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 Bu çalışmada, Tokat ekolojisinde ikinci ürün silajlık mısır yetiştiriciliğinde üç 
farklı toprak işleme uygulaması (kulaklı pulluk, cizel ve rotatiller) ile tekerlek trafiğinin 
toprak özellikleri (hacim ağırlığı, gravimetrik nem içeriği ve penetrasyon direnci) ve 
bitkisel özelliklere (OÇS,  ÇOİ, TFÇ, gövde çapı, bitki boyu, yaprak sayısı, yeşil ot verimi, 
kuru madde verimi ve kök gelişimi) etkisi incelenmiştir. Farklı ölçüm zamanları ve trafik 
uygulamasına göre; hacim ağırlığı, gravimetrik nem içeriği ve penetrasyon direnci 
değerleri 0-20 cm derinlikte sırasıyla 1.242-1.624 g/cm3, %3.86-%18.68 ve 1.08-3.27 MPa 
arasında değişmiştir. OÇS, ÇOİ ve TFÇ değerleri sırasıyla 17.02-17.16 gün, 0.269-0.470 
adet/m gün ve %46.67-%81.12 arasında değişmiştir. Gövde çapı, bitki boyu, yaprak sayısı, 
yeşil ot verimi ve kuru madde verimi değerleri ise sırasıyla; 19.82-25.11 mm, 154.6-307.6 
cm, 14.4-15.2 adet/bitki, 3023.81-5333.33 kg/da ve 683.64-1074.66 kg/da arasında 
değişmiştir.  Hasat zamanındaki değerlere göre; 0-20 cm derinlikte kulaklı pullukla işlenen 
parsellerde toprağın nem içeriği ve penetrasyon direnci daha düşük, hacim ağırlığı ise daha 
yüksektir. Kulaklı pullukla işlenen parsellerde ÇOİ ve TFÇ değerlerinin daha düşük ve 
trafik uygulanan parsellerde TFÇ değerleri daha yüksektir. En düşük ve en yüksek yeşil ot 
ve kuru madde verimleri sırasıyla kulaklı pulluk ve rotatillerin kullanıldığı uygulamalarda 
elde edilmiştir. Bu sonuçlar, tohum yatağı hazırlığının rotatillerin kullanılarak 
yapılabileceğini göstermektedir.  
 
  
  

Anahtar Kelimeler : İkinci ürün silajlık mısır, Toprak işleme yöntemleri, Tarla 

trafiği,  Gravimetrik nem içeriği, Hacim ağırlığı, Penetrasyon direnci, Bitkisel özellikler 



 ii 
 

ABSTRACT 
 

THE EFFECT OF TILLAGE AND WHEEL TRAFFIC ON SOME SOIL 
PROPERTIES, ROOT DISTRIBUTION AND DRY MATTER YIELD OF SECOND 

CROP SILAGE MAİZE 
 
 

Osman HOCAOĞLU 
 

Gaziosmanpasa University 
Graduate School of Natural Applied Sciences 

Department of Farm Machinery 
Master Thesis 
2007, 55 Pages 

 

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Engin ÖZGÖZ 
Jury   : Prof. Dr. Ömer Faruk TAŞER 

: Assoc. Prof. Dr. Selahattin İPTAŞ 
: Assist. Prof. Dr. Engin ÖZGÖZ 
 

In this study, the effects of different soil tillage practices (mouldboard plough, 
chisel and rotary tiller) and wheel traffic on soil (bulk density, gravimetric water content 
and penetration resistance) and plant characteristics (mean emergence dates, emerged rates 
index, percentage emerged seedling, stem diameter, plant height, leaf number, silage yield, 
dry matter yield and root distribution) of second crop silage maize were investigated in 
Tokat ecological conditions. Bulk density, gravimetric water content and penetration 
resistance varied from 1.242-1.624 g/cm3, 3.86%-18.68% and 1.08-3.27 MPa, respectively 
at 0-20 cm soil depth and the different measurement periods. Mean emerged dates, 
emerged rate index, percentage emerged seedling varied from 17.02-17.16 days, 0.269-
0.470 seedling/m day and 46.67%-81.12%, respectively. Stem diameter, plant height, leaf 
number, silage yield and dry matter yield varied from 19.82-25.11 mm, 154.6-307.6 cm, 
14.4-15.2 number/plant, 3023.81-5333.33 kg/da ve 683.64-1074.66 kg/da, respectively. 
The lowest gravimetric water content and penetration resistance, and the highest bulk 
density values were obtained with moldboard plough at 0-20 cm soil depth and at the 
harvesting. The lowest emerged rate index and other values investigated were obtained 
with mouldboard plough. The percentage emerged seedling in traffic treatment at all tillage 
systems were higher than that of the normal treatment. The lowest silage yield and dry 
matter yield values were obtained with mouldboard plough and the highest values were 
obtained with rotary tiller. The results indicate that seed bed can be successfully prepared 
using rotary tiller for silage maize in Tokat region. 
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1. GİRİŞ 

 

 

Ülkemizde hayvan potansiyeli oldukça fazla olmasına rağmen birim hayvandan 

elde edilen verim, hayvancılığı gelişmiş ülkelere göre çok düşüktür. Hayvancılıkta ileri 

olan ülkelerde laktasyon süresinde ortalama süt verimi 1994 yılında hayvan başına 

ABD’de 6 000 litre, Almanya’da 4 800 litre iken ülkemizdeki ortalama 1600 litredir. 

Entansif süt sığırcılığı yapılan bazı işletmelerimizde ise laktasyon döneminde elde edilen 

süt verimi 8 000 litreye kadar yükselmektedir. Bu değerler, besleme şartlarına önem 

verildiğinde hayvansal üretimin artabileceğini göstermektedir (Yener ve ark., 1996). 

 

 Hayvan beslemede en önemli kaba yem kaynağı olan çayır-mer’alarımız yıllar 

süren aşırı ve bilinçsiz otlatma sonucu verimliliklerini kaybetmiştir. Hayvancılığımızın 

%70 düzeyinde mer’aya dayandığı düşünülürse, ihtiyaç duyulan kaba yemin yem 

bitkilerinden sağlanmasının gerektiği ortaya çıkmaktadır. Tarımı gelişmiş bir çok ülkede 

yem bitkileri ekiliş ve üretimi toplam tarım alanı içinde %10-60 arasında yer almasına 

rağmen, ülkemizde bu oran %2-3’ü geçmemektedir (Elçi ve ark., 1999). 

 

 Hayvansal üretimi bilimsel düzeyde uygulayan birçok ülkede silo yemi (silaj) süt 

ve besi hayvanlarında yaygın olarak kullanılmaktadır (Sağkal, 1973; Kılıç, 1986). Dünya 

genelinde silo yemi üretiminde en fazla kullanılan bitkilerden birisi mısırdır. Az gelişmiş 

ve gelişmekte olan ülkelerde daha çok insan gıdası olarak tüketilen mısırın hayvan 

beslemede kullanımı, ülkelerin gelişme düzeylerine bağlı olarak artmaktadır. Dünyada 

üretilen mısırın yaklaşık %65’i hayvan beslemede kullanılırken, ülkemizde bu oran ancak 

%30 düzeyindedir (Karataş, 1987). 

 

 Mısır için toprak işleme amacıyla dünyada değişik yöntemler kullanılmaktadır. 

Bunların başlıcaları; geleneksel toprak işleme (pulluk ile), anız örtülü malç sistemi, ark 

açıcıları kullanılarak yapılan işleme, minimum toprak işleme ve toprak işlemesiz 

yöntemlerdir. Ülkemizde mısır genel olarak geleneksel toprak işleme metodu olan pullukla 
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derin sürüm, gerekirse ikileme, diskaro ve tırmık kullanılarak 5-6 cm ekim derinliğinde 

yapılmaktadır. Tohumun toprakla temasını arttırmak için merdane çekmek faydalı 

olmaktadır. Silajlık olarak yetiştirilen mısırda ekim normu artırılmalıdır. Karadeniz 

bölgesinde en uygun bitki sıklığının dekara 12 000-14 000 bitki olması gerektiği, buna 

göre de ekim normunun da 4-6 kg/da olduğu tespit edilmiştir (Anonim, 2007a). 

 

Mısır, ülkemizde tarla ürünleri arasında ekiliş alanı (544 705 ha) bakımından altıncı 

sırada (buğday, arpa, pamuk, nohut, ayçiçeği) üretim miktarı (3 milyon ton) bakımından 

ise dördüncü sırada yer almaktadır (Anonim, 2007b). 

 

Tarım ve Köyişleri Bakanlığı’nın uyguladığı çayır-mer’a yem bitkileri üretimi 

geliştirme projesi kapsamında, silajlık mısır yetiştiriciliği, 1995 yılında 13 840 da alandan,  

1998 yılında 62 150 dekara, 2000 yılında 66 900 da ve 2002 yılında ise 67 810 da alana 

ulaşmıştır (Anonim, 2003a). 2006 yılında Tarım ve Köyişleri Bakanlığı tarafından silajlık 

mısır desteği kapsamında desteklenen ve çiftçi kayıt sisteminde kayıtlı toplam silajlık mısır 

alanı 1 191 215 da alana çıkmıştır (Anonim, 2007 c). 

 

Tokat’ta ise silajlık mısır ekim alanı 1993 yılında 3,5 da iken 2003 yılında 26 680 

dekara ulaşmıştır. Yine, 1993 yılında 18 ton olan mısır silajı üretimi, 2003 yılında 115 342 

ton olmuştur (Anonim, 2003b). 2006 yılında silajlık mısır desteklemesi kapsamında 1. ürün 

olarak 21 456 da, ikinci ürün kapsamında ise 21 572 da alanda, tarım bakanlığınca 

desteklenen silajlık mısır ekimi yapılmıştır (Anonim, 2007 c). 

 

 Toprak işleme yöntemleri, tarımı yapılan bitki türünün isteklerine, yörenin iklim 

koşullarına, toprak yapısına, toprak özelliklerine ve amenajmana bağlı olarak büyük 

değişkenlik 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 sakıncalı olabilmektedir (Hajabbasi and Hemmat, 2000; Okursoy 2002). 

 



 3 
 

 Tarla trafiğini azaltmak, üretim maliyetini en alt düzeye indirmek, erozyonu kontrol 

etmek gibi değişik amaçlarla, geleneksel toprak işleme yöntemi son yıllarda yerini daha 

farklı toprak işleme yöntemlerine bırakmaktadır (Özsert ve Kara, 1987). Daha düşük güç 

ve enerji gereksinimi gerektiren alternatif toprak işleme yöntemleri genel olarak azaltılmış 

toprak işleme ve doğrudan ekim ya da, minimum toprak işleme yöntemleri olarak 

gruplandırılmaktadır (Griffith and Parsons, 1981).  

 

 Tarım makinelerinin ağırlığındaki artış, toprak sıkışması problemini ortaya 

çıkarmıştır. Toprak sıkışması asıl olarak tohum yatağı hazırlığı süresince meydana gelmekte 

fakat, gübreleme, ilaçlama ve hasat gibi tarla işlemleri sırasında da oluşmaktadır. Bu 

demektir ki, zaman ve enerjinin çoğunluğu bitki gelişimi için optimum şartları sağlamada 

harcanmaktadır. Uygulanan toprak işleme sistemlerinin temel görevlerinden bir tanesi de 

toprak sıkışmasını ortadan kaldırmaktır. Mekanik etkilerle oluşan toprak sıkışması 

topraktaki boşlukların dağılımı ve miktarında ve toprağın mekanik özelliklerinde bir 

değişim meydana getirmektedir. Toprak sıkışması ile toprağın doymuş ve doymamış 

hidrolik iletkenliği, hava içeriği ve gazların hareketi, kök gelişimi ve fonksiyonu, besin 

hareketi ve alımı, toprak organizmaları için gerekli olan şartlar, toprakta çalışılabilirlik ve 

sonuç olarak ürün verimi etkilenmektedir (Arvidsson, 1997). 

 

 Herhangi bir toprak işleme faaliyetinde tekerlek trafiği ve yapışmadan doğan 

sıkışma söz konusudur. Toprağın sıkışmaya gösterdiği direnç; fiziksel özelliklerine 

(tekstür, strüktür, yoğunluk), nem içeriğine ve toprak işleme sırasında uygulanan yüke 

bağlıdır. Genellikle, traktör ve ekipmandan toprağa etki eden basınç arttıkça, aynı nem 

düzeyinde hacim ağırlığı ve sıkışmanın oluşacağı derinlik artmaktadır (Erbach, 1986). 

Sıkışmanın derecesi, toprak tipi, nem içeriği, aks yükü, tekerlek boyutu, lastik iç basıncı, 

patinaj, ilerleme hızı ve tekrarlanan makine geçiş sayısına bağlıdır (Koger et al., 1985; 

Wiermann et al., 1999; Dauda and Samari, 2002; Chamen et al., 2003). 

 

Sıkışma ayrıca toprak içindeki suyun infiltrasyon oranını da düşürmektedir. Düz 

olan arazilerde, sıkışma nedeniyle drenajın zayıflaması, suyun toprak yüzeyinde daha uzun 

süre kalmasına neden olmaktadır. Bu durumda topraklar daha uzun süre nemli kalacağı 



 4 
 

için denitrifikasyon artmakta, çimlenme gecikmekte ya da oluşamamaktadır (Lindstrom 

and Voorhees, 1980). 

