmiştir. Toprak işleme ile ekim yönteminde elde edilen daha düşük penetrasyon direnci ve 
daha yüksek porozite değerlerinin pamuk bitkisinin gelişimine olumlu etkisinin olacağı şeklinde 
yorumlanmıştır. Ancak tohum yatağı hazırlamak için top rağın çok fazla işlenmesi ile oluşan 
ufalanma, rüzgar erozyonu riskini artırmaktad ır . Toprak işlemesiz ekim yöntemleri ova 
topraklarının fazla işlemeden do layı maruz kalacağı rüzgar ve su erozyonu riskini 
düşürecektir.Bununla beraber a raştırm a Söke ovasında yaygın olarak yapı lan ll . üründe azaltılmış 
toprak işlemeli pamuk ekimi yerine, doğrudan ekim ve sırta buğday sonrası sırta doğrudan ekim 
yöntemlerinin uygulanabileceği sonucunu ortaya koymaktadır . Buğday ekimi için oluşturulacak 
sırtların ll . ürün pamuk yetiştiriciliği için uygun sıra arası mesafelerde oluştu rulması pamuk tarımı 
sırasında uygulanacak mekanizasyon işl emlerine ko lay lı k sağlaması bakımından önem 
taşımaktadır.Yapılan bu çal ışman ın bir diğer en önemli sonucu da pamuk fidelerinin uygun toprak 
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şartları, uygun anız durumu ve uygun makina ile anıza doğrudan dikimi ile yetiştirilebileceğinin 
ortaya konmasıdır.Fide dikiminde mekanizasyon olanaklarının artırılması ıı. ürün pamukta fide 
dikimini cazip hale getirebil ir. 
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Doğrudan Ekim ve Azalttlmaş Toprak işleme Yöntemlerinin Batı 
Akdeniz Koşullannda Buğday Üretiminde Kullanama 

Mehdi DEMiRCi\ Harun YALÇIN1 

1Ege üniversitesi, Ziraat Fakü ltesi, Tarım Makinaları ve Teknoloji leri Mühendisliği B ölü mü 
harun.yalcin@ege.edu . tr 

ÖZET 
Bu araştırma 2013-2014 yılında kışlık buğday verimi üzerine farklı toprak işleme 

yöntemlerinin etkisini belirlemek için Batı Akdeniz sahil şeridi TiGEM arazisinde yürütülmüştür. 
Denemede bölgede yaygın olan geleneksel toprak işleme yöntemi (Yl), koruyucu toprak işleme 
birinci yöntem (Y2), koruyucu toprak işleme ikinci yöntem (Y3) ve doğrudan ekim yöntemi (Y4) 
olarak dört farkl ı toprak işleme ve ekim yöntemi uygulanmıştır. Bu yöntemlerin buğday bitkisi 
ortalama çıkış zamanı, bitki boyu, başak sayısı, başak uzunluğu, başakta tane sayısı, bin tane 
ağırlığı ve birim alan tane verimi üzerine etkileri belirlenmiştir. Yöntemlerin buğday verimi üzerine 
etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. En yüksek dane verimi 845,4 kg/da olarak 
geleneksel toprak işleme yönteminde bulunurken, en düşük değer 771,4 kg/da ile Y3 yönteminde 
elde ed i lmiştir. Toprak iş leme ve ekim yöntemlerinin toprağın parçacık dağ ı lımı, organik madde 
(OM) ve tuz içeriğine olan etkileri de belirlenmiştir . Optimum toprak parçacık dağılımı geleneksel 
toprak işleme yönteminde elde edilirken, en fazla organik madde içeriği artışı doğrudan ekim 
yönteminde görü lmüştür. Uygulanan yöntemlerde toprakta tuzluluk tehlikesi bulunmamıştır. 
Denemede işletme karakt eristikleri olarak, makinala rın ilerleme hızı (km/h), patinaj {%), iş verimi 
(h/da) ve yakı t tüketimi (L/ha) değerleri ölçülmüştür. iş verimi ve yakıt tüketimi açısından 
doğrudan ekim yöntemi diğer yöntemlere göre daha üstün görülmüştür. 
Anahtar kelime: Toprak işleme, buğday, ~oğrudan ekim, verim 

ABSTRACT 

. 

Direct Planting and Reduced Tillage Systems Applicationsori Wheat 
inthe West Mediterranean Region 

This st udy was carried out in conditions of West Mediterranean Region; at the Dalaman 
Agricu i~u ral .Enterprises in 2013 and 2014. sowing seasons. In this study, the best suitable .soil 
tillage and sowing methods that can be used in first crop wheat were investigated. For different 
tillage methods including conventional tillage (Yl), reduced tillage ı (Y2), reduced tillage 2 (Y3) 
and direct planting (Y4), applied in wheat production has been compared in te rm of plant growing 
and yield. In the study, fue l consumption and average labour success of machines, growing 
pa rameters such as average outflow time of the plant, plant height, ear height, number of grains 
per ear, thousand-kernel weight and grain yield were determined. The effects of tillage methods 
on soil particle size distribution, soil salinity and organic matter content were investigated. The 
study was conducted according to the completely randomized design with three repl icates. As a 
res u lt of the eva luation the effect of tillage methods on yield of wheat were significantly (p<O.OS) 
different between treatments. The highest and lowest yield for wheat was detected in 
conventional {845A kg/da) and Y3 {1142,8 kg/da) method respect ively. The highest fuel 
consumption was observed in conventional method (Y1) whereas the lowest value was found in 
direct planting method. The highest labour success was detected in direct planting method, while 
the lowest values were determined in the Y2 method. 
Keywords: So il tillage,wheat, direct planting, yield 
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GIRiŞ 
.. . . b 1 ·nde tahılların önemli bir yeri vardır. Bu sebeple tahıl ekim Turkıye' de ınsan es enmesı . . .. 

ı ı Id k · t tar Tahıllar bir yandan insan beslenmesınde dıger yandan hayvan a an arı o u ça genış yer u . . .. . . . · 1 k k 11 1 kt d a·r kısmı da sanayi hammaddesı olarak degerlendırılmektedır. yemı o ara u anı ma a ır. ı . . . . . .. .. b. k · d t' t. ·ıe b 'ılen ve birçok çeşıde sahıp, tek yıllık bır bıtkı olan bugday· Dunyanın ırço yerın e ye ış ırı .. .. .. .. . , 
k d .. d k Tu .. rk·ıye'de en fazla üretilen tarım urunudur. Ayrıca ınsanların gere unya a ve gere se . .. . . .. 

b ı · d ·1k d lan gıda maddesidir Şüphesız u lke ınsanımızın beslenmesınde en on es enmesın e ı sıra a yer a · . sırada gelen bitkilerden birisi buğdaydır. Türkiye'de buğd.ay yakla şık. 9,5 mılyon hektar aland.a 
ekilmekte, üretimde yıldan yıla değişmekle birlikte 21 mılyon ton cıvarında gerçekleşm .. ~k.tedır 
(Anan 2005 ). Dünya genelinde buğday verimi ortalama 265-287 kg/da arasında degışırken 
Türkiy~'de ortalama olarak 194-236 kg/da arasında değişmektedir (Demir, 2008) . Verimli bir 
üretim için toprağın yeterince ve usulüne uygun işlenmesinin büyük payı vardır. Ancak yeterinden 
fazla, gereksiz yere tarım aletlerinin kullanılması bazı sorunları da (toprak sıkışması, sert tabaka 
oluşumu, mikroorganizma faaliyetlerinde azalma gibi) beraberinde getirmektedir. Türkiye'de 
üretimde kullanılan tarım teknolojilerinin etkinliğini artırmak, ekonomikliğini sağlamak ve çalışma 
koşulların ı iyileştirmek için gerekli olan tarımsal mekanizasyon uygulamalarında; uygun alet ve 
makine kombinasyonlarıyla yapılacak tohum yatağı hazırlama ve ekim işlemlerinin önemi büyüktür 
(Yalçın ve Sungur, 1991). 

Toprak işlemenin amacı ; toprak verimliliğini korumak, erozyonu azaltmak, toprak 
sıkışıklığın ı önlemek, topraktaki flora ve fa unanın korunması ile çeşitliliğin korunmasını sağlamaktır 
(Aykas ve Önal, 1999). Toprak işlemenin amacı; toprak verimliliğini korumak, erozyonu azaltmak, 
toprak sıkışıklığını önlemek, topraktaki flora ve faunanın korunması ile çeşitliliğin korunmasını 
sağlamaktır (Aykas ve önal, 1999). Toprağı uygun duruma getirmek ve bu durumunu sürdürmek 
işlemekle olanaklıdır. Bu nedenle üretimi artıracak agroteknik önlemlerin başına toprak işleme 
gelmektedir (Mutaf, 1984). Bitkisel üretimde harcanan enerjinin büyük bir kısmı toprak işlemede 
kullanılmaktadır. Tüm işletmelerde olduğu gibi en az girdi ile en çok geliri elde etmek tarımsal 
işletmelerde öncelikli amaç olmaktadır (Karaağaç ve Barut., 2009). Kültür bitkilerinin yetişmesi için 
uygun bir toprak yapısının hazırla nması topağın işlenmesi ile mümkündür. Ancak bilinçsiz ve aşırı 
toprak işleme doğaya zarar vermektedir. Günümüzde yapılan tarımsal üretimin yalnız karlılığı 
düşünülmeyip çevresel, ekonomik, sosyal ve agronomik boyutlarını da ele almak ve bunları 
dengelemek gerekir (Berkman, 1986). Geleneksel toprak işleme, uygulamada en yaygın olan 
toprak işleme yöntemidir. Ancak, uygulanan tarım tekniği, bölge şartları ve bitki özellikleri 
yönünden geleneksel toprak işlemede kullanılan alet ve makinalar değişiklik göstermektedir. Güç, 
kuwet, enerji, yakıt, işgücü ve zaman tüketimi, toprak nemi ve çevre kirliliği yönündeki 
hassasiyetierin giderek arttığı günümüzde, geleneksel toprak işleme yöntemine alternatif 
olabilecek, muhafaza lı işleme, azaltı lmış toprak işleme ve doğrudan ekim yöntemleri üzerinde çok 
sayıda araştırmalar yürütülmekted ir. Tahıl üzerine yapılan araştırmalar göstermiştir ki operasyon 
ünitesi az ve toprağı devirmeden işleyen toprak işleme yöntemlerinin ve bu yöntemlerle uyum 
sağlayabilen ekim tekniklerinin birlikte kullanılması topraktaki yaşam koşullarını iyileştirmekte, 
enerji ve işgücü tüketimini azaltmaktadır (Önal ve Aykas, 1993 ). 

Krali ve ark., (1979), doğrudan ekim yöntemiyle geleneksel ekim yöntemlerini 
karşılaştırmışl ar; direkt ekim yönteminde ürün veriminin arttı ğını, tıkanmaların daha az olduğunu 
belirterek, bu yöntemde kar suyunu tutan anızın daha fazla olduğunu ve daha az çeki gücüne 
ihtiyaç duyulduğunu belirtmişlerdir.Kanada ve ABD'de yapılan araşt ırmalarda, buğday verimi 
a~ısından geleneksel, azaltılmış ve sıfır toprak işleme yöntemleri arasında fark tespit edilmezken 
(lındwa ll~.ndAn~erson, 1981; Faroogi, 1983L toprak nemi yönünden toprak işleme yöntemleri 
arasında onemlı fa rkl ıl ık tespit edi l miştir. En yüksek nem değeri sıfır toprak işlemede (gelenekset 
azaltılmış ve sıfır toprak işleme için sırasıyla toprak nemi % 16,8, 16,0 ve 18,5) elde edilmiştir. Black 
v~ Bau~r (1990), Kanada'da buğdayla yaptıkları araştırmada azaltılmış ve sıfır toprak işleme 
yontemınde geleneksel toprak işleme yöntemine göre toprakta daha fazla nem biriktiğini, kış 
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zararının daha az meydana ge l diğini, dolayısıyla daha fazla verimin elde edildiğini ortaya 
koymuşlardır. 

Sungur ve ark., (1993), yaptıkları bir araştırmada, değişik toprak işleme yöntemlerinden 
rotatiller ve kül t ivatörün en uygun sonuçları verdiğini, ancak doğrudan ekim in yakıt ve zaman 
yönünden en avantajlı yöntem o l duğunu belirlem işlerdir. Bir başka araştırmada ise pullukla derin 
sürüm ile yüzeysel sürümün buğday verimine ve enerji tüketimine etkileri karşılaştırılmış, üç yıllık 
araştırma sonuçlarına göre yüzeysel sürüm derin sürüme göre %50 daha az enerj i tükettiği, verim 
yönünden ise önemli farkın olmadığı saptanm ışt ır . 

Tohum yatağ ı nın hazırlanması için tüketilen toplam yak ıt ve gerekli zaman yönünden konu 
ele alındığında, azaltılm ı ş toprak işleme yöntemleri daha başarı lı sonuçlar vermiştir. Bu konuda 
yapılan çalışma l arda elde edilen sonuçlar arasındaki farklar ekonomik yönden önemli bulunmuştur 
(Zeren ve ark., 1993; Yalçın ve ark ., 1997). 

Yapılan araştırmalarda doğrudan ekim yönteminin geleneksel ve azaltı lmış toprak işleme 
yöntemine göre avantajları, daha fazla su muhafazas ı sağlaması, yakıt masraflarında en az %60 

tasarruf sağlaması toprakta daha fazla organik madde birikimini sağlaması ve erozyonu aza ltması 
şeklinde bildirilmiştir (Kelly ve ark., 1996; Grayve ark., 1997). 

Yalçın vd., (1997), buğday tarımında kullanılabilecek tohum yatağı hazırlama yöntemlerini 
karşılaştırmışlardır. Araştırma sonucunda verimle r arasında istatiksel anlamda fark bulunmadığını, 
ancak yakıt tüketiminde önemli farklılıklar bulunduğunu bildirmişlerdir. Denemelerde 4590 kg/ha 
en yüksek dane verimini ve 9,3 L/ha en düşük yakıt tüketimini doğrudan ekim yönteminde elde 
ettiklerini bildirmişlerdir. Bu nedenle, doğrudan ekim yönteminin hem verim hem de yakıt 

ekonomisi nedeniyle tercih edilebileceğini belirtmişlerdir. 
Tabatabaeefar ve javadi (2004) iran'da yedi farklı toprak işleme sisteminin kışlık buğday 

üzerjnde araştırdıkları çalışmalarında kulaklı pulluk+ dis~li tırmık ile elde edilen buğday veriminin . 
yüksek olduğu belirlenmiş bunun hemen ardından çizel pulluk+ diskli tırmığın geldiği belirlenmiş 
ve kulaklı pulluk yerine çizel pulluğun kullanılabi leceği ifade edilmiştir. · 

Ülkemizde buğday tarımında farklı toprak işleme yöntemlerinde edilen verim değerleri 
bölgeden bölgeye, iklimden iklime değişiklik göstermektedir. Bu nedenle o bölgeye uygun toprak 
işleme sisteminin be lirlenmesi ö nem arz etmektedir. Bu yaklaşımiara ilave o larak çevre ve erozyon 
gibi konuların sıkça an ıld ığı yeryüzünde yaygın olarak kullanılan minimum-azaltılm ı ş toprak işleme 
yöntemi ile doğrudan ekim yöntemleri çözüm olarak önerilebilir. . 

·Bu çal ışma, geleneksel toprak işleme yöntemi ile .koruyucu toprak işleme ve doğrudan 
ekirn sistemlerinin buğday üretiminde; bitki ge l işimi (çıkış, bitki yciğunruğu, çıkış iamanı, verim 
vb.}, toprağın fi~iksel özel likleri ve işletme karakteri.stiklerine (zaman ve yakıt tüketimi, iş verimi) 
olan etkisini belirlemek amacıyla yapılm ıştır. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda koruyucu toprak 
işleme ve doğrudan ekim sistem lerinin uygulanabilirliği ortaya konulmuştur. 

MATERYAL ve YÖNTEM 
Materyal 
Deneme Yerinin Tanımı 

Denemeler 2013-2014 yılında TiGEM'in Batı Akdeniz Bölgesindeki tek tarım işletmesi; 
Dalaman Tarım işletmesi M üdürlüğü'nde yürütülmüştür. işletme, Fethiye-M uğla Karayolu 
üzerinde, Köyceğiz'e 40, Muğla'ya 90, Fethiye'ye SS km mesafededir. Kuzeyde Dalaman ilçe 
merkezi ve arkasında Sandıras Dağları ile batıda Dalaman Çayı, doğuda Tersakan Deresi arasında, 
güneyde Akdeniz' e birleşen bu ovanın denize bitişik en güneyinde yer almakta d ır. ilçenin iklimi 
t ipik Akdeniz iklimi olup, Subtropikal iklimi olarak tanımlanabilir. Bu iklim karakteristiğine uygun 
olarak, yöre kışları ılık ve yağış lı, yazları ise kurak ve sıcaktır. Yıll ı k orta lama yağış miktarı 994 
mm' dir. 36 yıllık ortalama sıcaklık ise 17.9 Q( olarak gerçekleşmiştir. Sıcakl ık nadiren sıfırı n altına 
düşmektedir . Yılın en soğuk ayları Aralık-Ocak, en sıcak ayları ise Haziran, Temmuz ve Ağustos'tur. 
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Deneme Yerinin Toprak Özellikleri . . Deneme alanı topraklarının değişik yerlerinden 0-30 .. cm 0derınl~kl~rden. alına~ toprak örneklerinde kimyasal analizler yapılm ışt ır . Deneme yeri topragının %21 kıl, %40 s ılt ve %39 kum oranları ile tınlı toprak bünyesinde olduğu saptanmıştır . Analizi yapılan toprak örneklerinde bünyelerin birbirlerine çok yakın olması ve örneklerin hepsinde tınlı yapıdaki toprağın bulunması deneme yapılan tarla şartlarının oldukça homojen olduğun u göstermiştir. Toprağın pH değeri hafif alkalin
1 

humusça fakir ve tuzluluk tehlikesinin olmad ığı tespit edilmiştir. 

Denemede Kullanılan Alet ve Makinalar Buğday ekimi için işletmede mevcut ve farklı motor gücüne sahip olan traktörler güç kaynağ ı olarak kullanılmıştır. Ekim makinesi olarak; doğrudan ekim, geleneksel ve aza ltı lmış toprak işleme + ekimlerde buğday ekimleri için birinci ve ikinci yı lda 32 sıralı/ 4 metre iş genişliği/ uçtan yaylı baltalı ekici ayaklı ve 1120 kg ınet ağırlığa sahip iRTEM marka tahıl ekim makinesikul lan ı lmıştır.Denemelerde kullanılan tarım aletleri ve teknik özellikleri Çizelge 1'de 
verilmiştir. 

Denemede Kullanılan Bitkisel Materyal ve Özellikleri 
Denemede buğday çeşidi olarak; bölgede yaygın olarak kullanılan ekmeklik Ziyabey-98 çeş id i kullanılmıştır. Sapları orta uzunlukta, kılçaklı , beyaz başaklı ve 1000 tane ağırlığı 35-40 g olan bu çeşit Ege bölgesi ve sahil şeritl eri için tavsiye edilmektedir. 

Yöntem 
Denernenin Düzenlenmesi ve Yürütülmesi 
Deneme tesadüf parseller çteneme deseninegöre 3 tekerrürlü olmak üzere toplam 12 parsel üzerinde kurulmuştur. Her bir deneme parseli yaklaşık 140 metre uzunluğunda ve 20 metre genişliğinde belirlenmiştir. Yöntemler aralarında yaklaşık bir metre mesafe bırakılırken, yöntemler içinde olan pa.rseller aralarında hiç aralık verilmemiştir. 
Buğday ekimlerinde dört farklı toprak işleme ve ekim yöntemi karşılaştırılmı ştı r . Bu yöntemlerden birincisi bölgede yaygın olan geleneksel toprak işleme ve ekim yöntemi, diğer yöntemlerde ise iki faklı koruyucu toprak işleme ve ekim yöntemi ile doğrudan ekim yöntemi olarak ele alınmıştır. Bunlar; 
vı: Kulaklı Pulluk+ Ko"mbikürüm (2) + Ekim 
Y2: Çizel+ Goble+ Kombikürüm (2) + Ekim 
Y3: Goble+ Kombikürüm (2) + Ekim 
Y4: Doğrudan ekim. 
Buğday ekimleri Aralık ayı yağ m urları sırasında, toprak uygun tava geldiği zaman gerçekleştirilmiştir. Deneme parsellerinde, toprak işleme ile beraber 30 kg/da 15-15-15 kompoze gübresi atılmıştır.Tüm toprak işleme işlemleri öncesi ve son rası toprak sıcaklığı ve toprak fiziksel özellikleri (nem, hacim ağ ırlığı ve penetrasyon direnci) için gerekli ölçümler yapılmıştır. Deneme deseninde belirlenmiş olan yöntemler ile toprak işleme ve ekim yöntemleri gerçekleştirilmiştir. Buğday ekimi için 28 kg/da normunda (Ziyabey-98) ve S cm ekim derinliğinde uygulamalar yapılmıştır. 

Çizelgel. Denemelerde kullanılan tarım aletleri ve teknik özellikleri 
Alet işGenişliği (cm) işDerinliği lcm) GüçKaynağı 
DönerKulaklıPulluk 1,8 20 T7040 Newholland Goble 2,2 ıs T7040 Newholland Çizel 2,9 25 T7040 Newholland Kombikürüm 2,7 10-15 Valtra T-173 DoğrudanEkimMakinası 4 s T7040 Newholland Tahı lEkimMakinası 4 s TD 900 Newholland 
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Ölçümterin Yapılması ve Değerlendirilmesi 

Yöntemlerin toprağın granül iriliğine etkilerini belirlemek amacıyla toprak iş leme 
yapıld ıktan sonra her parse lde, etkili ça lışma derin liğ inden (0-15 cm) yaklaşık 3'er kg a lınan toprak 
örnekleri, laboratuvar koşullarında 1.5 ay kurututmaya bırakılmıştır. Anon. 'da (1974), belirtilen 
kasnak çapı 200 mm olan (0.5, 1, 2, 3.35, 4.47, 8, ı6) mm'lik delik çap larına sah ip, kare delikli 
etekler kullanılarak, toprak örnekleri 8 ayrı fraksiyona ayrı lm ıştır (Eghbal l ve ark, . ı993}. Analiz 
sonucunda, elde edilen 8 fraksiyon ayrı ayrı tartı larak, her fraksiyonun örnek toplamına göre % 
ağırlık değerleri belirlenmiştir . 

Hasattan sonra farklı toprak işleme ve ekim yöntemlerinin toprakta organik madde ve tuz 
içeriğine etkilerini belirlemek amacıyla her bir parselden ve farklı derinliklerden ( o-ıo cm, ı0-20 
cm ve 20-30 cm) hasattan sonra örnekler alınmış ve analize tabi tutularak% karbon ve total tuz 
içerikleri bel i rlenmiştir . Denemede kullanılan her bir farkl ı toprak işleme ve ekim sistemlerinin 
yakıt tüketimi denemenin kurulmasıyla eş zamanlı olmak üzere toprak işleme ve ekim öncesi 
traktörün deposu tam doldurul muştur . i ş bitiminde de kullanılan yakıt bakiyesi tekrar ölçülü bir 
beherle tamamlanarak bulunmuştur. Toplam yakıt tüketimi l / ha olarak hesaplanmıştır (Göktürk 
ı999). 

Denemenin her parselinde toprak işlenmesi , tohum yatağı hazırlanması ve ekimin 
yapılması için ölçülen toplam zaman, yapıla n alana oranlanarak her parselin iş verimi (da/ h) 
hesaplanmıştır . 

Deneme parsellerinde, toprak işleme ve ekim yöntemlerinin tohum dağılım düzgünlüğüne 
(ekim makinesinin performansını etkileyip etkilemediğinin belirlenmesi), çimlenme ve bitki çıkışına 
olan etkilerini belirlemek amacıyla her parselde tesadüfü olarak belirlenen ı metre uzunluğundaki 
üç ayrı sırada ikişer gün arayla çıkan bitki sayımları yapılmıştır. Sayım, bitki çıkışı sabitleninceye 
kadar devam etmiştir. Bu sayımlardan ortalama çıkış zamanı (OÇZ) değerleri hesaplanmıştır.Bu 
parametre ı nolu eşitlikl erle hesaplanmıştır (Erbach, 1982). · · 

Burada; 
OÇZ: Ortalama çim lenme zamanı (gün) 
B: Bir önceki sayımdan sonr~ çıkan genç bitki~ erin sayısı (adet) 
G: Ekimden sonra geçen gün sayısı 

(1) 

Her parselde orta sırada yer alan bitkilerden rastgele seçilen 20 bitkide toprak yüzeyi ile 
kılçık yüksekliği arasındaki mesafe cm cinsinden ölçülerek ortalama bitki boyu bulunmuştur. Bu 
örneklerin başakları toplanmış ve başak uzunlukları, başakta tane sayısı ölçülmüştür. El ile 
harmanianmış başakların tanelerinden beş adet lOO'er tohum sayılarak ağırlıkları alınmıştır. 
Ağırlıkların aritmetik ortalaması alınıp, çıkan sonucun 10 ile çarpı l masıyla ıooo dane ağırlıkları 
hesaplanmıştır . 

Birinci dereceden önemli bir verim unsuru olan başak sayısını bulmak için, her parselin 
hasat alanı içerisinde 4 tekerrür olmak üzere, ı sıranını metrelik kısmındaki başaklar sayılm ış ve 
bu değerler m2

' deki başak sayısına çevrilmiştir . 
2 

Verim hesabı çember yöntemiyle yapılmıştır. Bu yöntemde iç a lanı ı m olan ölçü 
çerçevesi kullanılmıştır . ürün hasat olgunluğuna geldiği zaman parseli temsil edecek üç farklı 
noktaya çember atılarak, toprağa yakın yüzeyden biçilmiş ve harman makinesin~e~ geçiriler~k 
birim alandaki verim bulunmuştur.Eide ed ilen verim leri 1000 ile çarpılarak kg/da cınsınden verım 
sonuçları elde edilmiştir. 
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ARAŞTIRMA BULGULARI 
Toprak Agregat Dağılım• .. . . .. Araştırmada kullanı lan farkl ı toprak iş leme yontemlerının toprak agregat dagılımına 

k
. · · b ı · ı k amacıyla t oprak ic:leme ve ekim sonrasında her parselden alınan toprak 

et ısın ı e ır eme ~ . . . . . .. ki · 
1 

k ı · · t b' tutulmuc: ve sonuçlar % ag" ır l ık olarak verıımışt ı r (Şekı l 1). Elde edılen 
orne e rı e e ana ızıne a ı ~ 

.. sonuçlara baktığımızda optimum parçacık büyüklük dağılım oranı .olan 1-8 mm aralı~ındaki parçacık dağı l ımında (Adam ve Erbach, 1992) en büyük değer %37.86 ıle geleneksel :oprak ışle~e yönteminde ö l çülmüştür. Bu fraksiyon da en düşük değer .. %22.20 ~larak dog.~ud~n ekım yönteminde elde edilmiştir. Doğrudan ekim yönteminde al ı nan ornekler ekım sıraları uzerınden ve ekim makinasının etkisinde olan toprakta n alınmıştır. 

