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Bu calismada, Tokat ekolojisinde ikinci iiriin silajlik musir yetistiriciliginde {i¢
farkli toprak isleme uygulamasi (kulakli pulluk, cizel ve rotatiller) ile tekerlek trafiginin
toprak ozellikleri (hacim agirligi, gravimetrik nem icerigi ve penetrasyon direnci) ve
bitkisel ozelliklere (OCS, COI, TFC, govde capi, bitki boyu, yaprak sayis1, yesil ot verimi,
kuru madde verimi ve kok gelisimi) etkisi incelenmistir. Farkli 6l¢iim zamanlar1 ve trafik
uygulamasina gore; hacim agirhigi, gravimetrik nem igerigi ve penetrasyon direnci
degerleri 0-20 cm derinlikte sirastyla 1.242-1.624 g/cm3, %3.86-%18.68 ve 1.08-3.27 MPa
arasinda degismistir. OCS, COI ve TFC degerleri sirasiyla 17.02-17.16 giin, 0.269-0.470
adet/m giin ve %46.67-%81.12 arasinda degismistir. Govde ¢api, bitki boyu, yaprak sayisi,
yesil ot verimi ve kuru madde verimi degerleri ise sirasiyla; 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 arasinda
degismistir. Hasat zamanindaki degerlere gore; 0-20 cm derinlikte kulakli pullukla islenen
parsellerde topragin nem igerigi ve penetrasyon direnci daha diisiik, hacim agirligi ise daha
yiiksektir. Kulakli pullukla islenen parsellerde COI ve TFC degerlerinin daha diisiik ve
trafik uygulanan parsellerde TFC degerleri daha yiiksektir. En diisiik ve en yiiksek yesil ot
ve kuru madde verimleri sirasiyla kulakli pulluk ve rotatillerin kullanildig1 uygulamalarda
elde edilmistir. Bu sonuglar, tohum yatagi hazirliginin rotatillerin  kullanilarak
yapilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler : ikinci iiriin silajlik musir, Toprak isleme yontemleri, Tarla

trafigi, Gravimetrik nem igerigi, Hacim agirligi, Penetrasyon direnci, Bitkisel ozellikler
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ABSTRACT

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

Osman HOCAOGLU

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural Applied Sciences
Department of Farm Machinery
Master Thesis
2007, 55 Pages

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Engin 0ZGOZ
Jury : Prof. Dr. Omer Faruk TASER
: Assoc. Prof. Dr. Selahattin IPTAS
: Assist. Prof. Dr. Engin 0ZGOZ

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.

Keywords: Second crop silage corn, Soil tillage methods, Field traffic, Gravimetric
water content, Bulk density, Penetration resistance, Plant characteristics
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1. GIRIS

Ulkemizde hayvan potansiyeli olduk¢a fazla olmasina ragmen birim hayvandan
elde edilen verim, hayvancilig1 gelismis iilkelere gore ¢ok diisiiktiir. Hayvancilikta ileri
olan iilkelerde laktasyon siiresinde ortalama siit verimi 1994 yilinda hayvan basina
ABD’de 6 000 litre, Almanya’da 4 800 litre iken iilkemizdeki ortalama 1600 litredir.
Entansif siit sigirciligr yapilan bazi isletmelerimizde ise laktasyon doneminde elde edilen
siit verimi 8 000 litreye kadar yiikselmektedir. Bu degerler, besleme sartlarina onem

verildiginde hayvansal iiretimin artabilecegini gostermektedir (Yener ve ark., 1996).

Hayvan beslemede en 6nemli kaba yem kaynagi olan cayir-mer’alarimiz yillar
siiren asirt ve bilingsiz otlatma sonucu verimliliklerini kaybetmistir. Hayvancili§imizin
%70 diizeyinde mer’aya dayandigi diistiniiliirse, ihtiya¢ duyulan kaba yemin yem
bitkilerinden saglanmasinin gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Tarimi gelismis bir ¢ok iilkede
yem bitkileri ekilis ve tiretimi toplam tarim alam i¢cinde %10-60 arasinda yer almasina

ragmen, iilkemizde bu oran %2-3’ti gegmemektedir (El¢i ve ark., 1999).

Hayvansal iiretimi bilimsel diizeyde uygulayan bircok iilkede silo yemi (silaj) siit
ve besi hayvanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Sagkal, 1973; Kili¢, 1986). Diinya
genelinde silo yemi iiretiminde en fazla kullanilan bitkilerden birisi misirdir. Az gelismis
ve gelismekte olan iilkelerde daha ¢ok insan gidasi olarak tiiketilen misirin hayvan
beslemede kullanimi, iilkelerin gelisme diizeylerine bagli olarak artmaktadir. Diinyada
iiretilen misirin yaklasik %65°1 hayvan beslemede kullanilirken, iilkemizde bu oran ancak

%30 diizeyindedir (Karatag, 1987).

Misir icin toprak isleme amaciyla diinyada degisik yontemler kullanilmaktadir.
Bunlarin baglicalari; geleneksel toprak isleme (pulluk ile), amz oOrtiilii malc sistemi, ark
acicilarnt  kullanilarak yapilan isleme, minimum toprak isleme ve toprak islemesiz

yontemlerdir. Ulkemizde musir genel olarak geleneksel toprak isleme metodu olan pullukla



derin siiriim, gerekirse ikileme, diskaro ve tirmik kullanilarak 5-6 cm ekim derinliginde
yapilmaktadir. Tohumun toprakla temasimi arttirmak i¢in merdane cekmek faydali
olmaktadir. Silajlik olarak yetistirilen misirda ekim normu artirilmalidir. Karadeniz
bolgesinde en uygun bitki sikliginin dekara 12 000-14 000 bitki olmas1 gerektigi, buna
gore de ekim normunun da 4-6 kg/da oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2007a).

Musir, iilkemizde tarla iirlinleri arasinda ekilis alan1 (544 705 ha) bakimindan altinci
sirada (bugday, arpa, pamuk, nohut, ayc¢icegi) iiretim miktar1 (3 milyon ton) bakimindan

ise dordiincii sirada yer almaktadir (Anonim, 2007b).

Tarim ve Koyisleri Bakanligi’'nin uyguladigi cayir-mer’a yem bitkileri iiretimi
gelistirme projesi kapsaminda, silajlik musir yetistiriciligi, 1995 yilinda 13 840 da alandan,
1998 yilinda 62 150 dekara, 2000 yilinda 66 900 da ve 2002 yilinda ise 67 810 da alana
ulasmistir (Anonim, 2003a). 2006 yilinda Tarim ve Koyisleri Bakanlig: tarafindan silajlik
misir destegi kapsaminda desteklenen ve ciftci kayit sisteminde kayith toplam silajlik misir

alanmi 1 191 215 da alana ¢ikmistir (Anonim, 2007 c).

Tokat’ta ise silajlik misir ekim alan1 1993 yilinda 3,5 da iken 2003 yilinda 26 680
dekara ulagmistir. Yine, 1993 yilinda 18 ton olan musir silaji iretimi, 2003 yilinda 115 342
ton olmustur (Anonim, 2003b). 2006 yilinda silajlik misir desteklemesi kapsaminda 1. iiriin
olarak 21 456 da, ikinci iiriin kapsaminda ise 21 572 da alanda, tarim bakanliginca

desteklenen silajlik misir ekimi yapilmistir (Anonim, 2007 c).

Toprak isleme yontemleri, tarimi1 yapilan bitki tiirtiniin isteklerine, yorenin iklim
kosullaria, toprak yapisina, toprak oOzelliklerine ve amenajmana bagli olarak biiyiik
degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle belli bir bolge ya da iklim kosulu i¢in ¢ok iyi
sonuclar verebilen bir yontem, diger iklim kosullar1 ve bitki tiirleri i¢in son derece

yarayissiz hatta sakincali olabilmektedir (Hajabbasi and Hemmat, 2000; Okursoy 2002).



Tarla trafigini azaltmak, iiretim maliyetini en alt diizeye indirmek, erozyonu kontrol
etmek gibi degisik amaclarla, geleneksel toprak isleme yontemi son yillarda yerini daha
farkli toprak isleme yontemlerine birakmaktadir (Ozsert ve Kara, 1987). Daha diisiik giic
ve enerji gereksinimi gerektiren alternatif toprak isleme yontemleri genel olarak azaltilmis
toprak isleme ve dogrudan ekim ya da, minimum toprak isleme yoOntemleri olarak

gruplandirilmaktadir (Griffith and Parsons, 1981).

Tarim makinelerinin agirhigindaki artis, toprak sikismasi problemini ortaya
cikarmistir. Toprak sikismasi asil olarak tohum yatagi hazirlig: siiresince meydana gelmekte
fakat, giibreleme, ilaclama ve hasat gibi tarla islemleri sirasinda da olusmaktadir. Bu
demektir ki, zaman ve enerjinin ¢ogunlugu bitki gelisimi i¢in optimum sartlar1 saglamada
harcanmaktadir. Uygulanan toprak isleme sistemlerinin temel gorevlerinden bir tanesi de
toprak sikismasini ortadan kaldirmaktir. Mekanik etkilerle olusan toprak sikismasi
topraktaki bosluklarin dagilimi ve miktarinda ve topragin mekanik o6zelliklerinde bir
degisim meydana getirmektedir. Toprak sikismasi ile topragin doymus ve doymamis
hidrolik iletkenligi, hava icerigi ve gazlarin hareketi, kok gelisimi ve fonksiyonu, besin
hareketi ve alimi, toprak organizmalan i¢in gerekli olan sartlar, toprakta ¢alisilabilirlik ve

sonug olarak iiriin verimi etkilenmektedir (Arvidsson, 1997).

Herhangi bir toprak isleme faaliyetinde tekerlek trafigi ve yapigsmadan dogan
sitkisma soz konusudur. Topragin sikismaya gosterdigi direng; fiziksel oOzelliklerine
(tekstiir, striiktiir, yogunluk), nem igerigine ve toprak isleme sirasinda uygulanan yiike
baghdir. Genellikle, traktor ve ekipmandan topraga etki eden basing arttik¢ca, ayn1 nem
diizeyinde hacim agirligi ve sikismanin olusacagi derinlik artmaktadir (Erbach, 1986).
Sikismanin derecesi, toprak tipi, nem igerigi, aks yiikii, tekerlek boyutu, lastik i¢ basinci,
patinaj, ilerleme hiz1 ve tekrarlanan makine gecis sayisina baglidir (Koger et al., 1985;

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

Sikisma ayrica toprak icindeki suyun infiltrasyon oranimi da diisiirmektedir. Diiz
olan arazilerde, sikisma nedeniyle drenajin zayiflamasi, suyun toprak yiizeyinde daha uzun

siire kalmasina neden olmaktadir. Bu durumda topraklar daha uzun siire nemli kalacagi



icin denitrifikasyon artmakta, ¢imlenme gecikmekte ya da olusamamaktadir (Lindstrom

and Voorhees, 1980).

Toprak isleme ve toprak sikismasi uygulamalarinin topragin fiziko-mekanik
ozellikleri, kok gelisimi ve iriin verimine etkilerini belirlemek icin bir¢ok c¢alisma
yapilmistir 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 sikismasi ve verim arasindaki iligki tam belirgin degildir.
Bitki gelisiminin degisik donemlerinde sikismanin etkileri farkli olmaktadir. Optimum
iiriin verimi, toprak sikismasindan yiiksek oranda etkilenen kok gelisimine baghidir (Abu-

Hamdeh, 2003).