 

 Toprak işleme ve toprak sıkışması uygulamalarının toprağın fiziko-mekanik 

özellikleri, kök gelişimi ve ürün verimine etkilerini belirlemek için birçok çalışma 

yapılmıştır Bicki and Siemens, 1991; Papin et al., 1998; Valera et al., 1998; Arvidsson, 

2001; Yavuzcan et al., 2002; Dauda and Samari, 2002; Botta et al., 2002; Abu-Hamdeh, 

2003; Horn et al., 2003). Toprak sıkışması ve verim arasındaki ilişki tam belirgin değildir. 

Bitki gelişiminin değişik dönemlerinde sıkışmanın etkileri farklı olmaktadır. Optimum 

ürün verimi, toprak sıkışmasından yüksek oranda etkilenen kök gelişimine bağlıdır (Abu-

Hamdeh, 2003).  

  

 Geçit iklim kuşağında yer alan Tokat yöresinde, kışlık tahıl hasadı 10-20 Temmuz 

tarihleri arasında tamamlandıktan kısa bir zaman sonra tohum yatağı hazırlanarak ikinci 

ürün silajlık mısır ekimi yapılmaktadır (İptaş ve ark. 2002; İptaş ve ark. 2004). İkinci ürün 

olarak ekilen silajlık mısır zorunlu olarak sonbaharın ilk donlarından önce (15–25 Ekim 

tarihleri arasında) hasat edilmektedir. Tokat yöresinde üreticiler yoğun bir şekilde 

geleneksel toprak işleme yöntemini uygulamaktadırlar. Bu amaçla önce kulaklı pullukla 

toprak işlenmekte daha sonra kültivatör, dişli tırmık ve diskli tırmık gibi ikincil toprak 

işleme aletleri kullanılarak tohum yatağı hazırlanmaktadır. İkinci ürün tarımında ise 

buğday hasadından sonra kulaklı pullukla toprak işleme yapılmadan önce sulama yapılarak 

toprağın tava gelmesi sağlanmaktadır. Sulamadan sonra toprağın tava gelmesi için geçen 

yaklaşık 10–15 günlük süre, bitkilerin gelişimi için gerekli olan toplam sıcaklık ihtiyacının 

karşılanmasına engel olmakta ve tepe püskülü ile koçan püskülü çıkışını geciktirmektedir. 

İkinci ürün silajlık mısır yetiştiriciliğinde erken ekim yapılmadığı için de gerekli olan 

toplam sıcaklık değerine ulaşılamamakta ve silaj kalitesi ve verimi düşmektedir. İkinci 

ürün silajlık mısırın Temmuz’un 10’u civarında ekilmesi durumunda toplam sıcaklık 

(termal sıcaklık) değerinde Temmuz’un 25 (bölgede yaklaşık ikinci ürün mısır ekim 

tarihi)’inde ekilmesine göre toplamda yaklaşık 300°C’lik bir artış sağlanabilir. Bundan 

dolayı, bölgede bitkinin optimum gelişimi için gerekli olan sıcaklık değerlerini elde 
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etmemize yardımcı olacak toprak işleme yöntemlerinin belirlenmesi daha kaliteli ve daha 

yüksek verimli ikinci ürün silajlık mısır üretilmesine olanak sağlayacaktır. 

 

 Bu çalışma ile; farklı toprak işleme sistemleri ve tüm yüzeyden tekerlek trafiği ile 

oluşturulan toprak sıkışmasının toprağın bazı fiziko-mekanik özellikleri (nem içeriği, 

hacim ağırlığı ve penetrasyon direnci) ile ürün gelişimi üzerindeki (tarla filiz çıkış 

derecesi, çimlenme oranı indeksi, ortalama çimlenme süresi, gövde çapı, bitki boyu, yaprak 

sayısı, yeşil ot verimi, kuru madde verimi ve kök dağılımı) etkileri değerlendirilecektir.   
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2. LİTERATÜR ÖZETLERİ 

 

 

 Eker ve Ülger (1988), ayçiçeği tarımında kullanılan toprak işleme aletlerinin 

toprak ve bitki özelliklerine etkilerini incelemek için farklı toprak işleme yöntemlerini 

karşılaştırmışlardır. Bitki yaprak gelişimi ve verim göz önüne alındığında araştırma 

koşullarında en olumlu etkiyi dipkazan + çizel pulluğunun kullanıldığı yöntemin yaptığını 

belirtmişlerdir.  

 
Gee-Clough ve ark. (1990), sabit tekerlek şişme basıncında 1 den 5’e kadar 

değişen tekerlek geçişi ile ekimden önce ve ekimden sonra sıkıştırma uygulaması 

yapmışlardır. Traktör geçiş sayısındaki artışlarla porozitede azalma eğilimi görülürken, 

hacim ağırlığında ve penetrasyon direncinde artma olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca, 

sıkışmanın mısır verimini büyük oranda etkilediğini ve kontrol parseli ile 

karşılaştırıldığında; sıkışma nedeniyle ürün verimindeki azalmanın ortalama %1.5 ile %41 

arasında olduğunu ifade etmişlerdir. 

 
Kaspar et al. (1991), toprak işleme, tekerlek trafiği ve gübre uygulamasının mısırın 

kök dağılımına etkisini incelemişlerdir. Bütün toprak işleme sistemlerinde (doğrudan ekim, 

sırta ekim ve çizel) tekerlek trafiği ile oluşturulan sıkışma ve gübre uygulamasının mısırın 

kök gelişimini etkilediğini ve tekerlek izlerindeki kök gelişiminin sınırlandığını ifade 

etmişlerdir.  

 
 Bicki and Siemens (1991), tekerlek trafiği ile oluşturulan toprak sıkışmasının mısır 

ve soya fasulyesinin gelişimi ve verimine etkilerini incelemişlerdir. Tekerlek trafiği, 

alternatif sıralarda tekerlek trafiği ve trafiğin yapılmadığı uygulamalar sonucunda; verimin 

sıkışmaya tepkisinin güçlü bir şekilde ürün gelişimi ve hava şartlarıyla etkilendiğini ifade 

etmişlerdir. Yapılan denemede, uygulamaların karşılaştırılması sonucunda, toprak 

sıkışmasının soya fasulyesindeki verim azalmasına etkisinin az olduğunu belirtmişlerdir.  

 
 Erbach et al. (1992), doğrudan ekim, çizel ve kulaklı pulluğun kullanıldığı  

sistemlerde; toprak özellikleri, mısırın çimlenmesi ve verim değerlerini karşılaştırmışlardır. 
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Kulaklı pulluğun kullanıldığı sistemin toprakta en büyük gevşemeyi oluşturduğunu, ancak 

doğal olaylar ve tohum yatağı hazırlığı için yapılan ikincil işleme sonucu ekimden sonra 

toprağın sıkışmaya uğrayarak önceki haline döndüğünü bildirmişlerdir. Ayrıca, toprak 

yüzeyinde bırakılan anız miktarının mısırın çimlenme oranını ve verimini olumsuz yönde 

etkilediğini belirtmişlerdir.  

 
Zeren ve ark. (1993), GAP bölgesinde ikinci ürün tane mısır yetiştirmede 

geleneksel toprak işleme, azaltılmış toprak işleme ve toprak işlemesiz tarım tekniklerini 

karşılaştırdıkları bu çalışmada, geleneksel yönteme göre, diğer iki yöntemin daha uygun ve 

ekonomik yöntemler olabileceğini belirlemişlerdir. Geleneksel toprak işleme yönteminde 

mısır dane verimini 835.9 kg/da, azaltılmış toprak işleme yönteminde 746.1 kg/da ve anıza 

ekim yönteminde ise 829.9 kg/da olarak belirlenmişlerdir. 

 
Özgüven ve ark. (1995), Çukurova bölgesinde ikinci ürün tane mısır yetiştirmede, 

buğday anızının yakılarak toprağın işlendiği klasik tohum yatağı hazırlama yöntemi ile 

anızın yakılmadan korunduğu ve döner elemanlı toprak işleme makineleri ile toprağın 

işlendiği iki farklı koruyucu yöntemin kullanılabilirliliğini araştırmışlardır. Yeterli güçte 

traktöre sahip olan işletmelerde, buğday anızının yakılmadan rototiller merdane 

kombinasyonu ile tek geçişte tohum yatağının hazırlandığı koruyucu toprak işleme 

yönteminin daha ekonomik olacağı ve klasik yönteme göre önemli ölçüde zaman tasarrufu 

sağlayacağı; rototiller + merdane kombinasyonunu çalıştırmada güçlük çekilen, orta güçte 

traktöre sahip işletmelerde ise frezeli ara çapa makinesi ile toprak işlemenin yapıldığı 

koruyucu sistemin kullanılabileceği sonucuna varmışlardır.   

 
Nigunjiri and Siemens (1995), mısır gelişimine ikincil toprak işlemeden sonra 

yapılan tekerlek trafiğinin etkisini belirlemeye çalışmışlardır. Bu amaçla; sıra arası, sıra 

üzeri ve tüm parselde sıkıştırma uygulaması yapmışlardır. Bitki gelişimi sezonu boyunca 

izlenen bitki yüksekliği ve kuru madde verimi, püsküllenmeden sonra belirlenen kök 

yoğunluğu ve mısır veriminin tüm parselde yapılan trafik uygulamasında diğer 

uygulamalara göre daha düşük olduğunu belirtmişlerdir.  
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Cassel et al. (1995), yüzey kabuklanması eğilimi olan, 2 farklı toprak üzerinde 4 

farklı toprak işleme uygulamasının mısır gelişimi ve toprak özellikleri üzerine etkilerini 

incelemişlerdir. Uyguladıkları toprak işleme sistemleri; direkt ekim (NT), derin toprak 

işleme (IRS) (yalnız tek yıl), çizel (CP) ve kulaklı pulluk+diskli tırmıktan (MP) 

oluşmaktadır. Toprak işleme uygulamaları ile yüzeyde bırakılan anız miktarının kulaklı 

pullukta %1, direkt ekimde %75-87 ve çizelde ise %38-27 olduğunu bildirmişlerdir. 

Ortalama toprak hacim ağırlığını (2 yıl ortalaması) NT uygulamasında 1 560 kg/m3, CP 

uygulamasında 1 480 kg/m3 ve MP uygulamasında 1 460 kg/m3 olarak ölçmüşlerdir. Koni 

indeksinin toprak işleme ile etkilenmediğini, fakat bitki sıralarındaki koni indeksi değerleri 

1.91 MPa ve trafiksiz sıra üzerinde 1.9 MPa iken trafikli sıra üzerinde 3.50 MPa ile en 

yüksek değerde olduğunu belirlemişlerdir. Ortalama tane mısır verimi NT için 297 kg/da, 

CP için 244 kg/da ve 1987 yılındaki IRS için 369 kg/da elde edilirken MP için 123 kg/da 

ile en düşük değer elde edilmiştir. Ürün artıklarını toprak yüzeyinde bırakan NT, CP ve 

IRS gibi toprak işleme uygulamalarının ürün verimini artırırken yüzey kabuklanmasını 

elimine edebildiğini ya da azaltabildiğini, infiltrasyonu artırabildiğini, yüzey akışını ve 

toprak kaybını azaltabildiğini ifade etmişlerdir. 

 
Konak ve Çarman (1996), buğday ekiminden önce ve sonra farklı seviyelerde 

uygulanan sıkıştırma sonucunda, toprağın penetrasyon direncinin 92–129 N/cm2 arasında 

değiştiğini ifade etmişlerdir. Uygulanan farklı sıkıştırma kombinasyonlarına bağlı olarak 

buğday tohumunun ortalama çimlenme süresinin 16.80–22.25 gün, çimlenme oranı indeksi 

değerlerinin 1.11–2.29 adet/m gün, tarla filiz çıkış derecesinin ise %45.5–73 arasında 

değiştiğini belirleyerek, ekim sonrası en uygun sıkıştırma basıncının 18 N/cm2 olduğunu 

belirtmişlerdir. 

 
 Aykas ve Önal (1996), farklı tohum yatağı hazırlama makinelerinin işletme 

karakteristikleri ve buğday verimine etkilerini incelemişlerdir. Bu amaçla; kulaklı pulluk, 

çizel ve farklı tiplerde rototilleri denedikleri araştırmalarında, kulaklı pulluğun patinaj, çeki 

gücü ihtiyacı ve yakıt tüketimi açısından diğerlerinden belirgin derecede büyük değerler 

gösterdiğini ortaya koymuşlardır. Ayrıca, yatay ve düşey milli rototillerle elde edilen 

hacim ağırlığı değerlerinin 0-10 cm’lik toprak derinliğinde kulaklı pulluktan daha düşük, 

porozite değerlerinin ise daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. 
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Özmerzi ve Barut (1996), Antalya ilinde ikinci ürün susam tarımında uygulanan 

geleneksel toprak işleme ve ekim yöntemi ile alternatif ekim yöntemlerini, tarımsal 

mekanizasyon işletmeciliği ve toprağa olan fiziksel etkileri açısından karşılaştırmışlardır. 

Ekim yöntemlerinin, toprak işleme yöntemlerine göre bitki çıkışlarını etkilemiş olmasına 

rağmen, ekimin verim üzerine etkisinin olmadığını belirlemişlerdir. 