Şekil ı. !-gregat dağ~ımı 

60 

so -- --
Y1 Iili Y2 liiY3 Y4 

40 -- -- - -
0/o 

30 

20 . 

>16 8.0-16.0 4.75. 8 3.35 . 4 .75 2. 3.35 1.0 . 2.0 0.5 - 1 .0 < o.s 
Granallrillfl (mm) 

Bitki Gelişim Parametreleri 
Araştırmada ku llanı lan farkl ı t ip toprak işleme yöntemlerinin bitki gelişim parametrelerine etkisini belirlemek amacı ile yöntemde belirtilen şekilde sayımlar yapılmıştır. Sonuçlar çizelge 2'de verilmiştir. Elde edilen verimlere baktığımızda en yüksek tane verimi 845,4 Kg/da ile Y1 (geleneksel toprak işleme) yönteminde bulunurken en düşük verim 771,4 Kg/da ile Y3 (koruyucu toprak işleme 2) yönteminde tespit edilmiştir. 
Varyans analizi sonucu, bin tane ağırlığ,, sap verimi ve ta ne verimine toprak iş leme yöntemlerinin etkisi (P<O,OS) seviyesinde istatistiksel olarak önemli bu l unmuştur (Çizelge 2). 

Çizelge 2. Toprak işleme yöntemlerinin bitki gelişimine etkisi. 
OÇZ BitkiBoyu Başak Sayısı 

Başak 
Başaktatanes Bin tane Sap Verimi 

Ortalama Yöntem 
uzunluğu 

Verim 
(Gün) (cm) (Adet/ m 2

) ayısı {Adet) Ağırlığı (g) (kg/da) (cm) 
(kg/da) Y1 9,6 83 639 8.5 38.4 36.7 868.4 845.4 Y2 9,8 85.1 606 8.1 38.5 35.8 821.2 803.9 Y3 9,86 83.5 588 8.4 40.1 37 801.3 771.4 Y4 10,4 85 611 8.1 36.7 36.5 811.8 817.9 P değeri 0.06 0.35 0.089 0.41 0.2 0 .036. o.oo• o.oo• (*)-P%5 içinist. Önemli 

işletme karakteristikleri ölçümleri 
Araştı rmada farklı t oprak i ş l eme ve ekim yöntemlerinde ku ll anılan alet ve makina ların ça lışma hız ı (km/ h), patinaj (%), i ş verimi (da/h) ve yakıt tüketim leri (L/ ha) ölçü lmüştür. Sonuçlar çizelge 3'te verilmişti r. Yapı l an ölçümler sonucu iş verimi ve yakıt t üketimi açısından doğrudan ekim yöntemi diğer yöntemlere göre daha üstün görülmüştür. 
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Çizelge 3. Alet ve makinalar ile ilgili yapılan ölçümler 

Zaman 

Yöntem Hız Patlnaj Tüketim IşVeri 
Alet YakıtTüketi 

(km/h) (%) 
ı mi 

(dk/da) (da/h) mi (L/ha) 

KulaklıPulluk 8.5 15.1 3.92 29.8 
Yl Kombikürüm(2) 15.5 13 2.87 7.38 9 42,1 

EkimMakinası 11.2 7.1 1.34 3.3 
Çizel 7.5 13.4 2.76 8.7 

Y2 Goble 10.9 10.1 2.50 9.3 
Kombikürüm(2) 14.8 12.5 3.00 6.23 9.6 

31 

EkimMakinası ll 6.8 1.36 3.4 
Goble 11.3 11.2 2.41 9.7 

Y3 Kombikürüm(2) 16.1 13.3 2.76 9.26 10.4 23,4 
EkimMakinası 11.5 7 1.30 3.3 

Y4 EkimMakinası 10 7 .2 1.50 40.00 4 .1 4,1 

Toprak organik madde ve tuzluluk içeriği 

Toprak işleme yöntemlerinin toprakta organik madde ve tuz içe riği ne etkisini belirlemek 
için farklı derinliklerden alınan toprak örneklerinin analize tabi tutulmuştur. Organik madde içeri 
ana liz sonuçlarında Y4 {doğrudan ekim) yönteminde en çok artış görülmüştür. Bu yöntemi Y3, Y2 
ve Yl yöntemi takip etmiştir (Çizelge 4).Tuzluluk içeriği açısından yöntemler a rası en fazla 
değişiklik (azalma), doğrudan ekim yönteminde ortaya çıkmıştır. Ancak tüm yöntemlerde tuzluluk 
tehlikesi görülmemiştir (Çizelge S) . 

. Çizelge 4. Toprakta organik madde miktarı(% Karbon) 

Yöntem 
0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm . . 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 
Yl 1.97 2.00 2.02 . 2.01 2.02 2.07 
Y2 2.03 2.09 2.04 2.10 2.03 2.02 
Y3 2.05 2.04 2.11 2.16 2.03 2.13 

Y4 2.17 2.27 2.13 2.26 2.07 2.18 

Çizelge s: Toprakta tuz miktarı (ı.ıs/cm) 

Yöntem 
0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 

2013 2014 . 2013 2014 2013 2014 

Y1 588 629 661 603 585 618 

Y2 592 561 615 628 609 612 

Y3 595 584 600 619 638 582 

Y4 611 573 680 562 601 581 

SONUÇ 
Farklı toprak işleme yöntemlerinin toprakta oluşturduğu granül iriliği dağılım ları özellikle 

tohum yatağının niteliğini ortaya koyma yönünden önemlidir. Tohum yatağının iyi hazırlanması 

doğrudan tarla filiz çıkı ş derecesine etki etmektedir. Parçacık dağılımlarında tohum için ideal 
ortamı oluşturan ve optimum parçacık boyutu olarak kabul edilen 1-8 mm'lik aralığındaki 
dağılımda en büyük değer %37.86 ile geleneksel toprak işleme yönteminde ö l çülmüştü r. Bu 
fraksiyonda en düşük değer %22.20 olarak doğrudan ekim yönteminde elde edilmiştir.Verimi 
etkileyen önemli parametre lerden olan bin tane ağırlığına yöntemlerin etkisi istatistiksel olarak 
önemli bulunmuştur.Toprak işleme yöntemlerinin buğday verimine etkisi önem li bulunmuştur. En 
yüksek verim geleneksel toprak işleme uygulanan parsellerde bulunurken, en düşük tane verimi 

koruyucu toprak işleme ikinci yönteminde bulunmuştur. 
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Toprak işleme ve ekim yöntemleri için yakıt tüketim değerı~:; toplanmış ve birim a~ _anda 
üretim için gerekli olan toplam yakıt tüketim değeri bulunm~ştur. Yonte~_ler arasınd_~ ~n yuksek 
toplam yakıt tüketim değeri geleneksel toprak işleme yönt~mınd~ ~lde ~dılırken; en duşuk toplam 
yakıt tüketim değeri ise doğrudan ekim yönteminde belır!enmıştır. __ Yonte~ler ara:ında toplam 
yakıt tüketimleri karşılaştırıldığında geleneksel toprak ışleme yontemınde dogrudan ekim 
yöntemine göre yaklaşık % 90 oranında daha fazla yakıt tüketilmiştir. Aynı şekilde iş verimi 
açısından doğrudan ekim yöntemi diğer yöntemlere göre daha üstün görülmüştür. 

Yöntemlerin topraktaki organik madde içeriğine etkisi incelendiğinde, toprak işleme 
yapılmayan ve anızların tarla yüzeyinde bırakıldığı doğrudan ekim yöntemlerinin tüm derinliklerde 

en çok artış görülmüştür. 

Toprak işleme yöntemlerinin tüm derinlikte toprakta tuz içeriğine etkisi genel olarak 
önemsiz bulunmuştur. Doğrudan ekim yönteminde tuzluluğun düşüşü diğer yöntemlere göre daha 
belirgin olmuştur. Değerl erin artış veya düşüşü topraktaki tuzluluk tehlikesinin altında kalmıştır. 

Tüm bu sonuçların ışığı altında denemenin yapıldığı ve benzer bölgelerde yapılacak 

buğday üretiminde geleneksel toprak işleme yöntemi ürün verimi açısından daha iyi sonuçlar 
ortaya koymuştur. Ancak doğrudan ekim yönteminin diğer yöntemlere göre yakıt, zaman ve iş 

veriminden tasarruf sağladığı, geniş üretim alanlarında ekimin hızlıca tamamlanabileceği 

öngörülmektedir. 
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ABSTRACT . . ınthisstudy,a newmulti-toolmachine is developedwhich can perfor~strıp~ıllag~andfeed~ng 
ona stubblefield. Thismachineconsists of 4 rowstillagetooland a pneumatıcfeedıngunıtforfeedıng 
in preparedstrips. Thisdevelopedmachine is trailedbytractor. Carrier tirescylinder, feding machine 
holding cylinder, marker cyl inderand feding machine vac~m fan . motor aredriven 
bytractor'shydraulicsystem. Theyield of this machine measure dwıth plantıng second crop by 
machine. ı nthisme a surement, the corn product swhichare planted with three different feding 
method sa re comparedand there su lt sa re evaluated with statistic al analysis. Developed machine 
result sare; work time 0,0525 hour/ha (Table,1), fuelconsumption 0,35 L/ha {Table,2), fuelcost 
12,498 TL/ha (Table,3), workefficiency 0,96 ha/h (Table 4) and man powerre quire ments 9,52 
man-h/ha (Table5}. The sere sults shows, developed machine result sare better thanr educed 
ti llage methods and less than direct feding methods. Yield of thismachine is similiar with the 
othert wodifferent types of feding methods. Thisdevelopedmachineshowstheadvantages of 
reducedti llagefeedingtechniqueandalsoshowstheadvantages of striptillagetechnique at thesame 
time. This is thesign of success in developingthismachine. 
Keywords:Striptillage, developemachine, reducedtillagefeed ing, 

ÖZ 
Bu ça_lışmada anızlı tarlada toprak işleyen ve bant işlemeli ekim yapan bir deneme 

makinası geliştirilmiştir. Deneme makinası toprağı işleyen ayaklar ve hazırlanmış bantlara ekim 
yapan bir pnömatik ekim ünitesinden oluşmaktadır. Deneme makinası çekilir tip bir tarım 
makinasıdır. Deneme makinasının taşıyıcı tekerleklerinin bağlı olduğu silindirler, ekim ünitesinin 
kaldırma silindiri, markör silindirleri ve ekim ünitesinin fan motoru traktörün hidrolik sisteminden 
beslenen bir hidrolik devre ile tahrik edilmektedir. Deneme makinasının verimi ikinci ürün mısır 
ekimi yapılarak ölçülmüştür. Bu ölçümde üç ayrı toprak işleme tekniğine göre eki lm iş mısırlar 
karşılaştırılmış ve sonuçlar istatistiksel analize tabi tutulmuştur. Deneme makinası; ça l ışma süresi 
0,0525 saat/ha (Çizelge1), yakıt sarfiyatı 0,35 L/ ha (Çizelge 2L yakıt gideri 12,498 TL/ha (Çizelge 3), 
iş verimi 0,96 ha/h {Çizelge 4) ve insan iş gücü kullanımı 9,52 adam-h/ha {Çizelge5) değerleri ile 
diğer ekim yöntemlerine göre avantajlı sonuçlar vermiş ve elde edilen ürün verimi diğer 
yöntemlerle denklik göstermiştir. Deneme makinası başarıyla geliştirilmiş ve hedeflenen azaltılmış 
toprak işlemeli ekim yönteminin avantajları ile bant ekim yönteminin avantajiarına aynı anda 
sahip olduğunu ortaya koymuştur. 
Anahtar Kelim eler: Bant ekim, deneme makinası~ azaltılmış toprak işlemeli ekim. 

GIRiŞ 

Dünyada mevcut tarım alanlarını arttırma olanağı olmadığından, artan gıda açığının 
karşıla nması için birim alandan en düşük maliyetle en yüksek verimin alınabileceği modern tarım 
tekniklerinin ve yöntemlerinin kullanımı zorunlu hale gelmiştir . 

. . . ~~u~ümüz t_arıı:nında girdi maliyetlerinin yüksek olması nedeniyle birçok tarımsal ürünün 
Y~tı~tırıcıl ıgınden çıftçıler yeterli düzeyde gelir elde edememektedir. Tarımsal işletmelerin daha 
buyuk alanlara sahip olması ve yüksek teknoloji ve kapasiteye sahip alet ve ekipmanların 
kullanıım:sı birim 9ret~m maliyetlerini azaltabilmektedir. Ülkemizde ise işletmelerin küçük ölçekli 
olması çogunlukla uretım maliyetlerinin artmasına neden olmaktad ı r. 
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Yoğun toprak işlemeli geleneksel yöntem ler toprak özelliklerine o lumsuz etki ettikleri için, 
verim kayıplarına neden o lma kta ve üretim maliyetlerini artırdığı için gel irler de azalmaktadır. Bu 
durum yoksul luk, şehir gecekondularının artmas ı J marjinal nüfus artışı ve sosyal patlamalar gibi 
olumsuz gelişmelere de katkıda bulunmaktadır. Eğer toprak kullanım ve yönetimi modelleri ve 
alışkanlıkla r değiştirilir ve yeni teknik ve yöntemler geleneksel yöntemlerle ikame edilirse, 
sürdürülebilir tarım başa rılm ış o lur ve tarımda ça lışan nüfusun ve çiftçi ailelerinin kı rsa l alanlarda 
yaşamlarını sürdürmeleri için daha iyi ortamlar da sağlanmış olur. 

Günümüzde küresel ısınma ile birlikte çevre kirliliği de ön plana ç ı kmıştır. Yoğun toprak 
işlemeden sonra topraktaki karbon hızla atmosfere karışmaktadır. Bu durum atmosferde karbon 
emisyonunun artmasına neden olmaktadır. Toprak verimliliğinin geliştirilmesi için toprak işleme ile 
karbonun serbest kalması sera etkisi ve küresel ısınmaya etki etmektedir. 

Tarımsal üretimde toprak işleme, üretim maliyetlerini etkileyen en önemli işlemlerden 
biridir. Toprak işlemede maliyetleri azaltmak ve sürdürülebilir tarım yapılabi lmesi için son yıllarda 
koruyucu toprak işleme yöntemi üzerindeki çalışmalar ön plana çıkmıştır. Bunlar azalt ı lmış toprak 
işleme ve anıza ekim yapan toprak iş l emesiz ekim yöntemleri gibi, birçok değişik tarım alet ve 
makinaları varyasyon u uygulamaları ile karşımıza çıkmaktadır. 

Bitkisel üretimde kullanılan enerjinin büyük bir kısmı t oprak işlemede harcanmaktadı r. 
Tarımsal işletmelerde amaç en az masrafla en fazla geliri elde etmektir. Ancak, sürdürülen 
geleneksel toprak işleme uygulamalarında enerji gird i maliyetlerinin yüksek olması, ürün 
yetiştirmede farklı toprak iş leme sistemlerinin denenmesi gerekli l iğini ortaya çıkarmaktadır. ikinci 
ürün mısır üretiminde yeterli ve düzenli çıkış sağlanamaması, tohum yatağı hazırlığı işleminin 
uzun ve maliyet açısından da güç olması önemli bir sorun oluşturmaktadır. Birim alandan alınacak 
gelir artışı, verim artışı ile sağlanabildiği gibi üretimde kullanılan girdilerin azaltılması ile de 
müm kündür. Maliyet ve zamanlılık açısından düşünüldüğünde toprak işleme ve ekim, ikinci ürün 
yetiştirmede en önemli sorun olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Geleneksel tarımsal üretim yöntemlerinden vazgeçilerek toprağa en az müdahale ile 
yapılan tarımsal üretim yöntemi "koruyucu topra~ işlemeli ekim yöntemi" olarak 
adlandırılmaktadır. Koruyucu toprak işlemeli tarımsal üretim yöntemi; azaltılm ış toprak işlemeli 
ekim, doğrudan ekim (anıza ekim), malç ekim ve bant ekim gibi farklı ekim yöntemlerini 
içermektedir. Koruyucu toprak işlemeli ekim yöntemlerinde en önemli amaç toprağın ve çevrenin 
korunmasıdır. Toprak işlemede toprağın fiziksel, kimyasa 1 ve biyolojik yapısı bozulmakta ve fiziksel 
özellikleri ve verimlil iği olumsuz etkilenmektedir. Gelecek nesillerin toprakla rdan en iyi şekilde 
yararlanabilmeleri için toprakların ve riml iliği korunmalı ve sürdürülebilir bir tarım yapılarak 
gelecek nesillere daha iyi bir şekilde devredilmelidir. 

LiTERATÜR ÖZETi 
Mannering ve ark. {1966), toprak işleme yöntemlerinin infiltrasyon ve toprak kaybı üzerine 

etkilerini araştırmak amacıyla, mısır tarımında geleneksel sürüm ile en az sürümün farklı 
uygulamalarını karşılaştırmışlardır. Üç yıllık araştırma sonucunda, en az sürümle sağlanan 
ortalama infiltrasyon, geleneksel sürümden %37 daha fazla, toprak kaybı ise %35'den daha az 
bulunmuştur. 

Tosun (1975), toprak işleme yöntemleriniJ toprağ ı yırtan, deviren ve alttan işleyen olarak 
üçe ayırmıştır. Toprağı devirerek işleyen yöntemlerin toprak yapısını bozduğunu, alttan 
işleyenierin ise zararının az olduğunu savunmuş, bu nedenle toprağı alttan işleyen kazayağı ve 
kırlangıç kuyruğu gibi yöntemlerin kullanılmasını önermiştir. Yine toprağın devriferek işlemeden 
kaçınılması gerektiği ve bu işlemenin toprağın gerek fiziksel ve gerekse kimyasal yapısını bozduğu 
Çöke (1973) tarafından da belirtilmiştir . 

Aktan {1980), Samsun' da mısır üretiminde geleneksel toprak işleme, minimum toprak 
işleme ve direkt ekim yöntemlerinin bitki gelişmesi ve verim üzerindeki etkilerini belirlemeye 
çalışmış, uygulanan yöntemler arasında istatiksel anlamda fark olmamakla birlikte, direkt ekim 
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yönteminde geleneksel toprak işlemeye oranla % S, minimum toprak işlemeye oranla da % 2 
verim artışı bulmuştur. .. .. . . . . . 

Alpkent (1984), tarımsa l işlemler içinde en çok enerJ~ tuk~tım faalıyetının t~.pra~ ı~~~me 
olduğu, tarımsal işlemler için kullanılan enerjinin yaklaşı~ . % ~O ının bu a~açla ~uke~ıl~ıgı ve 
toprağın kulaklı pullukla sürülmesinin bu enerji ihtiyacını en ust duzeye çıkardıgın~ belırtm~~tır. 

Darıcıoğlu ve ark. (1984), ikinci ürün mısır ve soyada en uygun toprak ışleme yontemini 
belirlemek için yaptıkları 4 yıllık deneme sonucunda, geleneksel toprak işleme yöntemleri ile 517 
ve 510 kg/da, toprak işlemsiz yöntemde ise 614 ve 525 kg/da ortalama verim değerleri 
bulmuşlardır. 

Zeren (1985), tarafından bildirildiğine göre; toprak korunumu yönünden yüzeyde bitki 
artıklarının bulunması önemlidir. Bu konuda Purdue Üniversitesinde yapılan bir çalışmada tarla 
yüzeyinde kalan bitki artığı miktarı ile yüzey akış, infiltrasyon ve toprak kaybı miktarları arasındaki 
ilişki ortaya konulmuştur 

Dickey E.C. ve ark. (1986) çalışmalarında koruyucu toprak işlemenin alışılagelmiş toprak 
işlemeye göre %26 ile %96 oranında toprak kaybının azaltıldığını ortaya koymuştur. 

Hermawan ve Cameron (1993), Yeni Zelanda' da geleneksel toprak işleme ile minimum 
toprak işlemenin topraklarda meydana getireceği yapısa l değişiklikler üzerine bir araştırma 
yapmışlardır. Araştırmada toprak agregatlarınınstabilitesi, topraktaki boşluk ile toprak yapısı 
arasındaki ilişki, hacim yoğunluğu, infiltrasyon durumu ve toprakların dağılmaya karşı direnci 
belirlenmeye çalışılm ıştır. Araştırma sonucunda her yıl gerçekleştirilen geleneksel toprak 
işlemenin toprakların agregatstabilitesinde azalma meydana getirdiği, toprağın ekim derinliğindeki 
toplam ve makro porozitesini artırdığını, bunun altındaki derinliklerde ise minimum toprak 
işlemenin toprak stabilitesine yönelik daha iyi sonuçlar verdiği, geleneksel toprak işlemenin 
toprağın daha derin bölgelerinde P<?roziteyi .azalttığı toprağın hacim yoğunluğunu ve dağılmaya 
karşı direncini artırdığı ortaya konmuştur. 

Ya Iç ın ve ark. (2003) çalışmalarında, koruyucu tarım ve koruyucu toprak işlemenin sadece 
çiftçinin ekonomisi için değil, çevre için de önemli yararlar sağladığını ortaya koymuşla rdır. Ayrıca, 
koruyucu toprak işlemenin, mısır, buğday, soya ve pamuk gibi bitkilerin yetiştirilmesi nde ve çayır 
meraların yenilenmesinde başarıyla uygulanabilir bir yöntem olduğunu göstermişlerdir. 

Sağlam, {2010)yayınladığı ders notu nda; toprakta, toprak işleme ve diğer tarımsal işlemler 
sırasında .tarım alet ve makineleri ile traktörün toprağa yaptığı etki sonucu toprağın sıkışmasının 
söz konusu olduğunu ve bunun sulama suyu ve yağışların toprak tarafından emilmesini engelley~n 
olumsuz bir özellik olan taban sertliğine yol açtığını belirtmiştir. Bu olumsuzluğu önlemek için 
tarlanın toprak işlemesiz tarım ile azaltılmış toprak işlemenin birlikte uygulandığı band ekim 
yöntemiyle işlenmesi gerektiğini önermektedir. 

MATERYAL ve YÖNTEM 
Deneme Makinası 
Araştırmada, koruyucu toprak işlemeye yönelik olarak, anızlı tarla şartlarında bant toprak 

işlemeli ekim yapan bir makina geliştirilmiştir. Geliştirilen deneme makinası; bant toprak işleme, 
tohum yatağı hazırlama ve ardından da ekim işlemini yapan kombine bir makinadır. 

Geliştirilen deneme makinesi iki temel kısımdan oluşmaktadır. Öndeki tohum yatağı 
hazırl~ma kısmı; kazayaklı çapa, yaylı tırmık ayağı ve dişli merdaneden oluşmaktadır. Bu ayaklar, 
topragın yırtılarak parçalanması, yukarı kaldırılarak havalandırılması, kesekierin parçalanması ve 
bastırıl~~ak. to h u~ y~ta.ğ~ için uygun zeminin oluşturulmasını sağlamak üzere uygun konumlarda 
yerleştırılmışlerdır. Bırbın arkasına yerleştirilmiş iş leyi ci gruplar arası SO cm, işlenen band genişliği 
30-35 cm, s ıra arası mesafe 80 cm ve bandlar arası işlenmemiş alan genişliği SO cm'dir. 
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Deneme Alanı 

..... ~~.neme parsellerini n. ku rul~u~u _a lan, Ha.rr~n Üniversitesi Ziraat Fakültesi Döner Sermaye 
Mudurlugu tarafından tahsıs edılmıştır. Arazının seçiminde, sulu tarıma uygunluk kriteri 
aranm ı ştır. 

Deneme Alant, Harran Üniversitesi Eyyübiye Kampüsü içerisinde,37.120201 enlem ve 
38.816387 bo~~am~a yer, almaktadır . Semt/Mah o larak Yenice Mh. ve M erkez ilçesine bağlıdır, 
Akçakale Yolu uzerı 4. km de yer almaktad ır . Denizden yüksekliği 470 m' di r . Deneme alan ı Harra n 
ovası giriş bölgesinde ye r almaktadır. 

Deneme ~lan ı toprağının özelliklerini.n belirlenmesi amacıyla ekim yapılmadan önce, anız lı 
alandan alınan ornek Şanlıurfa Topraksu ll Müdürlüğü Toprak Analiz Laboratuarı'nda analiz 
ettirilm iştir. Deneme tamamlandıktan sonra, deneme parsellerin in her birinden 3'er toprak örneği 
alınmış ve bu 9 toprak örneği Şanl ı urfa ili Siverek ilçesi Yusufcan Toprak Tahli l Laboratuarı'nda 
tahlil ettirilmiştir . 

Deneme alan ı'nda kırmız ı kahverengi büyük toprak grubu hakimdir. Bu grubun organik 
madde içeriği düşüktür. Denemenin yapıldığ ı yerde toprak; allüviyal ana materyalli, düz ve düze 
yakın eğimli derin toprakt ı r. Profili killi tesktürlüdür. Deneme alanının yer aldığı Harran toprak 
serisi, toprak anatomisine göre; AridisoiOrdosu, Orthid alt Ordosu, Calciorthid büyük grubu, 
VerticCalciorthid alt grubuna girmektedir ( Çıkman ve ark.,2009). 

Denemelerde RX.788 mısır çeşidi kullanılmıştır. Mısır çeşidi nin özellikleri: Ortalama bitki 
boyu; 218 cm, çiçeklenme gün sayısı; 54.50, koçan yüksek l iği; 109.9 cm, dane koçan oran ı;% 81.5 
(Kabakçı ve Tanrıverdi,2000 ). 