Gecit iklim kusaginda yer alan Tokat yoresinde, kiglik tahil hasadi 10-20 Temmuz
tarihleri arasinda tamamlandiktan kisa bir zaman sonra tohum yatagi hazirlanarak ikinci
iiriin silajlik misir ekimi yapilmaktadir (Iptas ve ark. 2002; Iptas ve ark. 2004). Ikinci iiriin
olarak ekilen silajlik misir zorunlu olarak sonbaharin ilk donlarindan 6nce (15-25 Ekim
tarihleri arasinda) hasat edilmektedir. Tokat yoresinde iireticiler yogun bir sekilde
geleneksel toprak isleme yontemini uygulamaktadirlar. Bu amacla 6nce kulakli pullukla
toprak islenmekte daha sonra kiiltivator, digli tirmik ve diskli tirmik gibi ikincil toprak
isleme aletleri kullanilarak tohum yatagi hazirflanmaktadir. ikinci iiriin tariminda ise
bugday hasadindan sonra kulakli pullukla toprak isleme yapilmadan dnce sulama yapilarak
topragin tava gelmesi saglanmaktadir. Sulamadan sonra topragin tava gelmesi icin gecen
yaklagik 10-15 giinliik siire, bitkilerin gelisimi i¢in gerekli olan toplam sicaklik ihtiyacinin
karsilanmasina engel olmakta ve tepe piiskiilii ile kogan piiskiilii ¢ikisin1 geciktirmektedir.
Ikinci iiriin silajlik musir yetistiriciliginde erken ekim yapilmadigi icin de gerekli olan
toplam sicaklik degerine ulagilamamakta ve silaj kalitesi ve verimi diismektedir. Ikinci
iriin silajlik misirin Temmuz’un 10’u civarinda ekilmesi durumunda toplam sicaklik
(termal sicaklik) degerinde Temmuz’un 25 (bolgede yaklasik ikinci iiriin misir ekim
tarihi)’inde ekilmesine gore toplamda yaklasik 300°C’lik bir artis saglanabilir. Bundan

dolay1, bolgede bitkinin optimum gelisimi icin gerekli olan sicaklik degerlerini elde



etmemize yardimci olacak toprak isleme yontemlerinin belirlenmesi daha kaliteli ve daha

yiiksek verimli ikinci iiriin silajlik misir iiretilmesine olanak saglayacaktir.

Bu calisma ile; farkl toprak isleme sistemleri ve tiim yiizeyden tekerlek trafigi ile
olusturulan toprak sikismasimin topragin bazi fiziko-mekanik ozellikleri (nem igerigi,
hacim agirlign ve penetrasyon direnci) ile iiriin gelisimi iizerindeki (tarla filiz c¢ikis
derecesi, cimlenme orani indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, gdvde ¢api, bitki boyu, yaprak

say1sl, yesil ot verimi, kuru madde verimi ve kok dagilimi) etkileri degerlendirilecektir.



2. LITERATUR OZETLERI

Eker ve Ulger (1988), aycicegi tariminda kullanilan toprak isleme aletlerinin
toprak ve bitki ozelliklerine etkilerini incelemek i¢in farkli toprak isleme yOntemlerini
karsilagtirmiglardir. Bitki yaprak gelisimi ve verim gz Oniine alindiginda arastirma
kosullarinda en olumlu etkiyi dipkazan + ¢izel pullugunun kullanildigir yontemin yaptigini

belirtmiglerdir.

Gee-Clough ve ark. (1990), sabit tekerlek sisme basincinda 1 den 5’e¢ kadar
degisen tekerlek gecisi ile ekimden ©nce ve ekimden sonra sikistirma uygulamasi
yapmiglardir. Traktor gecis sayisindaki artiglarla porozitede azalma egilimi goriiliirken,
hacim agirliginda ve penetrasyon direncinde artma oldugunu belirlemislerdir. Ayrica,
sitkismanin misir verimini biiyiik oranda etkiledigini ve kontrol parseli ile
karsilastirildiginda; sikisma nedeniyle iiriin verimindeki azalmanin ortalama %1.5 ile %41

arasinda oldugunu ifade etmislerdir.

Kaspar et al. (1991), toprak isleme, tekerlek trafigi ve giibre uygulamasinin misirin
kok dagilimina etkisini incelemislerdir. Biitiin toprak isleme sistemlerinde (dogrudan ekim,
sirta ekim ve cizel) tekerlek trafigi ile olusturulan sikisma ve giibre uygulamasinin misirin
kok gelisimini etkiledigini ve tekerlek izlerindeki kok gelisiminin simrlandigini ifade

etmislerdir.

Bicki and Siemens (1991), tekerlek trafigi ile olusturulan toprak sikismasinin misir
ve soya fasulyesinin gelisimi ve verimine etkilerini incelemislerdir. Tekerlek trafigi,
alternatif siralarda tekerlek trafigi ve trafigin yapilmadigi uygulamalar sonucunda; verimin
stkismaya tepkisinin giiclii bir sekilde iiriin gelisimi ve hava sartlartyla etkilendigini ifade
etmiglerdir. Yapilan denemede, uygulamalarin karsilagtirillmast sonucunda, toprak

sikigsmasinin soya fasulyesindeki verim azalmasina etkisinin az oldugunu belirtmislerdir.

Erbach et al. (1992), dogrudan ekim, cizel ve kulakli pullugun kullanildig:

sistemlerde; toprak 6zellikleri, misirin ¢cimlenmesi ve verim degerlerini karsilastirmiglardir.



Kulakli pullugun kullanildig: sistemin toprakta en biiyiik gevsemeyi olusturdugunu, ancak
dogal olaylar ve tohum yatagi hazirligi icin yapilan ikincil isleme sonucu ekimden sonra
topragin sikigsmaya ugrayarak onceki haline dondiigiinii bildirmislerdir. Ayrica, toprak
yiizeyinde birakilan amz miktarinin misirin ¢imlenme oranini ve verimini olumsuz yénde

etkiledigini belirtmislerdir.

Zeren ve ark. (1993), GAP bolgesinde ikinci iiriin tane musir yetistirmede
geleneksel toprak isleme, azaltilmis toprak isleme ve toprak islemesiz tarim tekniklerini
karsilastirdiklar1 bu ¢alismada, geleneksel yonteme gore, diger iki yontemin daha uygun ve
ekonomik yontemler olabilecegini belirlemislerdir. Geleneksel toprak isleme yonteminde
misir dane verimini 835.9 kg/da, azaltilmis toprak isleme yonteminde 746.1 kg/da ve aniza

ekim yonteminde ise 829.9 kg/da olarak belirlenmiglerdir.

Ozgiiven ve ark. (1995), Cukurova bolgesinde ikinci iiriin tane musir yetistirmede,
bugday anizinin yakilarak topragin islendigi klasik tohum yatagi hazirlama yontemi ile
anizin yakilmadan korundugu ve doner elemanh toprak isleme makineleri ile topragin
islendigi iki farkli koruyucu yontemin kullanmilabilirliligini arastirmislardir. Yeterli giicte
traktre sahip olan isletmelerde, bugday amzinin yakilmadan rototiller merdane
kombinasyonu ile tek geciste tohum yataginin hazirlandigi koruyucu toprak isleme
yonteminin daha ekonomik olacagi ve klasik yonteme gore 6nemli olciide zaman tasarrufu
saglayacagi; rototiller + merdane kombinasyonunu calistirmada gii¢liik cekilen, orta giicte
traktdre sahip isletmelerde ise frezeli ara ¢apa makinesi ile toprak islemenin yapildigi

koruyucu sistemin kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Nigunjiri and Siemens (1995), misir gelisimine ikincil toprak iglemeden sonra
yapilan tekerlek trafiginin etkisini belirlemeye calismislardir. Bu amagla; sira arasi, sira
iizeri ve tiim parselde sikistirma uygulamast yapmislardir. Bitki gelisimi sezonu boyunca
izlenen bitki yiiksekligi ve kuru madde verimi, piiskiillenmeden sonra belirlenen kok
yogunlugu ve misir veriminin tiim parselde yapilan trafik uygulamasinda diger

uygulamalara gore daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.



Cassel et al. (1995), yiizey kabuklanmas1 egilimi olan, 2 farkli toprak iizerinde 4
farkli toprak isleme uygulamasinin misir gelisimi ve toprak ozellikleri iizerine etkilerini
incelemiglerdir. Uyguladiklar toprak isleme sistemleri; direkt ekim (NT), derin toprak
isleme (IRS) (yalmz tek yil), cizel (CP) ve kulakli pulluk+diskli tirmiktan (MP)
olugmaktadir. Toprak isleme uygulamalar ile ylizeyde birakilan aniz miktarinin kulakli
pullukta %1, direkt ekimde %75-87 ve cizelde ise %38-27 oldugunu bildirmislerdir.
Ortalama toprak hacim agirligimi (2 yil ortalamasi) NT uygulamasinda 1 560 kg/m3 , CP
uygulamasinda 1 480 kg/m3 ve MP uygulamasinda 1 460 kg/m3 olarak 6l¢gmiislerdir. Koni
indeksinin toprak isleme ile etkilenmedigini, fakat bitki siralarindaki koni indeksi degerleri
1.91 MPa ve trafiksiz sira iizerinde 1.9 MPa iken trafikli sira iizerinde 3.50 MPa ile en
yiiksek degerde oldugunu belirlemislerdir. Ortalama tane misir verimi NT i¢in 297 kg/da,
CP icin 244 kg/da ve 1987 yilindaki IRS icin 369 kg/da elde edilirken MP i¢in 123 kg/da
ile en diisiik deger elde edilmistir. Uriin artiklari toprak yiizeyinde birakan NT, CP ve
IRS gibi toprak isleme uygulamalarinin iiriin verimini artirirken yiizey kabuklanmasini
elimine edebildigini ya da azaltabildigini, infiltrasyonu artirabildigini, ylizey akisimi ve

toprak kaybim azaltabildigini ifade etmislerdir.

Konak ve Carman (1996), bugday ekiminden Once ve sonra farkli seviyelerde
uygulanan sikistirma sonucunda, topragin penetrasyon direncinin 92—129 N/cm?® arasinda
degistigini ifade etmislerdir. Uygulanan farkli sikistirma kombinasyonlarina bagli olarak
bugday tohumunun ortalama ¢imlenme siiresinin 16.80-22.25 giin, cimlenme orani indeksi
degerlerinin 1.11-2.29 adet/m giin, tarla filiz ¢ikis derecesinin ise %45.5-73 arasinda
degistigini belirleyerek, ekim sonrast en uygun sikistirma basmcinin 18 N/cm? oldugunu

belirtmiglerdir.

Aykas ve Onal (1996), farkli tohum yatagi hazirlama makinelerinin isletme
karakteristikleri ve bugday verimine etkilerini incelemislerdir. Bu amacla; kulakli pulluk,
cizel ve farkli tiplerde rototilleri denedikleri arastirmalarinda, kulakli pullugun patinaj, ceki
giicll ihtiyac1 ve yakit tiikketimi agisindan digerlerinden belirgin derecede biiyiik degerler
gosterdigini ortaya koymuslardir. Ayrica, yatay ve diisey milli rototillerle elde edilen
hacim agirligr degerlerinin 0-10 cm’lik toprak derinliginde kulakli pulluktan daha diisiik,

porozite degerlerinin ise daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.



Ozmerzi ve Barut (1996), Antalya ilinde ikinci iiriin susam tariminda uygulanan
geleneksel toprak isleme ve ekim yontemi ile alternatif ekim yoOntemlerini, tarimsal
mekanizasyon isletmeciligi ve topraga olan fiziksel etkileri acisindan karsilastirmiglardir.
Ekim yontemlerinin, toprak isleme yontemlerine gore bitki ¢ikiglarim etkilemis olmasina

ragmen, ekimin verim iizerine etkisinin olmadigini belirlemislerdir.

Saglam ve ark. (1996), Harran ovasinda bugdaydan sonra ikinci iiriin misirda, dort
degisik toprak isleme yontemini karsilastirarak uygun ve ekonomik toprak isleme
yontemlerinin belirlenmesini amaglamiglardir. Bu amagla; toprak isleme yodntemlerinin
topragin fiziksel ozelliklerine, bitki gelisimine ve verime olan etkilerini incelemislerdir.
Yontemler arasinda kocan agirligi, kocan tane sayisi, kogan boyu ve kocan ¢aplar1 arasinda
istatistiki olarak ©nemli farklar oldugunu bulmuslardir. Ayrica; bitki boyu, bitki sap
kalinlig1, toprak hacim agirligi ve toprak nem degerleri arasinda ise istatistiki olarak

onemli fark olmadigini belirtmislerdir.