 
Sağlam ve ark. (1996), Harran ovasında buğdaydan sonra ikinci ürün mısırda, dört 

değişik toprak işleme yöntemini karşılaştırarak uygun ve ekonomik toprak işleme 

yöntemlerinin belirlenmesini amaçlamışlardır. Bu amaçla; toprak işleme yöntemlerinin 

toprağın fiziksel özelliklerine, bitki gelişimine ve verime olan etkilerini incelemişlerdir. 

Yöntemler arasında koçan ağırlığı, koçan tane sayısı, koçan boyu ve koçan çapları arasında 

istatistiki olarak önemli farklar olduğunu bulmuşlardır. Ayrıca; bitki boyu, bitki sap 

kalınlığı, toprak hacim ağırlığı ve toprak nem değerleri arasında ise istatistiki olarak 

önemli fark olmadığını belirtmişlerdir. 

 
Yavuzcan (1996), aşırı sıkışık toprak yüksek dirence sahip olduğundan kökler 

toprak içinde büyüyebilmek için daha fazla kuvvet oluşturmak zorunda kalmadığını ve 

muhtemelen daha küçük toprak hacmindeki bitki besin elementlerinden yararlanabildiğini 

bildirmektedir. Aşırı toprak sıkışıklığında düzgün olmayan duruş, kısa boy, nem 

gerilemesi, bozulmuş kök ve sığ köklenme gibi bitki semptomları görülebilmektedir. 

Engellenen kök gelişimi organik madde eksikliği ile sonuçlanabilmekte ve bu durumda 

yaprak lekelenmesi belirtileri ortaya çıkmaktadır. Aşırı sıkışma, optimum bitki büyümesini 

engellemektedir. Verim yıldan yıla ve bölgeden bölgeye farklılık göstermekteyse de, 

sıkışık tarlada verim ortalama %10-20 daha az olmaktadır. 

 
Taşer ve ark. (1997), siltli killi tınlı toprak koşulunda mısır ve killi tınlı toprak 

koşulunda buğday anızlı tarlada yaptıkları çalışmada, penetrasyon direnci ile toprak nemi 

ve hacim ağırlığı arasındaki ilişkileri belirlemişlerdir. Mısır ve buğday anızlı tarlada 

meydana gelen penetrasyon direncine; toprak yapısı, nem düzeyi ve üretim sezonu 

boyunca uygulanan mekanizasyon işlemlerinin etkili olduğunu, buğday anızlı tarlada 0–15 

ve 15-30 cm derinlikteki penetrasyon direnci ve hacim ağırlığı değerlerindeki farklılığın 

mısır anızlı tarlada elde edilen değerlerden daha büyük olduğunu tespit etmişlerdir. 
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Çarman (1997), Orta Anadolu’da farklı toprak işleme sistemlerinin toprak 

özellikleri ve buğday verimine etkilerini incelemiştir. Toprak işleme sistemlerinin, toprak 

özellikleri ve buğdayın çimlenme ve verim değerleri üzerine istatistiksel olarak önemli bir 

etkisinin olduğunu ifade etmektedir.    

 
 Taşer ve Metinoğlu (1997), farklı tohum yatağı hazırlama yöntemlerinin toprak 

sıkışması ve nem düzeyine etkilerini incelemişlerdir. Kulaklı pulluk + goble disk + dişli 

tırmık ve kulaklı pulluk + rototiller uygulamalarının uyguladıkları diğer yöntemlere göre 

daha az toprak sıkışması oluşturduğunu ve kulaklı pulluk + rototiller uygulamasında nem 

tutumunun daha yüksek olduğunu belirtmişlerdir. 

 
Materechera and Mloza-Banda (1997), Malawi’de geleneksel sırta ekim ve sırt 

üzerinde uygulanan minimum toprak işlemenin toprağın penetrasyon direnci, mısırın (Zea 

mays L.) kök gelişimi ve verimine etkilerini incelemişlerdir. Geleneksel sırta ekim 

uygulamasında elde edilen hacim yoğunluğu ve penetrasyon direncinin minimum toprak 

işlemeye göre daha düşük olduğunu ve 0-20 cm derinlikteki kök yoğunluğunun minimum 

toprak işlemede önemli oranda düşük olduğunu belirtmişlerdir. Mısır tane veriminin ilk iki 

sezonda toprak işleme ile değişmediğini, üçüncü sezonda ise minimum toprak işleme ile 

verimin önemli bir azalma gösterdiğini ifade etmişlerdir. Ayrıca; geleneksel sırta ekim 

yöntemi ile karşılaştırıldığında minimum toprak işlemenin mısır üretimi için gerekli olan 

çalışma zamanı ve enerji tüketimini dikkate değer bir şekilde azalttığını da belirtmişlerdir.  

 
  Varsa et al. (1997), derin toprak işlemenin toprak özellikleri ve mısırın kök 

gelişimi ile üretimine etkilerini incelemişlerdir. Derin toprak işlemenin (90 cm) köklerin 

çoğalmasını ve kök uzunluğunu artırdığını belirtmişlerdir. Derin toprak işlemede (21-100 

cm) mısır köklerinin yaklaşık % 35’inin 60 cm’nin altında olmasına rağmen, kontrol 

uygulamasında bu değerin ancak %5 olduğunu ifade etmişlerdir.  

 
Gönülol ve ark. (2000), Trakya bölgesinde ikinci ürün mısır tarımında kullanılan 

ve kullanılabilecek toprak işleme yöntemlerini karşılaştırmışlardır. Bu yöntemlerin; toprak 

neminin muhafazasına, toprak sıkışıklığına, agregat dağılımına, tarla filiz çıkışına ve 

verime etkilerini incelemişlerdir. Sonuçta; geleneksel yöntemde toprak işlenip bastırıldığı 
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için üst toprak nem kaybının en aza indiğini bundan dolayı yüksek koruma sağladığını 

belirtmişlerdir. Doğrudan ekim yönteminin başarılı olduğunu ancak, diğer yıllarda takip 

edilerek doğabilecek sorunların irdelenmesini önermişlerdir. Toprak işleme kombinasyonu 

ve rototiller yöntemlerinde tarla filiz çıkış derecesi ve verim yönünden yüksek değerler 

elde edildiğini ve bu yöntemlerin uygulanabilir olduğunu vurgulamışlardır. 

 
Bayhan ve ark. (2001), ikinci ürün silajlık mısır tarımında uygulanan geleneksel 

yöntemlerin yerini alabilecek azaltılmış toprak işleme teknikleri ve doğrudan ekim 

yöntemini karşılaştırmışlardır. İki yıl tekrarlanan bu araştırmada, uygulanan yöntemlerin 

toprağa ve bitkiye olan etkileri ile güç ve yakıt tüketimleri ve iş kapasitelerini 

belirlemişlerdir. Araştırma sonucuna göre; düşük yakıt tüketimi ve güç gereksinimi olan 

doğrudan ekim yönteminde verimin diğer bazı yöntemlerden düşük olmasına rağmen, en 

düşük ürün maliyetine sahip olması nedeniyle tercih edilebileceğini belirtmektedirler.  

 
Tapela and Colvin (2002), mısır (Zea mays L.) gelişimi üzerine üç farklı toprak 

işleme metodu (no-till, cizel ve kulaklı pulluk) ile hazırlanan tohum yatağında oluşan 

hacim yoğunluğu, nem içeriği ve penetrasyon direncinin etkilerini incelemişlerdir.   

 
Nevens and Reheul (2003), silaj mısırın (Zea mays L.) azot kullanımı ve kuru 

madde verimine toprak sıkışmasının etkilerini belirlemeye çalışmışlardır. Geleneksel 

toprak işleme, tekerlek trafiği ile sıkıştırılmış ve subsoil ile işlenmiş kumlu tınlı toprak 

tekstürüne sahip parsellerde çalışmışlardır. Toprak sıkışmasının mısırın azot kullanımını ve 

kuru madde verimini düşürdüğünü ve geleneksel toprak işleme ile karşılaştırıldığında derin 

toprak işlemenin herhangi bir faydasının olmadığını ifade etmişlerdir.  

 
Abu-Hamdeh (2003), toprak işleme (no-till, çizelle toprak işleme ve kulaklı 

pullukla toprak işleme), aks yükü ve lastik iç basıncının toprağın fiziksel özellikleri ve 

bamyanın (Abelmoschus esculentus) kök yoğunluğuna etkilerini incelemiştir. Uygulanan 

aks yükü ve lastik iç basıncının toprak yüzeyinden 48 cm derinliğe kadar hacim yoğunluğu 

ve penetrasyon direncinde artışa neden olduğunu belirtmektedir. Ayrıca; çizelin 

kullanıldığı uygulama ile karşılaştırıldığında direk ekim ve kulaklı pulluk uygulamasında 



 12 
 

bitkilerin köklerinin gövde ile birleşme noktasındaki kök yoğunluğunun daha fazla 

olduğunu belirtmektedir.  

 
 Chen et al. (2005), drenajı iyi olmayan, ağır killi topraktaki farklı toprak işleme 

uygulamalarının (no-till, derin toprak işleme ve geleneksel toprak işleme) toprağın koni 

indeksi ve bitki gelişimine etkilerini incelemişlerdir. Toprak işleme uygulamalarının 

etkilerini, ekim performansı ve bitki gelişimini kullanarak değerlendirmişlerdir. No-till 

uygulaması ile geleneksel toprak işleme uygulaması arasında, çimlenme hızı,  bitki 

populasyonu ve ürün verimi bakımından benzerlik olduğunu fakat, no-till uygulamasında 

ekim derinliğinin daha uniform ve üst toprak tabakasında (0-75 mm) köklenmenin daha 

fazla olduğunu belirtmişlerdir. Derin toprak işlemenin ise geleneksel toprak işleme 

uygulamasına göre, daha hızlı çimlenme, daha yüksek bitki populasyonu ve ürün verimi 

sağladığını ancak derin toprak işlemede gereksinim duyulan çeki kuvvetinin geleneksel 

toprak işlemedekinden 4 kat daha fazla olduğunu ifade etmişlerdir.   

 
Çetin ve ark. (2005), ikinci ürün tarımı için yapılan tohum yatağı hazırlığının 

toprağın bazı fiziksel özelliklerine etkilerini belirleyerek bu özelliklerin değişimlerini 

haritalandırmışlardır. Bu amaçla; S1 (kulaklı pulluk + diskli tırmık), S2 (çizel + diskli 

tırmık), S3 (rototiller) olmak üzere 3 farklı sistem uygulamışlardır. Denemede, toprağın 

fiziksel özelliklerinin belirlenmesi amacıyla farklı derinliklerden ve 90 noktadan alınan 

örnekler ile toprak işleme yöntemlerine ait; toprağın gravimetrik nem içeriği, hacim 

ağırlığı, penetrasyon direnci ve kesilme direnci değerlerini haritalandırarak 

karşılaştırmışlardır. Deneme sonucunda; 0-10 cm derinlikte ölçülen toprağın tüm fiziksel 

özelliklerine ait minimum değerler S3 sistemiyle yapılan toprak işleme sonucunda elde 

edilmiştir. 10–20 cm derinlikte ise S3 sisteminin uygulandığı parselde toprak işleme 

öncesine göre bir değişiklik olmadığı ve çizelin kullanıldığı S2 sisteminde nemin daha iyi 

korunduğunu belirlemişlerdir. 

 
Qin et al. (2006), İsviçre’de tınlı siltli ve kumlu tınlı topraklarda toprak işlemenin 

(direkt ekim, geleneksel toprak işleme) mısırın köklenmesine etkisini incelemişlerdir. Tüm 

toprak profilinin ortalaması dikkate alındığında direkt ekim’e göre geleneksel toprak 
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işleme uygulaması altında kök uzunluğu yoğunluğunun daha yüksek ve ortalama kök 

çapının daha düşük olduğu görülmektedir. Yüzeysel toprak derinliğinde (5 cm) geleneksel 

toprak işlemeye göre direkt ekim’de kök uzunluk yoğunluğu önemli bir şekilde daha 

yüksek iken 10 cm toprak derinliği altında geleneksel toprak işleme sisteminde daha 

yüksek olduğunu bulmuşlardır. 50 cm toprak derinliği altında ise kök uzunluk yoğunluğu 

bakımından toprak işleme sistemleri arasında fark olmadığını belirlemişlerdir. 

 
Yalçın ve Çakır (2006), farklı toprak işleme yöntemlerinin ikinci ürün silajlık 

mısırda kuru madde verimi üzerine etkilerini incelemişlerdir. En yüksek verimin derin 

toprak işleme (subsoiler) (iki kez) + doğrudan ekim makinesi yönteminde (ilk yıl 726 

kg/da ve ikinci yılda 616 kg/da) elde edildiğini belirtmişlerdir.   

 
Bayhan et al. (2006), ikinci ürün silajlık mısır yetiştiriciliğinde altı farklı toprak 

işleme yöntemini karşılaştırmışlardır. Doğrudan ekim metodunda çimlenme süresi (4.93 

gün) ve tarla filiz çıkış derecesinin (%95.8) daha iyi olduğunu belirlemişlerdir. En yüksek 

yeşil ot veriminin (6 932 kg/da) alet kombinasyonunun kullanıldığı yöntemde en düşük 

verimin (5892 kg/da) ise ağır diskli tırmık kullanılarak yapılan toprak işleme 

uygulamasında elde edildiğini ifade etmişlerdir.  
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3. MATERYAL 

 

 

3.1. Deneme Yerinin Tanımı ve Toprak Özellikleri 

 
 

Denemeler Kazova içerisinde bulunan Gaziosmanpaşa Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Araştırma ve Deneme arazilerinde yürütülmüştür. Yeşilırmak Havzası içerisinde yer alan 

Kazova, Karadeniz ve İç Anadolu bölgeleri arasında Tokat ili ile Turhal ilçesi arasında 

Yeşilırmak boyunca uzanan çöküntü bir ovadır. Ovanın denizden yüksekliği 600 metredir. 