Yöntem 

Makinenin geliştirilmesinden sonra performansının ölçülmesi ve beklenen fonksiyonunu 
gerçekleştirme derecesinin belirlenmesi için Harran Üniversitesi Eyyubiye Yerleşkesi içerisinde şu 
anda 700 yataklı Eyyubiye Devlet Hastanesi yerleşim a lanında kalan yaklaş ı k 6 dönümlük tarlada, 
buğday hasadı sonrası tarlada kalan anız üzerinde, ikinci ürün mısır ekimi denemesi 
gerçekleştirilmi ştir. Geliştirilen makinanın performansının belirlenmesi ve diğer yöntemlere göre 
durumunun ortaya konması açısından anızlı tarla alanı; Azaltılmış toprak işlemeli ekim, 
geliştirdiğimiz bant toprak işlemeli ekim ve anıza doğrudan ekim yöntemleri ile SO m boyunda ve 
20 m genişliğinde 3 deneme parseli kurulmuştur. Deneme tesadüf parselleri deneme desenine 
göre 4 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Ekim düzgün lüğü, iş verimi ve· verimli~jk, enerji .ve işgücü 
tüketimi ile verim, bitki gelişimi ve otlanma ve toprak fiziksel özellikleri gibi parametreler 
karşı .laşt ırmalı olarak incelerımiş ve elde edilen sonuçlar istatisti~ programlar ve testler ile test 
edilmiştir. Ekimden hasada kadar geçen sü re içerisinde ürün gelişimi ile ilgili tüm veriler alınmış, 
ölçümler yapılmış ve Çizelge haline getirilerek istatistiki metotlarla yorum lanmıştır. 

Deneme tesadüf blokları deneme deseninde 4 tekrarlı olarak yürütülmüştür. 
Azalt ı lmış toprak işleme, anıza direkt ekim ve şeritsel (band) toprak işlemeli ekim olmak 

üzere yapabilecek 3 farklı yöntem kullanılmıştır. Deneme parsellerinde bitki sıra arası mesafe 80 
cm ve sıra üzeri mesafede 17 cm olarak ayarlanm ı ştır. Azaltılmış toprak iş lemeli ekim yönteminde 
işlenen parselde kültivatör ve diskaro kullanı larak toprak iş lenmiştir. An ıza direkt ekim yapılan 
parselde herhangi bir toprak işleme yapılmadan doğrudan ekim yapılmıştır. Deneme makinası ile 
işlenen parselde herhangi bir toprak işleme yapılmadan deneme makinasının sahip olduğu toprak 
işleyici ayaklar sayesinde toprak şeritler halinde işlenmiş, bitki sıra araları ise an ız l ı bırakılmıştır. 
Ekim işlemi azaltılmış toprak işlemeli yöntem ve anıza ekim parsellerinde pnömatik hassas ekim 
makinası ile deneme makinasının işlediği şeritsel ekim parselinde ise deneme makinasına monte 
edilen ve makinanın bir parçası olarak çalışan pnömatik hassas ekim makinası ile ekim işlemi 

gerçe kleştirmiştir. 
Denemede ku l lan ı lan tarım makinalarının yakıt tüketimi ve iş gücü kullan ı mı değerleri 

hesaplanmıştır. 
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· · d · · t'k' h sap lamaların yapı lması için hasat miktarının büt ününü Hasat ış iemın e ı statıs ı ı e 
· · d ı · den ı'er sıra aralık l a s ı ra boyunca yer alan m ısı r koçanları temsılen her b ır eneme parse ın 

' H b' d arselinden yaklaşı k 250 mısır koça nı alınmıştır. Alınan koçanlar toplanmıştır. er ır eneme P .. .. .. k .. 
1 

u .. k 
.. · .. ı .. k ı koçan uzunlug"u 1000 dane agırltgı, some ag ı r ıgı, same uzerınde; koçan agır ıg ı , oçan çap, , . 
çapı, sömek uzunluğu, tane sayısı ve toplam tane sayısı ölçümlerı yapı l mıştır. 

ARAŞTIRMA BULGULARI ve SONUÇLAR .. 
Bu çalışmada, anızlı toprak üzerinde 11. ürün mıs ı r tarımında kullanılmak uzere tasarlanmış 

bir deneme maki nasının imalatı gerçek l eştirilmiştir. 

Deneme makinası her türlü tarla şartlannda çalışabiieceği düşünü l erek, birinci 

kısımdaki toprağı yırtarak işleyen kısım, parçalama ve bastırma ünitelerinin ana iskele~! .. ~ 

bağlantıları , dik bağlantı olarak gerçekleştirilmiş ve yay_lar.la ~este~lene~e_k hareket es~eklıgı 

verilm iştir . iş leme ayaklarının çatı üzerindeki dayanakları b_ırbı~lenyle bı:leştırıl~rek, topra_k ışle~~ 

sürecinde ayaklara etki edebilecek; ilerleme yönünün tersı dogrultuda ı tme, bukme ve egme gıbı 

zorlanmalara karş ı dayanım kazandırılmıştır. Ana çatı oluşturulması dışında kaynaklı bağlantı 

kulla nı lmam ıştır. Ayaklar ve ana iskelet bağlantıları cıvatalı bağlantılardır ve gerekli görüldüğü 

hallerde sökülebilir, değiştirilebi li r ve ayarlanabilir özelliklerde bağlantılardır. 

Şekil!: Deneme Makinasının üç boyutlu tasarım çizimi 

Deneme makinası traktöre üç nokta askı düzeni üzerinden özel bağlantı aparatı bağlantısı 
ile bağlanmaktadır. Makinanın üzerinde; 2 adet ana iskeleti ka ldıracak piston, 1 adet markörün 

sağa sola hareketin i sağlayacak piston ve ı adet de Pnömatik ekim makinesinin indirilerek toprağa 
girmesini ve yukarı kaldırılarak yol durumuna alınması hareketini sağlayan piston yerleştirilmiştir . 
Pnömatik ekim makinasının fanına 2500 d/min 'lık hareketi vermek üzere 25 HP gücünde bir 

hidrolik motor bağlanmıştır. Bu şeki l de oluşturulan hidrolik sistemdeki güç gereksinimi, t rakt örün 

arka k ısmında yer alan hidrolik gi riş ve çık ış prizlerine, biri g i r i ş biri çı kış olmak üzere iki bağlantı 
jakı takı lma kta d ı r . Bu sayede traktörün hidrolik sisteminde o luşan ıs bar civa rındaki basınç ile 

bası lan hidrolik yağı deneme makinasın ı n hidrolik sisteminde iş yapmaktadır. Deneme makinası 
üzerinde iş yapan hidrolik yağ, t raktörün hidrolik sistemine dönüş hortumunun bağlı o lduğu jak 

yard ımıyla geri verilmektedir. Traktörün hidrolik sisteminden denem e makinası n a ulaşan yüksek 

bası n çl ı yağ, 4 yollu bir ko llu valf yardımıyla, istenen üniteye yönlendirilmektedir. iş yaptıktan 
sonra geri dönen yağ, yine bu 4 ko llu anahtar valfe geldikten sonra t raktöre geri dönmektedir. 
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Çizelgel. Deneme alan ı makine çalışma süreleri . 

ÇALIŞMA SÜRESi (saat/ da) 
ANIZA EKiM 

OA08 
AZALTl LMlŞ TOPRAK iŞLEMELi EKiM 

1,1 
DENEME MAKINASI iLE EKiM 

0,525 

Çizelge2. Yakıt tüketim d eğerleri 

HARCANAN YAKIT (l/da) 
ANIZA EKiM 

2,2 
AZALTlLMlŞ TOPRAK iŞLEMELi EKiM 

6,2 
DENEME MAKiNASI iLE EKiM 

3,5 

Çizelge 3. Yakıt tüketim giderleri 

YAKIT GiDERi (TL/da) 
ANIZA EKiM 7,856 
AZAL TILMIŞ TOPRAK iŞLEMELi EKiM 22,14 
DENEME MAKiNASI iLE EKiM 12A98 

Çizelge 4. Deneme alanı iş verimi değerleri 
ANIZA AZALTlLMlŞ TOPRAK DENEME MAKiNASI iLE 
EKiM iŞLEMELi EKiM 

V (ilerleme hızı - km/h) 4,5 4 4 
B (işgenişliği- m) 3,2 3 ı · 1 3,2 
TR (Zamandan yararlanma katsayısı-%) 0,83 0,80 . 0,75 . 

AiV (Alan iş verimi- ha/h) 1,1952 1,024 0,96 

Çizelge S; Deneme alanı insan çal ışma süresi ihtiyacı. 

iŞGÜCÜ (Adam-h/ha) 

ANIZA EKiM 
. .. . 

' 7,77 . 

AZALTlLMlŞ TOPRAK iŞLEMELi EKIM ' . 
19,14 

DENEME MAKiNASilLE EKiM 9,52 

Çizelge 6. Bitki koçan çapı ortalama değerleri (mm). 

ı. tekerrür 2.tekerrür 3.tekerrür 4.tekerrür Ortalama 

Anıza ekim 46,658 46,49 45,38 45,91 46,1095 

Azaltılmış toprak işlemeli 47,836 49,34 47,158 46,85 47,796 

Deneme makinesi 47,928 47,98 48,764 49,242 48,4785 

Çizelge 7 Bitki koçan çapı ortalama değerlerine ait DUNCAN gruplama tablosu . . 
KONULAR ORTALAMA DUNCAN GRUBU 
ANIZA EKiM 46,11 B 
AZALTlLMlŞ TOPRAK IŞLEMELi EKiM 47,72 AB 
DENEME MAKINASI iLE EKiM 48,48 A 
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Çizelge 8. Bitki koçan uzunlugu orta ama değerleri (mm) . 

ı . tekerrür 2.tekerrür 3.tekerrür 4.tekerrür Ortalama 

Anıza ekim 202,12 197 197,8 197,8 198,68 

Azaltılmış toprak işlemeli 201,76 198,52 202,92 199,8 200,75 

Deneme makinesi 217,4 208,16 222 218,88 216,61 

Çizelge 9. B ıt ı ı u ortalama değerlerine ait DUNCAN gruplama tablosu. açan uzun ugu 
KONULAR ORTALAMA DUNCAN GRUBU 
ANIZA EKiM 198,7 B 
AZALTlLMlŞ TOPRAK iŞLEMELi EKiM 200,8 B 
DENEME MAKiNASI iLE EKiM 216,6 A 

Çizelge 10; B. k. k ı t ı t ı t e ağırlığı ortalama değerlerine ait Duncan gruplama tablosu. oçan op am an 
KONULAR ORTALAMA DUNCAN GRUBU 
ANIZA EKiM 5499 B 
AZALTlLMlŞ TOPRAK iŞLEMELi EKiM 5698 B 
DENEME MAKiNASI iLE EKiM 6209 A 

Çizelge 11 Parsellere göre verim ortalama değerleri (kg) . . 

ı. tekerrür 2.tekerrür 3.tekerrür 4.tekerrür Toplam 
(kg/ha) 

Anıza Ekim 281,3569 285,5328 281,3547 288,3314 113,6576 
Azaltılmış toprak 

280,8243 288,8246 276,974 284,406 113,1029 işlemeli 

Deneme makinesi 284,9664 289,1992 287,8555 283,0327 114,5054 

Deneme makinasının toprağın işlenmesi ve ekim işlem inin tamamlanması sürecinde 
oluşturduğu maliyet ele alındığında; çalışma süresi 0,525 saat/da (Çizelge1), yakıt sarfiyatı 3,5 L/da 
{Çizelge 2), yakıt gideri 12,498 TL/da (Çizelge 3), iş verimi 9,6 da/h (Çizelge4), insan iş gücü 
kullanımı 9,52 adam-h/ha {Çizelge S) ve işgücü maliyeti 41,773 TL/ha (Çizelge 6}'dir. 

Oluşan maliyet; anıza ekim yöntemi uygulanan parselden fazla, azaltılmış toprak işlemeli 
ekim yöntemi uygulanan parselden düşüktür. Ancak, doğrudan ekim ve azaltılmış toprak işlemeli 
ekim yönteminin avantajlarını bir arada sunması açısından irdelendiğinde bu maliyet bir avantaj 
sağlamaktadır. 

TARTIŞMA ve ÖNERiLER 

Deneme alanından alınan sonuçlar değerlendirildiğinde, deneme makinasının bitki gelişimi 
üzerinde olumlu etkisi, bitki gelişim özelliklerinin daha iyi olması, tarlada geçiş sayısını azaltması, 
ekim işleminde bir standart uygulama oluşturması, iş gücü ve ekim süresi açısından sağladığı 
önemli avantajlarla; aza ltılmış toprak işlemeli ekim tekniği ile anıza doğrudan ekimin sağladığı 
avantajları birleştirdiği görülmektedir. 

Elde edilen ürün miktarlarının birbirine çok yakın olması, daha az toprak sıkışması, daha az 
tarla trafiği, ekim süresinin kısaltılması, bandlar arasındaki işlenmemiş anızlı kısımlar nedeniyle 
daha az karbon salınımı ve daha yüksek oranda erozyon kontrolü, toprağın özelliklerinin yıllar 
içinde ge l işmesi ile daha verimli tarla alanı oluşturması avantajıyla deneme makinasının amacına 
ulaştığını ortaya koyan önemli sonuçlar elde edilmiştir. 

Deneme makinasının arka kısmına monte edilen pnömatik hassas ekim makinası, traktör 
ile bağla ntı noktasından 4,10 m uzakta olmasına karşılık, hid r olik yağ basıncı ile tahrik edilen bir 
hidrolik mot or i le hareket aktarılarak verimli bir şekilde ku llanılmıştır. Ekim sürecinde; ekim 
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derin liği , ekilen tohumlar arası mesafe, sıra arası uzakl ı klar başarılı bir şekilde elde edilmiştir. 
Tohumlar 17 cm sıra üzeri a ralıkla ekilmiştir. Sıra üzeri mesafenin, deneme makinasının kullanıldığı 
parsellerdeki tohumların hepsinde eşit olması, h id ro l ik motorun başarılı ça l ıştığını göstermiştir. 

Deneme makinasının çalışması için 85 - 100 HP gibi yüksek beygir gücüne sahip bir 
traktöre ihtiyaç duyulmaktadır . Deneme makinasının boyutlarının küçültülmesi ve ilk sıradaki kaz 
ayaklarının toprağı da ha kolay yırtmasını sağlayacak şekilde farklı uygulama ve geliştirme leri n 
yapılmasıyla azaltılacak toprak direnci nedeniyle daha düşük güç gereksinimi ile çalıştırılabi l ir 

Deneme makinasının üzerinde, çalışması sırasında ölçüm ve kontrol yapan herhangi bir 
düzenek yada ekipman bulunmamaktadır. Çalışma ile ilgili ölçümleri yapmak için, sensörler ve 
bilgisayar destekli bir otomasyon sistemi makine sistemine entegre edilerek geliştirilebilir. 

Deneme makinasına entegre edilecek ilaçlama, gübreleme vb üniteler sistemin daha 
fonksiyonel olmasını sağlayabiJi r. 
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Bu bildiri, Akdeniz Bölgesinde farklı toprak işleme sistemleri altında gerçekleşen nsu erozyonunun araştırılmasını konu edinen, TÜBiTAK TOVAG Grubu tarafından 114R052 proje numarası ile desteklenen "Aiçak irtifa insansız Hava Aracı ile Üretilen Yüksek Çözünürlüklü Veriler Kullanılarak Toprak Amenajman Sistemlerinin Geçici Oyuntu Erozyonu Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi" isimli COST projesinin tanıtımı ve konunun öneminin aniatılmasını amaçlamaktadır. Bilim ve Teknolojide Avrupa işbirliği'nin kısa ifadesi olan bu COST aksiyonu, sağanak yağışlar sonucu oluşan drenaj ağının karakterizasyonu, yüzey akışı ve erozyon kontrolündeki rolünü dikkate alarak başta su kalitesi o lmak üzere su ve sediment alanında çalışan farklı disiplinlerdeki bilim i nsa nlarının tecrübelerini paylaşacakları bir platform ile ortak bir fikir birliği ve si nerji oluşturmayı hedeflemektedir. Aksiyonun ve bu kapsamda projenin yaygın etkisinin artırılması adına konu ile ilgili toplantılarda paydaşların bilgilendirilmesi önem arz etmektedir. Bu proje hazırlanırken, erozyonun, toprakların fonksiyonlarını yitirmesine v.e zam~nla arazilerin 
çölleşmesine neden olan önemli bir olgu olduğu,uygun olmayan amenajman uygu lamalarının özellikle oyuntu erozyonuyla tarım alanlarında önemli miktarda toprak kaybına yol açtığı üzerinde 
durulmuştur. Su erozyonu ile gerçekleşen toprak kaybının önemli bir kısmı oyuntu erozyonu şeklinde gerçekleşmektedir. Bu nedenle özellikle geleneksel tarımın yapıldığı ve koruma tedbirlerinin alınmadığı arazilerde geçici oyuntuların oluşumu yaygındır. Tarım arazileri içerisinde gelişen geçici oyuntuların çoğun luğu toprak işleme kaynaklı olduğundan çalışmada toprak işleme sistemleri konu edirimiştir. insansız hava aracı, kinematik GPS, AnnANGPS modeli ve arazi tipi yağış simülatörü gibi farklı ölçüm, simülasyon, görüntüleme ve tahminierne enstrümaniartnın kullanıldığı bu projenin Akdeniz Bölgesinde toprak işleme kaynaklı gerçekleşen toprak kayıplarının modellenmesi, tedbirlerin ortaya konulması ve uygun toprak işleme yöntemlerinin yaygınlaştırılması adına önemli katkılar yapması beklenmektedir .. 

GiRiŞ 

Doğal üretim kaynaklarımızın bilinçsiz kullanılması, topraklarımızın erozyon ile aşınıp taşınmasına, üretim kapasitelerinin düşmesine, çoraklaşmalarına ve beraberinde ekasistem servislerinin bozulmasına neden olmaktadır. Arazi kullanım planlaması ve buna bağlı olarak tarımsal üretim planlamasının eksikliği ve/veya yetersizliği ve toprak ve suyun kullanılması, korunmas ı ve geliştirilmesine yönelik yasal, yönetsel ve kültürel önlemlerin yeterince a lınamam as ı , önemli sorunlara neden olmakta ve arazileri m izin zamanla çölleşmesine neden olmaktadır. Her y ı l erozyonla birlikte nehirlere, göller ve denizlere taşınan orta lama 743 milyontona yakın verimli topraklarta birlikte yaklaşık 9 mi lyonton bitki besin m addesi de yit irilmekted ir. Bu özelliği ile de erozyon, toprakta yaşamsal döngülerinin bozu l masına, ekasistemin ve toprakların verimliliklerinin azalmasına da neden olmaktadır (Doğan, 2011). 
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Ülkemizin% 14'ündehafif düzeyde,% 20'sinde orta derecede ve %63'ünde ise şiddetli ve 
çok şiddetli derecede erozyon görülmektedir. Erozyonun % 99'u su ve% 1'i ise rüzgar 
erozyonundan etkilenmektedir (Doğan, 2011). 

Yağışın yüzey akışa geçen kısmının bir bölümü yüzeydeki küçük çukurlukl arda toplanırken 
bir bölümü. de toprağın düşük dirençli, gevşek yapılı yerlerinden akarak yüzeyde ince kanalcıklar 
oluşturur. Ince kanalcıklar içinde eğim boyunca akmaya başlayan su, giderek artan bir oyma ve 
taşıma gücü kazanır. Bu su, akış yolu üzerindeki her k ıvrım veya çıkıntıdaki toprak kitlesini gevşetir, 
oyar ve toprak parçacıklarını yerinden koparır. Suyun toprak yüzeyinde ince kanalcıklar 
oluşturmasına, derinleştirip genişletmesine, elin parmakları gibi oluklar açmasına oluk erozyonu 
adı verilir. Oluklar kend il iğinden veya eğim doğrultusundaki sürüm karıkları, hayvan ayak izleri ve 
tarım makineleri izleri dolayısıyla oluşurlar (Bahtiyar, 2000). 

Eğim boyunca devam eden yüzey akış suları arazide bir çıkış yolu oluşturmaya veya var 
olan akış yollarını derinleştirip, genişletmeye çalışırlar . Ayrıca eğimin alt kesimlerine doğru 
birbirlerine yaklaşan oluklar birleşerek genişleyip derinleşir ve birtakım oyuntular meydana 
getirirler. Bu oyuntular toprak işleme sırasında ortadan kaldırılıp düzenlenmediği takdirde, 
yarıntılar süreklilik kazanır ve her yüzey akışta daha da büyürler. Bu oluşuma "oyuntu erozyonu" 
adı verilmektedir. Oyuntu erozyonu yüksek miktarda toprak kaybı yanı sıra, araziyi küçük parçalara 
ayırarak tarımsal bütünlüğü bozmaktadır. Bu oyuntular derinleşip genişledikçe tarım makinelerine 
geçit vermez ve yarıntılar arasında kalan küçük tarla parçaları terk edilmek zorunda kalır (Bahtiyar, 
2000). 

ilk olarak Foster (1986) tarafından tanım la nan geçici oyuntu erozyonu; tüm dünyada 
yaygın olarak görülmekle birlikte morfolojik aktivitenin ve dinamiklerin yüksek olduğu kurak ve 
ya rı kurak bölgelerdeki arazilerde yaygın olarak gerçekleşmektedir (Poesen vd. 1996a; Vandaele 
vd. 1996; Casali vd . 1999; Robinson vd. 2000). Su erozyonu ile gerçekleşen toprak kayıpları 
içerisinde oyu nt u erozyonu önemli bir paya sahip olmasına rağmen (Poesen vd. 2003}; çoğu 
zaman ihmal edilmektedir (Bingner vd. 2010).Üikemizde de özellikle kurak ve yarı kurak 
bölgelerdeki sağanak yağışlarla oyuntu erozyonu sonucu önemli miktarda toprak kayıpları 
oluşmaktadır (Günd an vd. 2012) (Şekil1). 

.. 
Şekill. Sağanak yağışlardan sonra oluşan oyuntu erozyonu (Gündogan vd, 2012) 

Geçici oyuntular, tarım alanlarında sağanak yağışlarla yüzey akışa geçen suyun belirli bir 
süre biriktiğı dar kanallar olup bu kanallar çiftçiler tarafından yağışlardan kısa süre sonra ortadan 
kaldırılmakta (Poesen vd. 1996b), ancak bu kanallar sonraki yağışlarla tekrar ortaya çıkmaktadır 
(Foster 1986; Poesen vd. 2003). Daggupati vd. (2010),10 mm h.ı,den daha yüksek yağış intensitesi 
ve 25 mm' den daha kalın yağışla rı n doğal çukur ve drenaj hatlarını takip ederek oyuntu kanalları 
oluşturduğunu belirtmektedirler. Capra vd. {2009), bu oyuntuların genellikle :kim, dikim tohu~ 
yatağı hazırlama gibi toprak işleme faaliyetleri sırasında ve/veya t~~ra~~n çıpl~k .. old~~u 
dönemlerde oluştuğunu; vejetasyon dönemi içerisinde bitki örtüsünün gelışımı ıle _arazı yuzeyının 
daha stabil hale geldiğini belirtmektedirler. Geçici oyuntu erozyonu konusund~kı çalışmalardan 
elde edilen sonuçlar oyuntuların oluşmasının temel nedenlerinin, ana materyalın erozyona karşı ' ~ ı b' k . .. rt .. ·· arazi kullanımındaki hassas olmasının yanı sıra topoğrafya, ekstrem yagış ar, ıt ı o usu ve 
değişmeler olduğunu gostermektedir (Parkner vd. 2006). 
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Bir havzada su erozyonu ile gerçekleşen toprak kaybının önemli bir kısmının havza dışına çıkmasına yol açtığı belirtilen oyuntu erozyonu üzerine dünyada. son yıll~rda çalışma~ar artarak devam etmektedir. Oyuntu erozyonunun tarla koşullarında belırlenmesı, modeller ıle tahmin edilmesi ve model validasyonunun gerçekleştirilmesi büyük önem arz etmektedir. Ancak ülkemizde bu konularda henüz tatmin edici çalışmaların olmadığı tespit edilmiştir. 
Oyuntu erozyonunun mekanizmasının ve sonuçlarının doğru olarak ortaya konulması ve erozyon kontrol tekniklerinin etkilerinin tam olarak değerlendirilmesi ve anlaşılması bakımından oyuntu erozyonuna neden olan faktörlerin detaylı olarak irdelenmesi önemlidir. Toprak işleme yöntem leri yüzeyden itibaren toprağın doğal durumunun bozulmasına, derinliğin azalmasına, toprağın gevşemesine ve dirençsiz hale gelmesine neden olmaktadır. Aşırı toprak işleme uygulamala rı n ı n yer aldığı geleneksel sistemler toprak kaybına ve uzun vadede ürün verimliliğinde düşüşe yol açmaktadır. Yapılan birçok araştırmada, koruyucu toprak işleme ile geleneksel toprak işleme yöntemleri karşılaştırılm ı ş ve koruyucu toprak işlemenin uygulandığı arazilerde erozyonun %50 dolayında azaldığı belirtilmiştir (McCarthy vd . 1993; Fallahi ve Raoufat, 2008). Bitki örtüsun çeşidi, örtü yoğunluğu ve periyodu toprak kayıplarını etkilemektedir (Hudson,1995). Bu konuda yürütülen uzun süreli araştırma sonuçları bitki artıklarını tarlada tutan, azaltılmış toprak işleme yöntemleri ve uygun ekim nöbetini içeren amenajman yöntemlerinin toprak kayıplarını azalttığı ve zamanla verimi artırdığını göstermektedirler (Wilson vd . 2008). Uygulamaların etkinliği diğer faktörlere bağlı o larak farklılıklar göstermektedir. 

Koruyucu toprak işleme sistemleri; iş gücü gereksiniminde azalma, zamandan kazanım, makine aşınmasında azalma, yakıt tasarrufu, toprak erozyonunda azalma, organik maddede artış, infiltrasyonda gelişme, toprak neminde yükselme, toprak yapısın ı koruma, hava kirliliğinde azalma, sürdürülebilirl iği sağlama, toprak faunasının korunması, ürün verimini koruma, hava koşullarına bağım lılı kta azalma ve toprak sıkışmasında_ azalma gibi birçok avantaja sahiptir (Bennett vd. 1986; Baker vd. 1996; Korucu, 2002). 
Yukarıda verilen literatür b~lgisinin ışığında, projenin ana konusu, iki farklı lokasyonda yer alan b~nzer topoğrafik yapıya sahip çalışma alanlarında farklı toprak işleme sistemleri altında bitki örtüsü ve toprak özelliklerinin geçici oyuntu erozyonu üzerine etkilerinin incelenmesidir. 