Yavuzcan (1996), asin sikisik toprak yiiksek dirence sahip oldugundan kokler
toprak icinde biiyiiyebilmek i¢in daha fazla kuvvet olusturmak zorunda kalmadigini ve
muhtemelen daha kiiciik toprak hacmindeki bitki besin elementlerinden yararlanabildigini
bildirmektedir. Asir1 toprak sikisikliginda diizgiin olmayan durus, kisa boy, nem
gerilemesi, bozulmug kok ve sig koklenme gibi bitki semptomlar1 goriilebilmektedir.
Engellenen kok gelisimi organik madde eksikligi ile sonug¢lanabilmekte ve bu durumda
yaprak lekelenmesi belirtileri ortaya ¢ikmaktadir. Asir sikisma, optimum bitki biiyiimesini
engellemektedir. Verim yildan yila ve bolgeden bolgeye farklilik gostermekteyse de,

sikisik tarlada verim ortalama %10-20 daha az olmaktadir.

Taser ve ark. (1997), siltli killi tinli toprak kosulunda musir ve killi tinli toprak
kosulunda bugday amizh tarlada yaptiklar1 calismada, penetrasyon direnci ile toprak nemi
ve hacim agirhi@ arasindaki iliskileri belirlemislerdir. Misir ve bugday amzlh tarlada
meydana gelen penetrasyon direncine; toprak yapisi, nem diizeyi ve iiretim sezonu
boyunca uygulanan mekanizasyon islemlerinin etkili oldugunu, bugday amzh tarlada 0-15
ve 15-30 cm derinlikteki penetrasyon direnci ve hacim agirhg degerlerindeki farkliligin

misir anizl tarlada elde edilen degerlerden daha biiyiik oldugunu tespit etmislerdir.
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Carman (1997), Orta Anadolu’da farkli toprak isleme sistemlerinin toprak
ozellikleri ve bugday verimine etkilerini incelemistir. Toprak isleme sistemlerinin, toprak
ozellikleri ve bugdayin ¢imlenme ve verim degerleri iizerine istatistiksel olarak 6nemli bir

etkisinin oldugunu ifade etmektedir.

Taser ve Metinoglu (1997), farkli tohum yatagi hazirlama ydntemlerinin toprak
sikismast ve nem diizeyine etkilerini incelemislerdir. Kulakli pulluk + goble disk + disli
tirmik ve kulakli pulluk + rototiller uygulamalarmin uyguladiklart diger yontemlere gore
daha az toprak sikigsmasi olusturdugunu ve kulakli pulluk + rototiller uygulamasinda nem

tutumunun daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Materechera and Mloza-Banda (1997), Malawi’de geleneksel sirta ekim ve sirt
tizerinde uygulanan minimum toprak islemenin topragin penetrasyon direnci, misirin (Zea
mays L.) kok gelisimi ve verimine etkilerini incelemislerdir. Geleneksel sirta ekim
uygulamasinda elde edilen hacim yogunlugu ve penetrasyon direncinin minimum toprak
islemeye gore daha diisiik oldugunu ve 0-20 cm derinlikteki kok yogunlugunun minimum
toprak islemede 6nemli oranda diisiik oldugunu belirtmislerdir. Misir tane veriminin ilk iki
sezonda toprak isleme ile degismedigini, iiciincii sezonda ise minimum toprak isleme ile
verimin 6nemli bir azalma gosterdigini ifade etmislerdir. Ayrica; geleneksel sirta ekim
yontemi ile karsilastirildiginda minimum toprak islemenin musir iiretimi i¢in gerekli olan

calisma zamani ve enerji tilkketimini dikkate deger bir sekilde azalttigin1 da belirtmislerdir.

Varsa et al. (1997), derin toprak islemenin toprak oOzellikleri ve musirin kok
gelisimi ile iiretimine etkilerini incelemislerdir. Derin toprak islemenin (90 cm) koklerin
cogalmasini ve kok uzunlugunu artirdigini belirtmislerdir. Derin toprak islemede (21-100
cm) musir koklerinin yaklagik % 35’inin 60 cm’nin altinda olmasina ragmen, kontrol

uygulamasinda bu degerin ancak %35 oldugunu ifade etmislerdir.

Goniilol ve ark. (2000), Trakya bolgesinde ikinci iiriin misir tariminda kullanilan
ve kullanilabilecek toprak isleme yontemlerini karsilastirmislardir. Bu yontemlerin; toprak
neminin muhafazasina, toprak sikisikligina, agregat dagilimina, tarla filiz ¢ikisina ve

verime etkilerini incelemislerdir. Sonucta; geleneksel yontemde toprak islenip bastirildigi
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icin iist toprak nem kaybinin en aza indigini bundan dolay1 yiiksek koruma sagladigini
belirtmislerdir. Dogrudan ekim yonteminin basarili oldugunu ancak, diger yillarda takip
edilerek dogabilecek sorunlarin irdelenmesini 6nermislerdir. Toprak isleme kombinasyonu
ve rototiller yontemlerinde tarla filiz ¢ikis derecesi ve verim yoOniinden yiiksek degerler

elde edildigini ve bu yontemlerin uygulanabilir oldugunu vurgulamislardir.

Bayhan ve ark. (2001), ikinci iiriin silajlik misir tariminda uygulanan geleneksel
yontemlerin yerini alabilecek azaltilmis toprak isleme teknikleri ve dogrudan ekim
yontemini karsilagtirmislardir. iki yil tekrarlanan bu arastirmada, uygulanan yontemlerin
topraga ve bitkiye olan etkileri ile gii¢ ve yakit tiiketimleri ve is kapasitelerini
belirlemislerdir. Arastirma sonucuna gore; diisiik yakit tiiketimi ve giic gereksinimi olan
dogrudan ekim yonteminde verimin diger baz1 yontemlerden diisiik olmasina ragmen, en

diisiik iiriin maliyetine sahip olmasi nedeniyle tercih edilebilecegini belirtmektedirler.

Tapela and Colvin (2002), misir (Zea mays L.) gelisimi tizerine ii¢ farkli toprak
isleme metodu (no-till, cizel ve kulakli pulluk) ile hazirlanan tohum yataginda olusan

hacim yogunlugu, nem icerigi ve penetrasyon direncinin etkilerini incelemislerdir.

Nevens and Reheul (2003), silaj misirin (Zea mays L.) azot kullanim1 ve kuru
madde verimine toprak sikismasinin etkilerini belirlemeye calismiglardir. Geleneksel
toprak isleme, tekerlek trafigi ile sikistirilmis ve subsoil ile islenmis kumlu tinli toprak
tekstiiriine sahip parsellerde calismislardir. Toprak sikismasinin misirin azot kullanimini ve
kuru madde verimini diisiirdiigiinii ve geleneksel toprak isleme ile karsilastirildiginda derin

toprak islemenin herhangi bir faydasinin olmadigini ifade etmislerdir.

Abu-Hamdeh (2003), toprak isleme (no-till, cizelle toprak isleme ve kulakli
pullukla toprak isleme), aks yiikii ve lastik i¢ basincinin topragin fiziksel 6zellikleri ve
bamyanin (Abelmoschus esculentus) kok yogunluguna etkilerini incelemistir. Uygulanan
aks yiikii ve lastik i¢ basincinin toprak yiizeyinden 48 cm derinlige kadar hacim yogunlugu
ve penetrasyon direncinde artisa neden oldugunu belirtmektedir. Ayrica; ¢izelin

kullanildig1 uygulama ile karsilagtirnldiginda direk ekim ve kulakli pulluk uygulamasinda



12

bitkilerin koklerinin govde ile birlesme noktasindaki kok yogunlugunun daha fazla

oldugunu belirtmektedir.

Chen et al. (2005), drenaji iyi olmayan, agir killi topraktaki farkli toprak isleme
uygulamalarinin (no-till, derin toprak isleme ve geleneksel toprak isleme) topragin koni
indeksi ve bitki gelisimine etkilerini incelemislerdir. Toprak isleme uygulamalarinin
etkilerini, ekim performansi ve bitki gelisimini kullanarak degerlendirmislerdir. No-till
uygulamas: ile geleneksel toprak isleme uygulamasi arasinda, ¢imlenme hizi, bitki
populasyonu ve iiriin verimi bakimindan benzerlik oldugunu fakat, no-till uygulamasinda
ekim derinliginin daha uniform ve iist toprak tabakasinda (0-75 mm) koklenmenin daha
fazla oldugunu belirtmislerdir. Derin toprak islemenin ise geleneksel toprak isleme
uygulamasina gore, daha hizli ¢cimlenme, daha yiiksek bitki populasyonu ve {iiriin verimi
sagladigim1 ancak derin toprak islemede gereksinim duyulan ¢eki kuvvetinin geleneksel

toprak islemedekinden 4 kat daha fazla oldugunu ifade etmislerdir.

Cetin ve ark. (2005), ikinci iriin tarimi i¢in yapilan tohum yatagi hazirliginin
topragin bazi fiziksel ozelliklerine etkilerini belirleyerek bu o6zelliklerin degisimlerini
haritalandirmislardir. Bu amacla; S1 (kulakli pulluk + diskli tirmik), S2 (cizel + diskli
tirmik), S3 (rototiller) olmak iizere 3 farkli sistem uygulamislardir. Denemede, topragin
fiziksel oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla farkli derinliklerden ve 90 noktadan alinan
ornekler ile toprak isleme yontemlerine ait; topragin gravimetrik nem icerigi, hacim
agirhig, penetrasyon direnci ve kesilme direnci degerlerini haritalandirarak
karsilagtirmislardir. Deneme sonucunda; 0-10 cm derinlikte Ol¢iilen topragin tiim fiziksel
ozelliklerine ait minimum degerler S3 sistemiyle yapilan toprak isleme sonucunda elde
edilmistir. 10-20 cm derinlikte ise S3 sisteminin uygulandigi parselde toprak isleme
oncesine gore bir degisiklik olmadigi ve ¢izelin kullanildigi S2 sisteminde nemin daha iyi

korundugunu belirlemislerdir.

Qin et al. (2006), Isvicre’de tinli siltli ve kumlu tinl1 topraklarda toprak islemenin
(direkt ekim, geleneksel toprak isleme) misirin koklenmesine etkisini incelemislerdir. Tiim

toprak profilinin ortalamasi dikkate alindiginda direkt ekim’e gore geleneksel toprak
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isleme uygulamasi altinda kok uzunlugu yogunlugunun daha yiiksek ve ortalama kok
capinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Yiizeysel toprak derinliginde (5 cm) geleneksel
toprak islemeye gore direkt ekim’de kok uzunluk yogunlugu onemli bir sekilde daha
yiikksek iken 10 cm toprak derinligi altinda geleneksel toprak isleme sisteminde daha
yiiksek oldugunu bulmuglardir. 50 cm toprak derinligi altinda ise kok uzunluk yogunlugu

bakimindan toprak isleme sistemleri arasinda fark olmadigini belirlemislerdir.

Yalcin ve Cakir (2006), farkli toprak isleme yontemlerinin ikinci tirtin silajlik
misirda kuru madde verimi iizerine etkilerini incelemiglerdir. En yiiksek verimin derin
toprak isleme (subsoiler) (iki kez) + dogrudan ekim makinesi yonteminde (ilk yil 726
kg/da ve ikinci yilda 616 kg/da) elde edildigini belirtmislerdir.