Toplam alanı 29 812 ha'a ulaşan Kazova'nın doğu-batı yönündeki uzunluğu 56 km, kuzey-

güney yönündeki ortalama genişliği ise 6 km kadardır. Etrafı dağlarla çevrili olup, taban ve 

yamaç arazilerden oluşmaktadır. Toprak renkleri gri ve kahverenginin çeşitli tonlarındadır. 

Yamaç arazilerde kırmızı kahverengi ile açık kahverengi topraklar bulunmaktadır. Topraklar 

genellikle % 10-15 kireç içermektedir. Ancak derine inildikçe kireç oranı artmaktadır. Ova 

toprakları genellikle organik madde ve fosforca fakir, potasyumca zengindir (Anonim, 1984). 

Kazova’daki taban araziler Yeşilırmak ve ona bağlı derelerin taşıdığı birikintilerden 

oluşmuş alivyal topraklara sahiptir. Ova topoğrafyası genellikle düzdür. Eğim taban 

alanlarda % 0 – 2.0, etek ve yamaçlarda ise % 2.0-25.0 arasında değişmektedir (Özyurt ve 

Aydın, 1985).  

 

Kumlu killi tınlı tekstüre sahip olan deneme alanı topraklarının bazı fiziksel 

özellikleri Çizelge 3.1 de verilmiştir.  

 

Çizelge 3.1. Deneme alanı topraklarının bazı fiziksel özellikleri 

 
Tekstür  

 
Derinlik 

(cm) 
Kum (%) Kil (%) Silt (%) 

 
Nem 
İçeriği 

(%) 

 
Hacim 
Ağırlığı 
(g/cm3) 

 
Penetrasyon 

Direnci 
(MPa) 

 
Organik 
Madde 

(%) 
0-20  5.68 1.334 1.72 
20-40 

49.1 23.2 27.7 
9.58 1.426 3.30 

1.44 
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3.2. Deneme Yerinin İklim Özellikleri 

 
 
Orta Anadolu ile Karadeniz bölgeleri arasında kalan ve yarı kurak karakterli geçit 

bölgesi ikliminin etkisinde bulunan Kazova'da, 35 yıllık gözlemlere göre; en düşük 

sıcaklık ortalaması -31.6°C ile Şubat, en yüksek sıcaklık ortalaması 41.2°C ile Temmuz 

ayıdır. Genellikle ilk don Ekim ya da Kasım ayları içerisinde, son don ise Mayıs ayı içerisinde 

oluşmaktadır. Yıllık ortalama nispi nem % 61, yıllık ortalama yağış 443.8 mm'dir. En az 

yağış Temmuz ve Ağustos aylarında düşmektedir. Açık su yüzeyinde oluşan yıllık 

buharlaşma ise 889,3 mm'dir. Kazova yöresine ait uzun yıllar iklim verileri Çizelge 3.2'de, 

denemenin yapıldığı 2006 yılına ait veriler ise Çizelge 3.3’de verilmiştir (Anonim, 2001, 

Anonim,  2006). 

 

Çizelge 3.2. Tokat ili Kazova yöresinde 1965-2000 (35 yıllık) yıllarına ilişkin iklim     
                    verileri (Anonim, 2001)  

Aylar 

 
Ortalama 

Hava 
sıcaklığı (oC) 

 
Maximum 
Sıcaklık 

 (oC) 

 
Minimum 
sıcaklık  

(oC) 

Aylık 
Toplam 
Yağış  
(mm) 

 
Nisbi 
Nem 
(%) 

Temmuz 22.0 41.2 4.5 10.5 53.7 

Ağustos 21.7 40.1 3.3 7.1 55.4 

Eylül 17.8 38.5 -3.3 17.5 58.8 

Ekim 12.5 34.1 -2.8 36.5 64.0 

Ortalama 12.0 32.5 -10.8 37.0 61.0 

 

 
Çizelge 3.3. Denemelerin yürütüldüğü aylara ait iklim verileri (Anonim, 2006) 
 

Aylar 
 

Ortalama Hava 
sıcaklığı (oC) 

 
Maximum 
Sıcaklık 

 (oC) 

 
Minimum 
sıcaklık  

(oC) 

Aylık 
Toplam 
Yağış  
(mm) 

Temmuz 21.7 28.5 15.0 5.8 

Ağustos 21.0 26.7 15.2 0.0 

Eylül 26.3 34.6 18.5 0.0 

Ekim 19.0 26.3 12.6 15.8 
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3.3. Denemede Kullanılan Bitkisel Materyal 

 
 
Denemede Türkiye Tarım Kredi Kooperatifleri Birliği iştiraki olan Tareks A.Ş. 

tarafından üretilen OSSK-644 (FAO 600 Grubu) mısır tohumu kullanılmıştır. Orta erkenci 

olarak belirtilen bu mısır çeşidi 90-100 günde silajlık oluma gelmektedir.  

 
 

3.4. Denemede kullanılan Alet ve Ekipmanlar 

 
 

Traktör 
Markası                          : Steyr 
Tipi                                   : 8073 
Motor gücü                       : 70 BG 
Ağırlığı (Boş)            : 2 160 kg 
Ön lastikler : 7.5 x 16  6 kat 
Arka lastikler : 12 x 36  6 kat 
 
Kulaklı Pulluk: 
İş genişliği  : 112cm 
Ağırlığı  : 340 kg 
İş derinliği : 28 cm 
Gövde Özelliği : 4 soklu 
 
Kültüvatör: 
İş genişliği : 282 cm 
İş derinliği : 25 cm 
Ağırlık : 400 kg 
Ayak sayısı                          : 11 
Uç demiri tipi                      : Kazayağı 
 
Çizel: 
Genişlik : 190 cm 
Maksimum derinlik : 45 cm 
Ağırlık : 420 kg 
 
Diskli tırmık: 
Ağırlık                                 : 330 kg 
Uzunluk : 140 cm 
Genişlik : 280 cm 
Disk sayısı  : 28 Adet  
İş derinliği                            : 8 cm 
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Rototiller: 
Ağırlık  : 800 kg 
Toplam genişlik : 220 cm 
Maksimum derinlik : 13 cm 
 
Pnömatik ekim makinesi: 

  

 Denemede gübre donanımlı dört sıralı, vakumlu tip pnömatik hassas ekim makinesi 

kullanılmıştır. Sıra arası mesafe 45-80 cm ve sıra üzeri mesafe ise 2.8-36.9 cm aralığında 

ayarlanabilmektedir. Ekici sistemi delikli plakalı disktir. Delikli plakalı disk, hareketini 

makinenin tekerleğinden zincir dişli sistemle almaktadır. Makine sıra üzeri aralığı 

transmisyon oranlarının değişimiyle sağlanmaktadır. Ekim makinesinin boş ağırlığı 640 

kg’dır. 

 

Hassas terazi: 

 

Toprak ve bitki örneklerinin tartımında 0.01 g hassasiyetinde maksimum kapasitesi 

3 kg olan Sartorius Basic marka hassas terazi kullanılmıştır.  

 

Dijital kumpas: 

 

Bitki saplarının, uzunluk, genişlik ve kalınlığının belirlenmesinde 0,01 mm 

hassasiyette dijital kumpas kullanılmıştır.  

 

Bozulmamış toprak örneği alma silindirleri:  

 

Toprağın kuru birim hacim ağırlığı ve nem içeriğini belirlemek amacıyla 

bozulmamış toprak örneği almak için 100 cm3 hacminde pirinç malzemeden yapılmış 

çakma silindirler kullanılmıştır. 
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Penetrometre: 

 

Toprağın penetrasyon direncini belirlemek amacıyla (Eijkelkamp marka) konik toprak 

penetrometresi kullanılmıştır. Penetrografın ölçüm sınırı 5 000 kPa'dır. Penetrometre ile 1 

cm2, 2 cm2, 3.333 cm2 ve 5 cm2'lik 4 konik uçla, her bir cm'de olmak üzere toplam 80 cm 

toprak derinliğinde ölçüm yapılabilmektedir 
 

Dijital fotoğraf makinesi: 

  

 Kök dağılımını kaydetmek için çözünürlüğü 5.0 MP, 3X optik ve 5X dijital zoom 

özelliğinde dijital fotoğraf makinesi kullanılmıştır.   
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4.  METOT 

 
 
 
4.1. Tarla işlemleri  

 
 

Çalışmada,  üç faklı toprak işleme uygulaması ve tüm parsel üzerinde yapılan trafik 

uygulamasının toprak özellikleri ve bitkisel özellere etkilerini karşılaştırarak uygun 

yöntemin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla Şekil 4.1’de verilen parseller 

oluşturulmuştur.  

 
Denemelerde üç farklı toprak işleme uygulaması yapılmıştır. Farklı toprak işleme 

uygulamalarını belirlerken yörede yaygın olarak kullanılan geleneksel toprak işleme 

yöntemi (Kasap, 2006) ve buna alternatif olabilecek koruyucu ve azaltılmış toprak işleme 

yöntemi seçilmiştir. Bu yöntemler;  

 
A. Kulaklı pulluk (25 cm) + kültivatör (15 cm) + diskli tırmık (10 cm) 

B. Çizel (25 cm) + diskli tırmık (10 cm) 

 C. Rototillerdir (10 cm). 
 

 

Şekil 4.1. Deneme yerleşim planı 
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 Deneme arazisinde (buğday anızlı), toprağın işleme öncesindeki fiziksel 

özelliklerini (tekstür, nem içeriği, hacim ağırlığı, penetrasyon direnci) belirlemek için 19 

Temmuz 2006 tarihinde gerekli örnekler alınmış ve ölçümler yapılmıştır. Toprak işleme 

öncesi ölçümler yapıldıktan hemen sonra yukarıda belirtilen yöntemlere göre tohum yatağı 

hazırlığı yapılmıştır. Tohum yatağı hazırlığından sonra 20 Temmuz 2006 tarihinde 

pnömatik ekim makinesi ile 70 cm sıra arası ve 10 cm sıra üzeri mesafesinde her parselde 8 

sıra olacak şekilde 142 857 tohum/ha ekim normunda orta erkenci (OSSK-644 çeşit) at dişi 

mısır tohumunun ekimi gerçekleştirilmiştir. Ekimle birlikte 25 kg/da DAP kompoze gübre 

verilmiştir.    

 
 Trafiğin etkisini belirlemek için parseller ikiye bölünmüş ve trafik uygulaması 

yapılmıştır. Trafik uygulaması ekim makinesi asılı durumda bağlı olan traktörle parseller 

tamamen tekerlek izi ile kaplanacak şekilde yaklaşık 6 km/h sabit ilerleme hızında 

yapılmıştır. Trafik uygulamasından sonra deneme alanı salma sulama yöntemi ile 

sulanmıştır. 

Mısırlar 4 yapraklı hale gelince ara çapa makinesi ile çapa yapılmış ve dekara 11 kg saf 

azot gelecek şekilde %33 AN gübresi uygulanmıştır. Ayrıca, üretim sezonu boyunca 5 defa 

sulama yapılmıştır.  Deneme alanında yürütülen işlemeler ve uygulama tarihleri Çizelge 

4.1’de verilmiştir. 

 
 
Çizelge 4.1. Deneme alanında uygulanan işlemler ve uygulama zamanları 

 
Uygulamalar Uygulama zamanı 
Toprak işleme 19 Temmuz 2006 
Ekim 20 Temmuz 2006 
Trafik 20 Temmuz 2006 
Sulama 20 Temmuz 2006 
Sulama 01 Ağustos 2006 
Çapa + gübre 21 Ağustos 2006 
Sulama 22 Ağustos 2006 
Sulama 05 Eylül 2006 
Sulama 26 Eylül 2006 
Hasat 19 Ekim 2006 
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4.2. Toprak Özelliklerinin Belirlenmesi 

 
 
4.2.1. Toprağın Gravimetrik Nem içeriğinin Belirlenmesi 

 
 

Gravimetrik nem içeriğini belirlemek için toprak işlemeden önce, toprak işlemeden 

sonra ve hasattan sonra 0-20  ve 20-40 cm toprak katmanlarından üç tekrarlı olmak üzere  

100 cm3’lük çakma silindirlere bozulmamış toprak örnekleri alınmıştır. Alınan örnekler, 

105 0C’ ye ayarlı etüvde 24 saat bekletildikten sonra aşağıdaki eşitlik yardımıyla nem 

içeriği belirlenmiştir (Blake and Hartge, 1986). 