Projenin Amaç ve Hedefleri 
Yüzey erozyonu ile ilgili gerek laboratuvar, tarla ve parsel ölçeğinde, gerekse de havza bazında çok fazla çalı_şma bulunmaktadır. Tarım alanlarındaki geçici oyuntu erozyonunun, özellikle sağanak yağışların sık görüldüğü yarı kurak bölgelerde toprak kayıplarının önemli bir kısmını oluşturduğu bildirilmesine rağmen, geçici oyuntu erozyonu ile ilgili çalışmalar özellikle yakın zamanlara kadar çok sınırlı kalmıştı r . Poesen vd . (2003) dünyanın değişik yerlerinden toplanan verilerde, oyuntu erozyonu ile gerçekleşen toprak kaybının su erozyonu ile gerçekleşen toprak kayıplarının % 10 ile 94' ü arasında olduğunu belirtmektedirler. Ülkemizde de özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerdeki sağanak yağış l arla geçici oyuntuların oluştuğu gözlemlenmiştir (Gündoğan vd. 2012). Bu proje ile arazi ölçeğinde gerekli ölçümlerin yapılarak geçici oyuntu erozyonunun oluşumunun izlenmesi ve kontrolünde amenajman tekniklerinin etkilerinin değerlendirilmesi amaçlanma ktadır. Bu kapsamda projenin amaçları ve hedefleri aşağıda sıralanmıştır: 

1- Farklı amenajman tekniklerinin değişik yüzey örtüsünesahip parsellerde oyuntu erozyonu üzerine etkilerini incelemek: Bu amaçla, yıllık ortalama yağış miktarı 710 mm ve organik madde içeriği düşük olan Kahramanmaraş ve Mersin illerinde, iki farklı lokasyonda üç yıl devam edecek tarla denemeleri tesis edilm iştir. Denemede iki farklı bitki örtüsü (buğday (B) ve korunga (K)), geleneksel toprak işleme (GT) ve koruyucu (azaltılm ış) t oprak işleme (KT) yöntemleri altında yetiştirilmektedir. Ayrıca bu toprak işleme uygulamalarının bitkisiz ortamdaki etkilerini görebilmek için kontrol parselleri tesis edilmiştir(Şekil 2). 
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Şekil 2. Deneme alanı 

2- Oyuntu erozyonunun topoğrafik karakteristiklerini ortaya koymak: 
Oyuntu erozyonunun izlenmesi ve değerlendirilmesi konusunda çeşitli teknolojiler ve 
modeller kullanılmaktadır . Oldukça yeni ve gelişimleri devam eden bu modeller ve 
teknolojiler kompleks analizler gerektirmektedir. Bu analizlerde, öncelikle topoğrafik 
özellikleri yüksek doğrulukta ve hassasiyette temsil eden· sayısal verilere ihtiyaç 
duyulmaktadır. Çalışma alanlarının, jeodezik GPS ile yükseklik ölçümleri yapılarak yüksek 
çözünürlüklü {0.5 m) sayısal yükseklik modeli oluşturulacaktır. Bu sayısal yükseklik 
modelinden eğim, yöney ve eğim şekli gibi birincil topoğrafik karakteristikler 
belirlenecektir. Böylece oluşacak oyuntuları n topoğrafik karakteristikleri hakkında bilgiler 
edinilecek ve oyuntu kontrolü ve yönetimi için öneriler hazırlanacaktır. 

Topoğrafik karakteristikler yfizeysel akışı etkileyerek, oyuntu kanallarının 

oluşumunun özellikle başlangıç aşamasında anahtar rol oynamaktad ı r. En önemli birincil 
topoğrafik karakteristik olan arazi eğimi, yüiey akışının enerjisini ve buna bağlı olarak da 
sediment taşınımını önemli ölçüde etkilediğinden erozyon çalışmalarında yaygın olarak 
değerlendirilmektedir (Moore vd. 1988; Montgomery ve Dietrich, 1994). Ayrıca, arazi 
yapısını temsil eden eğim şekli (içbükey, dışbükey vb.) ve bakı, yüzeysel akış birikimini ve 
hızını etkileyerek sediment taşınımı üzerinde etkili olan birincil topografik 
karakteristiklerdir. Bununla birlikte Sayısaf Yükseklik Modeli temel alınarak üretilen birleşik 
topoğrafik indeks {CTI}, tarımsal havza modellerinde oyuntu kanaflarının oluşabileceği 

riskl i alanların tespitinde ikincil topoğrafik karakteristik olarak kullanılmaktadır (Bingner 
vd. 2010). Topoğrafik karakteristiklerin belirlenmesinde yüksek çözünürlüklü sayısal 

yükseklik modelleri etkin olarak bu projede kullanılmaktadır. 
3- Alçak irtifa insansız hava araçlanndan elde edilecek yüksek çözünürlüklü 

hava fotoğraflarının oyuntu erozyonu çalışmalarında kullanılma potansiyelini 
belirlemek: Sağanak yağışlardan sonra alçak irtifa insansız hava aracı ile elde edilecek olan 
orto-foto haritalardan üretilen yüksek çözünürlüklü (0.5 m) sayısal yükseklik modelinden 
oyuntu kanallarının hacimleri toprak hacim ağırlıkları da dikkate alınarak hesaplanacaktır. 

Düşük ve orta çözünürlüklü hava fotoğrafları eskiden beri erozyon çalışmalarında 
kullanılmaktadır (Booth vd .2003; Barber ve Mahler, 2010). Ancak avuntuların zamansal 
değişimini ölçmek ve analiz etmek için yüksek çözünürlüklü s ıralı hava fotoğrafları 
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gerekmektedir (Daba vd. 2003). Bu fotoğrafla rd an üreti len yüksek çözünürlüklü sayısal 
yükseklik modelleri kullanılarak oyuntuların yerleri belirlenebilmekte ve hacimleri 
başarıyla hesaplanabilmektedir {Parkner vd. 2006). Son ~~man~arda hava~a!. ve. yersel 
LiDAR tarayıcılar kullanılarak yüksek çözünürlüklü sayısal yukseklık modellerı uretılmekle 
beraber (Perroy vd. 2010; Kimbrow ve Lee, 2013 ); bu teknolojilerin yüksek maliyetli 
olması kullanımlarının sınırlam aktadır. Diğer taraftan, yerden kontrol edilebilen ve düşük 
maliyetli insansız hava araçları ile sıralı hava fotoğrafları üretilebilmekte ve bu 
fotoğraflardan yararlanarak yüksek çözünürlüklü sayısa l yükseklik modelleri 
oluşturulmaktadır (Marzolff ve Poesen, 2009). Bu bağlamda, özellikle sağanak yağışlardan 
sonra a lçak irtifa insansız hava aracı ile elde ed ilen hava fotoğrafları ort o fatolara 
dönüştürülerek, bunlardan üretilen yüksek çözünürlüklü sayısal yükseklik modelleri ile 
oyuntu kanallarının boyutları ve hacmi yüksek doğrulukta bu proje kapsamında 
hesaplanmaktadır. 

4- AnnAGNPS modeliyle toprak kayıplarını belirlemek: Oyuntu erozyonu 
da h il deneme parsellerinden gerçekleşen toplam toprak kaybının belirlenmesinde "Yıllık 
Çeşitli Tarımsal Kaynaklı Kirlilik Modeli" (AnnAGNPS) kullanılacaktır. Bu model ile deneme 
parsellerindeki toplam toprak kayıpları be lirleneceği gibi geçici oyuntuların o l uşabileceği 
yerler de tespit edilebilecektir. Elde edilen veriler, parselin örtü durumu ve toprak işleme 
şekli dikkate alınarak yorumlana caktır. 

RUSLE benzeri yaygın olarak kullanılan erozyon tahmin modellerinin çoğu toplam 
toprak kayıplarını belirlerken oyuntu erozyonundan kaynaklanan toprak kayıplarını ihmal 
etmektedir. Günümüzde geçici oyuntu erozyonu miktarını tahmin etmede CREAMS 
(Knisel, 1980), GLEAMS (Knisel, 1993), EGEM (Merkel vd. 1988; Woodward, 1999) ve 
WEPP (Fianagan ve Nearing,1995) gibi modeller kullanılmaktad ı r. 

Yıll ık Çeşitli Tarımsa l Kaynaklı Kirlilik Modeli (AnnAGNPS), Amerika Tarım Bakanlığı 
(USDA) tarafından su toplama havzası ölçeğinde oyuntular da dahil olmak üzere her türlü 
kaynaktan gelen sedimenti kontrol edebilmek ve gerekli muhafaza amaçlı amenajman 
planlarının hayata geçirilebi lmesi için geliştirilmiştir. Bu model RUSLE, REGEM ve TIEGEM 
teknolojilerinin entegre edildiği özellikle su toplama havzası ölçeğinde planlamalarda 
kullanılan önemli bir araçtır. AnnAGNPS modelinde, Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ara yüzü 
araçlarına oyuntu özelliklerini belirlemek ve sayısa llaştırmak için geçici ve klasik oyuntu 
bileşenleri dahil edilmiştir. Geçici oyuntulara maruz kalabilecek hassas alanlar CBS 
teknikleri kullanılarak belirlenebilir ve su toplama havzalarında geçici oyunturarın 
potansiyel uzantıları gözlemlenebilir. Model içerisine oyuntu erozyonu üzerine etkisi olan 
koruyucu toprak işleme, otlandırılmış su yolları ve diğer birçok tarımsal koruma tedbirleri 
de dahil edilmiştir (Bingner vd. 2007). Oyuntu erozyonu ile ilgili çalışmalarda başarılı 
sonuçlar veren AnnAGNPS modelinin en güçlü yanları; tarımsal aktivitelerden etkilenen 
yamaç arazilerdeki yüzey akışı, sediment verim lerini ve kirletici taşınmasını simüle 
edebilmesi ve yüksek doğrulukta sayısal metotlar ve tekniklerin kullanımı ile en iyi 
amenajman pratiklerini ortaya koymasıdır (Gordon vd . 2007) . Bu modelin uygulanması ile 
koruma tedbirlerinin etkinliğinin değerlendirilmesi ve su toplama havzası içerisinde 
kullanılması gereken koruyucu erozyon kontrol tedbirleri için en uygun lokasyonların 
belirlenmesi mümkündür. 

Bingner vd. (2010L Kansas'da Cheney Gölü su toplama havzasında t oplam 
sediment yükü içerisinde oyuntuların etkisini ortaya koymak için AnnAGN PS modelini 
uygulamışlardır. Araştırmacılar, havzadan olan sediment kaybının %70'inin h avzanın 
sadece %10' 1uk bir kısmından taşındığını ve bununda çoğunlukla tarım arazilerinde 
bulunan oyuntulardan kaynaklandığını bildirmişlerdir. Bu proje kapsamında AnnANGPS 
modeli kullanılarak tahminlerneler yapılacaktır. 
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. ~- . Kullanılan model ve tekniklerin validasyonunu sağlamak: Bu amaçla a.) 

alç~k ırtıfa ınsansız hava araçları ile hesaplanan oyuntu kanalı hacimleri GPS ölçümleri ile 

dogrula~a~.ak ve b.) AnnAGNPS modelinin tahmin ettiği toprak kayıpları doğal yağış 
altında olçulen gerçek toprak kayıpları ile karşılaştırılacaktır . 

özelikle sağanak yağışlar sonucu oluşan drenaj ağının erozyon ve yüzey akış kontrolündeki 

rolü üzerine dikkatierin çekilmesi sonucu, bütün dünyada bu konuda çalışmaların sayısı artmaya 

başlamıştır. Bu durum, bu konudaki çalışmaların daha etkin hale getirilmesi konusunda işbirliğini 

gerekli kı lmaktadır. COST ES1306 aksiyonu bu işbirliğin i; a.) havzalarda su ve sediment yönetimi 

konusundaki çalışmaların tek yönlü yürütülmesi yerine disiplinler arası bir yaklaşımla ele 

alınmasına, b.} örnek olay çalışmaları yerine kapsamlı ve karşılaştırmalı çalışmalar yapılmasına, c.) 

farklı tanım, kavram ve metodo lajik yaklaşımlar yerine, koordineli, güçlü teoriler doğrultusunda 

ilerleyen bilimsel araştırmalara dönüştürmesi beklenmektedir. Böylece mevcut projelerin 

toplumsal gönence ve bil im dünyasına daha faydalı olmasını sağlamasının yanında, gelecekteki 

araştırma projeleri için de sıçrama tahtası o l uşturacaktır. Böylelikle finansman ve insan kaynakları 

ile zamanın etkin bir şekilde kullanılması sağlanmış olacaktır. 

Bu bağlamda COST programına katılım ile programın amaçları çerçevesinde aksiyonun 

ortak niyet beyanında (MoU) ifade edilen faal iyetler yönüyle a)Toprak ve su kaynaklarını 

yönetenler için web tabanlı modüller ve genel yayın kaynakları üretilecektir. b)Uiusal ve 

uluslararası karar birimlerinin bu konudaki araştırmaları etkin ve doğru bir şekilde 

yönlendirmelerini sağlayacak kılavuzlar oluşturulacaktır. c} Toplumda konu hakkında farkındalık 

olu şturmak amacıyla hazırlanan broşür ve doküman la ra katkı sağlanacaktır. 

Bu çerçevede aksiyana dahil olan ülkelerde havza düzeyinde arazi çalışma l arı ve 

laboratuar dışı araştırma imkanlarından yararlanmayı sağlayacak işbirlikleri ile deneme 

alanlarındaki çalışmalara katılım sağlanarak farkı bilim insanlarının konu ile ilgili değişik görüş ve 

tecrübelerini payiaşarak yeni araştırma fikirlerine ulaşılmaktadır. Ayrıca aksiyenun her bir i ş 

paketini konu edinen özel çalıştay ve mini kon fe ra nslar düzenlenerek farklı disiplinlerden bilim 

insanlarının bir araya getirilmesi planlanmaktadır . 
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Farklı Toprak işleme Yöntemleri Kullanalan Pamuk-M1s1r 
Münavebesinde Pamuk Ekimi öncesi Yetiştirilen Yem Bezelyesinin Gelişimi 
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Bu çalışma, Diyarbakır koşullarında yürütülmüştür. Pamuk-mısır ekim nöbeti sisteminde 
farklı toprak işleme yöntemleri ve gübre uygulamaları kullanılarak, tarlanın boş kaldığı kış 
döneminde yeşil gübreleme amacıyla yem bezelyesi ekilmiştir. Farklı toprak işleme sistemlerinin 
ve pamuk ile mısıra uygulanan kimyasal gübrenin yem bezelyesinin gelişimi üzerine olan etkisi 
belirlenmiştir. Çalışma, çakılı deneme olarak 4 yıl süre ile yürütülmüştür ve son üç yılda yem 
bezelyesinin gelişimi iz l enmiştir. GAP Uluslararası Ta rı m sal Araştırma ve Eğitim Merkezi 
Müdürlüğü deneme arazisinde yürütülen bu ça lışmada yem bezelyesi olarak Özkaynak çeşidi 
kullanılmıştır . 

Yapı lan bu ça lışmada, yem bezelyesinin gelişimi üzerinde toprak işleme yöntemlerinin, 
gübre uygulamasının ve yılların önemli olduğu tespit ed ilmiştir . Pamuk veya mısır saplarının 
parçalanması sonrası kulaklı pulluk ve kültüvatör i le tohum yatağı hazırlığından sonra baklagil yem 
bitkisi ekimi + baklagil yem bitkisine total herbisit uygulanması +toprak işlemesiz pamuk ekimi 
yönteminde yem bezelyesinin gelişiminin en yüksek olduğu görülmüştür. Ayrıca yeşil gübre 
miktarının yıllara göre arttığı ve mısıra uygulanan kimyasal gübrenin de yeşil gübre miktarı üzerine 
olumlu etki yaptığı tespit edilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: toprak işleme, yeşil gübre, pamuk} yem bezelyesi 

ABSTRACT 

The Development of Forage Peas Before Cotton PJanti_ng in Cotton-Corn Rotation by 
Us ing Different Tillage Methods 

This study was carried out in Diyarbakır conditions. Feed peas were sown in cotton-corn 
rotation system using different tillage methods and fertilzer applications during the winter time 
that the field remains empty in order to gren manuring. lt is determined the effect of different 
tillage systems and chemical fertilizers applied to corn on the development of feed peas. The trial 
was carried out for four years and development of feed peas were observed last three years. The 
trial was carrid out in GAP International Researchand Training Center and Özkaynak variety is usedas feed peas. 

In this study tillage methods, fertilizer applications and years have been determined as 
important on development of feed peas. Legume forage crops planting fallawing the 
fragmentation of corn or cotton stalk after the seedbed preparation with cultivator and plow+ 
applying total herbicides to legume forage crops+ the development of feed peas has be en see n to 
be highest in no till cotton cultivation. Furthermore the amount of green manure has increase 
dover the years and it is determined that chemical fertilizers tha applied to corn have a possitive impact on the amount of gren manure. 
Key Words: soil tillageJ green man u re, cotton, forage pea 

83 



9. Koruyucu Toprak işleme ve Doğrudan Ekim Çaltştay1, 11-12 Mayıs 2016 Şanlıurfa 

GiRiŞ 

Tarı~sal_.ür~tim~e ~ü:d~r?leb~li.rliğin ve veriml iliğin sağ lanması, toprakların kimyasal, 
fiziksel ve bıyoloJ ık oze llıkle rının ı yıleştırılmesi ile mümkündür. Bu ise, uygun münavebe sistemi 
toprak işleme, sulama ve gübreleme işlem leriy le gerçekleştirilebilmektedir. Bilindiği gibi so~ 
yıllarda toprak yapısında meydana gelen bozulmalar nedeniyle dünyada korumalı tarım 
yöntemlerinin geliştirilmesine yönelik çalışmalara büyük önem veri lmektedir. 

Tarımsal alan l arın yanlış kullanımı ve toprak yüzeyinde bitki olmaması toprak kaybına 
neden olmaktadır. Yazlık yetiştiri len pamuk ve mısır gibi ürünlerde, kış döneminde baklagil yem 
bitkilerinin yeşil gübre olarak ekilmesi, hem toprak yapısını iyileştirmesi hem de erozyonu 
tehlikesinin azaltılmasına önemli bir katkı sağlar. Baklagil yem bitkileri hayvan gübresinin 
ekonomik olmad ığı veya uygulama güçlüğü olan yerlerde yeşil gübre olarak kullanmaya 
elverişlidirler. Tarımsal alanlarda yeşil gübrenin kullanılmasıyla toprakların fiziksel özellikleri 
iyileşmekte, organik madde muhtevası artmakta ve dolayısıyla bir sonraki ürünün verimi 
yükselmektedir. Fakat yeşil gübrelemenin etkinl i ği, uygulanacak bölgen in toprak ve iklim 
özelliklerinden öneml i bir şekilde etkilenmektedir. Ayrıca, yeşil gübreleme amacıyla yetiştirilen 
baklagil yem bitkilerinin ekimi ve toprağa kazand ırılma sında uygulanan toprak işleme ve ekim 
yöntemleri, hem girdi maliyeti hem de toprak özelliklerine etkisi yönünden oldukça önemli role 
sahiptir. 

Yapmış olduğumuz bu çalışmada, farklı toprak işleme yöntemleri altında pamuk- mısır 
münavebe sisteminde, pamuk öncesi ekilen yem bezelyesinin gelişimi izlenm iştir . 

LiTERATÜR ÖZETi 

Karakurt (2009) tarafından bildirildiğine göre, nadas uygulanmayan bölgelerde ara tarım 
veya alt tarım şeklinde yem bitkilerinin yetiştirilmesi sonucunda ana ürün v~riminde bir artış 
olacak, nadas yılında çiftçimiz tarlasını boş bırakmayarak ek bir gelir elde etmiş olacaktı r. Bununla 
birlikte hayvancılık için gerekli kaba yem açığı karşılanırken, topraklarımızın da verimliliği ve 
sürdürülebilirliği sağlanmış olaçaktır. Yapılan deneme ve araştırmalar sonucunda; farklı.bölgelerde 
uygun bitkilerle ve uygun zamanda yapılacak bir yeşil gübreleme ile toprak verimliliğinde süreklilik 
sağlanması yanındal kaliteli ve yüksek verim almanın mümkün olabildiğini göstermektedir. 

Bengisu (2011) ta rafında n bildirildiğine göre, sürdürülebilir t~rım için günümüzde en fazla 
. üzerinde durula n biyolojik ta rı m sistemlerinin devreye sokulmasıl mevcut bilgi birikimi ve 

pazarlama koşullarından dolayı zordur. Bu ned·enle, ~oprak özetliklerini iyileştiren, toprak orgar:ıik 
maddesini ve azot içeriğini artıran baklagil ve buğdaygit yem bitkilerine ekim.nöbeti sistemlerinde 
daha fazla yer verilmelidir. Adaptasyon çalışmaları da dikkate alındığında; pamuğun iki veya üç 
yılda bir ekim nöbetine alınması, pamuk ekiminden önceki kışlık ara ürün sezonunda toprak 
özelliklerini iyileştiren kışlık tek yıllık baklagil yem bitkilerine yer verilmesi gerekmektedir. 

Erdoğan ve ark. {2012) tarafından yapılan "Yeşil gübre uygulamalarının organik pamuk 
üretiminde solgunluk hastalığı (Verticillium dahliae Kleb.)'na ve verime etkileri" adlı çalışma 

sonucundal arpa ve arpa+fiğ yeşil gübre uygulamaları hastalık şiddeti üzerinde kontrol üretim 
parselinden daha yüksek bir azalmaya sebep olmuştur. Bu da her yıl pamuk ekiminin hastalık 
şiddetini arttırdığını göstermekted ir. Ortalama verim değerlerinin fiğ ve kontrol parsellerinde 
arpa+fiğ ve arpa üretim parsellerine göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Pamuk elyaf 
özellikleri bu uygulamalardan etkilenmemiştir. 

Acar ve Mülayim (2014) Konya koşullarında yapmış oldukları çalışmada, doğrudan ekim 
yöntemiyle saf veya ta hı Ila rla karışı m halinde adi fiğ, macar fiği, koca fiğ, yem bezelyesi, çe men 
ekmişlerdir . Konya şartlarında yem bitkilerinin doğrudan ekim yöntemiyle yetiştirilmesinde başarılı 
olunmuştur. 

MATERYAL VE YÖNTEM 
Bu araştırma 2009-2013 yılları arasında yılında, GAP Uluslararası Tarımsal Araştırma ve 

Eğitim Merkezi deneme alanında, tesadüf bloklarında şerit parseller desenine göre 4 tekrarlamalı 
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olarak yürütülmüştür. Denemede ana parselleri kimyasal gübre uygulam~.la.~ı ' .. alt parselleri ise 
yeşil gübrenin toprağa karıştın lma yöntemleri o luşturmuştur. Çakılı olarak yurut~ len bu çalışmada 
parsel eni 2,8 m, parsel boyu ıs m olarak belirlenmiştir. Denemede yıl kaybını aniemek amacıyla 
aynı materyal ve yönteme göre iki ayrı deneme kurul~u~~ her ~ıl he~ pamuk, hem de mısır 
sonuçları ile, her yıl hem pamuk, hem de mısır öncesi yeşıl gubre. g~zlem~ ~lı~~ıştır . Bu ~al.ışmada, 
pamuk ek imi öncesi yeşil gübre olarak ekilen yem bezelyesının gelışımı ıncelenmıştır. Sırta 
ekimlerde m2' ye 60 adet tohum, d üze ekimlerde m2'ye ııo adet tohum kullanılmıştır. Denemede 
ana parseller; 

Kimyasal Gübre Uygulaması: 
ı-Mısıra ve pamuğa kimyasal gübre uygu lanmış 
2- Mısıra ve pamuğa kimyasal gübre uygulanmamış 
Alt parseller; 
Yeşil Gübrenin Toprağa Karıştınlma Yöntemleri: 
ı-Mısır (pamuk) saplarının parçalanması+mevcut sırtiara iki sıra halinde toprak işlemesiz 

baklagil yem bitkisi ekimi ekimi + baklagil yem bitkisine total herbisit uygulanması +toprak 
işlemesiz m ısır (pamuk) ekimi (SDE) 

2-M ı sır (pamuk) saplarının parçalanması+mevcut sırtiara 
baklagil yem bitkisi ekimi+baklagil yem bitkisinin kulaklı 
karıştırılmas ı+tapan+ekim, (YGE) 

iki sıra halinde toprak işlemesiz 
pulluk+kültüvatör ile toprağa 

3-Mısır (pamuk) saplarının parçalanma sı sonrası kulaklı pulluk ve kültüvatör ile tohum 
yatağı hazırlığından sonra baklagil yem bitkisi ekimi + baklagil yem bitkisine total herbisit 
uygulanması +toprak iş lemesiz mısır (pamuk) ekimi, (DE) 

4-Mısır (pamuk) saplarının parçalanması sonras ı kulaklı pulluk ve kültüvatö r ile tohum 
yatağı hazırlığından sonra baklagil yem bitkisi ekimi+baklagil yem bitkisinin yeşil gübre amacıyla 
retovatör ile parçalanması+mısırın (pamuk) ekimi, (RE) 

S-Kontrol (Mısır (pamuk) saplarının parçalanması+sonbaharda kul aklı pulluk+ilkbaharda 
kültivatör ve tapan+ekim). (GE) 

Denemede Özkaynak yem bezelyesi çeşidi kullanılmıştır. Bu çeşit, 2008 yılında 
Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi tarafından tescil ettirilmiş olup, Tohumluk Tescil ve 
Sertifikasyon Merkezi'nin Milli Çeşit Listesinde yer almaktadır (Anonim 1). 

incelenen Özellikler; 
Bu çalışmada., pamuk öncesi yetiştirilen yem bezelyesinde bir dekar alanda n elde edilen 

yeşil ot miktarı belirlenmiştir. Bu amaçla tüm parsellerde 4 ayrı noktada 0,25 m2'1ik çemberler 
atılarak, çember içerisine düşen yem bezelyelerinin toprak üstü aksamının tamamı toplanarak 
tartılmıştır. Elde edilen veriler dekara çevrilerek, istatistik paket programı yardımıyla 
transformasyon uygulanıp normal dağılıma uygunluğuna bakıldı ve daha sonra varyans analizi 
uygulanarak önemli görülen veriler grupla ndırılm ı ştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Birim alandan elde edilen yeşi l gübre miktarına ait varyans analiz sonuçla rı Çizelge ı'de, 
araştırmalar ve çoklu karşılaştırma sonuçları Çizelge 2'de verilmiştir. 
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çizelge 1: Pamukta Ekim Öncesi Tarlada Yeşil Gübre Miktarına ait Vary A ı· T bl an s na ız a os u 
Varyasyon Kaynakları Kareler Ortalaması Serbestlik Derecesi F Değeri 

Yıl 627.506 2 88.0112** 
Tekerrü r[Yıl] 36.2355 6 5.0822 
Kim#Güb# 50.246 ı 5.6712* 
Yıi*Kim#Güb# 8.29811 2 0.9366 
Tekerrür*Kim#Güb#[Yıi]&Random 8.85979 6 0.8562 
uygulama 2658.39 4 308.4758** 
yıl* uygulama 50.2753 8 5.8339** 
tekerrür*uygulama[yıi]&Random 8.61781 24 0.8328 
kim#güb#*uygulama 10.4511 4 1.0100 
yıl*kim#güb#*uygulama 6.71824 8 0.6492 
*· 

. . - . ••• o . .. .%5 sevıyesınde onemlı .%1 sevıyesınde onemlı 
(Bu Verilere Karekök Transformasyonu Uygulanmıştır. ) 

Çizelge ı · Pamuk Bitkisinde Ekim Öncesi Tarlada Yeşil Gübre Miktarına ait Ort ı . a ama o - ı Ç ki K eger er ve o u arşı aştırma Sonuç arı 
Yeşil Gübre Kimyasal Gübre Uygulamaları Ortalama 
Uyg. 