Bayhan et al. (2006), ikinci iiriin silajlik misir yetistiriciliginde alti farkli toprak
isleme yontemini karsilagtirmiglardir. Dogrudan ekim metodunda ¢imlenme siiresi (4.93
giin) ve tarla filiz ¢cikig derecesinin (%95.8) daha iyi oldugunu belirlemislerdir. En yiiksek
yesil ot veriminin (6 932 kg/da) alet kombinasyonunun kullanildigr yontemde en diisiik
verimin (5892 kg/da) ise agir diskli tirmik kullamilarak yapilan toprak isleme

uygulamasinda elde edildigini ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL

3.1. Deneme Yerinin Tanim ve Toprak Ozellikleri

Denemeler Kazova icerisinde bulunan Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Aragtirma ve Deneme arazilerinde yiriitiilmiistiir. Yesilirmak Havzasi icerisinde yer alan
Kazova, Karadeniz ve I¢ Anadolu bolgeleri arasinda Tokat ili ile Turhal ilgesi arasinda
Yesilirmak boyunca uzanan ¢okiintii bir ovadir. Ovanin denizden yiiksekligi 600 metredir.
Toplam alam1 29 812 ha'a ulagan Kazovamin dogu-bati yoniindeki uzunlugu 56 km, kuzey-
giiney yoniindeki ortalama genisligi ise 6 km kadardir. Etrafi daglarla gevrili olup, taban ve
yamag arazilerden olusmaktadir. Toprak renkleri gri ve kahverenginin cesitli tonlarindadir.
Yamag arazilerde kirmizi kahverengi ile agik kahverengi topraklar bulunmaktadir. Topraklar
genellikle % 10-15 kire¢ icermektedir. Ancak derine inildik¢e kire¢ orami artmaktadir. Ova
topraklan genellikle organik madde ve fosforca fakir, potasyumca zengindir (Anonim, 1984).
Kazova’daki taban araziler Yesilirmak ve ona bagh derelerin tasidigi birikintilerden
olugsmus alivyal topraklara sahiptir. Ova topografyasi genellikle diizdiir. Egim taban
alanlarda % 0 — 2.0, etek ve yamaclarda ise % 2.0-25.0 arasinda degismektedir (Ozyurt ve
Aydin, 1985).

Kumlu killi tinli tekstiire sahip olan deneme alani topraklarinin bazi fiziksel

ozellikleri Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alan1 topraklarinin baz fiziksel 6zellikleri

Tekstiir
Nem Hacim  Penetrasyon Organik
Derinlik  Kum (%) Kil (%) Silt (%) Igerigi  Agirhg Direnci Madde
(cm) (%) (glem’)  (MPa) (%)
0-20 49.1 23.2 27.7 568 1.334 1.72 1.44

20-40 9.58 1.426 3.30
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3.2. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Orta Anadolu ile Karadeniz bolgeleri arasinda kalan ve yar1 kurak karakterli gecit
bolgesi ikliminin etkisinde bulunan Kazova'da, 35 yillik gozlemlere gore; en diisiik
sicaklik ortalamasi -31.6°C ile Subat, en yiiksek sicaklik ortalamasi 41.2°C ile Temmuz
ayidir. Genellikle ilk don Ekim ya da Kasim aylari icerisinde, son don ise Mayis ay1 icerisinde
olugsmaktadir. Yillik ortalama nispi nem % 61, yillik ortalama yagis 443.8 mm'dir. En az
yagls Temmuz ve Agustos aylarinda diismektedir. Ac¢ik su yiizeyinde olusan yillik
buharlagsma ise 889,3 mm'dir. Kazova yoresine ait uzun yillar iklim verileri Cizelge 3.2'de,
denemenin yapildigi 2006 yilina ait veriler ise Cizelge 3.3’de verilmistir (Anonim, 2001,

Anonim, 2006).

Cizelge 3.2. Tokat ili Kazova yoresinde 1965-2000 (35 yillik) yillarina iliskin iklim
verileri (Anonim, 2001)

Aylik

Avl Ortalama Maximum Minimum Toplam Nisbi
yar Hava Sicaklik sicaklik Yagis Nem
sicaklig (°C) (°C) (°C) (mm) (%)

Temmuz 22.0 41.2 4.5 10.5 53.7
Agustos 21.7 40.1 33 7.1 55.4
Eyliil 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

Cizelge 3.3. Denemelerin yiiriitiildiigii aylara ait iklim verileri (Anonim, 2006)

Aylik
Aylar Ortalama Hava Maximum Minimum Toplam
sicaklig (°C) Sicaklik sicaklik Yagis
i (°0) (°C) (mm)
Temmuz 21.7 28.5 15.0 5.8
Eyliil 26.3 34.6 18.5 0.0

Ekim 19.0 26.3 12.6 15.8
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3.3. Denemede Kullanilan Bitkisel Materyal

Denemede Tiirkiye Tarim Kredi Kooperatifleri Birligi istiraki olan Tareks A.S.
tarafindan iiretilen OSSK-644 (FAO 600 Grubu) misir tohumu kullanilmistir. Orta erkenci

olarak belirtilen bu misir ¢esidi 90-100 giinde silajlik oluma gelmektedir.

3.4. Denemede kullamlan Alet ve Ekipmanlar

Traktor

Markasi : Steyr
Tipi : 8073
Motor giicii : 70 BG
Agirligr (Bos) 12160 kg
On lastikler :7.5x 16 6 kat
Arka lastikler :12x 36 6kat
Kulakh Pulluk:

Is genisligi :112cm
Agirlig 1340 kg
Is derinligi :28 cm
Govde Ozelligi : 4 soklu
Kiiltiivator:

Is genisligi :282cm
Is derinligi :25cm
Agirlik 1400 kg
Ayak sayist 211

Ug demiri tipi : Kazayagi
Cizel:

Genislik : 190 cm
Maksimum derinlik :45cm
Agirlik 1420 kg
Diskli tirmuk:

Agirhik :330 kg
Uzunluk : 140 cm
Genislik :280cm
Disk sayist : 28 Adet

Is derinligi :8cm
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Rototiller:

Agirlik : 800 kg
Toplam genislik :220 cm
Maksimum derinlik :13cm

Pnomatik ekim makinesi:

Denemede giibre donanimli dort sirali, vakumlu tip pndmatik hassas ekim makinesi
kullanilmistir. Sira aras1i mesafe 45-80 cm ve sira iizeri mesafe ise 2.8-36.9 cm araliginda
ayarlanabilmektedir. Ekici sistemi delikli plakali disktir. Delikli plakal disk, hareketini
makinenin tekerleginden zincir disli sistemle almaktadir. Makine sira iizeri aralig
transmisyon oranlarinin degisimiyle saglanmaktadir. Ekim makinesinin bos agirligi 640

kg’dir.

Hassas terazi:

Toprak ve bitki 6rneklerinin tartiminda 0.01 g hassasiyetinde maksimum kapasitesi

3 kg olan Sartorius Basic marka hassas terazi kullanilmistir.

Dijital kumpas:

Bitki saplarinin, uzunluk, genislik ve kalinliginin belirlenmesinde 0,01 mm

hassasiyette dijital kumpas kullanilmistir.
Bozulmamis toprak drnegi alma silindirleri:
Topragin kuru birim hacim agirligt ve nem igerigini belirlemek amaciyla

bozulmamis toprak ornegi almak i¢in 100 cm’ hacminde piring malzemeden yapilmis

cakma silindirler kullanilmistir.
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Penetrometre:

Topragin penetrasyon direncini belirlemek amaciyla (Eijkelkamp marka) konik toprak
penetrometresi kullamlmistir. Penetrografin 6l¢iim sinir1 5 000 kPa'dir. Penetrometre ile 1
cmz, 2 cmz, 3.333 ¢cm?® ve 5 cm?'lik 4 konik ucla, her bir cm'de olmak {iizere toplam 80 cm

toprak derinliginde 6l¢iim yapilabilmektedir

Dijital fotograf makinesi:

Kok dagilimini kaydetmek ic¢in ¢oziiniirliigii 5.0 MP, 3X optik ve 5X dijital zoom

ozelliginde dijital fotograf makinesi kullanilmistir.
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4. METOT

4.1. Tarla islemleri

Calismada, ii¢ fakli toprak isleme uygulamasi ve tiim parsel lizerinde yapilan trafik
uygulamasinin toprak oOzellikleri ve bitkisel Ozellere etkilerini karsilagtirarak uygun
yontemin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla Sekil 4.1°de verilen parseller

olusturulmustur.

Denemelerde ii¢ farkli toprak isleme uygulamasi yapilmistir. Farkli toprak isleme
uygulamalarin1 belirlerken yorede yaygin olarak kullamilan geleneksel toprak isleme
yontemi (Kasap, 2006) ve buna alternatif olabilecek koruyucu ve azaltilmis toprak isleme

yontemi se¢ilmistir. Bu yontemler;

A. Kulakl pulluk (25 cm) + kiiltivator (15 cm) + diskli tirmik (10 cm)
B. Cizel (25 cm) + diskli tirmik (10 cm)
C. Rototillerdir (10 cm).

6m 2m
Je—=|e—3|

T A B c
£ T T T
[ o= ]
o
%
o~ A B c
N N N

N : Normal T : Trafik

Sekil 4.1. Deneme yerlesim plant
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Deneme arazisinde (bugday amizli), topragin isleme Oncesindeki fiziksel
ozelliklerini (tekstiir, nem igerigi, hacim agirligi, penetrasyon direnci) belirlemek i¢in 19
Temmuz 2006 tarihinde gerekli ornekler alinmig ve Slgiimler yapilmistir. Toprak isleme
oncesi Ol¢timler yapildiktan hemen sonra yukarida belirtilen yontemlere gore tohum yatagi
hazirligr yapilmistir. Tohum yatagr hazirligindan sonra 20 Temmuz 2006 tarihinde
pnomatik ekim makinesi ile 70 cm sira aras1 ve 10 cm sira iizeri mesafesinde her parselde 8
sira olacak sekilde 142 857 tohum/ha ekim normunda orta erkenci (OSSK-644 cesit) at disi
misir tohumunun ekimi gergeklestirilmistir. Ekimle birlikte 25 kg/da DAP kompoze giibre

verilmistir.

Trafigin etkisini belirlemek i¢in parseller ikiye boliinmiis ve trafik uygulamasi
yapilmistir. Trafik uygulamasi ekim makinesi asili durumda bagl olan traktorle parseller
tamamen tekerlek izi ile kaplanacak sekilde yaklagik 6 km/h sabit ilerleme hizinda
yapilmigtir. Trafik uygulamasindan sonra deneme alani salma sulama yoOntemi ile
sulanmustir.

Maisirlar 4 yaprakli hale gelince ara ¢apa makinesi ile ¢apa yapilmis ve dekara 11 kg saf
azot gelecek sekilde %33 AN giibresi uygulanmistir. Ayrica, iretim sezonu boyunca 5 defa
sulama yapilmistir. Deneme alaninda yiiriitiilen islemeler ve uygulama tarihleri Cizelge

4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme alaninda uygulanan islemler ve uygulama zamanlari

Uygulamalar Uygulama zamani
Toprak isleme 19 Temmuz 2006
Ekim 20 Temmuz 2006
Trafik 20 Temmuz 2006
Sulama 20 Temmuz 2006
Sulama 01 Agustos 2006
Capa + giibre 21 Agustos 2006
Sulama 22 Agustos 2006
Sulama 05 Eyliil 2006
Sulama 26 Eyliil 2006

Hasat 19 Ekim 2006
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4.2. Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

4.2.1. Topragin Gravimetrik Nem iceriginin Belirlenmesi

Gravimetrik nem igerigini belirlemek icin toprak islemeden 6nce, toprak islemeden
sonra ve hasattan sonra 0-20 ve 20-40 cm toprak katmanlarindan ii¢ tekrarli olmak iizere
100 cm™liik cakma silindirlere bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Alinan ornekler,
105 °C’ ye ayarh etiivde 24 saat bekletildikten sonra asagidaki esitlik yardimiyla nem
icerigi belirlenmistir (Blake and Hartge, 1986).

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

Burada;
Pw : Topragin 6rnekleme anindaki nem igerigi (%)
Mw : Topraktan uzaklastirilan su miktari (g)

Ms : Firin kuru toprak agirligi (g)

4.2.2. Toprak Hacim Agirhigimin Belirlenmesi

Hacim agirligimi belirlemek icin toprak islemeden once, toprak islemeden sonra ve
hasattan sonra 0-20 ve 20-40 cm toprak katmanlarindan ii¢ tekrarli olmak tizere 100
cm’ liik cakma silindirlere bozulmamis toprak ornekleri alimmistir. Alinan ornekler, 105
oc’ ye ayarl etiivde 24 saat bekletildikten sonra asagidaki esitlik yardimiyla hacim agirhig
belirlenmistir (Blake and Hartge, 1986).