 

Pw = (Mw / Ms) * 100                                                                         (1) 

 

Burada; 

Pw : Toprağın örnekleme anındaki nem içeriği (%) 

Mw : Topraktan uzaklaştırılan su miktarı (g) 

Ms : Fırın kuru toprak ağırlığı (g) 

 
 
4.2.2. Toprak Hacim Ağırlığının Belirlenmesi 

 
 

Hacim ağırlığını belirlemek için toprak işlemeden önce, toprak işlemeden sonra ve 

hasattan sonra 0-20  ve 20-40 cm toprak katmanlarından üç tekrarlı olmak üzere  100 

cm3’lük çakma silindirlere bozulmamış toprak örnekleri alınmıştır. Alınan örnekler, 105 
0C’ ye ayarlı etüvde 24 saat bekletildikten sonra aşağıdaki eşitlik yardımıyla hacim ağırlığı 

belirlenmiştir (Blake and Hartge, 1986). 

ρb=Ms/V                                                                                               (2) 

Burada; 

ρb  : Kuru hacim ağırlığı (g/cm3) 

Ms : Kuru toprak ağırlığı (g) 

V : Silindir hacmi (cm3) 



 22 
 

4.2.3. Toprak Penetrasyon Direncinin Belirlenmesi 

 
 

Toprağın düşey yönde alet ve makinelere gösterdiği direnç olan toprak penetrasyon 

direncinin belirlenmesinde, yazıcılı Eijkelkamp marka konik uçlu toprak penetrometresi 

kullanılmıştır. Penetrometre 2 cm/s daldırma hızı esas alınarak, toprağa daldırılmış ve 

batma ucuna düşey yönde etki eden direnç ölçülmüştür (Eijkelkamp, 1990). Ölçümlerde 

açısı 300 ve taban alanı 1 cm2 olan konik uç kullanılmıştır. Doğrudan kâğıt üzerine MPa 

olarak kaydedilen penetrasyon direnci değerlerinden istenilen derinlik için okuma 

yapılmıştır. Toprak işleme öncesi, toprak işleme sonrası ve hasat sonrası farklı noktalardan 

yapılan ölçümlerden 5, 10, 15 ve 20 cm derinliklerde okunan değerlerin ortalaması 0-20 

cm ve 25, 30, 35 ve 40 cm derinliklerde okunan değerlerin ortalaması ise 20-40 cm 

derinlikteki penetrasyon direnci değeri olarak kabul edilmiştir.  

 
 
4.3. Bitkisel Özelliklerin Belirlenmesi 

 
 
4.3.1. Ortalama Çıkış Süresi, Çimlenme Oranı İndeksi, Tarla Filiz Çıkış Derecesi 

Değerlerinin Belirlenmesi 

 
 

Denemede farklı toprak işleme ve sıkıştırma uygulamalarının tohumun çimlenme 

yeteneğine olan etkilerini belirlemek amacıyla ekimden sonra bitki çıkışları gözlenmiştir. 

Ortalama çimlenme süresi (OÇS), çimlenme oranı indeksi (ÇOİ) ve tarla filiz çıkış 

derecesi (TFÇ) değerlerini saptamak amacıyla her parselde 6 m uzunluğunda rasgele 

seçilen 3 şerit çimlenme periyodu süresince gözlenerek belirli aralıklarla toprak yüzeyine 

çıkan filizler sayılmış ve aşağıdaki eşitlikler kullanılmıştır (Erbach, 1982). 

 
N1.D1+N2.D2+……..+Nn.Dn 

OÇS=                                                                                                             (3)                    
  N1+N2+…………….+Nn 
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Bir metrede çimlenen toplam tohum sayısı 
ÇOİ=                                                                                                                       (4) 

                              OÇS 

 Çimlenen toplam tohum Sayısı  
TFÇ=                                                          x 100                                                 (5) 

    Ekilen toplam tohum sayısı 
 

Burada; 

OÇS : Ortalama Çimlenme Tarihi (gün) 

N : Çimlenen tohum sayısı (adet) 

D : Ekimden sonra geçen gün sayısı (gün) 

ÇOİ : Çimlenme Oranı İndeksi (Adet/m gün ) 

TFÇ : Tarla Filiz Çıkış Derecesi (%)’dir. 
 
 

4.3.2. Bitkilerin Fiziksel Özelliklerinin Belirlenmesi 

 
 

Arazilerden rasgele seçilen 20 adet bitkinin, hasat zamanında şerit metre yardımıyla 

boyları ölçülerek bitkilerin ortalama boyu belirlenmiştir. Elektronik kumpas yardımıyla 

mısır bitkisinin alttan 2. boğumunun ortasından çapları ölçülmüş ve bitkinin ortalama 

gövde çapı elde edilmiştir. Seçilen bitkilerin yaprakları sayılarak ortalama yaprak sayısı 

belirlenmiştir. 

 
 
4.3.3. Yeşil Ot Veriminin Belirlenmesi 

 
 

Deneme alanından rasgele seçilen 6 m uzunluğunda 3 şeritte bulunan bitkiler toprak 

yüzeyinden 5 cm yukarıdan biçilerek tartılmış ve elde edilen sonuçlar dekara yeşil ot 

verimine çevrilmiştir.  
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4.3.4. Kuru Madde Veriminin Belirlenmesi 

 
 
 Kuru madde verimini belirlemek amacıyla her parselden 3 adet bitki seçilmiş ve 

toprak yüzeyinin 5 cm yukarısından biçilmiştir. Alınan bitkiler nem kaybı olmadan hassas 

terazi yardımıyla tartılmışlardır. Daha sonra parçalanarak kese kâğıtlarına konulmuştur. 

Örnekler 600C sıcaklığa ayarlı etüvde sabit ağırlığa gelinceye kadar kurutularak tekrar 

tartılmış ve dekara kuru madde verimi belirlenmiştir (Bertoia, 2001).  

 
 
4.3.5. Kök Dağılımının Belirlenmesi 

 
 
  Toprak işleme yöntemleri ve trafik uygulamasının kök dağılımına etkisini 

belirlemek için 40 cm derinliğinde profil açılmıştır. Açılan profilin yüzeyine 2 cm x 

2cm’lik hücrelere ayrılmış olan bir çerçeve yerleştirilerek (Ngunjiri and Siemens, 1995; 

Abu-Hamdeh, 2003) dijital fotoğraf makinası ile kök dağılımı kaydedilmiştir.   

 
 
4.4. Denemelerin Planlanması ve Yürütülmesi 

 
 

Toprak ve bitkisel özelliklerin ölçüm zamanı, toprak işleme uygulamaları ve trafik 

uygulamasına göre değişimini incelemek amacıyla, denemeler tesadüf blokları 2 faktörlü 

faktöryel deneme deseninde 3 tekrarlı olarak yapılmıştır. Varyans analizleri ve çoklu 

karsılaştırma testlerinin (LSD) yapımında SPSS 10 (SPSS, 2000) paket programı 

kullanılmıştır.  
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5. ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

 
 
 
5.1. Toprak Özelikleri  

 
 
5.1.1. Toprağın Hacim ağırlığı 
 
 
 Farklı toprak işleme yöntemleri ve trafik uygulamasının iki farklı derinlikte ölçülen 

toprağın hacim ağırlığı değerleri üzerine etkisini belirlemek için yapılan varyans analizi 

sonuçları Çizelge 5.1’de verilmiştir. Varyans analizi sonuçlarına göre; toprak işleme 

yöntemleri, hacim ağırlığı değerleri üzerine toprak işleme sonrasında 0-20 cm derinlikte 

P<0,01 önem seviyesinde, trafik uygulaması ise toprak işleme sonrasında 0-20 cm 

derinlikte P<0,01 ve hasat zamanında 0-20 cm derinlikte P<0,05 önem seviyesinde 

istatistiksel olarak etkili olmuştur.     

 
 
Çizelge  5.1. Hacim ağırlığı değerleri üzerine iki farklı derinlik ve iki farklı ölçüm 

zamanında yapılan varyans analizi sonuçları   
 

Toprak İşleme Sonrası Hasat 
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm 

 
Varyasyon  
Kaynakları SD F SD F SD F SD F 
Y 2 5,410* 2 0,751öd 2   0,008öd 2 2,792öd 
T 1 13,713** 1 0,002öd 1 5,865* 1 3,191öd 
T x Y 2   1,379öd 2 1,858öd 2   2,098öd 2 7,642öd 
Hata 8  8  12  9  
Genel 14  14  18  15  
Y: toprak işleme yöntemi, T: Trafik  
**: P<0,01 seviyesinde önemli, *: P<0,05 seviyesinde önemli,  öd: istatistiksel olarak önemsiz  
 
 

 
Varyans analizi sonuçlarına göre toprak işleme ve trafik uygulamalarının hacim 

ağırlığı üzerine istatistiksel olarak önemli bir etkisinin görüldüğü durumlarda uygulamalar 

arasındaki farklılığı belirlemek için yapılan LSD testi sonuçları Çizelge 5,2’de 

görülmektedir. Buna göre; toprak işleme sonrasında 0-20 cm derinlikte A ile B ve B ile C 

uygulamaları aynı grup içerisinde yer almıştır.  
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Hasat zamanına kadar yapılan sulama ve çapalama gibi tarımsal işlemlerin 0-20 cm 

derinlikte toprak işleme sonrasında işleme yöntemleri arasındaki farklılığı ortadan 

kaldırdığı görülmektedir. Trafik uygulamasının ise her iki ölçüm zamanında da etkili 

olduğu görülmektedir. Toprak işleme yöntemleri ve trafik uygulamasının 20-40 cm 

derinlikte etkili olmaması, toprak işleme yöntemlerinde iş derinliğinin en fazla 25 cm ve 

trafik uygulamasının seviyesinin düşük olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.  

 
Toprağın 0-20 cm’lik profilinde ölçülen hacim ağırlığı değerleri toprak işleme ve 

hasat sonrasında sırasıyla 1.242 – 1.624 g/cm3 ve 1.327 – 1.459 g/cm3 arasında değişmiştir. 

Bu derinlikte işleme sonrasında en düşük hacim ağırlığı değerinin C yönteminde trafik 

uygulanmamış alanda olduğu, en büyük değerin ise A yönteminde trafik uygulanmış 

alanda olduğu görülmektedir. Trafik uygulanmış tüm alanlarda 0-20 cm derinlikte hacim 

ağırlığı, trafik uygulanmamış alanlara göre daha yüksek çıkmıştır. Hacim ağırlığı değerleri, 

20-40 cm derinlikte ise toprak işleme sonrasında 1.348 – 1.564 g/cm3 ve hasat sonrasında 

1.376 – 1.585 g/cm3 değerleri arasında değişmektedir. 20-40 cm derinlikte de en düşük 

hacim ağırlığı değeri trafiğin olmadığı alanda C uygulamasında en büyük değer ise trafiğin 

uygulandığı B yönteminde elde edilmiştir (Çizelge 5.2).  

 

Çizelge 5.2. Ortalama hacim ağırlığı değerleri  
 

Toprak İşleme Sonrası Hasat 
Derinlik 

(cm) 

Toprak 
İşleme 

Yöntemi 
Normal Trafik Ortalama Normal Trafik Ortalama 

A 1.437 1.624 1.511 a 1.350 1.443 1.397 
B 1.454 1.517   1.479 ab 1.327 1.459 1.393 
C 1.242 1.474 1.358 b 1.398 1.387 1.393 

0-20  

Ortalama     1.395 a     1.538 b     1.358 a    1.430 b  
A 1.564 1.464 1.504 1.482 1.376 1.429 
B 1.539 1.479 1.509 1.441 1.585 1.499 
C 1.348 1.516 1.448 1.415 1.542 1.478 

20-40  

Ortalama 1.483 1.487  1.450 1.483  
Sütunlarda ve satırlarda aynı harfle isimlendirilen uygulamalar arasında istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde önemli bir 
fark yoktur.  
 
 

Hacim ağırlığı 1.5 g/cm3 – 1.6 g/cm3 değerini aştığında bitki köklerinin toprak 

içerisinde ilerlemesi engellenmektedir (Raper ve ark., 1993). Ancak, bu değerler toprak 

tekstürüne göre değişiklik göstermektedir. Kumlu topraklarda hacim ağırlığı değerleri 
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yaklaşık 1.69 g/cm3 olduğunda bitki kök gelişimi olumsuz etkilenirken, 1.80 g/cm3 ün 

üzerindeki hacim ağırlığı değerleri kök gelişimini tamamen engellemektedir. Yaklaşık % 

45 kil içeriğine sahip bir toprakta ise hacim ağırlığı değeri 1.39 g/cm3 olduğunda bitki kök 

gelişimi sınırlandırılırken, 1.47 g/cm3 olduğunda kök gelişimini tamamen engellemektedir 

(Pierce et al., 1983; Fulton et al., 1996). Buna göre; elde edilen hacim ağırlığı değerlerinin 

toprak işleme sonrasında A yöntemi ve trafiğin uygulandığı parsel dışında bitki kök 

gelişimini sınırlayan ortalama değer olarak kabul edilen 1.6 g/cm3’ün altında olduğu 

görülmektedir.  