Gübresiz Gübreli 

Yıllar Yıllar 

2011 2012 2013 Ort. 2011 2012 2013 Ort. 
SDE 463.3741 73S.5889 1043.738 747.56 357.089 795.8624 1089.991 747.64 747.60 BC 
YGE 

532.2044 714.4319 1020.468 746.9396 992.634 1020.037 919.86 837.77 AB 55.69 
DE 

418.8566 803.7331 1202.624 554.067 1004.471 1297.187 951.90 880.15 A 08,40 . 
RE 

405.2683 630.3949 908.0282 339.4026 850.6566 1173.238 787.76 717.82 c 47.89 
GE o o o o o o o o o 

Ortalama (yıl) 2011 2012 2013 
381,71 c 652,77 B 875,52 A 

Ortalama Gübresiz Gübreli 
(kimyasal 

gübre 
591.90 B 681.43 A 

D.K. 14,37 -
E:G.F. (yıl) 2,45 E.G.F. {kimyasal 1,51 . . . 

gübre} 

E.G.F.(uygula 1,99 E.G.F. (kimyasal önemsiz 
ma) gübre*uygulama) . 

Tabloda görüldüğü gibi, mısır (pamuk) saplarının parçalanması sonrası kulaklı pul luk ve 
kültüvatör ile tohum yatağı hazırlığından sonra baklagil yem bitkisi ekimi + baklagil yem bitkisine 
total herbisit uygulanması +toprak işlemesiz mısır (pamuk) ekimi uygulamasından (DE) en yüksek 
yeşil gübre miktarı elde edilmiştir. Geleneksel yetiştiricilikte yeşil gübre kullanılmadığı için doğal 
olarak en düşük yeşil gübre miktarı kontrol uygulamasında bulunmuştur. 

Yeşil gübreleme öncesi mısır bitkisine kimyasal gübre uygulamasının, yeşil gübre miktarını 
da arttırdığı gözlenmiştir. 

Ayrıca yeşil gübre miktarının yıllar bazında arttığı da gözlenmiştir. 
Tüm bu sonuçlar değerlendirildiğinde, yem bitkisinin hem DE, hem de RE konusunda 

toprağın sonbaharda kulaklı pulluk ve kültüvatör ile işlendikten sonra ekilmesine rağmen, DE 
konusunda RE konusundan daha fazla yeşil gübre amacıyla ot elde edildiği görülmektedir. Sadece 
yem bezelyesinin ekimi öncesi uygulanan toprak işleme yönteminin değil, aynı zamanda mısırın 
veya pamuğun ekiminde kullanılan yöntemin de yem bezelyesinin gelişimini etkilediği 
görülmüştür. Tüm uygulama konularında yem bezelyesine kimyasal gübre uygulanmamasına 
rağmen, yem bezelyesinden önce ekilen mısıra kimyasal gübre uygulamasının yem bezelyesinin 
gelişim i üzerine de olumlu katkı yaptığı görülmüştür. 

86 

D 

. 
-



9. Koruyucu Toprak işleme ve Doğrudan Ekim Ça/Jştay1, 11-12 May1s 2016 Şanlwrfa 

Tüm bu sonuçlar neticesinde çiftçiye DE ve YGE uygulamaları maksimum yeşil gübre 
miktarı için tavsiye edilebilir bulunmuştur. 
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ACAR R., MÜLAYiM M., 2014, Konyada Bazı Yem Bitkilerinin Doğrudan Anıza Ekim 
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Alınteri Zirai Bilimler Dergisi, Cilt 20, Sayı 1 

KARAKURT E., 2009, Toprak Verimliliği Yönünden Yeşil Gübreler ve Gübreleme, Tarla 
Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü Dergisi, 18 (1-2):48-54 

ERDOGAN 0 ., GÖRE M.E., ÖZBEK N., 2012, Yeşil Gübre Uygulamalarının Organik Pamuk 
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Adana ilindeki Çiftçilerin Koruyucu Toprak işleme ve Doğrudan 
Ekim Hakkinda Bilgi Düzeylerinin Belirlenmesi Üzerine Bir Araşt1rma 

M. Murat TURGUT1
, Fatih BARUTÇU2 

1
Dicle .~niversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarım Makinaları ve Teknolojileri Mühendisliği Bölümü, Diyarbakır 

2
Zirai U retim Işletmesi Tarımsal Yayım ve Hizmetiçi Eğitim Merkezi Müdürlüğü, Adana 
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Bu çalışma, Adana ili ve ilçelerinde bitkisel üretim yapan tarım iş l etmelerinin, koruyucu 

toprak işleme ve doğrudan ekim yöntemleri hakkında bilgi düzeylerinin belirlenmesi amacıyla 

yapılmı~tır. Bu amaçla il genelinde rastgele seçilen 135 adet işletme sahibiyle bir anket çalışması 

yürütülmüştür. Anket kapsamında üreticilerin mevcut toprak işleme alışkanlıkları, sürdürülebilir 

tarım, yeşil gübre, örtü bitkisi, koruyucu toprak işleme, doğrudan ekim kavramları hakkındaki bilgi 

düzeyleri ve uygulamaları belirlenmiştir. Ele alınan işletmelerin %83' ünün toprak işlemede kulaklı 

pulluk kullandığı ve %92'sinin anız yaktığı görülmüştür. işletmelerin %83'ünün toprak analizi 

yaptırdıkları ancak sadece %32'sinin bu sonuçlara göre üretim programı yaptıkları görülmüştür . 

Anket uygulanan üreticilerin % 62'si koruyucu toprak işleme terimini, %27'si de doğrudan ekim 

terimini daha önce hiç duymadıklarını ve bilgilerinin olmadığını belirtmiştir. 

Anahtar kelimeler: Anket, koruyucu toprak işleme, doğrudan ekim, bilgi düzeyi 

ABSTRACT: 

AResearch on Determination of Knowledge Level of the Farmers about 

Conservation Tillage and DirectSeeding in Adana Province 

This study is performed to determine the knowledge level of farmers in Adana province 

about conservation tillage and direct seeding methods.to demonstrate the effective disclosure 

methods of producers were aimed. For this purpose, original data collected by a survey from 

owners of the farms in Adana province. Existing soil tillage practices of the farmers and the 

knowledge about sustainable agriculture, green manure, cover crops were defined. lt is 

determined that 83% of -the managements tilled the so il by using moldboard plough and 92% of 

the farmers burns the residue. 83% of the producer send samples for soil analyze but only 32% of 

them uses soil analyze result in production. 62% of the farmers stated that they have no 

knowledge and have not heard about conservation tillage likewise 27% of them are about direct 

see d ing. 
Keywords: Survey, conservation tillage, direct seeding, knowledge level 

GiRiŞ 
insanoğlunun aktif toprak işleme serüveni M.Ö. 4000-6000 yıllarında bereketli 

Mezopotamya toprak l arında "Ard" adı verilen ilk ahşap pulluğun icadıyla hız kazanmıştır (Şekill). 

Şekill . ilk ahşap pulluk 'Ard' (Anonymous, 2007) 
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Avrupa'da M.S. S. w'da kullanılan saban demirleri, M.S. 8.-10. yy'da toprağı devirme 
özelliği kazandırılarak günümüz pullukianna en benzer şeklini al m ı ştır (Şekil 2) . 

Şekil 2. Toprağı devirme özelliği kazandırılan ilk pulluklara örnek (Anonymous, 2007) 

o yıllardan günümüze kadar yüzyıllarla ifade edilecek zaman dilimi içerisinde, değişik 

coğrafyalarda, bölgesel iklim ve toprak koşullarına göre farklı tasarımda pulluklar kullanılmıştır. 
1830'1u yıllarda ise ABD'de John Deere ta rafında n d ökme demirden imal edilmiş kulaklı pullukların 
satışına başlanmıştır. Zamanla, tarımsal üretimin en önemli güç kaynaklarından birisi olan 
traktörün yaygınlaşmasıyla birlikte kulaklı pullukların kullanımı da yaygınlaşmıştır. Öyle ki, pulluk 
dünyada toprak işleme uygulamalarının vazgeçilmez ana ekipmanı haline gelmiştir. 

Günümüzde, artan dünya nüfusuna karşılık sınırlı hatta azalan toprak ve su kaynaklarının 
korunması önem kazanmıştır. Bu noktada "koruyucu toprak işleme" kavramı gelişmiştir . Koruyucu 
toprak işleme; su ve toprak erozyonunu azaltmak ve toprak verimliliğini sürdürebilmek amacıyla, 

toprak yüzeyinin en az %30'unun bitki artıklarıyla ya da 1120 kg/ha organik madde ile kaplandığı 
toprak işleme sistemidir. Koruyucu toprak işlemenin üç anahtar prensibi (Derpsch ve ark, 2014): 

1- Sürdürülebilir üretim tekniklerine bağlı kalarak toprağa müdahaleyi en aza indirgemek 
2- Uygun ürün ve anız yönetimiyle toprak yüzeyini maksimum oranda kaplamak 
3- Ürün nöbeti, örtü bitkisi ve diğer .entegre sistemleri kullanarak toprak biyolojik 

aktivitesini canlandırmak 
şeklinde sıralanabilir. 

Koruyucu toprak işlemeye yönelik ilk girişimlerden birisi 1937 yılında ABD' de başlatılan 
'toprak koruma hareketi' ve 'koruyucu tarım"ın devlet politikası haline getirilmesidir. Dünyada ise 
toprak korunumu ile ilgili uygulamalar 20. w'ın ikinci yarısında gelişmeye başlamıştır. 2013 yılı 
itibarıyla, dünyada koruyucu toprak işleme alanları 157 milyon hektara ulaşmıştır (FAO, 2014). Bu 
rakam toplam işlenebilen arazinin %11'ini oluşturmaktadır. 

. . 

Çizelge 1. Ülkelere göre koruyucu toprak işleme yapılan tarım arazisi miktarı (FAO, 2014) 
Ülke 1000 ha 
ABD 3S 613 
Brezilya 31811 
Arjantin 29181 
Kanada 18 313 
Avustralya 17 69S 
Çin 6 670 
Rusya 4 soo 
Paraguay 3 000 
Kazakistan 2 000 
Hindistan ı soo 
Uruguay ı 072 
Ispanya 792 
Diğer 4 8S4.06 
TOPLAM 1S6980.96 
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Çizelge 1 incelendiğinde, ilk üç sırayı ABD, Brezilya ve Arjantin'in aldığı görülmektedir. Çizelge l 'de yer almayan Türkiye'nin koruyucu toprak işleme yapıl an tarım arazisi varlığı 2013 yılı itibarı ile 45000 ha olarak bel irtilmiştir (FAO, 2014). 
Doğrudan ekim, son yıllarda dünya genelinde yaygınlaşmaya başlayan bir diğer ekim yöntemidir. ll. Dünya savaşından sonra 2,4-D sistemik herbisitin bulunması ve 1962 yılında satışına başlanan paraquat etkili herbisitin yaygınlaşmasıyla her geçen yıl artan miktarda tarım arazisinde doğrudan ekim yöntemi uygulanmaktadır. Doğrudan ekim en basit şekilde 
önceki ürün hasadından sonra herhangi bmr toprak i ş leme yapılmaksızın, normal ekim 

makinalarından farklı olarak özel olarak tasarlanmış doğrudan ekim makinaları ile gerçekleştirilen ekim işlemi olarak tanımlanır. Bu işlemin başarı l ı olması uygun ürün nöbeti, etkin zararlı hastalık ve yabancı ot kontrolü, sisteme uygun makine-ekipman seçimi, uygulayıcıların bilgi ve tecrübe düzeyi gibi çeşitli etkeniere bağ l ıdır. Doğrudan ekim yöntemi, bazı kaynaklarda koruyucu toprak 
işleme yönteminden ayrı olarak kabul edilmekle birlikte nihayetinde toprak korunumuna yönelik bir yöntemdir. 2009 yılı veri lerine göre dünyada yaklaşık 111 milyon hektar alanda doğrudan ekim yöntemi uygulanmaktadır (Derpsch ve ark., 2010). Doğrudan ekim yöntemini en hızlı benimseyen ülkeler ise ekilebilir arazilerinin %70'inde bu yöntemi uygulayan Latin Amerika ülkeleridir. Bu hızlı artışın sebebi, 90'1ı yıllarda Latin Amerika ülkelerinde devlet destekli birçok kurum, kuruluş ve kooperatifin doğrudan ekim yöntemine eğitim, uygulama ve maddi destek sağlamasıdır. 2009 yı lı itiba rı ile ülkelere göre doğrudan ekim uygulanan tarım arazisi büyüklükleri Çizelge 2'de görülmektedir. Çizelge 2 incelendiğinde ilk üç sırayı ABD, Brezilya ve Arjantin'in aldığı 
görü lmektedir. 

Çizelge 2. Dünyada 2009 yılı itibarıyla doğrudan ekım yapılan tarım arazisi büyüklükleri (Derpsch ve ark., 2010) 

Ülke 1000 ha 
ABD 26 soo 
Brezilya 25 502 
Arjantin 19 719 
Kanada 13 481 
Avustralya 17 000 
Paraguay 2400 
Çin . ı 3'30 
Kazakistan 1200 
Bolivya 706 
Uruguay 655.1 
ispanya 650 
Diğer 1612 
TOPLAM 110 755.1 

Koruyucu toprak işleme ve doğrudan ekim yöntemlerini etkin şekilde uygulayan ülkeler, bu başarıyı bizzat üreticileri sistemin içerisine sokarak yakalamışlardır. Çiftçileri, yüzyıllardan beri süregelen toprak işleme alışkanlıklarından vazgeçirmek, onlara yeni ür~~im yöntemle~ini benimsetmek ancak sosyo-ekonomik planlama la rla gerçekleştirilebilir. U lkemiz genel ı ne bakıldığında, çiftçilerimiz koruyucu toprak işleme ve doğrudan ekim uygulamalarına halen çok uzak konumdadır. B i rçoğu bu yöntemlerden habersiz, bilgi sahibi olanlarda uygulama noktasında çekimserdir. Bu alanda yapılan çalışmalar ise Üniversitelerin ve Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı bünyesindeki araştırma müdürlüklerinin kendi gayretleriyle yürüttüğü ça lışmalardan öteye gidememiştir. Yapılan bu çalışmalar ise çiftçilere istenilen düzeyde ulaşamamıştır. Son yıllarda üreticilerle birlikte örnek uygulamalar yapılmaya başlanmışsa da, Türkiye' dev doğrud~n ekim yapılan tarım alanlarının toplam ekilebilir arazilerin ancak %1'i kadar oldugu tahmın edilmektedir (Çelik, 2015). Çay ve ark. (2015), Çanakkale yöresindeki anket ça lışma larında ve 
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Küçükkongar ve ark. (2014) Konya ilindeki anket ça l ışmalarında, yöre üreticilerinin koruyucu toprak işleme ve doğrudan ekim konularında çok az bilgiye sahip olduğunu, bilgisi ola nlarında 
uygulama noktasında isteksiz olduğunu belirtmiştir. 

Adana, Çukurova'nın bereketli toprakları üzerinde buluna n, 2015 yıl ı itibarı ile yaklaşık 490 bin hektarlık üretim alanına sah ip bir ildir (TÜiK, 2016). Bölgede iklim şartlarının elverişli olması, yılda iki ürün yetiştirmeye imkan tanımıştır. Bu üretim imkanı bilinçsiz ve yoğun toprak işlemeye neden olmaktadır. Ayrıca özellikle ll. ürünün hasadından sonra tarlada kalan anızın yakılması, en 
sık başvurulan yöntemdir. 

Bu çal ışmada, Adana ili ve ilçelerindeki üreticilerin mevcut toprak işleme alışkanlıkları ile koruyucu toprak işleme ve doğrudan ekim yöntemleri hakkında bilgi düzeyleri ve bu yöntemlere bakış açıları araştırılmıştır. Ayrıca, başta anız yakılması olmak üzere çiftçilerin hangi koşullarda geleneksel toprak işleme yöntemlerini terk edebilecekleri öğrenilmeye çalışılmıştır. 

MATERYAL ve YÖNTEM 
Araştırmanın materyalini, Adana ili ve ilçelerinde bitkisel üretim gerçek leştiren tarımsal işletme sahiplerinden anket yolu ile toplanan orijinal nitelikteki veriler oluşturmuştur. Anket yap ılacak ilçe, köy ve kasabalar ilde bitkisel üretimin yoğun olarak yapıldığı merkez Seyhan ile Yüreğir ilçeleri ve Ceyhan ve Karataş ilçelerinde rastgele seçilmiş ve ilgili bölgeye gidilerek üreticiler ile yüz yüze görüşülmüştür. Tarımsal iş l etmeleri temsil eden toplam 135 adet üreticiye anket uygulanmıştır. Elde edilen veriler MS Excel programına girilmiş ve bir veri tabanı hazırlanm ı ştır. Toplanan veriler değerlendirilmiş ve bu bildiride sunulmuştur. 

ARAŞTIRMA BULGULARI 
Ankete katılan üreticilerin toplam arazi varlığ ı 44050 dekardır. Bu arazının 38666 dekarında sulu, 5384 dekarında kuru koşullarında üretim yapılmaktadır. Ürün desenine bakıldığında üreticilerin geneli, ana ürün buğday+ll. ürün mısır veya ana ürün buğday+soya/yer fıstığı ekimi yapmaktadır. işletmelere ait arazi büyüklükleri dağılımı Çizelge 3'te göry lmektedir. 

Çizelge 3. işletmelerin arazi büyüklükleri dağılımı 
Arazi D 

Büyüklüğü (da) ağılım (%) 
<SO 10 . . 
51-100 19 
101-150 10 
151-200 11 
201-250 9 
251-300 6 
301-350 s 
351-400 7 
401-450 3 
451-500 4 
501-1000 13 
>1000 4 
TOPLAM 100 

Çizel~e 3'te görüldüğü üzere ankete alınan işletmeler arasında arazi varlığı bakımından 51-1_00 ?a ~ras~ ~~~ 501-1000 da arası büyüklükteki işletmele r oran olarak daha fazladır. Ankete katılan ~ıftç!lerın ~gıt~_m _ düz~yleri incelendiğinde, %2tsin in ilkokul, %14'ünün ortaokul, %54'ünün lise, %10 unun ıse unıversıte mezunu olduğu belirl enmiştir (Şekil 3). 
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ll İlkokul 

11 Ort:ıokul 

u use 
%54 

11 Üniversite 

Şekil3. Ankete katı lan üreticilerin eğitim düzeyi 

işletmelerin %93'ünün çiftçi kayıt sistemine (ÇKS) kayıtlı olduğu belirlenmiştir. ÇKS'ye 
kayıtlı çiftçilerin %83'ü toprak analizi yaptırmaktad ı r. Ancak toprak ana lizi yaptıran çiftçilerin 
sadece %37'si toprak analiz sonuçlarını üretimde dikkate almaktadır. 

işletmelerin a let-makinalarını %92 sat ı n alma yoluyla, %1 satın alma ve ödünç alma 
yoluyla, %5 ödünç alma yoluyla ve %2 kiralama yoluyla temin ettikleri görülmüştür (Şekil4). 

%5 
%1 \ ......., __ 

llSatıl alma 

llSatlı ama-ödünç 
alma 

U Ödünçalma 

liKira 

Şeki l 4. işletmelerin alet-makine temin etme yolları 

Anket kapsamında ki işletmelerin toprak işleme alışkanlıkl arı hakkındaki veriler 
ince lendiğ i nde, ekim öncesi tarla hazırlığında ku l aklı pulluğun il genelinde %93'1ük bir oranla çok 
yaygın olarak kullanıldığı görülmüştür. Üreticilerin %84'1ük bir oranla toprak analizi yaptırdığı 
ancak gübreleme planlamasında bu ana lize büyük çoğun l uğunun (%63) uymadığı belirlenmiştir. 
Çiftçilerin toprak analizini, bilimsel üretim tekniklerin i göz önüne ald ı kları için değil, ÇKS'ye kayıtlı . . 
olma la rından dolayı yapmaları gereken zorunlu bir prosedür olarak gördükleri ortaya çıkmaktadır 
(Çizelge 4). Küçükkaya ve Özçelik (2014), Ankara i li Gölbaşı ilçesinde bulunan üreticilerle yaptıkları 
anket çalışmasında da toprak analizi sonuçlarına uymayan çiftçilerin %56.66' l ık bir oranla analiz 
sonuçlarına uyanlardan fazla olduğunu belirlemişlerdir. 

Çizelge 4. işletmelerin ekim öncesi uygulamaları 
Evet Hayır 

ll. ürünekilişi yapıyor %72 %28 
Anız yakıyor %92 %7 
Toprak analizi yaptınyar %83 %17 
Toprak analizini dikkate 
alıyor %37 %63 

Anız yakan %92'1ik çiftçi gurubunun %83'ü anız yakmanın zararların ı bilmekteancak yine 
de an ı zı yakma yoluna gitmektedir. Anket kapsamındaki çiftçilere anız yakmaktan hangi durumda 
vazgeçecekleri sorulduğunda büyük çoğunluğunun (%73) anıza ekime maddi destek istedikleri 
gôrulmuştür. Buna karşın anız yakmaya verilen cezaların artırılması halinde anız yakmaktan 
vazgeçeceklerini bildiren üreticilerin oranı sadece %2'de kalmıştır. Yapılan anket ile ortaya çıkan 
bu durum, yeni yöntemleri benimsetme noktasında ceza yönteminden ziyade ödül ve destek 
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sisteminin daha etkili olacağını göstermiştir. Çiftçilerin hangi durumlarda anız yakmaktan 
vazgeçebilecekleri Şekil S'te görülmektedir. 

11 Anıza ekinemaddi 
destek 

• Sap/saman-Anrza 
eldme maddi destek 

u Anız yalomına ceza 
vertllrse 

11 Anız yönetımili 
~renlrse 

u Hiçbir zaman 

Şekil s. işletmelerin anızyakmaktan vazgeçme koşulları 

üreticilerin %83'1ük bir kısmı her ekim dönemi öncesi pulluk kullandıklarını belirtmiştir. Çiftçilerin toprak işleme ile toprak organik maddesi (T.O.M .) ve toprak erozyonu arasındaki ilişki hakkında bilgi düzeylerinin düşük olduğu görülmüştür (Çizelge 5) . Bu ilişkilerin her ikisini de bilen %27'1ik çiftçi grubunun %57'si pulluk kullanmaya devam etmektedir. 

Çizelge S. işletmelerin ekim öncesi uygulamaları 

Pulluk kullanıyor 
Toprak işleme-T.O.M ilişki sini biliyor 
Toprak I şleme-Erozyon ilişkisini biliyor 
Her ikisini de biliyor 

Evet Hayır 

%83 
%30 
%36 
%27 

%17 
%70 
%64 
%63 

01.01.2016 tarihli ve 29580 sayılı Resmi Gazetede yayımlanan 29.12.2015 tarihli ve 2015/8353 sayılı Bakanlar Kurulu Kararında; bazJ mallara uygulanacak KDV oranları, ÖTV oran ve tutarları ve tütün fonu tutarları yeniden belirlenmiştir (Anonim, 2016). Bu mallar arasında Gıda, Tarım ve Hayvancıl ı k Bakanlığı tarafından tescil edilen gübreler de yer almaktadır. Ankette, işletmeJere gübrede KDV indirimi olması halinde, kullandıkları gübre miktarında değişik olup olmayacağı sorulmuştur. işletmelerin %61'i KDV indiriminden sonra daha fazla miktarda gübre kullanacaklarını 
belirtmiştir. 

Çizelge 6. işletmelerin bazı koruyucu toprak işleme kavramları hakkındaki bilgi düzeyleri 
Tanım 

Sürdürülebilir 
Tarım 

Yeşil Gübreleme 
Örtü Bitkisi 
Koruyucu Toprak 
işleme 
Doğrudan Ekim 

Duymad1m ve Duydum ama Bilgim Duydum ve 
Bilgim Yok Yok Bilgim Var Uyguluyorum 

%30 %19 

%65 %6 
%30 %50 

%62 %21 

%27 %48 

%49 
%27 
%19 

%16 
%21 

%2 
%2 
%1 

%1 
%4 

Koruyucu toprak işleme kavramı içerisinde yer alan yöntemlerden sürdürülebilir tarım, yeşil gübreleme, örtü bitkisi ve doğrudan ekim uygulamalarına dair bilgi düzeyinin ve özellikle uygulamanın, anket kapsamındaki çiftçiler arasında oldukça düşük olduğu görülmüştür (Çizelge 6). Anket uygulanan üreticilerin% 62'si koruyucu toprak işleme terimini, %27'si de doğrudan ekim terimini daha önce hiç duymadıklarını ve bilgilerinin olmadığını belirtmiştir. Toplamda %69' 1uk bir grup koruyucu toprak işleme ve doğrudan ekim terimlerini daha önceden duyduğunu ancak 
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bilgilerinin olmadığını be lirtmiştir. Ankete ve rilen cevaplardan, Çizelge 6'daki kavramların hepsini 

duyan çiftçilerin oranı %9 iken, bu kavramların h içbirini daha önce duymayıp herhangi bir bilgisi 

olmayan %17' 1ik bir çiftçi grubunun olduğu belirlenmiştir. Bu çiftçi grubu ayrıca bu konular 

hakkında herhangi bir yerden bilgiye ulaşma gereği de duymamıştır. Doğrudan ekim yöntemini 

uygulayan %4' 1ük üretici grubu tarlalarında organik madde artışı ve sulama aralıklarının uzamasın ı 

yöntemin olumlu yönle ri o larak belirtirken, gözlemledikleri verim düşüklüğünü o lumsuz yön olarak 

belirtmişlerdir. 