Pr=Ms/V 2)
Burada;

pp : Kuru hacim agirligi (g/cm3)

Ms : Kuru toprak agirhig (g)

V : Silindir hacmi (cm®)
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4.2.3. Toprak Penetrasyon Direncinin Belirlenmesi

Topragin diisey yonde alet ve makinelere gosterdigi direng olan toprak penetrasyon
direncinin belirlenmesinde, yazicili Eijkelkamp marka konik uglu toprak penetrometresi
kullanilmistir. Penetrometre 2 cm/s daldirma hizi esas alinarak, topraga daldirilmis ve
batma ucuna diisey yonde etki eden direng olgiilmiistiir (Eijkelkamp, 1990). Olgiimlerde
acis1 30° ve taban alan1 1 cm” olan konik u¢ kullanilmistir. Dogrudan kagit iizerine MPa
olarak kaydedilen penetrasyon direnci degerlerinden istenilen derinlik i¢in okuma
yapilmistir. Toprak isleme Oncesi, toprak isleme sonrasi ve hasat sonrasi farkli noktalardan
yapilan dl¢iimlerden 5, 10, 15 ve 20 cm derinliklerde okunan degerlerin ortalamas1 0-20
cm ve 25, 30, 35 ve 40 cm derinliklerde okunan degerlerin ortalamasi ise 20-40 cm

derinlikteki penetrasyon direnci degeri olarak kabul edilmistir.

4.3. Bitkisel Ozelliklerin Belirlenmesi

4.3.1. Ortalama Cikis Siiresi, Cimlenme Oram Indeksi, Tarla Filiz Cikis Derecesi

Degerlerinin Belirlenmesi

Denemede farkli toprak isleme ve sikistirma uygulamalarinin tohumun ¢imlenme
yetenegine olan etkilerini belirlemek amaciyla ekimden sonra bitki cikislart gdzlenmistir.
Ortalama ¢imlenme siiresi (OCS), cimlenme oram indeksi (COI) ve tarla filiz cikis
derecesi (TFC) degerlerini saptamak amaciyla her parselde 6 m uzunlugunda rasgele
secilen 3 serit ¢imlenme periyodu siiresince gozlenerek belirli araliklarla toprak yiizeyine

cikan filizler sayilmis ve asagidaki esitlikler kullanilmistir (Erbach, 1982).

N1.Di+N».Do+........4Nn.Dn
0CS= 3)
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Bir metrede ¢imlenen toplam tohum say1s1
COi= “
OCS

Cimlenen toplam tohum Sayis1
TFC= x 100 5)
Ekilen toplam tohum sayis1

Burada;

OCS : Ortalama Cimlenme Tarihi (giin)

N : Cimlenen tohum sayis1 (adet)

D : Ekimden sonra gegen giin sayis1 (giin)
COI  : Cimlenme Orani Indeksi (Adet/m giin )
TFC : Tarla Filiz Cikis Derecesi (%) dir.

4.3.2. Bitkilerin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Arazilerden rasgele secgilen 20 adet bitkinin, hasat zamaninda serit metre yardimiyla
boylan 6lgiilerek bitkilerin ortalama boyu belirlenmistir. Elektronik kumpas yardimiyla
misir bitkisinin alttan 2. bogumunun ortasindan caplar1 Slgiilmiis ve bitkinin ortalama
govde capi elde edilmistir. Secilen bitkilerin yapraklar sayilarak ortalama yaprak sayisi

belirlenmistir.

4.3.3. Yesil Ot Veriminin Belirlenmesi

Deneme alanindan rasgele secilen 6 m uzunlugunda 3 seritte bulunan bitkiler toprak
yiizeyinden 5 cm yukaridan bigilerek tartilmis ve elde edilen sonuglar dekara yesil ot

verimine ¢evrilmistir.
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4.3.4. Kuru Madde Veriminin Belirlenmesi

Kuru madde verimini belirlemek amaciyla her parselden 3 adet bitki secilmis ve
toprak yiizeyinin 5 cm yukarisindan bicilmistir. Alinan bitkiler nem kaybi olmadan hassas
terazi yardimiyla tartilmiglardir. Daha sonra pargalanarak kese kagitlarina konulmustur.
Ornekler 60°C sicakliga ayarli etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak tekrar

tartilmis ve dekara kuru madde verimi belirlenmistir (Bertoia, 2001).

4.3.5. Kok Dagilimimin Belirlenmesi

Toprak isleme yontemleri ve trafik uygulamasinin kok dagilimina etkisini
belirlemek icin 40 cm derinliginde profil agilmistir. Agilan profilin yiizeyine 2 cm x
2cm’lik hiicrelere ayrilmis olan bir gerceve yerlestirilerek (Ngunjiri and Siemens, 1995;

Abu-Hamdeh, 2003) dijital fotograf makinasi ile kok dagilimi1 kaydedilmistir.

4.4. Denemelerin Planlanmasi ve Yiiriitiilmesi

Toprak ve bitkisel 6zelliklerin 6l¢ciim zamani, toprak isleme uygulamalart ve trafik
uygulamasina gore degisimini incelemek amaciyla, denemeler tesadiif bloklar 2 faktorlii
faktoryel deneme deseninde 3 tekrarli olarak yapilmistir. Varyans analizleri ve ¢oklu
karsilagtirma testlerinin (LSD) yapiminda SPSS 10 (SPSS, 2000) paket programi

kullanilmistir.
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5. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

5.1. Toprak Ozelikleri

5.1.1. Topragin Hacim agirhg

Farkli toprak isleme yontemleri ve trafik uygulamasinin iki farkli derinlikte 6l¢iilen
topragin hacim agirligi degerleri iizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi
sonucglar1 Cizelge 5.1°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore; toprak isleme
yontemleri, hacim agirhigir degerleri iizerine toprak isleme sonrasinda 0-20 cm derinlikte
P<0,01 onem seviyesinde, trafik uygulamasi ise toprak igleme sonrasinda 0-20 cm
derinlikte P<0,01 ve hasat zamaninda 0-20 cm derinlikte P<0,05 ©nem seviyesinde

istatistiksel olarak etkili olmustur.

Cizelge 5.1. Hacim agirligi degerleri lizerine iki farkli derinlik ve iki farkli 6l¢iim
zamaninda yapilan varyans analizi sonuglart

Toprak Isleme Sonrasi Hasat
Varyasyon 0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm
Kaynaklar1 SD F SD F SD F SD F
Y 2 5,410% 2 0,751°% 2 0,008 2 2,792
T 1 13,713%* 1 0,002% 1 5,865* 1 3,191%
TxY 2 1,379% 2 1,858% 2 2,098 2 7,642
Hata 8 8 12 9
Genel 14 14 18 15

Y: toprak isleme yontemi, T: Trafik
**: P<0,01 seviyesinde 6nemli, *: P<0,05 seviyesinde onemli, 6d: istatistiksel olarak 6nemsiz

Varyans analizi sonuglarina gore toprak isleme ve trafik uygulamalarinin hacim
agirligy tizerine istatistiksel olarak onemli bir etkisinin goriildiigii durumlarda uygulamalar
arasindaki farklihgr belirlemek icin yapilan LSD testi sonuglart Cizelge 5,2°de
goriilmektedir. Buna gore; toprak isleme sonrasinda 0-20 cm derinlikte A ile B ve B ile C

uygulamalar1 aym grup igerisinde yer almistir.
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Hasat zamanina kadar yapilan sulama ve ¢apalama gibi tarimsal islemlerin 0-20 cm
derinlikte toprak isleme sonrasinda isleme yoOntemleri arasindaki farkliligi ortadan
kaldirdig1r goriilmektedir. Trafik uygulamasinin ise her iki Ol¢iim zamaninda da etkili
oldugu goriilmektedir. Toprak isleme yontemleri ve trafik uygulamasinin 20-40 cm
derinlikte etkili olmamasi, toprak isleme yontemlerinde is derinliginin en fazla 25 cm ve

trafik uygulamasinin seviyesinin diisiik olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Topragin 0-20 cm’lik profilinde ol¢iilen hacim agirligi degerleri toprak isleme ve
hasat sonrasinda sirasiyla 1.242 — 1.624 g/cm3 ve 1.327 - 1.459 g/cm3 arasinda degismistir.
Bu derinlikte isleme sonrasinda en diisilk hacim agirligi degerinin C yonteminde trafik
uygulanmamis alanda oldugu, en biiyiik degerin ise A yonteminde trafik uygulanmis
alanda oldugu goriilmektedir. Trafik uygulanmis tiim alanlarda 0-20 cm derinlikte hacim
agirhig, trafik uygulanmamis alanlara gore daha yiiksek ¢cikmistir. Hacim agirligi degerleri,
20-40 cm derinlikte ise toprak isleme sonrasinda 1.348 — 1.564 g/cm’ ve hasat sonrasinda
1.376 — 1.585 g/cm3 degerleri arasinda degismektedir. 20-40 cm derinlikte de en diisiik
hacim agirligr degeri trafigin olmadigi alanda C uygulamasinda en biiyiik deger ise trafigin

uygulandig1 B yonteminde elde edilmistir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2. Ortalama hacim agirlig1 degerleri

- Toprak Toprak Isleme Sonrasi Hasat
Derinlik isleme
(cm) > . Normal Trafik Ortalama  Normal Trafik Ortalama
Yontemi

A 1.437 1.624 1.511a 1.350 1.443 1.397

0-20 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
Ortalama 1.395a 1.538b 1.358 a 1.430b
A 1.564 1.464 1.504 1.482 1.376 1.429

20-40 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
Ortalama 1.483 1.487 1.450 1.483

Siitunlarda ve satirlarda aym harfle isimlendirilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde énemli bir
fark yoktur.

Hacim agirhg 1.5 g/em® — 1.6 g/em® degerini astiginda bitki koklerinin toprak
icerisinde ilerlemesi engellenmektedir (Raper ve ark., 1993). Ancak, bu degerler toprak

tekstiiriine gore degisiklik gostermektedir. Kumlu topraklarda hacim agirligr degerleri
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yaklasik 1.69 g/cm’ oldugunda bitki kok gelisimi olumsuz etkilenirken, 1.80 g/cm’ iin
tizerindeki hacim agirligi degerleri kok gelisimini tamamen engellemektedir. Yaklasik %
45 kil igerigine sahip bir toprakta ise hacim agirligi degeri 1.39 g/cm’ oldugunda bitki kok
gelisimi siirlandirilirken, 1.47 g/cm® oldugunda kok gelisimini tamamen engellemektedir
(Pierce et al., 1983; Fulton et al., 1996). Buna gore; elde edilen hacim agirlig1 degerlerinin
toprak isleme sonrasinda A yontemi ve trafigin uygulandigi parsel disinda bitki kok
gelisimini sinirlayan ortalama deger olarak kabul edilen 1.6 g/cm3’iin altinda oldugu

goriilmektedir.