 
 Özpınar ve Çay (2006) yaptıkları çalışmanın ilk yıl sonuçlarında rotatillerin 

kullanıldığı yöntemde elde edilen hacim ağırlığı değerlerinin kulaklı pulluk kullanıldığı ve 

sadece diskli aletle toprak işlemenin yapıldığı uygulamalara göre daha yüksek olduğunu 

ifade etmektedirler. İkinci yılda ise kulaklı pulluğun kullanıldığı uygulamada (0-10 cm 

derinlik için) daha yüksek olduğunu belirlemişlerdir. Çarman (1997) rotatillerin 

kullanıldığı uygulamada en düşük ve kulaklı pulluğun kullanıldığı uygulamada en yüksek 

hacim ağırlığı değerinin (0-10 cm derinlik) elde edildiğini, kültüvatör ve goble diskaronun 

kullanıldığı yöntemler arasında ise önemli bir farklılığın olmadığını ifade etmiştir. Husnjak 

et al. (2002), tüm derinliklerdeki ortalama hacim ağırlığı değerleri dikkate aldığında 

incelediği beş farklı toprak işleme sistemi arasında farklılığın olmadığını belirlemişlerdir. 

Barzegar et al. (2003), yaptıkları çalışmada, üst toprak hacim yoğunluğunun çizelle işlenen 

parsellerde kulaklı pullukla işlenen parsellere göre daha büyük olduğunu belertmişler ve 

bunun nedeninin toprak işleme derinliği, parçalanma ve işlem sayısı olduğunu ifade 

etmişlerdir. Literatürlerde de görüldüğü gibi,  elde ettiğimiz sonuçlara benzer şekilde 

toprak tekstürü, aletlerin etki derinliği ve toprağın işleme anında ki strüktürü gibi faktörler 

hacim ağırlığı değerlerini değiştirmektedir.            

 
 
5.1.2. Toprağın Gravimetrik Nem İçeriği 
 
 

Toprak işleme ve trafik uygulamalarının toprağın gravimetrik nem içeriği değerleri 

üzerine etkilerini görmek için yapılan varyans analizi sonuçları Çizelge 5.3’de verilmiştir. 

Varyans analizi sonuçlarına göre; toprak işleme sonrasında 0-20 cm derinlikte ölçülen 
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gravimetrik nem içeriği değerleri üzerine toprak işleme ve trafik uygulamasının istatistiksel 

olarak önemli bir etkisinin olmadığı görülmektedir. Aynı ölçüm zamanında 20-40 cm 

derinlikte ise toprak işleme uygulamasının P<0.05 seviyesinde etkili olduğu görülmektedir. 

Hasat zamanında ölçülen değerler üzerine her iki derinlikte de toprak işleme yöntemlerinin 

P<0.01 seviyesinde etkili olduğu, trafik uygulamasının ise önemli bir etkisinin olmadığı 

belirlenmiştir.  

 
 
Çizelge 5.3. Gravimetrik nem içeriği değerleri üzerine iki farklı derinlik ve iki farklı ölçüm 

zamanında yapılan varyans analizi sonuçları   
 

Toprak İşleme Sonrası Hasat 
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm 

 
Varyasyon  
Kaynakları SD F SD F SD F SD F 
Y 2   1.464 öd 2   7.893* 2 11.532** 2 30.180** 
T 1   2.315 öd 1   0.458 öd 1   1.049 öd 1   2.927 öd 
T x Y 2 28.486** 2 63.928** 2   0.287 öd 2   3.213 öd 
Hata 8  8  12  9  
Genel 14  14  18  15  
Y: toprak işleme yöntemi, T: Trafik  
**: P<0,01 seviyesinde önemli, *: P<0,05 seviyesinde önemli,  öd: istatistiksel olarak önemsiz  

 
 

Toprak işleme yapıldıktan sonra 0-20 cm derinlikte ölçülen gravimetrik nem içeriği 

değerlerine toprak işleme yöntemlerinin etkili olmaması nem ölçümlerinin toprak 

işlendikten kısa bir süre sonra yapılmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.  

 
Gravimetrik nem içeriği değerleri toprak işleme sonrasında 0-20 cm derinlikte 

%3.85 - %9.93 ve 20-40 cm derinlikte %5.20-%12.22 değerleri arasında değişmektedir. 

Hasat zamanında ise bu değerler sırasıyla %10.82 - %18.68 ve %4.98-%14.78 değerleri 

arasında değişmektedir. Toprak işleme sonrasında 0-20 cm derinlik için, en düşük nem 

içeriği B uygulamasında trafik yapılmış alanda en yüksek nem içeriği ise yine B 

uygulamasında ve trafiğin olmadığı alanda elde edilmiştir. Hasat zamanında ise 0-20 cm 

derinlikte en düşük değerin trafik yapılan A uygulamasında, en yüksek değerin ise trafiğin 

olmadığı C uygulamasında olduğu görülmüştür. 20-40 cm derinlik için en düşük değer 

toprak işleme sonrasında ve hasat zamanında normal A yöntemi uygulamasında en yüksek 

değer de toprak işleme sonrasında normal B ve hasat zamanında normal C uygulamasında 
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görülmüştür. Ortalama değerler incelendiğinde geleneksel uygulamada elde edilen nem 

içeriği değerleri her iki derinlikte de diğer uygulamalara göre daha düşüktür (Çizelge 5.4). 

 
Varyans analizi sonuçlarına göre istatistiksel olarak etkili olan uygulamalar 

arasındaki farklılığı görmek için yapılan LSD testi sonuçları Çizelge 5.4’de verilmiştir. 

LSD testi sonuçlarına göre; toprak işleme sonrasında 20-40 cm derinlikte B ve C 

yöntemleri aynı grup içerisinde yer almaktadır. Hasat zamanında ise 0-20 cm derinlikte A 

ve B, 20-40 cm derinlikte ise B ve C yöntemleri arasında farklılığın olmadığı 

belirlenmiştir.  

 
 
Çizelge 5.4. Gravimetrik nem içeriği değerleri 
 

  Toprak İşleme Sonrası Hasat 

Derinlik 
Toprak 
İşleme 

Yöntemi 
Normal Trafik Ortalama Normal Trafik Ortalama 

A 3.86 8.41 5.68  10.91  10.82 10.87 b  
B 9.93 3.85 7.50   13.07 11.80 12.44 b  
C 5.26 9.88 7.57 18.68 16.39 17.54 a  

0-20 cm 

Ortalama 6.49 7.38  14.21 13.00  
A 5.20 9.28 7.65 b 4.98 6.07 5.53 b 
B 12.22 5.95 9.09 a 14.44 9.78 12.57 a 
C 7.16 10.15 8.95 a 14.78 13.34 14.06 a 

20-
40cm 

Ortalama 8.19 8.77  10.98 9.21  
Sütunlarda ve satırlarda aynı harfle isimlendirilen uygulamalar arasında istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde önemli bir 
fark yoktur.  
 
 

Coşkun (2002), Tokat şartlarında 4 farklı toprak işleme yöntemi kullanarak yaptığı 

denemede, toprak işleme sonrasında, en düşük nem değerini çizel + diskaro + ekim 

makinesi kombinasyonunda elde etmiş, en yüksek nem oranını ise kontrol parseli olarak 

işlenmeden bırakılan parselde elde etmiştir. Çarman (1997), toprak işleme yöntemlerinin 0-

10 cm derinlikte ölçülen nem içeriği değerleri üzerine etkisinin önemli olduğunu ve en 

düşük nem içeriğinin rotatillerin kullanıldığı uygulamada elde edildiğini, kulaklı pulluk, 

kültüvatör ve goble diskaronun kullanıldığı üç yöntem arasında ise önemli bir farklılığın 

olmadığını belirtmiştir. Toprak tekstürü, aletlerin etki derinliği ve toprağın işleme anında 

ki strüktürü gibi faktörler nem içeriği değerlerini değiştirmektedir. Toprak işleme sonrası 

değerlerin tohum yatağı hazırlığından hemen sonra belirlenmesine rağmen cizel ve 
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rotatillerin uygulandığı parsellerde daha yüksek nem değerinin elde edildiği görülmektedir. 

Hasat zamanında da en yüksek nem içeriği değeri rotatillerin, en düşük değerin ise kulaklı 

pullukta elde dilmesi toprak işleme yöntemleri ile sağlanan nem tutumu açısından 

önemlidir.   

 
 
5.1.3. Toprağın Penetrasyon Direnci 
 
 

Toprak işleme ve trafik uygulamalarının toprağın penetrasyon direnci değerleri 

üzerine etkilerini görmek için yapılan varyans analizi sonuçları Çizelge 5.5’de verilmiştir. 

Toprak işleme sonrasında her iki derinlikte ölçülen penetrasyon direnci değerleri üzerine 

toprak işleme yöntemlerinin önemli bir etkisi olmazken 0-20 cm derinlikte ölçülen 

penetrasyon direnci değerleri üzerine trafiğin P<0.01 seviyesinde etkili olduğu 

belirlenmiştir. Hasat zamanında ise yalnız 0-20 cm derinlikte ölçülen penetrasyon direnci 

değerleri üzerine toprak işleme yöntemlerinin P<0.05 seviyesinde etkili olduğu 

görülmüştür (Çizelge 5.5).  

 
 
Çizelge 5.5. Penetrasyon direnci değerleri üzerine iki farklı derinlik ve iki farklı ölçüm 

zamanında yapılan varyans analizi sonuçları   
 

Toprak İşleme Sonrası Hasat 
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm 

 
Varyasyon  
Kaynakları SD F SD F SD F SD F 
Y 2   0.363 öd 2 1.243 öd 2 4.523* 2 0.941 öd 
T 1 19.591** 1 0.863 öd 1   0.407 öd 1 0.082 öd 
T x Y 2   1.324 öd 2 0.893 öd 2   0.638 öd 2 0.496 öd 
Hata 11  8  12  12  
Genel 17  14  18  18  
Y: toprak işleme yöntemi, T: Trafik  
**: P<0,01 seviyesinde önemli, *: P<0,05 seviyesinde önemli,  öd: istatistiksel olarak önemsiz  

 
 

Ortalama penetrasyon direnci değerleri ve varyans analizi sonuçlarına göre 

istatistiksel olarak etkili olan uygulamalar arasındaki farklılığı görmek için yapılan LSD 

testi sonuçları Çizelge 5.6’de verilmiştir.  0-20 cm derinlikte en düşük penetrasyon direnci 

toprak işleme sonrasında normal A uygulamasında, en yüksek penetrasyon direnci değeri 

ise hasat sonrasında normal C uygulamasında elde edilmiştir. 20-40 cm derinlikte ise en 
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düşük değer toprak işleme sonrasında normal B uygulamasında ve en yüksek değer ise 

hasat zamanında normal A uygulamasında elde edilmiştir (Çizelge 5.6).  

 
 
Çizelge 5.6. Penetrasyon direnci değerleri 
 

  Toprak İşleme Sonrası Hasat 

Derinlik 
(cm) 

Toprak 
İşleme 

Yöntemi 
Normal Trafik Ortalama Normal Trafik Ortalama 

A 1.08 2.12 1.60 1.75 2.97 2.06 
B 1.43 1.83 1.67 2.27 2.60 2.40 
C 1.20 2.36 1.78 3.27 2.96 3.08 

0-20  

Ortalama    1.21 a    2.10 b  2.32 2.84  
A 1.41 1.73 1.57 a 3.85 2.95 3.40 
B 0.94 1.05 0.99 b 2.39 2.68 2.54 
C 1.32 1.20 1.26 b 2.67 2.83 2.75 

20-40 

Ortalama 1.22 1.32  2.97 2.82  
Sütunlarda ve satırlarda aynı harfle isimlendirilen uygulamalar arasında istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde önemli bir 
fark yoktur.  
 
 

Ortalama değerler dikkate alındığında her iki derinlikte de toprak işleme sonrasında 

ölçülen değerlerin hasat zamanında ölçülen değerlere göre daha düşük olduğu 

belirlenmiştir. Hasat sonrası değerler dikkate alındığında trafik uygulamasının etkisinin 

üretim sezonu boyunca yapılan uygulamalarla ortadan kalktığı görülmektedir. 0-20 cm 

derinlikte ölçülen penetrasyon direnci değerlerinde, bitki büyümesi için engelleyici sınırı 

oluşturan 3 MPa değerine ulaşılmadığı görülmüştür (Busscher and Sojka 1987).  

 
Tekerlek trafiği ile 20-40 cm derinlikteki penetrasyon direnci değerleri 

değişmemiştir. Bunun trafik uygulamasının tek geçişte yapılması, ağırlığın çok yüksek 

olmaması ve toprağın nem içeriğinin düşük olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.   

 
Çarman (1997), rotatillerin kullanıldığı uygulamada en düşük ve kulaklı pulluğun 

kullanıldığı uygulamada en yüksek penetrasyon direnci değerinin (0-10 cm derinlik) elde 

edildiğini, kültüvatör ve goble diskaronun kullanıldığı yöntemler arasında ise önemli bir 

farklılığın olmadığını ifade etmiştir. Çetin ve ark. (2005), yaptıkları çalışmada 0-10 cm 

derinlikte en düşük penetrasyon direncinin rotatiller ve en yüksek penetrasyon direncinin 

ise kulaklı pulluğun kullanıldığı yöntemde elde edildiğini ancak rotatiller ve çizel 
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uygulamaları arasında farklılığın olmadığını belirtmişlerdir. 10-20 cm derinlikte ise en 

düşük penetrasyon direnci kulaklı pulluk uygulamasında ve en yüksek penetrasyon direnci 

ise rotatiller uygulamasında elde edilirken tüm uygulamalar arasında önemli bir farklılığın 

olduğunu ortaya koymuşlardır.        