Üreticilerin, koruyucu toprak işleme ve doğrudan ekim hakkında bilgiye ulaştıkları 

kaynaklar ince lend iğinde büyük çoğunluğunun (%42) Çiftçi TV ve internet yoluyla bilgi edindikleri 

belirlenmiştir (Şekil 6). Çay ve ark. (2015) çalışma larında Çanakkale yöresindeki çiftçilerin de 

koruyucu toprak işleme kavramları hakkında ki bilgilere en çok Çiftçi TV ve internet yoluyla 

ulaştıkları belirlenmiştir. 

li1 Ziraat Fakültesi 

IITanm İl/İlçe 
Müdüruğü 

gTanm 
Danışmanı 

li Çiftçi Tv­
Internet 

Şekil6. Üreticilerin koruyucu toprak işleme kavramları hakkında bilgi edinme yolları 

Ankete katılan çiftçi ler in %21'i daha önce hiç doğrudan ekim makinası görmediklerini 

belirtmişlerdir. Çiftçiler doğrudan ekim makinasını en çok fuarda (%51) gördüklerini belirtmiştir 

(Şeki17). 

1% 

2% 

a Bayl-Fu ar 

liTe:vudık 

Iii Bayi-Fuar-Tanıdık 

51 o/o U Kendisinde var 

Iii Görmedim 

Şekil 7. Doğrudan ekim makinasının görülme yerleri 

Doğrudan ekim makinasını bir şekilde gören %79'1uk çiftçi gurubunun ise sadece %38'i 

doğrudan ekim makinası ile normal ekim makinası arasındaki farkı bilmektedir. Ankete alına n 

üret icilerin sadece %24'ü doğrudan ekim makinası nın satışında devlet desteği verildiğini bildiğini 

belirtmiştir. 

Anket kapsamındaki üreticilere koruyucu toprak işleme ve doğrudan ekim yöntemleri 

hakkında bir eğitim programına katılma istekleri sorulmuştur. işletmelerin sadece %35'i 

düzenlenirse bu eğitimiere katılmak istediğini belirtmiştir (Şekil 8}. 

70% ~---------------------------------------------------
60% 
SO% +----------------------------------
40% ~---------------------------------
30% +------
20% +------
10% J-----

Eğıtim almak ısterim Eğitim almak istemem 

Şekil 8. üreticilerin koruyucu toprak işleme ve doğrudan ekim konularında eğitim alma isteklerı 
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Anket kapsamındaki çiftçilere son olarak hangi koş~.ııar~~ k~ruy~c~ top~ak iş~em: ve doğrudan ekim yöntemlerini deneyebilecekleri sorulmuştur. Uretıcılerın buy~k ço.gunlugu (%80) sadece maddi destek ve maddi desteği kapsayan koşullarda deneme ekımlerı yapacaklarını belirtmiştir (Çizelge 7). Maddi destek ile birlikte eğitim desteği ve yöntemin ya~gınlaş~a.sı halinde 
deneme ekimleri yapabi leceğini bildiren çiftçi oranı da toplamda %55 olarak belırlenmıştır. 

Çizelge 7. işletmelerin koruyucu toprak işleme ve doğrudan ekim deneme koşulları 
Koruyucu toprak işleme ve doğrudan ekim deneme koşulları % 
Maddi destek 25 
Maddi destek-Birilerinden gördükten sonra-Yaygınlaşırsa 28 
Maddi destek-Eğitim desteği-Birilerinden gördükten sonra 27 
Birilerinden gördükten sonra-Yaygınlaşırsa 7 
Yaygınlaşırsa 

3 
Hiçbir zaman 10 

TARTIŞMA ve SONUÇ 
Araştırma kapsamında elde edilen bilgiler değerlendirildiğinde, Adana ili genelinde 

üreticilerinin koruyucu toprak işleme ve doğrudan ekim yöntemleri hakkında bilgi seviyelerinin oldukça düşük olduğu görülmüştür. Üreticiler koruyucu toprak işleme ve doğrudan ekim 
kavramlarını öğrenme noktasında hevesli olsalar da maddi destek sağlanmadan uygulamaya 
geçmekte çekimser davranmaktadır. Gerek yurtiçi tarımsal üretimdeki düşük kar marjları gerekse 
yurtdışı piyasalardaki düşük rekabet gücü, çiftçilerin yeni üretim tekniklerini kabullenmesinin önündeki en önemli engellerden birisidir. Çünkü üreticilerimizin sonunu bilmedikleri yeni yöntemler için maddi risk alma lüksü yoktur. Dünyadaki örneklere bakıldığında, hükümetlerin ilk olarak koruyucu tarım politikalarını ülkesel bazda yaydığı ardından alt unsur olarak koruyucu toprak işleme ve doğrudan ekim _uygulama ları na ciddi anlamda eğitim ve maddi destek sağladıkları görülmektedir. Bu fonlar sağlanırken, FAO gibi birçok uluslararası kuruluşunda desteği 
alınmaktadır. 

Anket kapsamında çiftçilerin artan yakıt maliyetleri, toprakta nem kaybına yol açması vb gerekçelerle kulaklı pulluk kullanımı zamanla terk etme eğiliminde oldukları görülmüştür. Bazı çiftçiler ise uyguladıkları yöntemlerin koruyucu toprak işleme kapsamında olduğunun farkında değildir. Üreticilere yeni tarımsal uygulamaların ve özellikle anız yakmanın zararlarının 'benimsetilebilmesi için eğitim, ödül ve teşvik sisteminin getirilmesi gerektiği, ceza sisteminin artık çiftçiler üzerinde caydırıcı olmaktan çıktığı görülmüştür. 
Üreticilerin koruyucu toprak işleme ve doğrudan ekim konularında ziraat fakülteleri ve tarım il/ilçe müdürlüklerinden çok, çiftçi TV'Ieri ve internetten bilgiye ulaşmaya çalıştıkları ortaya 

çıkmıştır. Bundan yola çıkarak ziraat fakültelerinin ve tarım il/ilçe müdürlüklerinin bilgi ve tecrübelerinin üreticilere aktarılmasında zayıf kalındığı görülmektedir. Belki de bu bilgi ve tecrübenin toplumun yeni alışkanlıkları gözetilerek görsel, işitsel ve yazılı medya araçlarıyla aktarılması yoluna gidilmelidir. 
Adana ili örneğinde yapılan bu çalışmanın benzeri, önceki dönemlerde Çanakkale ve Konya illerinde de yapılmıştır. Türkiye'nin değişik bölgelerinde yürütülecek olan bu tip çalışmalarla bir veri bankası oluşturulması ve bu verilere göre ülkesel bir yol haritasının çizilmesi, koruyucu toprak işleme ve doğrudan ekim kavramının ve uygulamalarının oturması bakımından faydalı olacaktır. 
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Baz1 Yer fıstığı Çeşitlerinde Farkh Toprak işleme Yöntemlerinin Verim, Verim 
Parametreleri ve Yağ Oranına Etkisi 

Orhan KARA1 Çiğdem BOYDAK
1 

1 Zir.Yük.Müh., Bahçe kültürleri Araştırma istasyon Müdürlüğü Alata/Mersin, 1 Zir.Yük.Müh., Bahçe kültürleri Araştırma istasyon Müdürlüğü Alata/Mersin, 

ÖZET 
Çerezlik yer fıstığı üreticisi bölgede genel olarak geleneksel toprak işleme yöntemini ku llanarak; fazla sayıda alet ve makine ile enerji girdisinin yüksek olduğu bir üretim yapmaktadır. Toprak işleme yöntemleri konusunda bitki için ideal çim lenme ve çıkışı sağlayacak aynı zamanda birim alanda yüksek verim için alet-makine sayısı ile enerji girdisini azaltacak çalışmalar yapılması gerekmektedir. Bu çalışmada çerezlik üretimi yapılan yer fıstığı çeşitlerinde, farklı toprak işleme yöntemlerinin verim ve verim unsurlarına etkileri araşt ı rılmıştır. Bu amaçla tesadüf blokları bölünmüş parseller deneme desenine göre yürütülen araştırmada; 2 farkl ı yerfıstığı çe ş id i ile 4 farklı toprak işleme yöntemi kullan ı lm ıştır. Araşt ı rma da denemeye alınan yer fıstığı çeşitlerinin dekara verim, 100 tohum ağırlığı, iç oranı(%) ve yağ oranı gibi önemli özellikleri incelenmiştir. Çalışma sonucunda verim 367,86 kg/da ile 544,66 kg/da yağ oranı% 46,950 ile % 49,736 arasında değiştiği belirlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Yer fıstığ ı , verim, toprak işleme, yağ oran ı 

The Effect of Different Soil Tillage Methodson Yield, Yield Pa rameters and Oil Ratio in 
Some Peanut Cultivars 

ABSTRACT 
Confectionary manufacturer of peanut cultivation in the overall number of tools and machinery is used, high energy inputs are produced w ith conventional tillage method. For plants on so il cuft ivation methods to provide the ideal germination and output, the number of tools-machines and it works to reduce the energy input is required. In this study, the effects of different tillage methods in the confectionary peanut varieties yield and yield components were investigated .. For this pupose, the experimental design was completely randomized blocks and 2 different peanut va riet ies with 4 . 

. . different t illage methods were used in the study. As result, the varieties of peanuts wit h t illage method are concerning to the yield 367,86- 544,66 kg/da, oil ratio% 46,95-49,736 was determined to vary between. 
Key words: Peanut, yield, tillage, oil ratio 

GiRiŞ 

Yer fıstığı (Arachis hypogaea); baklagil bitkisidir, tek yıllık ve yazlık olarak yetiştiri l ir, tarla tarımı içinde yağ bitkileri grubundandır ve meyvelerini toprak altında meydana getirmesiyle diğer bitkilerden fark l ı l ı k gösterir. Gerek insan g ıdası, gerek hayvan yemi ve gerekse toprağı azot yönünden zenginleşti rmesi bakımından çok önem li bir yağ ve protein bitkisidir (Kadiroğlu, 2013 ). Dünyadaki yağl ı tohumlu b itki üretim alanı bakım ı ndan, yer fıstığı yaklaşık %8'1ik pay ile soya, pamuk çiğiti, kolza ve ayçiçeğinden sonra en fazla ekiliş a l anına sahiptir. Üretim miktarı bak ımından, dünyadaki toplam tek ve çok yıllık yağlı tohum üretiminin % 4.2'sini kabuklu yer fıstığı üretimi ve dünya bit kisel yağ üretiminin %4'ünü ise yerfıstığı yağı o luşturmaktadır. Dünyada yerfıstı ğı üretiminin %75'i yemeklik yağ olarak değe rle ndi rili r ve bunun küspesi hayvan yemi olarak değe rl e n dirilir. Geri ka lanı ise ye r fıstığ ı ezmesi ve çerez gibi gıda amaç lı değerlend i rilmektedir. Yer fıst ığı yağı Hindistan'da en ucuz ve yaygın kullanıla n yağd ır(Kadiroğlu, 2013). 

97 



9. Koruyucu Toprak işleme ve Doğrudan Ekim Çaltştayt, 11-12 Mayts 2016 Şanlturfa 

Tohumlarında yüksek oranda (% 45-55) yağ bulunur ve birim alandan elde edilen yağ verimi 
de diğer tarla ürünlerine göre daha yüksektir. Yer fıstığı yağında %45-60 o leik asit, %20-40 linoleik 
asit, %5-10 palmitik asit ve %3-7 stearik asit bulunmaktadır. Yağında antiaksidan bir madde olan 
tokoferol (E vitamini) bulunması ve yüksek o le ik asit içermesi nedeniyle yağının stabilitesi ve raf ömrü 
yüksektir. Yüksek oleik asit içeriğine sahip olduğu için yüksek yanma sıcaklığına sahiptir ve bu nedenle 
dünyada kızartma yağı olarak çok tercih edilmektedir. Gıda sanayisinde rafine edilmiş yer fıstığı yağı; 
margarin, mayonez, sos, bisküvi, pasta, gevrek, şeke rleme yapımında ve balık konserveciliğinde 
kullanılır. Düşük kaliteli yerfıstığı yağları; boya, sabun yapımında, kozmetik ve farmasötik ürünlerin 
elde edi lmesinde ve biyodizel üretiminde kullanılır (Kadiroğlu, 2013). 

Yer fıstığı kazık köklüdür, bir ana kök ve bunun etrafında birçok yumak halinde yan kökler 
mevcuttur. Yan kökler ana köke dikey vaziyettedir. Köklerin büyük çoğunluğu 5-35 cm derinlikte 
olmak üzere bazıları 90-120 cm derinliğe kadar inebilir. Ortalama yaş kök ağırlığı toprak üstü yaş 
ağırlığının % 14'ü kadardır. Ana ve yan kökler üzerinde urcuklar şeklinde nodüller (havanın 
serbest azotunu bağlayan Rizabiyum bakterilerinin bulunduğu yumrucuklar) bulunur. 

Yer fıstığı iklim ve toprak yönünden oldukça seçicidir. Türkiye'de Akdeniz ikliminin etkisinde 
kalan bölgelerde hafif bünyeli tarım topraklarında sulanarak yetiştirilmektedir. Yer fıstığı drenajı ve 
havalanması iyi, tınlı kum ve ya kumlu tın bünyede organik maddesi orta düzeyde, kireççe zengin, 
pH1 sı 6.0-6.4 arasında olan topraklarda çok iyi yetişmektedir (Carrie vd, 1978). Yer fıstığı gibi 
meyveleri toprak altında gelişen tarla bitkilerinin yetiştirildiğinde arazilerde başarı için öncelikle 
tohum ekimine en uygun toprak işleme yönteminin belirlenerek iyi bir tohum yatağının 

hazırlanmasına bağlıdır. Kullanılacak toprak işleme yöntemleri toprak bünyesine, toprak işlemeden 
önce hasat edilen bitkiye, ekimi yapılacak bitkiye ve mevcut mekanizasyon varlığına göre 
değişmektedir. Bununla birlikte, gelişen çevre bilinci, ekonomik üretim talepleri ve enerji 
kullanımında tasarrufa gitme zorunluluğu nedeniyle son yıllarda, dünyada ve Türkiye, de toprak 
işlemede köklü değişikiJkler yapılmaya başlanmıştır (Aykas ve ark., 2009). Yer fıstığı yetiştiricilinde 
iklim ve sulama probleminin yaşanmadığı yerlerde, en önemfi konu toprağın yap ı sıdır. Baklagiller 
familyasında yer almasına karşın, meyvelerini toprak içinde meydana getirmesi nedenjyle toprak 
işlem-e büyük önem taşımaktadır. Yer fıstığında çiçek döllendikten sonra· yumurtalık uzayara k ginoforu 
oluşturur ve bu ginaforlar toprak içerisine girerek kapsülü toprakta geliştirir. Şayet toprak ağır yapılı 
killi özelliğe sahipse ginaforların toprağa giriş yapması zorlaşır. Eğer uygun toprak işleme yöntemi 
kullanılmazsa kapsüllerin topraktan sökü lmesi zorlaşı r ve hasat kayıpları artar. Bu durum da yer 
fıstığının verimini etkilemektedir. 

Yer fıstlğı çapa· bitkisi olması nedeniyle yetişme süresi boyunca devamlı çapalanır ve toprak 
kabartılır. Dolayısıyla yaba ncı otlardan temizlenmiş·, hava la nmış bir toprak bıraktığında n; iyi bir ekim 
nöbeti bitkisidir. Her türlü kültür bitkisiyle ekim nöbetine girebilir. Ana ürün olarak yetiştirilebildiği 
gibi, hububattan sonra ikinci ürün olarak da yetiştiri l ebilir. 

Bu çalışmada çerezlik üretimi yapılan yer fıstığı çeşitlerinde, farklı toprak işleme 
yöntemlerinin verim ve verim unsurlarına etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla tesadüf blokları bölünmüş 
parseller deneme desenine göre yürütülen araştırmada; 2 farklı yer fıstığı çeşid i ile 4 farklı toprak 
işleme yöntemi kullanılm ı ştır . Araştırma da denemeye alınan yer fıstığı çeşitlerinin dekara verim, 100 
tohum ağırlığı~ iç oranı (%) ve yağ oranı gibi önemli özellikleri incelenmiştir. 

MA TERY Al VE YÖNTEM 
Materyal 
Araştırma, Alata Bahçe Kültürleri Araştırma istasyonu Müdürlüğü Tarsus Toprak ve Su 

Kaynakları lokasyonu arazilerinde yürütülmüştür. Bu istasyon Ali Fakı Köyü yolunun 4. kml sinde 
kurulu 36° SS' kuzey eniemi 34° SS' doğu boylamında olup, denizden yüksekl iği 12 m' dir. 

Deneme ala nı topraklarının değişik yerlerinden 0-30 cm derinliklerden alınan bozulmuş 
toprak örneklerinde kimyasal ana lizler yapı l mış, analiz sonuçlarına göre ekimle birlikte 

98 



9. Koruyucu Toprak işleme ve Doğrudan Ekim Ça/Jştay1, 11-12 May1s 2016 Şanlwrfa 

20 kg/da olarak ı8-46-0 kimyevi gübresi, üst gübre olarak da 2 def a o lmak kaydıyla 20 ~g/da % 33 
Amonyum Nitrat o larak uygulanmıştır (Arıoğlu ı990). Denem e alanı toprak l a rı nın baz ı kımyasa l ve 
f iziksel özelliklerini belirlemek için a lınan toprak örnekleri, Enstitü l a bo ratuvarında analiz ed ilmiştir 
(Çizelge ı ve 2). Toprak analiz sonuçla rı na göre deneme alan ı topra klarının saturasyon u %60, toplam 

tuzu %O.Oı8, pH değeri 7.9, kireç %14.45 ve o rganik maddesi 1.36 'd ır. 

Çizelge 1 Topraklannın kimyasal özellikleri . 
Saturasya Topla 

Kireç Orga nik 
Bitkiye Yarayışl ı 

Derinlik m Tuz pH PıOs (kg/da) KıO (kg/da) n 
(%) Madde 

(cm) (%) % 

0-30 60 O,Oı8 7.9 14,45 1,36 1,09 145,90 

Çizelge 2 Toprakların fiziksel özellikleri • 

Fiziksel Öze ll ikleri 
Toprak De rin l iği (cm) 

o -20 

% Kum 1S,86 
Bünye % Silt 38,71 
ana lizi %Kil 4S,42 

Bünye sın ıfı Killi tınlı 

Kullanılacak Materyal 

Ça lışmada, NC-7, ve Sultan olmak üzere iki çerezlik yer fı stığı çeş id i k ullan ı lm ıştır . 

NC-7 Çeşidi; 

Batı Akdeniz Tarımsa l Araştı rma· Enstitüsü ta ra fından ı991 yılında tescil ettir ilm iştir . Yarı yatık 

formda olup, yaprak rengi yeşil, orta irilikted ir. Ortalama meyve ve rimi 400-4SO kg/da, o lgunlaşma 
süresiı140-160 gün a rasında değişmekted ir . 

Yağ oram {%}: 50-52 
Protein oran1 {%): 22 
0/eik asi t (%): 55 
Linoleik asit{%): 27 

-
Sultan Yer Fıstığı .Çeşidi; 

•. 

Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakü ltesi tarafından 2006 yı lınd a tescil ettiri lm iştir . · Ya rı dik 
formda olup, yap ra k rengi hafif koyu yeşi l , orta iriliktedir. Ortalama meyve verimi 450-500 kg/da, 
olgunlaşma süresi 140-160 gün arasında değişmektedir. 

Yağ oram {%}: 52 
Protein oram {%}: 25 
0/eik asit{%}: 57 
Linoleik asit{%): 27 

Yöntem 

Denem e ana ürün koşullarında t esadüf b lokl arı bölünmüş parseller deneme desen ine göre 4 
tekerrür ve SO m parsel uzunluğunda yürütü l müştür. Çeşitler 70 cm sıra arası , ıs cm sıra üzeri olacak 
şekil de 6 s ıralı pnöm atik ekim makinas ıyla e k i l mişt ir. Ekim t oprak iş leme ya pıldıktan son ra Nisan 
ayın ın ilk haftasında yap ı lm ı ştı r. 

Ana Konular (Çeşitler) 
Çl: NC-7 
Ç2 : SULTAN 

Alt Konular (Toprak işleme Yöntemleri) 
Tl: Ge leneksel toprak işleme 
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(pulluk+ diskaro+ tlfmlk+ ekim) 
T2: Aza ltılmış top rak işleme 
( çizelli ve merdane/i dişli t1rm1kll kombine rotatiller +ekim) 
T3: Aza ltılmış toprak iş leme 

{Çizel+goble diskaro+ekim) 
T4: Sı rta ekim 
(pul/uk+diskaro+lister+ s1rt tapam+ ekim) 

Elde edilen verilerin analiz edilmesinde istatistiksel paket programı kullanılmıştır. Çalışma 
sonucunda uygulamalarda elde edilen veriler varyans analizi ile çoklu karşılaştırma (LSD) testine tabi 
tutulmuştur. 

Bitkisel Verilerle ilgili Ölçümler 

Verimi {kg/ da): Her parselin orta iki sırasındaki bitkilerin tamamı hasat edilip ve parsel 
veriminden gidilerek dekara meyve verimi kg/da olarak hesaplanmıştır. 100 Tohum Ağirltğl (g): Her 
parselden 4 adet 100 tohum sayılarak hassas terazide tartılmış ve daha sonra ortalama değerleri 
gram olarak 100 tohum ağırl ığı hesaplanmıştır. Kabuk/ iç Dram{%): Her parselden alınan 100 meyve 
kabuklu olarak tartılmış ve daha sonra kabukları elle soyularak tohumlar elde edilmiştir. Elde edilen 
tohumlar tartılarak bulunan değer toplam kabuklu ağırlığa bölünmek suretiyle kabuk/iç oran ı 
hesaplanmıştır. Yağ Oranı(%): Gerhardt Soxtherm 2000 automatic cihazında yağ ekstraksiyonu için 
yaklaşık Sg öğütülmüş numune kartuşlara konularak cihazın cam kapaklarına yerleştirilmiştir. Çözücü 
olarak hekzan kullanılarak, belirlenen çalışma programında 2 saat süre ile materyalin içermiş olduğu 
yağın tamamı ekstre edilip, çözücünün tamamı uzakl aştırılıp sabit tartıma geldikten sonra yağ 
verimleri kuru madde bazında hesaplanmıştır. 

BULGU LAR VE TARTIŞMA 

Verim (kg/da) 
Çizelge. 3 Verim varyans analiz ve ortalama karşılaştırma sonuçları 

Çeşit Varyans Analiz P değer i 

Toprak işleme Yöntemi Varyans analiz P değeri 

Toprak işleme YöntemixÇeşit Varyans Analiz P değeri 
. 

Toprak i şleme Yöntemleri çı 

Tl 483,09 be 

T2 544,66 a 

T3 475,24 c 

T4 501,95 b 

LSD 

P<O,Ol *"' (%ı önemli) P<O,OS • (%S önemli) ) P>O,OS (önemsiz) 

0,0461 * 

o 001 ** 1 

0,0044** • 

Çeşitler 

çı 

443,81d 

446,43d 

367,86 f 

396,66 e 

25,85 

Yapılan varyans analizi sonucunda çeşitler arasındaki farklıl ığın verim üzerine etkisi istatistiği 
olarak% S düzeyinde önemli bulunmuştur. Toprak işleme yöntemleri istatistiki olarak %1 seviyesinde 
verim üzerinde önemli fark o l uşturmuştur. Toprak iş leme yöntemleri x çeşit interaksiyonu verim 
üzerine istatistiki olarak % ı önem düzeyinde etki l i olmuştur. En yüksek verim 544,66 kg/da ile Çl x 
T2 interaksiyonda elde edilmiştir. En düşük verim ise 367,86 kg/da ile Ç2xT3 interaksiyonunda elde 
edilmiştir (Çizelge 3). En yüksek verim elde edilen Çlx T2 interaksiyonu ile en düşük verim elde edilen 
Ç2xT3 arasında verim farkı 176,8 kg/da olarak belirlenmiştir. Diğer bir ifadeyle en yü ksek verim veren 
interaksiyon(ÇlxT2) ile en düşük verim elde edilen interaksiyon(Ç2xT3) arasında ortalama % 30 gibi 
bir verim farkı oluşmuştur. 
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100 tohum ağırlığı(gr} 
Çizelge 4 ıoo tohum ağırlığ ı varyans analiz ve ortalama karşılaştırma sonuçları . 
Çeşit Varyans Analiz P değeri 0,0008** 
Toprak işleme Yöntemi Varyans analiz P değeri o 0001 ** 1 

Toprak işleme YöntemixÇeşit Varyans Analiz P değeri o 0022** 1 

Çeşitler 

Toprak işleme Yöntemleri çı çı 

Tl 129 b 11613 e 
Tı 137 a 11813 de 
T3 120,7 ed 107 f 
T4 123 c 115J e 
LSD 3137 

-P<O,Ol **(% ı önemli) P<0,05 * (% 5 önemli) ) P>O,OS (önemsız) 

Toprak işleme yöntemleri x çeşit interaksiyonunun 100 tohum ağı rlığı üzerine etkisi istatistiki 
olarak % ı önem düzeyinde önemli olmuştur. En yüksek ıoo tohum ağırlığ ı 137 g ile Çl x T2 
nteraksiyonda elde edilmiştir. En düşük ıoo tohum ağırlığı ise ıo7 g ile Ç2 x T3 interaksiyonunda elde 
edilmiştir (Çizelge 4) 

l<abuk/iç Oranı 
Çizelge.S Kabuk/iç Oranı varyans ana liz ve ortalama karşılaştırma sonuçl arı 
Çeşit Varyans Analiz P değeri o 0071 ** 1 

Toprak işleme Yöntemi Varyans analiz P değeri o 001 ** 1 

Toprak işleme VöntemixÇeşit Varyans Analiz P değeri 
o 0059 ** ' . 

- Çeşitler 
' 

Toprak işleme Yöntemleri çı çı 
Tl 7215 a 64,3 d 
Tı - 72,7 a 69,3 b -- . 
T3 . 66,9 c 6211 e . ' . --T4- . . 

71,7 a 63J de 
. . 

LSD . 
1,94 -- - - --P<O,Ol ** (% 1 onemlı) P<0,05 * (% 5 onemlı) ) P>O,OS (onemsız) 

Toprak işleme yöntemleri x çeşit interaksiyonu kabuk iç oranına istatistiki olarak % ı önem 
düzeyinde etki l i olmuştur. En yüksek kabuk iç oran ı 72,7 ile çı x T2 interaksiyonunda elde edilmiştir. 
En düşük kabuk iç oranı ise 62, ı ile Ç2 x T3 intraksiyonunda elde edilm iştir {Çizelge S) 

Tarla Filiz Çık1ş1(%} 

Çizelge 6. Tarla Filiz Çıkışı varyans ana l iz ve ortalama karşılaştırma sonuçları 
Çeşit Varyans Analiz P değeri 013206 öd 
Toprak işleme Yöntemi Varyans analiz p 0,0137 * 
Toprak işleme YöntemixÇeşit Varyans Analiz 0,9265 öd 
Toprak işleme Yöntemleri Tarla Filiz Çikış1(%) 
Tl 

73,07 be 
T2 

85,90 a 
T3 

67,94 c 
T4 

78,20 ab 
LSD(O,OS) 10,14 
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P<O,Ol ** (% ı önemli) P<O,OS * (%S önemli)) P>O,OS (önemsiz) 

Toprak işleme yöntemlerinin Tarla Filiz Çı kışı üzerine etkisi %5 seviyesinde istatiksel açıdan 
önemli bulunurken, Çeşit ile Çeşit x Toprak işleme interaksiyonu konuları ise önemsiz etki 
göstermiştir. T2 Toprak işleme yönteminde% 85,90 ile en yüksek çıkış sağlan ı rken, en düşük çıkış 
% 67,94 ile T3 toprak iş leme yönteminde belirlen m iştir . 