Ozpmar ve Cay (2006) yaptiklari ¢alismanin ilk yil sonuglarmda rotatillerin
kullanildigr yontemde elde edilen hacim agirligr degerlerinin kulakli pulluk kullanildig: ve
sadece diskli aletle toprak islemenin yapildigi uygulamalara gore daha yiiksek oldugunu
ifade etmektedirler. ikinci yilda ise kulakli pullugun kullanildii uygulamada (0-10 cm
derinlik icin) daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Carman (1997) rotatillerin
kullanildigr uygulamada en diisiik ve kulakli pullugun kullanildig1 uygulamada en yiiksek
hacim agirligi degerinin (0-10 cm derinlik) elde edildigini, kiiltiivator ve goble diskaronun
kullanildig1 yontemler arasinda ise onemli bir farkliligin olmadiginm ifade etmistir. Husnjak
et al. (2002), tiim derinliklerdeki ortalama hacim agirhigi degerleri dikkate aldiginda
inceledigi bes farkli toprak isleme sistemi arasinda farkliligin olmadigini belirlemislerdir.
Barzegar et al. (2003), yaptiklar1 ¢aligmada, iist toprak hacim yogunlugunun c¢izelle islenen
parsellerde kulakli pullukla islenen parsellere gére daha biiyiik oldugunu belertmisler ve
bunun nedeninin toprak isleme derinligi, parcalanma ve islem sayist oldugunu ifade
etmislerdir. Literatiirlerde de goriildiigii gibi, elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde
toprak tekstiirii, aletlerin etki derinligi ve topragi isleme aninda ki striiktiirii gibi faktorler

hacim agirlig1 degerlerini degistirmektedir.

5.1.2. Topragm Gravimetrik Nem Icerigi

Toprak isleme ve trafik uygulamalarinin topragin gravimetrik nem icerigi degerleri
izerine etkilerini gérmek icin yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge 5.3’de verilmistir.

Varyans analizi sonuclarina gore; toprak isleme sonrasinda 0-20 cm derinlikte Ol¢iilen
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gravimetrik nem igerigi degerleri iizerine toprak isleme ve trafik uygulamasinin istatistiksel
olarak onemli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Aymi 6l¢giim zamaninda 20-40 cm
derinlikte ise toprak isleme uygulamasinin P<0.05 seviyesinde etkili oldugu goriilmektedir.
Hasat zamaninda 6lciilen degerler iizerine her iki derinlikte de toprak isleme yontemlerinin
P<0.01 seviyesinde etkili oldugu, trafik uygulamasinin ise dnemli bir etkisinin olmadig1

belirlenmistir.

Cizelge 5.3. Gravimetrik nem igerigi degerleri iizerine iki farkli derinlik ve iki farkli 6l¢iim
zamaninda yapilan varyans analizi sonuglart

Toprak Isleme Sonrasi Hasat

Varyasyon 0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm
Kaynaklari ~ SD F SD F SD F SD F

Y 2 1.464% 2 7.893% 2 11.532%* 2 3(.180%*
T 1 2.315% 1 0.458 % 1 1.049 % 1 2.927%
TxY 2 28.486%k 2 63.928%F 2 0.287% 2 3.213%
Hata 8 8 12 9

Genel 14 14 18 15

Y: toprak isleme yontemi, T: Trafik
**: P<0,01 seviyesinde onemli, *: P<0,05 seviyesinde 6nemli, 6d: istatistiksel olarak 6nemsiz

Toprak isleme yapildiktan sonra 0-20 cm derinlikte 6l¢iilen gravimetrik nem igerigi
degerlerine toprak isleme yontemlerinin etkili olmamasi nem Ol¢iimlerinin toprak

islendikten kisa bir siire sonra yapilmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Gravimetrik nem igerigi degerleri toprak isleme sonrasinda 0-20 cm derinlikte
9%3.85 - %9.93 ve 20-40 cm derinlikte %5.20-%12.22 degerleri arasinda degismektedir.
Hasat zamaninda ise bu degerler sirasiyla %10.82 - %18.68 ve %4.98-%14.78 degerleri
arasinda degismektedir. Toprak isleme sonrasinda 0-20 cm derinlik i¢in, en diisiik nem
icerigi B uygulamasinda trafik yapilmis alanda en yiiksek nem icerigi ise yine B
uygulamasinda ve trafigin olmadigi alanda elde edilmistir. Hasat zamaninda ise 0-20 cm
derinlikte en diisiik degerin trafik yapilan A uygulamasinda, en yiiksek degerin ise trafigin
olmadigi C uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. 20-40 cm derinlik icin en diisiik deger
toprak isleme sonrasinda ve hasat zamaninda normal A yontemi uygulamasinda en yiiksek

deger de toprak isleme sonrasinda normal B ve hasat zamaninda normal C uygulamasinda
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goriilmiistir. Ortalama degerler incelendiginde geleneksel uygulamada elde edilen nem

icerigi degerleri her iki derinlikte de diger uygulamalara gore daha diisiiktiir (Cizelge 5.4).

Varyans analizi sonuglarma gore istatistiksel olarak etkili olan uygulamalar
arasindaki farklilign gérmek igin yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 5.4’de verilmistir.
LSD testi sonuclarina gore; toprak isleme sonrasinda 20-40 cm derinlikte B ve C
yontemleri ayni grup icerisinde yer almaktadir. Hasat zamaninda ise 0-20 cm derinlikte A
ve B, 20-40 cm derinlikte ise B ve C yOntemleri arasinda farkliligin olmadigi

belirlenmistir.

Cizelge 5.4. Gravimetrik nem igerigi degerleri

Toprak Isleme Sonrasi Hasat
Toprak
Derinlik Isleme Normal Trafik Ortalama  Normal Trafik Ortalama
Yontemi
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
0-20 cm
C 5.26 9.88 7.57 18.68 16.39 17.54 a
Ortalama 6.49 7.38 14.21 13.00
A 5.20 9.28 7.65b 4.98 6.07 5.53b
20- B 12.22 5.95 9.09 a 14.44 9.78 12.57 a
40cm C 7.16 10.15 8.95a 14.78 13.34 14.06 a
Ortalama 8.19 8.77 10.98 9.21

Siitunlarda ve satirlarda aym harfle isimlendirilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde &nemli bir
fark yoktur.

Coskun (2002), Tokat sartlarinda 4 farkl toprak isleme yontemi kullanarak yaptigi
denemede, toprak isleme sonrasinda, en diisikk nem degerini ¢izel + diskaro + ekim
makinesi kombinasyonunda elde etmis, en yiiksek nem oranimi ise kontrol parseli olarak
islenmeden birakilan parselde elde etmistir. Carman (1997), toprak isleme yontemlerinin 0-
10 cm derinlikte ol¢iilen nem icerigi degerleri iizerine etkisinin 6nemli oldugunu ve en
diisitk nem igeriginin rotatillerin kullanildig1 uygulamada elde edildigini, kulakli pulluk,
kiiltiivatdr ve goble diskaronun kullanildig: {i¢ yontem arasinda ise onemli bir farkliligin
olmadigin1 belirtmistir. Toprak tekstiirii, aletlerin etki derinligi ve topragin igleme aninda
ki striiktiiri gibi faktorler nem igerigi degerlerini degistirmektedir. Toprak isleme sonrasi

degerlerin tohum yatagr hazirligindan hemen sonra belirlenmesine ragmen cizel ve
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rotatillerin uygulandig: parsellerde daha yiiksek nem degerinin elde edildigi goriilmektedir.
Hasat zamaninda da en yiiksek nem icerigi degeri rotatillerin, en diisiik degerin ise kulakl
pullukta elde dilmesi toprak isleme yontemleri ile saglanan nem tutumu agisindan

onemlidir.

5.1.3. Topragin Penetrasyon Direnci

Toprak isleme ve trafik uygulamalarmin topragin penetrasyon direnci degerleri
iizerine etkilerini gérmek icin yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.5’de verilmistir.
Toprak isleme sonrasinda her iki derinlikte dlgiilen penetrasyon direnci degerleri iizerine
toprak isleme yontemlerinin Onemli bir etkisi olmazken 0-20 cm derinlikte Olgiilen
penetrasyon direnci degerleri iizerine trafigin P<0.01 seviyesinde etkili oldugu
belirlenmistir. Hasat zamaninda ise yalniz 0-20 cm derinlikte dl¢iilen penetrasyon direnci
degerleri {izerine toprak isleme yoOntemlerinin P<0.05 seviyesinde etkili oldugu

goriilmustiir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5. Penetrasyon direnci degerleri iizerine iki farkli derinlik ve iki farkli dlctim
zamaninda yapilan varyans analizi sonuglart

Toprak Isleme Sonrasi Hasat

Varyasyon 0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm
Kaynaklar1 SD F SD F SD F SD F

Y 2 0.363% 2 1.243% 2 4.523% 2 0.941%
T 1 19.591 % 1 0.863 % 1 0.407% 1 0.082%
TxY 2 1.324% 2 0.893 % 2 0.638% 2 0.496%
Hata 11 8 12 12

Genel 17 14 18 18

Y: toprak isleme yontemi, T: Trafik
**: P<0,01 seviyesinde 6nemli, *: P<0,05 seviyesinde énemli, 6d: istatistiksel olarak dnemsiz

Ortalama penetrasyon direnci degerleri ve varyans analizi sonuglarma gore
istatistiksel olarak etkili olan uygulamalar arasindaki farkliligi gérmek i¢in yapilan LSD
testi sonuclar1 Cizelge 5.6’de verilmistir. 0-20 cm derinlikte en diisiik penetrasyon direnci
toprak isleme sonrasinda normal A uygulamasinda, en yiiksek penetrasyon direnci degeri

ise hasat sonrasinda normal C uygulamasinda elde edilmistir. 20-40 cm derinlikte ise en
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diisiik deger toprak isleme sonrasinda normal B uygulamasinda ve en yiiksek deger ise

hasat zamaninda normal A uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6. Penetrasyon direnci degerleri

Toprak Isleme Sonrasi Hasat
Derinlik 1 OPr . |
(cm) Isleme ' Normal Trafik Ortalama  Normal Trafik Ortalama
Yontemi
A 1.08 2.12 1.60 1.75 2.97 2.06
0-20 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
Ortalama 1.21 a 2.10b 2.32 2.84
A 1.41 1.73 1.57 a 3.85 2.95 3.40
20-40 B 0.94 1.05 0.99b 2.39 2.68 2.54
C 1.32 1.20 1.26 b 2.67 2.83 2.75
Ortalama 1.22 1.32 2.97 2.82

Siitunlarda ve satirlarda ayn1 harfle isimlendirilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde 6nemli bir
fark yoktur.

Ortalama degerler dikkate alindiginda her iki derinlikte de toprak isleme sonrasinda
Olciilen degerlerin hasat zamaninda Olgiilen degerlere gore daha diisik oldugu
belirlenmistir. Hasat sonras1 degerler dikkate alindiginda trafik uygulamasinin etkisinin
iiretim sezonu boyunca yapilan uygulamalarla ortadan kalktigi goriilmektedir. 0-20 cm
derinlikte olciilen penetrasyon direnci degerlerinde, bitki biiyiimesi icin engelleyici sinir1

olusturan 3 MPa degerine ulasilmadigi goriilmiistiir (Busscher and Sojka 1987).

Tekerlek trafigi ile 20-40 cm derinlikteki penetrasyon direnci degerleri
degismemistir. Bunun trafik uygulamasinin tek geciste yapilmasi, agirligin ¢ok yiiksek

olmamasi ve topragin nem igeriginin diisiik olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Carman (1997), rotatillerin kullanildig1 uygulamada en diisiik ve kulakli pullugun
kullanildigr uygulamada en yiiksek penetrasyon direnci degerinin (0-10 cm derinlik) elde
edildigini, kiiltiivator ve goble diskaronun kullanildig1 yontemler arasinda ise onemli bir
farkliligin olmadigini ifade etmistir. Cetin ve ark. (2005), yaptiklari ¢alismada 0-10 cm
derinlikte en diisiik penetrasyon direncinin rotatiller ve en yiiksek penetrasyon direncinin

ise kulakli pullugun kullanildigr yontemde elde edildigini ancak rotatiller ve ¢izel
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uygulamalan arasinda farkliligin olmadigimi belirtmislerdir. 10-20 cm derinlikte ise en
diisiik penetrasyon direnci kulakli pulluk uygulamasinda ve en yiiksek penetrasyon direnci
ise rotatiller uygulamasinda elde edilirken tiim uygulamalar arasinda 6nemli bir farkliligin

oldugunu ortaya koymuslardir.