 
 
5.2. Bitkisel Özellikler 

 
 
5.2.1. OÇS, ÇOİ ve TFÇ Değerleri 

 
 

Tohumun çimlenme özelliğinin bir göstergesi olan ortalama çimlenme süresi 

(OÇS), çimlenme oranı indeksi (ÇOİ) ve tarla filiz çıkışı (TFÇ) değerlerini toprak işleme 

ve trafik uygulaması ile değişimi incelenmiştir. Farklı toprak işleme uygulamaları ve trafik 

uygulaması ile ortalama çimlenme süresi değerlerinin önemli bir şekilde değişmediği ve 

tüm uygulamalarda ortalama çimlenme süresinin yaklaşık 17 gün olduğu belirlenmiştir. 

Her üç toprak işleme yönteminde de trafik uygulaması ortalama çimlenme süresi 

değerlerini bir miktar artırmıştır (Şekil 5.1).  

 
Çimlenme oranı indeksi değerleri çizel ve rototillerin kullanıldığı uygulamalarda 

yaklaşık olarak aynı ve kulaklı pulluğun kullanıldığı uygulamaya göre daha yüksektir. 

Çimlenme oranı indeksi üzerine trafik uygulamasının etkisi çok az olmasına rağmen,  A ve 

B yöntemlerinde trafik uygulaması ÇOİ değerini yüzde olarak sırasıyla %2.18 ve %6.17 

artırmış,  C yönteminde ise %0.85 azaltmıştır (Şekil 5.2).  

 
Tarla filiz çıkış derecesi değerleri incelendiğinde, TFÇ değerinin pullukla işlenen 

parselde en düşük (%46.67) ve rototillerin kullanıldığı parselde ise en yüksek (%80.55) 

olduğu görülmektedir. Trafik uygulamasının TFÇ değerlerinde önemli bir etki 

oluşturmadığı, ancak her üç işleme yönteminde de trafik uygulanan alanlardaki TFÇ 

değerinin daha yüksek olduğu görülmektedir (Şekil 5.3).  

 
Kara (2002), sıkıştırma uygulamasına bağlı olarak ikinci ürün silajlık mısırın en 

yüksek OÇS değerini 12.23 gün, ÇOİ değerini 0.471 adet/m gün ve TFÇ değerini ise 
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%80.71 olarak belirlemiştir. Altuntaş ve ark. (2005), killi tınlı toprakta yaptıkları 

çalışmada, ikinci ürün silajlık mısırın OÇS değerlerini kulaklı pulluk, rototiller ve çizelin 

kullanıldığı uygulamalarda sırasıyla 13.72, 13.53 ve 13.61 gün ve TFÇ değerlerini ise 

%96.78, %98.52 ve %95.39 olarak belirlemişlerdir. Ayrıca, özellikle TFÇ değerlerinin 

ekim öncesi yapılan sıkıştırma uygulaması sonucunda ortalama olarak % 66.39’a 

düştüğünü ifade etmektedirler. Kasap (2006), Tokat yöresinde çiftçi uygulamalarını 

değerlendirdiği çalışmasında OÇS, ÇOİ ve TFÇ değerlerinin sırasıyla 13.27-20.83 gün, 

0.184-0.865 adet/m gün ve %48-%88.89 değerleri arasında değiştiğini belirlemiştir. Yalçın 

(1991), İzmir’de iki ayrı parselde, toprağı devirmeden olduğu yerde işleyen, devirmesiz 

toprak işleme kombinasyonu ile direkt ekim makinesi kullanarak yaptığı denemede, TFÇ 

değerini sırasıyla, %72 ve %52 olarak belirlemiştir. Bu durumun; 1. yöntemde tohum için 

optimum çimlenme yatağının hazırlanmış olduğunu, fakat direkt ekim yönteminde ise 

tohum yatağının çimlenme ve filiz çıkışı için daha az uygun olmasından kaynakladığını 

ifade etmiştir.  

 
Elde edilen değerler literatürle karşılaştırıldığında OÇS ve ÇOİ değerlerinin daha 

yüksek, TFÇ değerlerinin ise benzer olduğu görülmektedir. OÇS, ÇOİ ve TFÇ değerlerini 

hazırlanan tohum yatağının kalitesi etkilemektedir.  

 
 

 

Şekil  5.1. Ortalama çimlenme süresinin işleme yöntemi ve trafik durumuna göre değişimi 
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Şekil 5.2. Çimlenme oranı indeksinin işleme yöntemi ve trafik durumuna göre değişimi 
 
 
 

 

Şekil 5.3. Tarla filiz çıkışının işleme yöntemi ve trafik durumuna göre değişimi 
 
 
5.2.2. Gövde Çapı  

 
 
 Toprak işleme yöntemleri ve trafik uygulaması bitki gövde çapı değerleri üzerine 

P<0.01 seviyesinde önemli bir etkiye sahiptir (Çizelge 5.7). B yöntemi ile işlenen 

arazilerde gövde çapı diğer yöntemlere göre daha düşüktür. Ayrıca trafik uygulanmış 



 35 
 

parsellerde trafik uygulanmamış alanlara göre gövde çapının daha yüksek olduğu 

görülmektedir. En yüksek gövde çapı trafikli C yönteminde en düşük gövde çapı değeri ise 

normal B yönteminde elde edilmiştir. Toprak işleme yöntemleri arasındaki farklılığı 

görmek için yapılan LSD testi sonuçlarına göre, A ve C uygulamaları aynı grup içerisinde 

yer almaktadır (Çizelge 5.8 ve Şekil 5.4).   

 
 
Çizelge  5.7 . Gövde çapı, bitki boyu ve yaprak sayısı üzerine yapılan varyans analizi 

sonuçları  
 

Gövde çapı Bitki boyu Yaprak sayısı Varyasyon Kaynakları 
SD F SD F SD F 

Toprak İşleme Yöntemi (Y) 2 10.563** 2 94.270** 2 2.600 öd 
Trafik (T) 1   9.280** 1   8.930** 1 3.200 öd 
Y x T 2   1.671 öd 2 15.016** 2 1.400 öd 
Hata 54  54  54  
Genel 60  60  60  
Y: toprak işleme yöntemi, T: Trafik  
**: P<0,01 seviyesinde önemli, *: P<0,05 seviyesinde önemli,  öd: istatistiksel olarak önemsiz  

 
 
Çizelge 5.8. Hasat zamanındaki bitki gövde çapı değerleri 
 
Toprak İşleme 
Yöntemi 

Normal Trafik Ortalama 

A 23.03  23.84 23.43 a 
B 19.82  21.16 20.49 b 
C 21.74  25.11 23.43 a 
Ortalama    21.53 b    23.37 a  
Sütunlarda ve satırlarda aynı harfle isimlendirilen uygulamalar arasında istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde önemli bir 
fark yoktur.  
 
 

C yöntemi ile trafik uygulanarak işlenen alandan elde edilen 25,11 mm’lik gövde 

çapı değeri dışında, elde edilen diğer değerler; Cerit, (2001)’in değişik toprak işleme 

yöntemleri ile elde ettiği gövde çapı değerlerine  (20,3 mm ile 22,9 mm arasında) yakındır. 

Kasap (2006), Tokat yöresinde çiftçi uygulamalarında ikinci ürün mısır gövde çapı 

değerlerinin 16,3 mm ile 24,8 mm arasında değiştiğini belirlemiştir.  
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Şekil  5.4. Gövde çapının işleme yöntemi ve trafik durumuna göre değişimi 
 
 
5.2.3. Bitki Boyu  
 
 
 Toprak işleme yöntemleri ve trafik uygulaması bitki boyu değerleri üzerine P<0.01 

seviyesinde önemli bir etkiye sahiptir (Çizelge 5.7). Ortalama bitki boyu değerleri 

incelendiğinde; en yüksek değerin 316.2 cm ile normal B uygulamasında olduğu, en düşük 

bitki boyunun ise 154.60 cm ile normal A uygulamasında elde edildiği görülmektedir. 

Buna rağmen; tüm toprak işleme yöntemlerinde trafik uygulanmış alanlardaki ortalamanın 

272.43 cm ile uygulanmamış alanlardan daha yüksek olduğu görülmektedir. Uygulamalar 

arasındaki farkı belirlemek için yapılan LSD testi sonuçlarına göre, B ve C uygulamaları 

arasında önemli bir farklılığın olmadığı belirlenmiştir (Çizelge 5.9 ve Şekil 5.5). Elde 

edilen sonuçlar, Kasap (2006) tarafından Tokat yöresinde yapılan çalışmada elde edilen 

değerlere (133.6 cm – 276.5 cm) benzemektedir. Ngunjiri and Siemens (1995) bitki 

çıkışından 40 gün sonra tüm parsel üzerinde sıkıştırma yapıldığı uygulamada ölçülen 

mısırın bitki boyunun diğer uygulamalara göre 12,1 ile 21 cm daha kısa olduğunu ifade 

etmektedir. Elde ettiğimiz sonuçlarda ise trafik uygulanan alanlarda bitki boyunun daha 

yüksek olduğu görülmektedir. Bunda en önemli faktör uygulanan trafiğin seviyesidir. 

Yaptığımız çalışmada trafik uygulamasının düşük seviyeli olması tohum bitki temasını 

artırması yönünden olumlu etkisinin olduğu düşünülmektedir.    
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 Çizelge 5.9. Hasat zamanındaki bitki boyu değerleri 

 
Toprak İşleme 
Yöntemi 

Normal Trafik Ortalama 

A 154.6 216.1 235.35 b 
B 316.2 293.6 304.90 a 
C 287.2 307.6 297.40 a 
Ortalama      252.66 b     272.43 a  
Sütunlarda ve satırlarda aynı harfle isimlendirilen uygulamalar arasında istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde önemli bir 
fark yoktur.  
 
 

 

Şekil 5.5. Bitki boyunun işleme yöntemi ve trafik durumuna göre değişimi 
 
 
5.2.4. Yaprak Sayısı  
 
 

Toprak işleme yöntemleri ve trafik uygulamasının yaprak sayısı üzerine istatistiksel 

olarak önemli bir etkisinin olmadığı görülmüştür (Çizelge 5.7). En yüksek yaprak sayısı 

değeri 15.2 adet/bitki ile trafik uygulanmış B yönteminde, en düşük değer ise 14.4 

adet/bitki ile trafiksiz A yönteminde elde edilmiştir. Tüm işleme yöntemleri dikkate 

alındığında trafik uygulaması yapılan alanda yaprak sayısının (15.07 adet/bitki) daha fazla 

olduğu görülmektedir (Çizelge 5.10 ve Şekil 5.6). Sencar ve ark. (1993), Tokat 

ekolojisinde ikinci ürün şartlarında yaptığı araştırmada değişik mısır çeşitlerinde yaprak 

sayılarını 13.76 ile 14.79 adet/bitki arasında elde etmişlerdir. Kasap (2006), Tokat 
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yöresinde ikinci ürün silaj mısır yetiştiriciliği yapan işletmelerin durumunu belirlemeye 

çalıştığı araştırmada yaprak sayısı değerlerinin 12.3-14.3 adet/bitki arasında değiştiğini 

belirlemiştir.  

 
 
Çizelge 5.10. Hasat zamanındaki yaprak sayıları 
 
Toprak İşleme 
Yöntemi 

Normal Trafik Ortalama 

A 14.4 15.0 14.7 
B 15.0 15.2 15.1 
C 15.0 15.0 15.0 
Ortalama 14.8   15.07  
Sütunlarda ve satırlarda aynı harfle isimlendirilen uygulamalar arasında istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde önemli bir 
fark yoktur.  
 
 

 
 

Şekil  5.6. Yaprak sayısının işleme yöntemi ve trafik durumuna göre değişimi 
 
 
5.2.5. Yeşil Ot Verimi  

 
 

Toprak işleme yöntemleri ve trafik uygulamasının yeşil ot ve kuru madde verimi 

üzerine yaptığı etkiyi görmek için yapılan varyans analizi sonuçları çizelge 5.11’de 

verilmiştir. Toprak işleme yöntemlerinin yeşil ot verimine istatistiksel olarak P<0.05 önem 
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seviyesinde etkili olduğu, buna karşılık trafik uygulamasının istatistiksel anlamda yeşil ot 

verimini etkilemediği görülmektedir (Çizelge 5.11).   

 
 
Çizelge 5.11. Yeşil ot ve kuru madde verimi üzerine yapılan varyans analizi sonuçları   
 
 Yeşil Ot verimi Kuru Madde Verimi 
Varyasyon Kaynakları SD F SD F 
Toprak işleme yöntemi(Y) 2  3.902* 2 11.057** 
Trafik (T) 1   1.226 öd 1      0.194 öd 
Y*T 2   2.491 öd 2  14.996** 
Hata 12  12  
Genel 18  18  
Y: toprak işleme yöntemi, T: Trafik  
**: P<0,01 seviyesinde önemli, *: P<0,05 seviyesinde önemli,  öd: istatistiksel olarak önemsiz  

 
 

Trafik uygulanmamış alanlarda yeşil ot verimi 4 484.13 kg/da ile 4 753.97 kg/da 

arasında, trafik uygulanmış alanlarda ise 3 023.81 kg/da ile 5 333.33 kg/da arasında 

değişmektedir. Toprak işleme yöntemleri arasındaki farklılığı görmek için yapılan LSD 

testi sonuçlarına göre; A-B ve B-C uygulamaları arasında önemli bir farklılığın olmadığı 

belirlenmiştir. En düşük ve en yüksek ortalama yeşil ot verimi sırasıyla A ve C 

yöntemlerinde elde edilmiştir (Çizelge 5.12 ve Şekil 5.7).  