Yağ Oranı(%) 

Çizelge 6. Yağ Oranı varyans analiz ve ortalama karşılaştı rma sonuçları 

Çeşit Varyans Analiz P değeri 0,0359 * 
Toprak işleme Yöntemi Varyans analiz P değeri 0,9889 öd 
Toprak işleme YöntemixÇeşit Varyans Analiz P değeri 0,5238 öd 

Çeşitler Yağ oranı(%) 

çı 46,950 b 

çı 49,736 a 

LSD(O,OS) 2,352 
P<O,Ol •· (%ı onemlı) P<O,OS • {%S önemlı)) P>O,OS (onemsız) 

Yapılan varyans analizinde çeşitlerin yağ oranına(%) etkisi %5 düzeyinde istatistiki olarak 
önemli bulunmuştur. En yüksek yağ oranı(%) 49,736 ile Ç2 çeşidinde elde edilirken en düşük yağ 
oranı(%) 46,950 ile çı çeşidinde belirlenmiştir. 

SONUÇ 
Çalışma sonucunda elde edilen veriler değerlendirildiğinde yer fıstığında toprak işleme ile 

çeşitlerin verim, 100 tohum ağırlığı, kabuk/içoranı, tarla fi liz çıkışı ve yağ oranı üzerine istatistiksel 
olarak fark oluşturduğu belirlenmiştir . Verim, ıoo tohum, kabuk/iç oranı gibi parametreler için en 
yüksek değerler çıxT2 interaksiyonunda belirlenmiştir. Tarla filiz çıkışı için en yüksek çıkış yüzdesi 
T2 toprak işleme yönteminde, yağ oranı için en yüksek yağ· oranı yüzdesi Ç2 çeşidinde elde 

edilmiştir. 
Araştırmada elde edilen bir yıllık verilerin değerl endirilmesi dikkate alındığında yer fıstığı 
üretiminde NC7 çeşidi x Azaltiimiş toprak işleme(çizelli - merdane/i dişli t1rm1kll kombine 
rotatiller+ +ekim) interaksiyonun daha uygun old uğu söylenebilir. 
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ikinci Ürün Ayçiçeği Üretiminde Farklı Toprak işleme Yöntemlerinin 
Verim ve Verim Parametrelerine Etkisi 
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Atatürk Toprak Su ve Tarımsal Meteoroloji Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü /Kırklareli, 
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' Namık Kemal Unıversitesı Biyosistem Muhendisliği Bölümü/Tekirdağ 

Bu araştırmada Kırklareli yöresinde ikinci ürün ayçiçeği üretiminin yaygınlaştırıtmasını 
sağlamak, arpa hasadından ayçiçeği ekim dönemine kadar nadas olarak geçen süreyi kaldırarak, 
toprağı n sürdürülebilirliğini bozmadan, ayçiçeği tohum yatağı hazırlığı için en uygun toprak işleme 
yontemlerıni belirlemek, yörede tarla tarımı yapan üreticinin gelirini arttırmaya yönelik öneri ler 
gelişt irmek amaçlanmıştır . 

Denemeler tesadüf blokları deneme planına göre üç tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 
Araştırmada ôn bitki olarak ayçiçeğinden önce arpa ekilmiştir. ikinci ürün ayçiçeği tarımında 
uygulanan toprak işleme sistemleri aşağıda verilmiştir. 

T1 Sap Parçalayıcı+ Ağır Yaylı Kültüvatör+ Ekim Makinesi 
T1• Sap Parçalayıcı+ Rotatiller +Ekim Makinesi 
T3: Sap Parça layı c ı + Çizel+ Gobledisk + Ekim Makinesi 
T4• Pulluk+ Gobledisk +Ekim Makinesi (Geleneksel toprak işleme- ekim} 
Çalışmada toprak işleme yöntemlerinin etki lerini belirlemek için yakıt tüketimi, iş gücü 

değerlerı, ayçiçeği verimi, tabla çapı ve bitki boyu gibi özellikler incelenmiştir. Çalışma sonucunda 
yakıt tüketimi (T1) 28.59 lt/ha ile (T4 ı 42.11 lt/ha arasında değişmiştir. Toprak işleme yöntemleri 
c.1yçiçeği veriminde ise 2.28 t/ha, ile 2.55 t/ha arasında bir fark oluşturmuştur. 
Anahtar kelimeler: Ayçiçeği, verim, toprak iş leme 

The Effect of Different Soil Tillage Methodson Yield and Yield Parameters in 
Sunflower Production 

ABSTRACT 
In this research, provjding the dissipation of second crop sunflower in Kırklareli region, 

determlnlng the most favorable soil tillage and sowing methods by not spoiling the sustainability 
of soil and by removing the fallawing time from barley harvesting to sunflower planting period 
and developing suggestions aimed at the inerement of the ineome of the producers in the region 
are aımed . 

The trials have been carried out according to randomized blocks trial design with three 
repet itions. In the research, barley has been planted before sunflower as pre plant. Soil tillage 
systems applied in second crop sunflower are as follows: 

sowıng) 

T1: Stalk shredder + Heavy tine spring cu ltivator + Pneumatic precision d rili 
T2: Stalk sh redder + Rotary tiller + Pneumatic precision d rili 
T . Stalk shredder + Chisel + Heavy duty disk harrow + Pneumatic precision d rili 
T4 : Plough + Heavy duty disk harrow + Pneumatic precision drill (Traditional soil tillage-

In the study, some characteristics such as fuel consumption, la bor values, sunflower yield, 
table diameter and plant length have been examined in order to determine the effects of soil 
tillage methods. As a result of the study, fuel consumption values have changed between 28.59 
lt/ha and (T 11 42.11 lt/ha. So il tillage method s have occurred a difference between 2.28 t/ha and 
1 55 t/ha in sunflower yield. 
Key words: Sunflower, yield, tillage 

104 



9. Koruyucu Toprak işleme ve Doğrudan Ekim Çallştay1, 11-12 May1s 2016 Şanliurfa 

GiRiŞ 
Ülkemizde üretilen yağlı tohumlu bitkiler içerisinde ayçiçeğinin payı yüksektir. Ülkemiz 

ekolojik olarak ayçiçeği üretimine uygun ülkelerden birisidir. Bununla birlikte, ayçiçeği üretimimiz 

ülke ihtiyacını karşılamakta yetersiz kalmaktadır. Üretim aç ığ ı ithalat yapılarak karşılanmaktadır. 
ithalatımız daha çok ayçiçeği tohumu ve ham yağ ithalatı şeklinde yapılmaktadır. Ancak, yetersiz 

üretim nedeniyle, yıldan yıla artış gösteren bitkisel yağ açığımız önemli düzeylere ulaşmıştır. Bu 

açığın kapatı labi l mesi için, yağlı tohumlu bitkilerin mevcut potansiyel alandaki veriminin 

arttırılması ve ayrıca ikinci ürün tarımına daha fazla yer verilmesi gerekmektedir. 
Ülkemizde pullukla işlenen alanların büyüklüğü, traktör parkı ve uygulanan toprak işleme 

yöntemleri göz önüne alınd ığında , enerji tasarrufu sağlayacak yöntemlerin uygulamaya 

sokulmasının ülke ekonomisine önemli katkılarda bulunacağı açıkça görülmektedir. Bu ise tüm 

tarımsal faaliyetler içerisinde enerji ihtiyacı yüksek olan toprak işleme ve ekim işlemi için en 

ekonomik ve etkili yöntemleri seçmekle mümkündür (Kayışoğlu ve ark., 2001). 

Tarla trafiğini azaltmak, üretim maliyetini en alt düzeye indirmek, erozyonu kontrol etmek 

gibi değ işik amaçlarla, geleneksel toprak işleme yöntemi son yıllarda yerini daha farklı toprak 

işleme yöntemlerine b ırakmaktadır 
(Özsert ve Kara, 1987). Toprak işleme yöntemleri, tarım ı yapılan bitki türünün isteklerine, 

yörenin iklim koşu ll arına, toprak yapısına, toprak özelliklerine ve amenajmana bağlı olarak büyük 

değişken li k göstermektedir. Bu nedenle belli bir bölge ya da iklim koşulu için çok iyi sonuçlar 

verebilen bir yöntem, diğer iklim koşulları ve bitki türleri için son derece yarayışsız hatta sakınceılı 

olabilmektedir {Hajabbasi ve Hem mat, 2000; Okursoy, 2002}. 
Toprak işleme ile ürün veriminin arttırılması veya eşdeğer ürünün daha az maliyetle elde 

edilmesi düşüncesi aza ltılm ış toprak işleme ve toprak işlemesiz tarım konula rını ön plana 

çıkarmıştır. Alternatif toprak işleme yöntemleri ve alınacak diğer önlemler sonucunda toprak 

işleme maliyetinin %30-50 oranınd a azaltılab i leceği ifade edilmektedir (Gözübüyük ve ark., 2009; 

Zeren, 1991; Quick ve ark., 1984}. 
Bu çalışmada; Kırklareli yöresinde ikinci ürün ayçiçeği üretiminin yaygınlaştırılmasını 

sağlamak, buğday hasadından ayçiçeği ekim dönemine kadar nadas olarak geçen süreyi kaldırarak, 

toprağın sürdürülebilirliğini bozmadan, en uygun toprak işleme ve ekim yöntemini veya 

yöntemlerini be lirlemek, yörede tarla tarımı yapan üreticinin gelirini arttırmaya yönelik öneriler 

geliştirmek amaçla nmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 
Materyal 

Araştırma Kırklareli ilinde Atatürk Toprak Su ve Tarımsal Meteoroloji Araştırma Enstitüsü 

Müdürlüğü merkez araştırma istasyonunda yürütülmüştür. Araştırma Enstitüsü Kı rklareli-Babaeski 

karayolunun 3. kilometresinde 41 °41' kuzey enlem ve 27°12' doğu boylamında yer almakta olup, 
denizden yüksekliği ise 174 m.dir. 

Deneme alanındaki her bloktan D-20 cm derinliklerden alınan toprak örneklerinde 

kimyasal analizler yapılmış, analiz sonuçlarına göre gerekli kimyasal gübreler verilmiştir. Deneme 

alanı topraklarının bazı kimyasal özelliklerini belirlemek için deneme başında ve sonunda alınan 

toprak örnekleri enstitü laboratuarında analiz edilm iş ve elde edilen sonuçlar Çizelge 1'de, 

deneme alanı topraklarının önemli bazı fiziksel özellikleri Çizelge 2 'de verilmiştir. 
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Çizelge ı. Deneme a lanı topraklarının kimyasal özellikleri 

Su ile Bitki lere 

Derinlik 
Su ile 

doym. 
Top. Tuz Kireç(%) Org. Yarayış lı 

Blok doy.(%) (%) CaC03 Mad.(%) pH Fosfor Potas. 
kg/da kg/da 

A 0-20 48 7,76 0,04 5,0 1,90 12,53 98 
B 0-20 48 7,75 0,04 5,5 1,98 14,63 91 
c 0-20 45 7,73 0,05 5,0 2,09 27,07 128 

Çizelge 2. Deneme alanı toprakların fiziksel özellikleri 

BÜNYE 

Derinlik Bünye Tarla Solma 
{cm} (%} (%) (%) Sınıfı Kapasitesi Nokta sı 

Kil Silt Kum 

0-30 18.75 18.75 62.50 Kum-Tın 19.97 8.52 

30-60 20.83 18.75 60.42 Kum-Killi-Tın 19.08 9.31 

60-90 25.00 20.83 54.14 Kum-Killi-Tın 20.60 10.53 

Yöntem 
Deneme tesadüf blokları deneme planına göre üç tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Parsel 

ölçüleri; 6m x 40m = 240 m 2 {Parsel araları 2 m, blok araları 3m) olarak dikkate alınmıştır. 
Konular 

T1: Sap Parçalayıcı+ Ağlf Yaylı Kültüvatör+ Ekim Makinesi 
T2: Sap Parçalayıci + Rototiller +Ekim Makinesi 
T3: Sap Parçalayıcı + Çizel+ Gobledisk +Ekim Makinesi 
T4: Pulluk+ Gobledisk +Ekim Makinesi 

Bakım ve hasat işlemleri tüm parsellerde aynı yöntem uygulanarak yapılmıştır . 
Araştırmada ikinci ürün ayçiçeği ekimi öncesi, 4 sıralı Stadoran arpa çeşidi dekara 17 kg olacak 
şekilde ekimi yapılmıştır. Ayçiçeği tarımında Pioneer P64LLOS çeşidi ekim normu 400 gr/da, sıra 
arası mesafe 70 cm, sıra üzeri mesafe 25 cm tohum olacak şekilde ekilmiştir. Ekimle beraber, 15 
kg/da üre gübresi, ekim sonrası ise 25 kg/da A.N. (%33) gübre uygulaması yapılmıştı r . Dar ve ge niş 
yapraklılar için yabancı ot ilacı 125 lt/ da olarak kullanılmıştır . Ayçiçeği hasadı çiçeklenmeden 
yaklaşık 60 gün sonra bitki tablasındaki nemin yaklaşık olarak %9'1ara düştüğü dönemde 
yapıl mıştır (Süzer, 2002). 

Efektif iş başarısı , çalışma hızı ve yakıt tüketimi değerleri 
Çalışmada kullanılan alet ve makinelere ait iş başarıları Hesaplamalarda aşağıdaki 

formüller ve yöntemler kullanılmıştır. 
Efektif iş zamanı = net iş zamanı+(kaçınılması imkansız kayıp zaman+tedarik ikma 1 

zamanı+tarla hazırlık zamanı) 

Efektif iş başarısı = (parsel eni x parsel boyu)/effektif iş zamanı 
Çalışma hızı = (standart parsel boyu)/standart esas zamanı 
Yakıt tüketim değerleri= depo tamamlama yöntemi 
Bitkisel Verilerle ilgili Ölçümler 
Hektara Tohum Verimi (kg/ha) : Parsel alanına göre elde edilen tohum verimi hektara 

çevrilerek bulunmuştur. 
Tabla çapı(cm): örnek olarak alınan gelişmiş 10 bitkinin tabla çapı cm olarak ölçülmüş ve 

ortalaması alınmıştır. 
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Bitki boyu(cm): örnek olarak alınan gelişmiş 10 adet bitkinin, boyu toprak düzeyinde, 

merkezi dalın sonunda bulunan çiçek tablasının altına kadar olan yükseklik "cm" olarak ölçülm üş 

ve ortalaması alınmıştır. 
Analiz ve değerlendirme 
Elde edilen verilerin varyans analizi tesadüf blokları deneme deseni esas alınarak 

yapılmıştır. istatist iki olarak önemli bulunan parametrelerin ortalamaları LSD çoklu karşılaştırma 

testi ile istatistiki olarak değerlendirilmiştir (Yurtsever, 1984). 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Yakıt Tüketimi ve işgücü Değerleri 
Toprak i şleme aletlerinin işletme değerleri (sap parçalayıcı , ağır yayl ı kültüvatör, rotatiller, 

çizel, pulluk, gobledisk ve ekim makinesi) Çizelge 3'de verilmiştir 

Çizelge 3. Denemede kul lan ılan t oprak işleme aletlerinin orta lama i ş letme değerleri 

Çalışma Hızı iş Başarısı 
Yakıt iş Başarısı Yakıt Tüketimi 

Deneme 
Ekipmanlar Tüketimi Toplam ı Toplamı 

l<onu l a rı 
(km/h) (ha/h) (lt/ha) (ha/h) (lt/ha) 

Sap Parçalayıcı 10,2 0,96 2,65 

Tı A . Yaylı Kült. 5,6 0,86 20,2 0,29 28,10 

Ekim Makinesi 6,7 0,78 5,25 

Sap Parçalayıcı 10,2 0,96 2,65 

Tı Rotatiller 4,8 0,77 16,8 0,28 24,72 

Ekim Makinesi 6,7 0,78 5,25 . 

Sap Parçalayıcı 10,2 0,96 2,65 
. 

T3 
Çizel 5,5 0,72 14,2 

0,28 34,90 
Gobledisk 6,0 1,08 12,8 

Ekim Makinesi 6,7 0,78 5,25 

Pulluk 5,3 0,45 22,1 
-;-

}4 Gobledisk 6,0 1,08 12,8 0,23 . 40,15 
1· . . . 

. Ekim Makinesi 6,7 0,78 5,25 . 

Çizelge 3'de görüldüğü gibi en yüksek yakıt tüketimi 40,15 lt/ ha ile T4 konusundan, en 

d_üşük _yakıt_ tüketim değeri ise 24,72 lt/ha ile T2 konusundan elde edilmiştir. Toprak işleme 

sıstemınde ış başarısı toplamda en yüksek 0,29 h/ha ile T 1 kon u su olurken, diğer konularda 

sırasıyla; Tı konusu 0,28 h/ha, T3 konusu 0,28 h/ha, T4 konusu 0,23 h/ ha olarak hesaplanmıştır. 

Konulara göre yakıt tüketimi-iş başarısı değişimi Şekil 1'de ve rilmiştir . 
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c.~.:.:.:-·.ı yakıt tüketlıni top larm --iş başansı t-oplamı 
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Konular 

Şekill. Konulara göre yakıt tüketimi-iş başarısı değişimi 

Analiz ve Değerlendirme Sonuçları 

Sistemlerin karşılaştırılmasında en önemli etkenlerden biri olan verim ve verim 
parametreleri belirlemek için hasat edilen ikinci 

ürün ayçiçeği ile i lgili yapılan; verim, tabla çapı ve bitki boyu değerleri istatistiki analize 
tabii tutulmuştur. 

Varyans analiz tablosuna bakı ldığında uygulamaların verim üzerine etkisi istatistiki olarak 
önemsiz bulunmuştur. Verim ortalamalarına bakıldığında 2817,47 kg/ha ile T4 uygulamasında en 
yüksek verim elde edilmiştir. En düşük verim ise 2504,57 kg/ha ile T2 uygulamasında elde 
edilmiştir {Çizelge 4 ). 

Çizelge 4. Verim varyans analiz ve ortalama karşılaştırma sonuçları 

Varyans Analiz P değeri 0,3372 
Deneme konuları Verim ortalamaları 

T4 2817,47 

T3 2677,93 

Tı 2597,80 

Tı 2504,57 
P<O,Ol **(%ı önemli) P<O,OS *(%S önemli) P>O,OS (önemsiz) 

Varyans analizine göre uygulamaların tabla çapı üzerine etkisi istatistiki olarak önemsiz 
bulunmuştur. En yüksek tabla çapı ortalaması 283,33 mm ile T4 uygulamasında elde edilmiştir. Tı 

uygulamasında ise 229,33 mm tabla çapı orta laması ile en düşük değer elde ed ilmiştir (Çizelge 5). 

Çizelge S. Tabla ça pı varyans analiz ve ortalama karşılaştırma sonuçları 

Varyans Analiz P değeri 0,0794 

Deneme konuları Tabla çapı ortalamaları 

T4 283,33 

T3 264,67 

Tı 245,33 

Tı 229,33 

P<O,Ol ** (% 1 önemli) P<O,OS *(% S önemli) P>O,OS (önemsiz) 
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V ı . · .. l amaların b'ıtki boyu üzerine etkisi % 5 düzeyinde istatist iki 
aryans ana ızıne gore uygu 

olarak önemli bulunmuştur. En yüksek bitki boyu ortalamas ı 188:67 cm ~!e .. T4 uy~ulamasın~a ~ld.e 

d· ı · t. T ı d · 171 33 cm bı' tk'ı boyu orta laması ıle en duşuk deger elde ed ı l m ışt ır 
e ı m ış ı r . 2 uygu amasın a ı se , 

( Çizelge 6) . 
Çizelge 6 Bitki boyu varyans ana liz ve orta lama karşılaştırma sonuçları 

• 

Varyans Anal iz P değeri 
0,0111* 

Deneme konuları Bitki boyu ortalamaları 

T4 
188,67 a 

T3 
186,67 a 

Tı 
174,61 b 

Tı 
171,33 b 

LSD 6,26 
.. 

P<O,Ol ** (% 1 önem li) P<O,OS * (%S önemli) P>O,OS (onemsız) 

SONUÇ 

Ça l ışma sonucunda elde edilen veri ler değerlendirildiğinde ayçiçeğinde toprak işleme ile 

bitki boy l arı üzerine istatistiksel olarak fark oluşturduğu belirlenmiştir. En yüksek verim, tabla çapı 

ve bitki boyu T4 konusundan elde edilmiştir. En yüksek iş başarısı ve yakıt tüketimi ise yine T4 

konusundan elde edilmiştir. 

Bu ça l ışmada geleneksel toprak işleme konusu ile buna alternatif olabilecek üç azaltılmış 

toprak iş l eme konularının mukayeseleri ta rımın sürdü rü lebilirl iği ve verim parametre leri açısından 

incelenmiştir. Sonuçta bu üç alternatif toprak işleme konusu geleneksel toprak işlemeden da ha iyi 

sonuç vermemiştir. Daha sonraki çalışma larda bu çalışma ış ığı nda doğrudan ekim ve da ha başka 

azaltılmış toprak işleme-ekim yöntemleri denenerek Kırklareli yöresine uygun daha ka rl ı ya da 

verirnde kabul edilebilir azalışlar göz önüne alabilecek yeni bir toprak işleme ve ekim sistemi veya 

sistemleri belirlenebilir. 
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ÖZET 

Tarımda bitkisel üretimde tohum yatağı hazırlamak amacıyla toprak işleme makinalarının 
fazla sayıda kullanım ı, traktör ve ekiprnanın tarladan geçiş sayılarının artması ve toprağa yaptığı 
aşırı ufalama nedeniyle toprak olumsuz etkilenmektedir. Bunun sonucunda ise toprakta sıkışma, 
erozyon, yapı bozulması ve organik madde kaybı gibi bir çok sorun ortaya çıkmaktadır. 
Sürdürülebilir tarımda bu olumsuz etkilerin ortadan kaldırılması için toprak işlemenin minimum 
düzeye kadar azaltılması ya da tamamen kaldırılması mümkündür, bu yapılan birçok araştırma ile 
de ortaya konmuştur. 

Bu amaçla yürütü len projenin üçüncü yılında buğdaydan elde edilen verim ile ilgili veriler 
en yüksek verim T2 konusu olan Ana ürün toprak işlemeli ikinci ürün toprak işlemesiz anıza direkt 
ekim 5953 kg/ha, en düşük verim ise Tl konusu olan ana ürün ve ikinci ürün toprak işlemesiz 
konusundan 5287 kg/ha elde edilmiştir. ikinci Ürün mısırda ise en yüksek verim Tl konusu olan 
ana ürün ve ikinci ürün toprak işlemesiz konusundan 11860 kg/ha, en düşük konu ise T3 konusu 
olan ana ürün toprak işlemesiz ikinci ürün toprak işlemel i konusundan 10600 kg/ha elde edilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Azaltılmış Toprak işleme, Toprak işlemesiz Tarım, Mısır, Susam 

GIRiŞ 
Dünya nüfusunun sürekli ve hızlı artış göstermesi, tarımsal ürünlere olan ihtiyacın giderek 

artmasına neden olmuştur. Mevcut tarım alanlarını arttırma olanağı olmadığından dolayı artan 
gıda açığının karşılanması için birim alandan en yüksek verimin alınacağı modern tarım 
tekniklerinin ve yöntemlerinin kullanımı zorun 1 u hale gelmiştir. 

Modern anlamdaki toprak işlemesiz tarımın literatüre geçişi yeni olmakla beraber, 
uygulaması çok eskid ir. Özellikle 1950 yılı başından itibaren 2,4-0 ve diğer bazı etkili maddelerin 
herbisit özellikleri saptandıktan sonra alışılagelen toprak işlemeli tarıma karşı alternatif üretimi 
teknikleri gelişmeye başlamıştır(Zeren,1985). 

Toprak işlemesiz tarım veya doğrudan ekim yöntemi; daha fazla yağışın toprağa infiltre 
olmasını sağlayarak; toprak nemini artırır ve buharlaşmayı azaltır. Üst toprakta organik madde 
miktarını artırarak toprak strüktürünü iyileştirir, böylece erozyon riski de azalmış olur. Tarım için 
gerekli alet ve ekipman ihtiyacını azaltır, buna bağlı olarak; yakıt, zaman ve işgücü gereksinimi de 
azalmış olur. Bu şekilde tarla trafiği azalacağından; toprak sıkışması da önlenmiş olur. Sıkışmayan 
toprak; biyolojik yaşamı ve aktiviteyi teşvik eder, bitki çıkışını zorlaştıran kaymak tabakası 
oluşumunu engeller. 

Doğal kaynakları korumak, çevreyi bozulmaktan ve kirlenmekten kurtarmak için, 
sürdürülebilir tarım tekniklerinin ülkemizde de hızla uygulanmaya konulması gerekmektedir. 
Toprakların geleneksel yöntemler ile yoğun bir şekilde işlenmesi sonucu; toprak agregatları dağılır ve 
karbon (C)' ortaya çıkar. Bu karbon; toprağa oksijenin (02) girmesiyle COı olarak topraktan uzaklaşır 
ve atmosfere taşınır. Bu şekilde doğaya salınan C02 gaz ı çevre kirliliğine neden olmaktadır. 

Toprak işlemesiz tarım; önceden bozulmamış toprağa doğrudan tohumun ekilmesi 
işlem idir. Bu sistemde toprak, ekimden hasada ve hasattan da ekime kadar bozulmadan bırakılır. 
Sadece doğrudan ekim makinası olarak adiand ı rı lan makinaların ekici ve gömücü üniteleri toprak 
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dar bir şerit şeklinde işlenerek ekim yapılır. Bu nedenle doğrudan ekim makinaları, ekim 
işleminin dışında toprağı bozmaz. Tohumun bırakılacağ ı derinlikte bir çizinin açıiabilmesi için 
kullanılan ekim ve dikim makina ları, artıkları kesebilmeli ve bozulmamış toprağa batabilmelidir. 
Bu nedenle de geleneksel makinalardan farklı yapısal özelliklere sahip olma lıdır. Toprağın 
işlenmemesinden dolayı sorun olabilecek yabancı atla rın kontro lü ise ekim öncesi, çimlenme 
öncesi veya çimlenme sonrası uygulanabilecek herbistlerle sağlanmaktadır. Herbisit uygulama 
şek l i ve zamanı, yabancı ot yoğunluğuna ve iklim koşullarına bağlıdır (Anonim,2009). 