5.2. Bitkisel Ozellikler

5.2.1. OCS, COI ve TFC Degerleri

Tohumun cimlenme 6zelliginin bir gostergesi olan ortalama ¢imlenme siiresi
(OCS), ¢imlenme orami indeksi (COI) ve tarla filiz ¢ikist (TFC) degerlerini toprak isleme
ve trafik uygulamasi ile degisimi incelenmistir. Farkli toprak isleme uygulamalan ve trafik
uygulamasi ile ortalama ¢imlenme siiresi degerlerinin 6nemli bir sekilde degismedigi ve
tiim uygulamalarda ortalama cimlenme siiresinin yaklagik 17 giin oldugu belirlenmistir.
Her ii¢c toprak isleme yonteminde de trafik uygulamasi ortalama c¢imlenme siiresi

degerlerini bir miktar artirmistir (Sekil 5.1).

Cimlenme oram indeksi degerleri ¢izel ve rototillerin kullanildig1 uygulamalarda
yaklasik olarak ayni ve kulakli pullugun kullanildigr uygulamaya gore daha yiiksektir.
Cimlenme orani indeksi iizerine trafik uygulamasimin etkisi cok az olmasina ragmen, A ve
B yontemlerinde trafik uygulamasi COI degerini yiizde olarak sirasiyla %2.18 ve %6.17
artirmis, C yonteminde ise %0.85 azaltmistir (Sekil 5.2).

Tarla filiz ¢ikis derecesi degerleri incelendiginde, TFC degerinin pullukla islenen
parselde en diisiik (%46.67) ve rototillerin kullanildig1 parselde ise en yiiksek (%80.55)
oldugu goriilmektedir. Trafik uygulamasimin TFC degerlerinde Onemli bir etki
olusturmadigi, ancak her ii¢ isleme yonteminde de trafik uygulanan alanlardaki TFC

degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 5.3).

Kara (2002), sikistirma uygulamasina bagh olarak ikinci iiriin silajlik misirin en

yiiksek OCS degerini 12.23 giin, COI degerini 0.471 adet/m giin ve TFC degerini ise
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%80.71 olarak belirlemistir. Altuntas ve ark. (2005), killi tinli toprakta yaptiklar
caligmada, ikinci iiriin silajlik misirin OCS degerlerini kulakli pulluk, rototiller ve ¢izelin
kullanildigr uygulamalarda sirasiyla 13.72, 13.53 ve 13.61 giin ve TFC degerlerini ise
9%96.78, %98.52 ve %95.39 olarak belirlemislerdir. Ayrica, 6zellikle TFC degerlerinin
ekim Oncesi yapilan sikistirma uygulamasi sonucunda ortalama olarak % 66.39’a
diistiigiinii ifade etmektedirler. Kasap (2006), Tokat yoresinde ciftci uygulamalarini
degerlendirdigi ¢aligmasinda OCS, COI ve TFC degerlerinin sirasiyla 13.27-20.83 giin,
0.184-0.865 adet/m giin ve %48-%88.89 degerleri arasinda degistigini belirlemistir. Yal¢in
(1991), Izmir’de iki ayr parselde, topragi devirmeden oldugu yerde isleyen, devirmesiz
toprak isleme kombinasyonu ile direkt ekim makinesi kullanarak yaptigi denemede, TFC
degerini sirastyla, %72 ve %52 olarak belirlemistir. Bu durumun; 1. yontemde tohum i¢in
optimum ¢imlenme yataginin hazirlanmis oldugunu, fakat direkt ekim yonteminde ise
tohum yataginin ¢imlenme ve filiz ¢ikisi icin daha az uygun olmasindan kaynakladigini

ifade etmistir.

Elde edilen degerler literatiirle karsilastirildiginda OCS ve COI degerlerinin daha
yiiksek, TFC degerlerinin ise benzer oldugu goriilmektedir. OCS, COI ve TFC degerlerini

hazirlanan tohum yataginin kalitesi etkilemektedir.
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Sekil 5.1. Ortalama ¢imlenme siiresinin isleme yontemi ve trafik durumuna goére degisimi
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Sekil 5.2. Cimlenme oran1 indeksinin isleme yontemi ve trafik durumuna gore degisimi
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Sekil 5.3. Tarla filiz ¢ikisinin isleme yontemi ve trafik durumuna gore degisimi

5.2.2. Govde Cap1

Toprak isleme yontemleri ve trafik uygulamasi bitki gévde cap1 degerleri iizerine
P<0.01 seviyesinde Onemli bir etkiye sahiptir (Cizelge 5.7). B yontemi ile islenen

arazilerde govde capi diger yontemlere gore daha diisiiktiir. Ayrica trafik uygulanmig
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parsellerde trafik uygulanmamis alanlara gore govde capinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. En yiiksek govde capi trafikli C yonteminde en diisiik govde capi degeri ise
normal B yonteminde elde edilmistir. Toprak isleme yontemleri arasindaki farklilig
gormek i¢in yapilan LSD testi sonuclarina gore, A ve C uygulamalar ayn1 grup icerisinde

yer almaktadir (Cizelge 5.8 ve Sekil 5.4).

Cizelge 5.7 . Govde capi, bitki boyu ve yaprak sayisi iizerine yapilan varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kaynaklar Govde cap1 Bitki boyu Yaprak sayisi
SD F SD F SD F
Toprak Isleme Yontemi (Y) 2 10.563% 2 94270%* 2  2.600%
Trafik (T) 1 9.280%* 1 8.930%* 1  3.200%
YxT 2 1671% 2 15016%% 2 1.400%
Hata 54 54 54
Genel 60 60 60

Y: toprak isleme yontemi, T: Trafik
**: P<0,01 seviyesinde 6nemli, *: P<0,05 seviyesinde onemli, 6d: istatistiksel olarak 6nemsiz

Cizelge 5.8. Hasat zamanindaki bitki govde cap1 degerleri

Toprak Isleme

. . Normal Trafik Ortalama
Yontemi
A 23.03 23.84 2343 a
B 19.82 21.16 20.49b
C 21.74 25.11 2343 a
Ortalama 21.53 b 23.37 a

Siitunlarda ve satirlarda aym harfle isimlendirilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde &nemli bir
fark yoktur.

C yontemi ile trafik uygulanarak islenen alandan elde edilen 25,11 mm’lik gévde
cap1 degeri disinda, elde edilen diger degerler; Cerit, (2001)’in degisik toprak isleme
yontemleri ile elde ettigi govde ¢ap1 degerlerine (20,3 mm ile 22,9 mm arasinda) yakindir.
Kasap (2006), Tokat yoresinde cift¢ci uygulamalarinda ikinci iirlin misir gévde c¢api

degerlerinin 16,3 mm ile 24,8 mm arasinda degistigini belirlemistir.
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Sekil 5.4. Govde ¢apinin isleme yontemi ve trafik durumuna gore degisimi

5.2.3. Bitki Boyu

Toprak isleme yontemleri ve trafik uygulamasi bitki boyu degerleri tizerine P<0.01
seviyesinde ©onemli bir etkiye sahiptir (Cizelge 5.7). Ortalama bitki boyu degerleri
incelendiginde; en yiiksek degerin 316.2 cm ile normal B uygulamasinda oldugu, en diisiik
bitki boyunun ise 154.60 cm ile normal A uygulamasinda elde edildigi goriilmektedir.
Buna ragmen; tiim toprak isleme yontemlerinde trafik uygulanmis alanlardaki ortalamanin
272.43 cm ile uygulanmamis alanlardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Uygulamalar
arasindaki farki belirlemek i¢in yapilan LSD testi sonuglarina gore, B ve C uygulamalari
arasinda o6nemli bir farkliligin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 5.9 ve Sekil 5.5). Elde
edilen sonuglar, Kasap (2006) tarafindan Tokat yoresinde yapilan ¢alismada elde edilen
degerlere (133.6 cm — 276.5 cm) benzemektedir. Ngunjiri and Siemens (1995) bitki
cikisindan 40 giin sonra tiim parsel iizerinde sikistirma yapildigi uygulamada olciilen
misirin bitki boyunun diger uygulamalara gore 12,1 ile 21 cm daha kisa oldugunu ifade
etmektedir. Elde ettigimiz sonuclarda ise trafik uygulanan alanlarda bitki boyunun daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunda en Onemli faktdr uygulanan trafigin seviyesidir.
Yaptigimiz calismada trafik uygulamasinin diisiik seviyeli olmasi tohum bitki temasini

artirmasi yoniinden olumlu etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 5.9. Hasat zamanindaki bitki boyu degerleri

Toprak Isleme

) . Normal Trafik Ortalama
Yontemi
A 154.6 216.1 235.35b
B 316.2 293.6 304.90 a
C 287.2 307.6 297.40 a
Ortalama 252.66 b 27243 a

Siitunlarda ve satirlarda ayn1 harfle isimlendirilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde 6nemli bir
fark yoktur.
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Sekil 5.5. Bitki boyunun isleme yontemi ve trafik durumuna gore degisimi

5.2.4. Yaprak Sayis1

Toprak isleme yontemleri ve trafik uygulamasinin yaprak sayisi iizerine istatistiksel
olarak onemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 5.7). En yiiksek yaprak sayisi
degeri 15.2 adet/bitki ile trafik uygulanmis B yonteminde, en diisikk deger ise 14.4
adet/bitki ile trafiksiz A yonteminde elde edilmistir. Tiim isleme yontemleri dikkate
alindiginda trafik uygulamasi yapilan alanda yaprak sayisinin (15.07 adet/bitki) daha fazla
oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.10 ve Sekil 5.6). Sencar ve ark. (1993), Tokat
ekolojisinde ikinci iiriin sartlarinda yaptig1 arastirmada degisik misir ¢esitlerinde yaprak

sayllarin1 13.76 ile 14.79 adet/bitki arasinda elde etmislerdir. Kasap (2006), Tokat
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yoresinde ikinci {iriin silaj misir yetistiriciligi yapan isletmelerin durumunu belirlemeye
calistigl arastirmada yaprak sayisi degerlerinin 12.3-14.3 adet/bitki arasinda degistigini

belirlemistir.

Cizelge 5.10. Hasat zamanindaki yaprak sayilari

Toprak Isleme

. . Normal Trafik Ortalama
Yontemi
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

Siitunlarda ve satirlarda ayn1 harfle isimlendirilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde 6nemli bir
fark yoktur.
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Sekil 5.6. Yaprak sayisinin igleme yontemi ve trafik durumuna gore degisimi

5.2.5. Yesil Ot Verimi

Toprak isleme yontemleri ve trafik uygulamasiin yesil ot ve kuru madde verimi
iizerine yaptig1 etkiyi gérmek icin yapilan varyans analizi sonucglari cizelge 5.11°de

verilmistir. Toprak isleme yontemlerinin yesil ot verimine istatistiksel olarak P<(0.05 6nem
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seviyesinde etkili oldugu, buna karsilik trafik uygulamasinin istatistiksel anlamda yesil ot

verimini etkilemedigi goriilmektedir (Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11. Yesil ot ve kuru madde verimi iizerine yapilan varyans analizi sonuglari

Yesil Ot verimi Kuru Madde Verimi
Varyasyon Kaynaklar1 SD F SD F
Toprak isleme yontemi(Y) 2 3.902* 2 11.057%*
Trafik (T) 1 1.226% 1 0.194 %
Y*T 2 2.491% 2 14.996%*
Hata 12 12
Genel 18 18

Y: toprak isleme yontemi, T: Trafik
**: P<0,01 seviyesinde onemli, *: P<0,05 seviyesinde 6nemli, 6d: istatistiksel olarak 6nemsiz

Trafik uygulanmamis alanlarda yesil ot verimi 4 484.13 kg/da ile 4 753.97 kg/da
arasinda, trafik uygulanmis alanlarda ise 3 023.81 kg/da ile 5 333.33 kg/da arasinda
degismektedir. Toprak isleme yOntemleri arasindaki farkliligi gérmek i¢in yapilan LSD
testi sonuglarina gore; A-B ve B-C uygulamalar1 arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigi
belirlenmistir. En diisik ve en yiiksek ortalama yesil ot verimi swrasiyla A ve C

yontemlerinde elde edilmistir (Cizelge 5.12 ve Sekil 5.7).