 
Trafik yapılan uygulamaya göre normal uygulamada daha fazla yeşil ot verimi 

değeri elde edilmesi sonucunu trafik uygulanan A yönteminde elde edilen değerin 

diğerlerine göre çok düşük olması ortaya çıkarmıştır. Trafik uygulamasının yapıldığı A 

yönteminde hacim ağırlığı değeri diğer uygulamalara göre daha yüksek ve bitki çıkışı ile 

ilgili değerlerinde daha kötü olduğu görülmektedir. Diğer uygulamalar incelendiğinde 

uygulanan trafiğin seviyesinin verimi olumsuz yönde etkileyecek düzeyde olmadığı 

anlaşılmaktadır.  

 
Kasap (2006), Tokat yöresinde ikinci ürün silajlık mısırın yeşil ot veriminin 2 986.3 

kg/da ile 7 446.3 kg/da arasında değiştiğini belirlemiştir. Yalçın ve ark. (2003) ortalama 

silajlık mısır veriminin tavlı toprak şartlarında 7 600 kg/da, kuru şartlarda ise 6 019 kg/da 

olduğunu Gönülol ve ark. (2000) ise 6 farklı toprak işleme yöntemi uyguladıkları 

çalışmalarında verimin 5 671 kg/da ile 7 327 kg/da arasında değiştiğini belirtmişlerdir.  
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Çizelge 5.12. Yeşil ot verimi değerleri 
 
Toprak İşleme 
Yöntemi 

Normal Trafik Ortalama 

A 4484.13 3023.81 3753.97 b 
B 4753.97 4357.14  4555.56 ab 
C 4730.16 5333.33 5031.75 a 
Ortalama 4656.08 4238.09  
Sütunlarda ve satırlarda aynı harfle isimlendirilen uygulamalar arasında istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde önemli bir 
fark yoktur.  

 
 

 
 

Şekil  5.7. Yeşil ot veriminin işleme yöntemi ve trafik durumuna göre değişimi 
 
 

5.2.6. Kuru Madde Verimi  

 
 

 Toprak işleme yöntemlerinin kuru madde verimi üzerine P<0.01 seviyesinde 

önemli bir etkisinin olduğu trafik uygulamasının ise istatistiksel olarak önemli bir etkisinin 

olmadığı görülmüştür (Çizelge 5.11). Kuru madde verimi 683.64 kg/da ile 1 074.66 kg/da 

arasında değişmektedir. En düşük kuru madde verimi trafik uygulanmış alanda A yöntemi 

ile, en yüksek kuru madde verimi ise trafik uygulanmış C yöntemi ile elde edilmiştir. LSD 

testi sonuçları A ve B uygulamaları arasında önemli bir farklılığın olmadığını göstermiştir. 

(Çizelge5.13 ve Şekil 5.8). Elde edilen sonuçlar Tokat yöresinde çiftçi uygulamalarından 
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elde edilen kuru madde verimi değerlerine (391.1 kg/da-1 015.7 kg/da) göre daha iyidir 

(Kasap, 2006).   

 
 

Çizelge 5.13. Kuru madde verimi değerleri 
 
Toprak İşleme 
Yöntemi 

Normal Trafik Ortalama 

A 894.81 683.64 789.22 b 
B 874.78 833.30 854.04 b 
C 863.81 1074.66 969.24 a 
Ortalama 877.80 863.87  
Sütunlarda ve satırlarda aynı harfle isimlendirilen uygulamalar arasında istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde önemli bir 
fark yoktur.  

 
 

 
 

Şekil  5.8. Kuru madde veriminin işleme yöntemi ve trafik durumuna göre değişimi 
 
 

5.2.7. Kök Gelişimi  

 
 

 Mısırın kök gelişimine farklı toprak işleme ve trafik uygulamalarının etkisini 

görmek amacıyla toprak işleme derinliğinde profiller kazılmıştır. Ortaya çıkartılan kökün 

önüne 2 cm X 2 cm boyutlarında hücrelerden oluşan çerçeve yerleştirilerek 

fotoğraflanmıştır (Şekil 5.10). Çalışma alanında taban taşı bulunmadığından mısır 

köklerinin  toprak  işleme  derinliğinin  altına  inmesinde  herhangi  bir problemin olmadığı  
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             Pulluk normal                                                               Pulluk trafik 

          

 Çizel normal                                                                Çizel trafik 

          

             Rototiller normal                                                   Rototiller trafik 

Şekil 5.9. Farklı toprak işleme ve trafik uygulamalarında kök gelişimi 
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görülmüştür. Ayrıca uygulanan tekerlek trafiğinin de mısır bitkisinin kök gelişimini 

olumsuz yönde etkilemediği görülmektedir. Bu durum trafik uygulaması yapılırken toprak 

neminin düşük olması nedeniyle işleme tabakasında oluşan sıkışmanın derecesinin düşük 

olması şeklinde açıklanabilir. Sonuçta uygulanan toprak işleme ve tekerlek trafiğinin kök 

gelişimine olumsuz etkisinin olmadığı belirlenmiştir.  

  
 Ngunjiri and Siemens (1995), tekerlek trafiğinin mısırın kök yoğunluğu üzerine 

etkisinin önemli olmadığını, fakat tekerlek trafiği arttıkça kök yoğunluğunda azalma 

eğilimi olduğunu belirtmektedirler. Unger and Kapsar (1994)’ın bildirdiğine göre;  Kapsar 

et al. (1991), no-till, sırta ekim ve çizel toprak işlemenin yapıldığı uygulamalarda sıra 

aralarında uygulanan tekerlek trafiğinin 30 cm derinlikteki mısır kök gelişimini azalttığını, 

0-15cm derinlikte trafiğin uygulanmadığı durumda kök uzunluğunun sıra aralarında trafik 

yapılan uygulamaya göre üç kat daha uzun olduğunu belirtmişlerdir. Aynı zamanda, farklı 

araştırmacılar sıra aralarında uygulanan tekerlek trafiğinin mısırın kök gelişimini 

azalttığını (Bauder et al., 1985; Chaudhary and Prihar, 1974; Hilfiker and Lowery, 1988), 

fakat ortaya çıkan etkinin toprak işleme sistemleri veya toprak tekstürleri düşünüldüğünde 

her zaman aynı değildir.   
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 6. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 
 
 

Bu çalışmada Tokat ili ekolojik şartlarında ikinci ürün silajlık mısır 

yetiştiriciliğinde üç farklı toprak işleme ve tüm parsel üzerinde yapılan sıkıştırma 

uygulamasının oluşturulan tohum yatağının fiziksel özellikleri ve bitkisel özelliklere 

etkileri incelenmiştir. Araştırmadan elde edilen bulgular şu şekilde özetlenebilir: 

 
- Trafik uygulamasının hacim ağırlığı değerlerini artırdığı belirlenmiştir. Hasat 

zamanında ölçülen hacim ağırlığı değerleri toprak işleme sonrasında ölçülen hacim ağırlığı 

değerlerine göre daha düşüktür.  

 
- Toprak işleme sonrası ölçülen nem içeriği değerlerinin tohum yatağı hazırlığından 

kısa bir süre sonra yapılması yöntemler arasında değerlendirme yapmayı zorlaştırmaktadır. 

Ancak, hasat zamanındaki değerler incelendiğinde kulaklı pulluğun kullanıldığı yöntemde 

nem içeriğinin diğer yöntemlere göre daha düşük olduğu görülmektedir. 

 
- Hasat zamanında ölçülen penetrasyon direnci değerleri toprak işleme sonrasına 

göre daha yüksektir. Trafik uygulaması özellikle 0-20 cm derinlikte toprak işleme 

sonrasında penetrasyon direnci değerlerini önemli bir şekilde artırırken hasat sonrasında 

trafik uygulaması ile normal uygulama arasında önemli bir farkın olmadığı belirlenmiştir.   

 
- Toprak işleme yöntemlerinin toprağın fiziksel özelliklerine etkisi; toprak tekstürü, 

aletlerin etki derinliği ve toprağın işleme anında ki strüktürü gibi faktörlerle değişmektedir.  

Tohum yatağının fiziksel özelliklerini gösteren hacim ağırlığı ve penetrasyon direnci 

değerlerinin bitki gelişimini olumsuz bir şekilde etkileyen sınırda olmadığı belirlenmiştir. 

Trafik uygulamasının seviyesinin düşük olması bu sonucu ortaya çıkartmıştır.  

 
- Farklı toprak işleme uygulamaları ve trafik uygulaması ile ortalama çimlenme 

süresi değerlerinin önemli bir şekilde değişmediği ve tüm uygulamalarda ortalama 

çimlenme süresinin yaklaşık 17 gün olduğu belirlenmiştir.  
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- Çimlenme oranı indeksi değerleri çizel ve rototillerin kullanıldığı uygulamalarda 

yaklaşık olarak aynı ve kulaklı pulluğun kullanıldığı uygulamaya göre daha yüksektir.  

 
- Tarla filiz çıkış derecesi değerlerinin pullukla işlenen parselde en düşük (%46.67) 

ve rototillerin kullanıldığı parselde ise en yüksek (%80.55) olduğu görülmektedir. Her üç 

işleme yönteminde de trafik uygulanan alanlardaki TFÇ değerinin daha yüksek olduğu 

görülmüştür. Trafik uygulamasının seviyesinin düşük olması nedeniyle tohum-toprak 

temasını artırma yönünde önemli bir etki yaptığı düşünülmektedir.  

 
- Toprak işleme yöntemleri ve trafik uygulaması bitki gövde çapı değerleri üzerine 

istatistiksel olarak önemli bir etkiye sahiptir. B yöntemi ile işlenen arazilerde gövde çapı 

diğer yöntemlere göre daha düşüktür. Ayrıca trafik uygulanmış parsellerde trafik 

uygulanmamış alanlara göre gövde çapının daha yüksek olduğu görülmektedir. En yüksek 

gövde çapı trafik uygulamasının yapıldığı C yönteminde elde edilmiştir.  

 
- Toprak işleme yöntemleri ve trafik uygulaması bitki boyu değerleri üzerine 

istatistiksel olarak önemli bir etkiye sahiptir. En yüksek bitki boyunun trafik 

uygulanmamış B yöntemi ile işlenmiş arazilerde, en düşük bitki boyunun ise trafik 

uygulanmamış A yönteminde elde edildiği görülmektedir.  

 
- Toprak işleme yöntemleri ve trafik uygulamasının yaprak sayısı üzerine 

istatistiksel olarak önemli bir etkisinin olmadığı görülmüştür. En yüksek yaprak sayısı 

trafik uygulanmış B yönteminde, en düşük değer trafiksiz A yönteminde elde edilmiştir.  

 
- Toprak işleme yöntemlerinin yeşil ot verimine istatistiksel olarak önemli bir 

etkisinin olduğu, buna karşılık trafik uygulamasının istatistiksel anlamda yeşil ot verimini 

etkilemediği belirlenmiştir.  Trafik uygulanmamış alanlarda ot verimi 4 484.13 kg/da ile 4 

753.97 kg/da arasında, trafik uygulanmış alanlarda ise 3 023.81 kg/da ile 5 333.33 kg/da 

arasında değişmektedir. En düşük ve en yüksek yeşil ot verimi trafik uygulamasının 

yapıldığı alanlarda sırasıyla A ve C yöntemlerinde elde edilmiştir.  

 
- Toprak işleme yöntemlerinin kuru madde verimi üzerine istatistiksel olarak 

önemli bir etkisi varken, trafik uygulamasının önemli bir etkisinin olmadığı görülmüştür. 
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Kuru madde verimi 683.64 kg/da ile 1 074.66 kg/da arasında değişmektedir. En düşük kuru 

madde verimi trafik uygulanmış alanda A yönteminde, en yüksek kuru madde verimi ise 

trafik uygulanmış C yönteminde elde edilmiştir.  

 
- Çalışma alanında taban taşı bulunmadığından mısır köklerinin toprak işleme 

derinliğinin altına inmesinde herhangi bir problemin olmadığı görülmüştür. Ayrıca 

uygulanan tekerlek trafiğinin seviyesi düşük olduğu için mısır bitkisinin kök gelişimini 

olumsuz yönde etkilemediği belirlenmiştir.  

 
 Sonuç olarak;  her üç toprak işleme yönteminde de toprağın hacim ağırlığı ve 

penetrasyon direnci değerlerinin bitki büyümesini engellemeyecek düzeyde olduğu 

belirlenmiştir. Rototillerin kullanıldığı yöntemde hasat zamanında ölçülen nem içeriğinin 

daha yüksek ve aynı zamanda bu yöntemin uygulandığı alanlarda tarla filiz çıkış derecesi, 

yeşil ot verimi ve kuru madde verimi daha yüksektir. Bu sonuçlar rototillerin Tokat 

ekolojik şartlarında ikinci ürün silajlık mısır yetiştiriciliği için uygun bir toprak işleme 

uygulaması olduğunu göstermektedir. Ancak, farklı çeşitler kullanılarak ve birkaç yıllık 

çalışmalar sonucunda daha sağlıklı veriler elde edileceği göz önünde bulundurulmalıdır.  
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