Bu çalışma ile, üretim girdi maliyetlerini düşürmenin yanı sıra, toprak ve su 
kaynaklarımızı n korunması için sürdürülebilir tarım tekniklerinin üreticiler tarafından tanınması da 
hedeflenmektedir. Bu sistemler iyi tarım uygulamaları içinde yer a ldığından hem bakanlığımız 
tarafından desteklenmekte hem de dünyada hızla değişen toprak işleme tekniklerinin 
uygulanmasına olanaklar sağlamaktadır. 

MATERYAL 
Materyal 
Araştırma, Harran Ovası içinde bulunan GAP Tarımsal Araştırma Enstitüsünün Koruklu 

Talat Demirören Araşt ırma istasyonu arazisinde yürütülmektedir. Çalışmada traktör, kulaklı pulluk, 
çizel, kültüvatör, diskaro, tapan, frezeli döner çapa, Hububat anıza ekim makinesi, çapa bitkilerini 
ekebilen a nıza ekim makinesi, Öze l sete ekim makinesı, Pnömatik ekim makinesi ne Hububat ekim 
makinesi kullanılmaktadır . Denemelerde bazı ölçümlerin yapılması için; kronometre, hassas terazi, 
şeritmetre, kum pas, toprak örnek alma silindirleri ve topra k sıkışıklığının ölçümü için de toprak 
penetrometresi kullanılmıştır. 

Denemede kullanılan tarım alet ve makinaları ile ölçüm cihaziarının öze llikleri aşağıda 
verilmiştir. 

ç 
izelge 4.1. Mısır ve buğday denemelerinde kullanılan alet ve makinaların bazı teknik özellikleri 

Alet-Makina Teknik Özellikleri 
Traktör 90 BG 
-Hububat anıza ekim 
makinası 

20 sıral ı 290 cm iş genişliğinde 

Çapa bitkilerini ekebilen 
anıza ekim makinası 

4 sıralı ve 280 cm iş genişliğinde 

Özel sete ekim makinası 280 cm iş genişliğinde 
Hububat ekim makinası 280 cm iş genişliğinde 
Pnömatik ekim makinası 4 sıralı, 210 cm iş genişliğinde ve gübre atma üniteli 
Kulaklı Pulluk 4 gövdeli ve 120 cm iş geniş liğinde 
Kültüvatör Kaz ayaklı 7'1i kültüvatör 170 cm iş gen işliğinde 
Rotatiller 215 cm iş genişliğinde, parmaklı tip 
Tapan 300 cm iş genişliğinde 
Pülverizatör 12 m iş genişliğinde ve asılır tip, 400 litre depo kapasiteli 
Tırmık Ası lır tip akrobat ot toplama tırmığı 

Metod 
Denemenin çakı lı deneme olarak yürütülmesi planlanmıştır . Denemede S konu 3 tekerrür 

olmak üzere tesadüf blokları deneme deseninde S Yıl yürütülecektir. 
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Mısır ekimi 
Parsel ölçüleri 
Ekimde: 25 x 8.40 = 210 m2 

Hasatta: 24 x 7 .O= 168 m2 

Anıza ekim konusunda özel anıza ekim makinası , geleneksel ekimde ise pnömatik ekim 
makinesi kullan ı lmıştı r.Denemelerde mısır bitkisi için sıra arası mesafe 70 cm ve sıra üzeri mesafe 
de 18 cm olarak deneme kurulmuştur. 

Buğday ekimi 
Parsel ölçüleri : 
Ekimde: 25 x 8.40 = 210 m2 

Hasatta : 24x7 .O= 168 m2 

Anıza ekim konusunda anıza hububat ekim makinası, geleneksel ekimde ise standart 
hububat ekim makinesi kullanılmıştır. Her parsel 25 m uzunluğunda 12 sıradan oluşturulacaktır. 
Deneme deseni Şekil 1.' de verilmiştir. 

Deneme Konuları 
Tl- Ana ürün ve ikinci ürün toprak işlemesiz 
T2- Ana ürün toprak işlemeli ikinci ürün toprak işlemesiz anıza direkt ekim (Buğday ekimi 

için Kulaklı pulluk, kültüvatör ve tapan kullan ıl mış) 

T3-Ana ürün toprak işlemesiz ikinci ürün toprak işlemeli 
T4- Geleneksel ekim : Ana ürün ve ikinci ürün toprak işlemeli ekim. ( Kulaklı pulluk, 

kültüvatör ve tapan ile toprak işlenerek standart hububat ekim makinası ile buğday ekimi , mısır 
için de yine kulakl ı pulluk, kü ltüvatör ve tapan ile toprak işlendikten sonra pnömatik ekim makinası 
ile ekimler yapılmıştır). 

TS- Sırta doğrudan ekim (Ana ürün buğday sırta ekim makinesi ile, ikinci ürün mısır anıza 
direkt ekim makinesi ile ekimler yapılmıştır). 

DÖNEM BULGULARI 
Deneme GAP Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğüne ait Koruklu Talat Demirören 

Araştırma istasyonunda yürütülmektedir. 

Yapılan Tarımsal işlemler 
Toprak iş lemeli konularda kulaklı pulluk ile toprak işleme yapıldıktan sonra kesekler 

diskaro ile parçalanarak üzerinden tapan geçiri ldikten ekim yapılmış daha sonra tav suyu 
verilmiştir. Anıza ekim konularında ise herhangi bir işleme yapılmadan anıza ekim makinesi ile 
ekim yapılmıştır. Mısır ekiminde sıra ara ları 70 cm, sıra üzeri 18 cm olacak şekilde ekim yapılmış, 
Buğday ekiminde sıra araları 14 cm olacak şekilde ekim yapılmıştır. 

Ekim ve gübreleme 
Mısırda ekim derinliği, 4-5 cm olacak şekilde, ekim narmuda yaklaşık 2.5 kg/da ola rak 

ayarlanmıştır. Tüm parsellere dekara 7 kg P2 Os ve 17 kg Amonyum nitrat verilmiştir. Buğday 
ekiminde ekim normu 25 kg/da olarak ayarlanmış, tüm parsellere 6 kg/da Pı Os, 18 kg/da 

Amonyum Nitrat verilmiştir 

Bakım işleri ve mücadele 
ilk sulamadan sonra tüm parsellerde yabancı ot i laçl aması yapı l mıştır. 
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Sulama 
Mısır gelişme periyodunda toplam 9 kez su verilmiş, Buğday gelişme periyodunda tse 

toplam 3 kez su veri lerek sulamalar tamamlanmıştır. 

Hasat 
Mısır yaprakları, koçan kavuzları kuruyup, danelerin sertleştiği dönemde hasada 

başlanm ı ştır. Verimler %14 rutubet değerine göre hesaplanmıştır. Aynı şekilde buğday başakları 
hasad olgunluğuna eriştiği dönemde hasadı yapılm ıştır. 

Çizelge S 1 Buğday denemesi verim değerleri (kg/ ha} • • 

Tekrarlar Ortalamalar 

Yöntemler 
Tl 5340 5020 5500 5287 be 

T2 6210 5250 6400 5953 a 

T3 5060 5100 5260 5140 c 

T4 6120 5340 5630 5697 abc 

TS 6300 5110 6080 5830 ab 
CV: 5.32% 

Çizelge 5.1'de buğday verim değerleri görülmektedir. En iyi konu 5953 kg/ ha ile ana ürün toprak 
iş lemeli ikinci ürün toprak işlemesiz anıza direkt ekim konusu olan T2 konusu, en düşük verim 
değeri ise S140 kg/ha ile ana ürün toprak işlemesiz ikinci ürün toprak işlemeli T3 konusundan elde 
edilmiştir. 

Verim değerlerine ait yapılan istatistik ana liz sonucuna göre konular arasında %5 önem 
seviyesinde fark çıkmış olup yapılan duncan gruplandırmasında T2 konusu (a} grubunda, TS 
konusu (ab} grubunda, Tl konusu (beL T3 konusu (c) grubunda ve T4 konusu (abc) grubunda yer 
almışlardır. 

Çizelge S.2. ikinci ürün mısır denemesi verim değerleri (kg/ ha) 
Tekrarlar Orta lamalar 

Yöntemler 
Tl 11460 11570 12550 11860 
T2 11130 9530 11330 10663 
T3 11240 10460 10100 10600 
T4 10840 12330 11090 11420 
TS 13020 10450 10720 11396 

CV8.64% 

Çizelge 5.2. 'de ikinci ürün mısır verim değerleri görülmektedir. En iyi konu 11860 kg/ha 
ile ana ürün ve ikinci ürün toprak işlemesiz Tl konusundan, en düşük verim değeri ise 10600 
kg/ha il~ ana ürün toprak işlemesiz ikinci ürün toprak işlemeli T3 konusundan elde edilmişt ir. 

Ikinci ürün mısır verim değerlerine ait yapılan istatistik analiz sonucuna göre konular 
arasında fark çıkmamıştır. 
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Çizelge 5.5 Buğdayın konulara göre yakıt tüketimleri ve iş gücü gereksinimleri 
Konular Tekerrürler Yakıt Tük. (1/ha) işgücü Gereksinimi 

insan Makina 
{Adam-h/ha) {Mak-h/ha) 

Tl ı 16.46 6.16 3.08 
2 17.78 6.04 3.02 
3 17.52 6.22 3.11 

Ortalamalar 16.70c 17 .25b 6.14c 
1 57.04 17.04 14.28 

T2 2 56.12 16.85 14.09 
3 58.86 17.26 14.50 

Ortalamalar 58.20ab 57.34a 17.05b 

ı 17.34 6.70 3.35 
T3 

2 17.90 6.22 3.11 

3 17.85 6.04 3.02 
Ortalamalar 16.85c 17.70b 6.32c 

ı 58.78 17.92 15.04 
T4 2 58.16 17.65 14.77 

3 58.86 17.54 14.66 
Ortalamalar 59.20a 58.60a 17.70a 

1 58.54 17.85 14.94 

TS 2 57.28 17.98 15.07 

3 57.70 17.70 14.79 

Ortalamalar 57.32b 57.84a 17.84a 
CV: 1.86% CV: 2.58 % CV: 1.62% 

Çizelge S.S'te Buğdayın konulara göre yakıt tüketimleri ve iş gucu gereksinimleri 
verilmiştir. 

Yakıt tüketim değerleri incelendiğinde T4 konusu 58.60 1/ha ile en fazla yakıt tüketimi olan 
konudur. 17.251/ha lık yakıt tüketimi değeri ile Tl konusu en düşük yakıt değerini almıştır. Yapılan 
istatistik analizi sonucuna göre konular arasında %1 önem seviyesinde fark çıkmış olup yapılan 
duncan gruplandırmasında T2, T4 ve TS konusu (a) grubunda, Tl ve T3 konusu, (b) grubunda yer 
almışlardır. 

insan iş gücü kullanımı değerlerine bakıldığında en yüksek insan işgücü değeri 17.84 adam­
h/ ha ile TS konusu, en düşük konu ise 6.14 adam-h/ha Tl konusu olmuştur. Yapılan istatistik 
analizi sonucuna göre konular arasında %1 önem seviyesinde fark çıkmış olup yapılan duncan 
gruplandırmasında T4 ve TS konusu (a) grubunda, T2 konusu (b) grubunda, Tl ve T3 konusu da (c) 
grubunda yer almışlardır. 

En yüksek makine işgücü kullanım ı 14.93 makina -h/ha ile TS konusu, en düşük değeri ise 
3.07 makina-h/ha ile Tl konusu olmuştur. Yapılan istatistik analizi sonucuna göre konular arasında 
%1 önem seviyesinde fark çıkmış olup yapılan duncan gruplandırmasında T4 ve TS konusu (a) 
grubunda, T2 konusu (b) grubunda, Tl ve T3 konular da (c) grubunda yer almışlardır. 
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Çizelge 5.6 Mısır Konulara göre yakıt tu e ım erı ve .. k r ı . i ş gücü gereksinimleri 

işgücü Gereksinimi 

Konular Tekerrürler Yakıt Tük. (1/ha) insan Makina 
(Adam-h/ha) (Mak-h/ha) 

1 13.68 7.56 3.78 

Tl 
2 13.55 7.40 3.70 

3 13.32 7.35 3.68 

Ortalamalar 13.52c 7.44bc 3.72b 

ı 13.04 7.32 3.66 

T2 2 13.16 7.02 3.51 

3 13.10 7.14 3.57 

Ortalamalar 13.10c 7.16c 3.58b 

1 60.12 16.85 13.64 
T3 

2 59.40 17.15 13.94 

3 59.88 17.06 13.85 

Ortalamalar 59.80a 17.02a 13.81a 

1 59.90 17.20 13.97 

T4 2 59.4S 17.09 13.86 

3 59.72 17.02 13.79 

Ortalamalar 59.69a 17.10a 13.87a 

ı 14.84 7.60 3.80 

TS 2 14.38 7.72 3.86 

3 14.47 7.S4 3.77 
Ortalamalar 14.56b 7.62b 3.81b 

CV: 0.59 % CV: 1.14 % CV: 1.29 % 

Çizelge 5.6'da ikinci Ürün Mısırın konulara göre yakıt tüketimleri ve iş gücü gereksinimleri 
verilmiştir. Çizelge T3 konusu 59.80 1/ha ile en fazla yakıt tüketimi olan konudur. 13.10 1/ha lık 
yakıt tüketimi değeri ile T2 konusu en düşük konu olarak bulunmuştur. Yapılan istatistik analizi 
sonucuna göre konular arasında %1 önem seviyesinde fark çıkmış olup yapılan duncan 
gruplandırmasında T3 ve T4 konusu (a) grubunda,T5 konusu(b) grubunda Tl ve T2 konuları da (c) 
grubunda yer almışlardır. 

insan iş gücü kullanımı değerlerine bakıldığında en yüksek insan işgücü değeri 17.10 adam­
h/ha ile T4 konusu, en düşük konu ise 7.16 adam-h/ha T2 konusu olmuştur. Yapılan istatistik 
analizi sonucuna göre konular arasında %1 önem seviyesinde fark çıkmış olup yapılan duncan 
gruplandırmasında T3 ve T4 konusu (a) grubunda, TS konusu (b) grubunda, Tl konusu be 
gurubunda ve T2 konusu da (c) grubunda yer almışlardır. 

En yüksek makine işgücü kullanımı 13.87 makina-h/ha ile T4 konusu, en düşük değeri ise 
3.S8 makina-h/ha ile T2 konusu olmuştur. Yapılan istatistik ana lizi sonucuna göre konular arasında 
%1 önem seviyesinde fark çıkmış olup yapılan duncan gruplandırmasında T3 ve T4 konusu (a) 
grubunda, Tl, T2 ve TS konuları da (b) grubunda, yer almışlard ır. 
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Analiz sonuçları v e değerlendirmeler 

Çizelge 5.9 Buğday denem esinde ku ll a nılan alet -makinalar ve girdi maliyetleri 
Konular Makine ve . 

işgücü Insan 
ekipman cinsi Yakıt tüketimi Kullanım ı 

Toplam 
Yakıt Yakıt Tüketim 

Yağ M aliyet 
Tüketimi Maliyeti Tüketimi 

(h/ha) (TL/ha) 
(TL/ha) 

Maliyeti (lt/ha) (TL/ha) 
(TL/ha) 

Tl- Ana ürün ve An ıza ekim 
ikinci ürün toprak makinesi 

17.25 77.87 6.55 6.14 26.86 111.38 
işlemesiz 

Toplam 17.25 77.97 6.55 6.14 26.86 111.38 
T2- Ana ürün Kulaklı pulluk 32.28 145.90 12.20 7.02 30.71 188.81 toprak işleme l i Goble diskaro 8.85 40.00 3.35 2.47 10.80 54.15 ikinci ürün toprak Tapan 7.56 34.17 2.86 2.04 8.93 45.96 işlemesiz anıza 

Hububat ekim direkt ekim 
makinesi 

8.65 39.09 3.27 5.52 24.15 66.51 
Toplam 57.34 259.16 21.68 17.05 74.59 355.43 T3-Ana 

.. .. 
uru n Anıza ekim 

toprak işlemesiz makinesi 
17.70 80.00 6.69 6.32 27.65 114.34 

ikinci ürün toprak 
işlemeli Toplam 17.70 80.00 6.69 6.32 27.65 114.34 

T4- Gelenekse l Ku laklı pulluk 32.63 147.48 12.33 7.26 31.76 191.57 ekim Goble diskaro 9.25 41.81 3.50 2.58 11.29 56.60 
Tapan 7.80 35.26 2.95 2.08 9.10 47.31 
Hububat ekim 

8.92 40.31 3.37 5.78 25.29 68.97 makinesi 
Toplam 58.60 264.86 22.15 17.70 77.44 364.45 

TS- Sı rta doğru da n Kulaklı pulluk 31.44 142.10 11.88 7.34 32.11 186.09 ekim 
Goble diskaro 8.70 39.32 3.29 2.58 11.29 53.90 

Tapan 7.50 33.90 2.84 2.10 9.18 45.92 
S ete ekim 

8.20 37.06 makinası 
3.10 5.82 25.46 65.62 

Toplam 57.84 252.38 21.11 17.84 78.04 351.53 

Buğday denemesinde kullanılan alet ve makinaların yakıt tüketimi, yağ tüketim maliyeti, 
insan işgücü kullanımı değerleri yapılan ölçüm ve hesaplamalar sonucu elde edilmiş Çizelge 5.9'da 
verilmiştir . Çizelge 5.10'da verilen bu maliyetlere ek olarak hasat-harman ve taşıma, bakım işlemleri, tohum-gübre-ilaç ücretleri eklenerek brüt kar analizi yapılmıştır. Yapılan brüt kar analizi 
sonucunda ana ürün toprak işlemeli ikinci ürün toprak işlemesiz anıza direkt ekim T2 konusu 
2912.78 TL/ha net ge li r yönünden en yüksek konu, ana ürün toprak işlemesiz ikinci ürün toprak 
iş l emeli T3 konusu ise 2495.34 TL/ ha ile en düşük konu olarak tespit edilmiştir . 
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ÇizelgeS. 10 Buğday verim sonuçlarının ekonomik yönden analizi (Buğday) 

iŞLEMLERE GÖRE MALiYET UNSURLARI(B) .. 
Toplam Girdi Net Gelir Ortalama Ürün Satış G.S.U.D Toprak işleme Tohum-

Sulama, ve Hasat Maliyeti (TL/ha) (Brüt Gelir) -
Gübre ve ilaç Konular Verim Fiyatı * ve Ekim 

Bakım işleri Taşıma (TL/ha) A-B (kg/ha) (TL/Kg) (TL/ha) (TL/ha) Girdisi (TL/ha) {TL/ha) -B--A- (Tl/ha) . 

Tl- Ana ürün ve ikinci 
5287 0.850 4493 .95 111.38 389.00 226.40 1149.80 1876.58 2617.37 ürün toprak işlemesiz 

T2- Ana 
.. . . 

toprak uru n 

işlemeli ikinci ürün 
5953 0.850 5060.05 355.43 389.00 253.04 1149.80 2147.27 2912.78 toprak işlemesiz anıza 

direkt ekim 

T3-Ana ürün toprak 
işlemesiz ikinci ürün 5140 0.850 4369.00 114.34 389.00 220.52 1149.80 1873.66 2495.34 
toprak işleme l i 

T4- Geleneksel ekim . . 
Ana ürün ve ikinci ürün 5697 0.850 4842.45 364.45 389.00 242.80 1149.80 2146.05 2696.40 
toprak işlemeli ekim. 

TS- Sı rta doğrudan ekim 5830 0.850 4955.50 351.53 389.00 248.12 1149.80 2138.45 2817.05 

• U rün fiyatı TMO ' nin verdiği fiyat olarak alınmıştı r.( www.tmo.gov.tr) 
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Çizelge 5.11 Mısır denemesinde kullanılan alet -makinalar ve girdi maliyetleri 
Konular Makine ve . 

işgücü Insan 
ekipman cinsi Yakıt tüketimi Kullanımı 

Toplam 

Yakıt Yakıt Tüketim 
Yağ Maliyet 

Tüketimi Maliyeti 
Tüketimi 

(h/ha) (TL/ha) 
(TL/ha) 

Maliyeti (lt/ha) (TL/ha) 
(Tl/ha) 

Tl- Ana ürün ve Anıza ekim 
13.52 

ikinci ürün toprak makinesi 59.76 5.17 32.55 97.48 7.44 
işlemesiz 

Toplam 13.52 59.76 5.17 7.44 32.55 97.48 

T2- Ana 
•• .. o 

Anıza ekim uru n 
13.10 

toprak işlemeli makinesi 
57.90 5.01 7.16 31.33 94.24 

ikinci ürün toprak 
işlemesiz anıza 

Toplam 
direkt ekim 

13.10 57.90 5.01 7.16 31.33 94.24 

T3-Ana ürün K ula k l ı pulluk 30.20 133.48 11.55 6.04 26.43 171.46 
toprak işlemesiz Goble diskaro 9.63 42.56 3.68 2.54 11.11 57.35 
ikinci ürün toprak Tapan 7.82 34.56 2.99 2.02 8.84 46.39 
işlemeli Pnömatik 

12.15 53.70 4.64 ekim mak. 6.42 28.09 86.43 

Toplam 59.80 264.30 22.86 17.02 74.47 361.63 
T4-Geleneksel Ku lak lı pulluk 30.04 132.78 11.49 6.10 26.69 170.96 
ekim Goble diskaro 9.10 40.22 3.48 2.48 10.85 54.55 

Tapan 7.50 33.15 2.87 2.06 9.01 45.03 
Pnömatik 

ekim 13.05 57.68 4 .99 6.46 28.26 90.93 
makinesi 

Toplam 59.69 263.83 22.83 17.10 74.81 361.47 
T5-Sırta doğrudan Anıza ekim 

14.56 64.36 5.57 7.62 33.34 103.27 ekim makinesi 

Toplam 14.56 64.36 5.57 762 33.34 103.27 

Mısır denemesinde kullanılan alet ve makina ların yakıt tüketimi, yağ tüketim maliyeti, 
insan işgücü kullanımı değerleri yapılan ölçüm ve hesaplamalar sonucu elde edilm iş Çizelge 
5.1l'de verilmiştir. Çizelge5.12'de verilen bu maliyetlere ek olarak hasat-harman ve taşıma, 
bakım işlemleri, tohum-gübre-ilaç ücretleri eklenerek brüt kar analizi yapılmıştı r. Yapılan brüt kar 
analizi sonucunda ana ürün ve ikinci ürün toprak işlemesiz Tl konusu 5326.12 TL/ha net gelir 
yönünden en yüksek konu, ana ürün toprak işlemesiz ikinci ürün toprak işlemeli T3 konusu ise 
4253.17 Tl/ha ile en düşük konu olarak tespit edilmiştir. 
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Çizelge 5 .12 Mısır verim sonuç larının ekonomik yönden analizi 
iŞLEMLERE GÖRE MALiYET UNSURLARI(B) 

Ortalama Ürün Satış G.S.Ü.D Toprak 
Traktör 

Sulama, Tohum- Toplam Girdi A-B 
işleme ve Hasat -

Gübre ve ilaç KonuJar !Verim Fiyatı* (Brüt Gelir) ve Bakım Maliyeti(B) Net Gelir Çapası Taşıma (kg/ha) (TL/Kg) (TL/ha) Ekim işleri Girdisi (TL/ha) (TL/ha) (TL/ha) (Tl/ha} (TL/ha) (TL/ha) (TL/ha) 

Tl- Ana ürün ve ikinci
1 ürün toprak iş lemesiz 

118601 0.6801 8064.801 97.481 148.701 611.401 650.101 1231.001 2738.681 5326.12 

T2- Ana 
. . .. 

toprak uru n 

işlemeli ikinci ürün
1 106631 0.6801 7250.841 94.241 148.701 611.401 599.701 1231.001 2685.041 4565.80 toprak işlemesiz anıza 

direkt ekim • • • • . 

T3-Ana ürün toprak 
işlemesiz ikinci ürün l 106001 0.6801 7208.001 361.631 148.701 611.401 602.101 1231.001 2954.831 4253.17 
toprak işlemeli 

T4- Geleneksel ekim . . 
Ana ürün ve ikinci ürün

1 t oprak işlemeli ekim. 
114201 0.6801 7765.601 361.471 148.701 611.401 632.501 1231.001 2985.071 4780.53 

TS- Sırta doğrudan ekim 11390 0.680 7745.20 103.271 148.70 611.40 631.30 1231.00 2725.69 5019.51 

*Ürün fiyatı %14 nem üzerinden TMO' nin verdiği fiyat o larak alınmıştır. ( www.tmo.gov.tr) 
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SONUÇ VE ÖNERiLER 
Araştırma n ın bu yılki sonuçlarına göre; Buğday denemesinde 5953 kg/ha ile ana ürün toprak iş lemeli ikinci ürün toprak işlemesiz anıza direkt ekim konusu olan T2 en yüksek değer, 5140 kg/ha ile ana ürün ve ikinci ürün toprak işlemesiz konusu olan Tl en düşük değeri almıştır. Verim ile ilgili konular arasında istatistiksel anlamda % S önem seviyesinde fark bulunmuş olup, brüt kar analizi sonucuna göre net kar anlamında T2 konusu olan ana ürün toprak işlemeli ikinci ürün toprak iş lemesiz a nıza direkt ekim 2912,78 TL/ha ile en yüksek konu, T3 konusu olan ana ürün toprak işlemesiz ikinci ürün toprak işlemeli 2495,35 TL/ha ile en düşük konu olarak tespit edilmiştir. Mısır denemesinden de 11860 kg/ha ile ana ürün ve ikinci ürün toprak işlemesiz konusu olan Tl en yüksek değer, 10600kg/ha ile ana ürün toprak işlemesiz ikinci ürün toprak işlemeli konusu olan T3 en düşük değeri almıştır. Brüt kar analizi sonucuna göre net kar anlamında Tl konusu olan ana ürün ve ikinci ürün toprak işlemesiz 5326,12 TL/ha ile en yüksek konu, T3 konusu olan ana ürün toprak işlemesiz ikinci ürün toprak işlemeli 4253,17 TL/ha ile en düşük konu olarak tespit edilmiştir. 
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