Trafik yapilan uygulamaya gore normal uygulamada daha fazla yesil ot verimi
degeri elde edilmesi sonucunu trafik uygulanan A yonteminde elde edilen degerin
digerlerine gore cok diisiik olmasi ortaya ¢ikarmistir. Trafik uygulamasimin yapildigit A
yonteminde hacim agirligi degeri diger uygulamalara gore daha yiiksek ve bitki ¢ikisi ile
ilgili degerlerinde daha kotii oldugu goriilmektedir. Diger uygulamalar incelendiginde
uygulanan trafiin seviyesinin verimi olumsuz yonde etkileyecek diizeyde olmadigi

anlasilmaktadir.

Kasap (2006), Tokat yoresinde ikinci iiriin silajlik misirin yesil ot veriminin 2 986.3
kg/da ile 7 446.3 kg/da arasinda degistigini belirlemistir. Yalcin ve ark. (2003) ortalama
silajlik misir veriminin tavl toprak sartlarinda 7 600 kg/da, kuru sartlarda ise 6 019 kg/da
oldugunu Goniilol ve ark. (2000) ise 6 farkli toprak isleme yontemi uyguladiklar
calismalarinda verimin 5 671 kg/da ile 7 327 kg/da arasinda degistigini belirtmislerdir.



40

Cizelge 5.12. Yesil ot verimi degerleri

T(.).p rak I‘sleme Normal Trafik Ortalama
Yontemi

A 4484.13 3023.81 3753.97b
B 4753.97 4357.14 4555.56 ab
C 4730.16 5333.33 5031.75 a
Ortalama 4656.08 4238.09

Siitunlarda ve satirlarda ayn1 harfle isimlendirilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde 6nemli bir
fark yoktur.
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Sekil 5.7. Yesil ot veriminin isleme yontemi ve trafik durumuna gore degisimi

5.2.6. Kuru Madde Verimi

Toprak isleme yontemlerinin kuru madde verimi {iizerine P<0.01 seviyesinde
Oonemli bir etkisinin oldugu trafik uygulamasinin ise istatistiksel olarak onemli bir etkisinin
olmadig1 goriilmistiir (Cizelge 5.11). Kuru madde verimi 683.64 kg/da ile 1 074.66 kg/da
arasinda degismektedir. En diisiik kuru madde verimi trafik uygulanmis alanda A yontemi
ile, en yiiksek kuru madde verimi ise trafik uygulanmis C yontemi ile elde edilmistir. LSD
testi sonucglar1 A ve B uygulamalar1 arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigini gostermistir.

(Cizelge5.13 ve Sekil 5.8). Elde edilen sonuglar Tokat yoresinde c¢iftci uygulamalarindan
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elde edilen kuru madde verimi degerlerine (391.1 kg/da-1 015.7 kg/da) gore daha iyidir
(Kasap, 2006).

Cizelge 5.13. Kuru madde verimi degerleri

T(}p rak I'sleme Normal Trafik Ortalama
Yontemi

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

Siitunlarda ve satirlarda aym harfle isimlendirilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde énemli bir
fark yoktur.
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Sekil 5.8. Kuru madde veriminin isleme yontemi ve trafik durumuna gore degisimi

5.2.7. Kok Gelisimi

Misirin kok gelisimine farkli toprak isleme ve trafik uygulamalarinin etkisini
gormek amaciyla toprak isleme derinliginde profiller kazilmigtir. Ortaya ¢ikartilan kokiin
Ontine 2 cm X 2 cm boyutlarinda hiicrelerden olusan cerceve yerlestirilerek
fotograflanmistir (Sekil 5.10). Calisma alaninda taban tasi bulunmadigindan misir

koklerinin toprak isleme derinliginin altina inmesinde herhangi bir problemin olmadig
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Rototiller normal Rototiller trafik

Sekil 5.9. Farkli toprak isleme ve trafik uygulamalarinda kok gelisimi
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goriilmiistir. Ayrica uygulanan tekerlek trafiginin de musir bitkisinin kok gelisimini
olumsuz yonde etkilemedigi goriilmektedir. Bu durum trafik uygulamasi yapilirken toprak
neminin diisiik olmasi nedeniyle isleme tabakasinda olusan sikismanin derecesinin diisiik
olmasi seklinde aciklanabilir. Sonucgta uygulanan toprak isleme ve tekerlek trafiginin kok

gelisimine olumsuz etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Ngunjiri and Siemens (1995), tekerlek trafiginin misirin kok yogunlugu {iizerine
etkisinin 6nemli olmadigini, fakat tekerlek trafigi arttikca kok yogunlugunda azalma
egilimi oldugunu belirtmektedirler. Unger and Kapsar (1994)’1n bildirdigine gore; Kapsar
et al. (1991), no-till, sirta ekim ve c¢izel toprak islemenin yapildigi uygulamalarda sira
aralarinda uygulanan tekerlek trafiginin 30 cm derinlikteki misir kok gelisimini azalttigini,
0-15cm derinlikte trafigin uygulanmadigi durumda kok uzunlugunun sira aralarinda trafik
yapilan uygulamaya gore ii¢ kat daha uzun oldugunu belirtmislerdir. Aym1 zamanda, farkl
arastirmacilar sira aralarinda uygulanan tekerlek trafiginin musirin  kok gelisimini
azalttigini (Bauder et al., 1985; Chaudhary and Prihar, 1974; Hilfiker and Lowery, 1988),
fakat ortaya cikan etkinin toprak isleme sistemleri veya toprak tekstiirleri diisiiniildiigiinde

her zaman aym degildir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu calismada Tokat ili ekolojik sartlarinda ikinci iiriin = silajlik  misir
yetigtiriciliginde {ii¢ farkli toprak isleme ve tiim parsel iizerinde yapilan sikistirma
uygulamasinin olusturulan tohum yataginin fiziksel Ozellikleri ve bitkisel Ozelliklere

etkileri incelenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

- Trafik uygulamasinin hacim agirhigi degerlerini artirdigi belirlenmistir. Hasat
zamaninda 0l¢iilen hacim agirligi degerleri toprak isleme sonrasinda dlgiilen hacim agirlig

degerlerine gore daha diisiiktiir.

- Toprak isleme sonrasi Olgiilen nem igerigi degerlerinin tohum yatagi hazirligindan
kisa bir siire sonra yapilmasi yontemler arasinda degerlendirme yapmay1 zorlagtirmaktadir.
Ancak, hasat zamanindaki degerler incelendiginde kulakli pullugun kullanildigi yontemde

nem igeriginin diger yontemlere gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.

- Hasat zamaninda olciilen penetrasyon direnci degerleri toprak isleme sonrasina
gore daha yiiksektir. Trafik uygulamasi o6zellikle 0-20 cm derinlikte toprak isleme
sonrasinda penetrasyon direnci degerlerini onemli bir sekilde artirirken hasat sonrasinda

trafik uygulamasi ile normal uygulama arasinda 6nemli bir farkin olmadigi belirlenmistir.

- Toprak isleme yontemlerinin topragin fiziksel 6zelliklerine etkisi; toprak tekstiiril,
aletlerin etki derinligi ve topragin isleme aninda ki striiktiirii gibi faktorlerle degismektedir.
Tohum yataginin fiziksel ozelliklerini gOsteren hacim agirligt ve penetrasyon direnci
degerlerinin bitki gelisimini olumsuz bir sekilde etkileyen sinirda olmadig belirlenmistir.

Trafik uygulamasinin seviyesinin diisiik olmasi bu sonucu ortaya c¢ikartmistir.

- Farkli toprak isleme uygulamalar1 ve trafik uygulamasi ile ortalama ¢imlenme
stiresi degerlerinin 6nemli bir sekilde degismedigi ve tiim uygulamalarda ortalama

cimlenme siiresinin yaklagik 17 giin oldugu belirlenmistir.
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- Cimlenme oran1 indeksi degerleri ¢izel ve rototillerin kullanildig1 uygulamalarda

yaklagik olarak ayni ve kulakli pullugun kullanildigi uygulamaya gore daha yiiksektir.

- Tarla filiz ¢ikis derecesi degerlerinin pullukla islenen parselde en diisiik (%46.67)
ve rototillerin kullanildig1 parselde ise en yiiksek (%80.55) oldugu goriilmektedir. Her ii¢
isleme yonteminde de trafik uygulanan alanlardaki TFC degerinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistir. Trafik uygulamasinin seviyesinin diisitk olmasi nedeniyle tohum-toprak

temasin1 artirma yoniinde 6nemli bir etki yaptig1 diistiniilmektedir.

- Toprak isleme yontemleri ve trafik uygulamasi bitki gévde capr degerleri iizerine
istatistiksel olarak 6nemli bir etkiye sahiptir. B yontemi ile islenen arazilerde gévde capi
diger yontemlere gore daha diisiiktiir. Ayrica trafik uygulanmis parsellerde trafik
uygulanmamuis alanlara gore govde ¢capinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. En yiiksek

govde capr trafik uygulamasinin yapildigi C yonteminde elde edilmistir.

- Toprak isleme yontemleri ve trafik uygulamasi bitki boyu degerleri iizerine
istatistiksel olarak O©nemli bir etkiye sahiptir. En yiikksek bitki boyunun trafik
uygulanmamis B yoOntemi ile islenmis arazilerde, en diigiik bitki boyunun ise trafik

uygulanmamis A yonteminde elde edildigi goriilmektedir.

- Toprak isleme yontemleri ve trafik uygulamasinin yaprak sayisi iizerine
istatistiksel olarak ©nemli bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir. En yiiksek yaprak sayisi

trafik uygulanmis B yonteminde, en diisiik deger trafiksiz A yonteminde elde edilmistir.

- Toprak isleme yontemlerinin yesil ot verimine istatistiksel olarak onemli bir
etkisinin oldugu, buna karsilik trafik uygulamasimin istatistiksel anlamda yesil ot verimini
etkilemedigi belirlenmistir. Trafik uygulanmamis alanlarda ot verimi 4 484.13 kg/da ile 4
753.97 kg/da arasinda, trafik uygulanmis alanlarda ise 3 023.81 kg/da ile 5 333.33 kg/da
arasinda degismektedir. En diisiik ve en yiiksek yesil ot verimi trafik uygulamasinin

yapildig1 alanlarda sirasiyla A ve C yontemlerinde elde edilmistir.

- Toprak isleme yontemlerinin kuru madde verimi iizerine istatistiksel olarak

onemli bir etkisi varken, trafik uygulamasinin 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
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Kuru madde verimi 683.64 kg/da ile 1 074.66 kg/da arasinda degismektedir. En diisiik kuru
madde verimi trafik uygulanmis alanda A yonteminde, en yiiksek kuru madde verimi ise

trafik uygulanmig C yonteminde elde edilmistir.

- Caligma alaninda taban tast bulunmadigindan misir koklerinin toprak isleme
derinliginin altina inmesinde herhangi bir problemin olmadig goriilmiistiir. Ayrica
uygulanan tekerlek trafiginin seviyesi diisiikk oldugu icin musir bitkisinin kok gelisimini

olumsuz yonde etkilemedigi belirlenmistir.

Sonug olarak; her ii¢ toprak isleme yonteminde de topragin hacim agirhigi ve
penetrasyon direnci degerlerinin bitki biiylimesini engellemeyecek diizeyde oldugu
belirlenmistir. Rototillerin kullanildig1 yontemde hasat zamaninda 6lciilen nem iceriginin
daha yiiksek ve ayn1 zamanda bu yontemin uygulandig alanlarda tarla filiz ¢ikis derecesi,
yesil ot verimi ve kuru madde verimi daha yiiksektir. Bu sonuclar rototillerin Tokat
ekolojik sartlarinda ikinci {iiriin silajlik misir yetistiriciligi icin uygun bir toprak isleme
uygulamasi oldugunu gostermektedir. Ancak, farkli cesitler kullanilarak ve birkag yillik

calismalar sonucunda daha saglikli veriler elde edilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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