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OZET : Mercimek tariminda toprakta az sikigmaya yol acan ve
bugday toprak hazirligim kolaylagtiran bir metot bulmak amaciyla
1985-1987 willarinda Orta Anadolu kuru kosullarinda yiiriitiilen
arastirmada mercimek ve bugday toprak hazirlig: igin farkli yontemler
verim, ¢ikis ve baz1 toprak fiziksel Ozellikleri bakimindan
incelenmigtir.

Mercimek hasadi sonrasi alinan toprak Omeklerinde en az
hacim agirhigl, en yiiksek porozite ve hidrolik iletkenlik, ¢ikis ve Yane
verimi sonbaharda soklu pulluk, ilkbaharda kazayag: + timmk takimi
ile siirimlerden sonra tahil mibzeri ile mercimek ckimi sistemi ile elde
edilmisgtir.

Bugday toprak hazirligindan sonra en yiiksek bugday verimi ve
¢ikigl, en diigiik hacim agirligy, en yiiksek porozite (havalanma ve
toplam) ve hidrolik iletkenlik, mercimegin serpme ekilip soklu pullukla
topraga karistiriimasimi takiben hasattan sonra ofset disk sirimi ile
clde edilmistir.

THE EFFECT OF SOIL MANAGEMENT SYSTEMS IN
SPRING LENTIL-WHEAT ROTATION ON SOIL
PHYSICAL PROPERTIES AND CROP YIELDS

SUMMARY : Various management techniques in spring lentil-wheat
rotation were compared as yield, emergence and some physical
properties of soil in order to find a suitable method which provides
less compaction of soil and high grain yields.
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After lentil harvest, lowest bulk density, highest total and

aeration porosities and hydraulic conductivity of soil were obtained
with the method of "fall plowing, sweep + harrowing in spring and
seeding lentil with cereal drill”.

The analysis of samples taken after tillage for wheat, showed
that the method of "broadcasting lentil seed and plowing under and ,
following harvest of lentil offset disking for wheat seedbed
preparation” produced highest yield and emergence of wheat and
lowest bulk density, highest total and aeration porosities and hydraulic
conductivity of soil.

GIRIS

Nadas alanlarinda yazlik yemeklik baklagil (6zellikle nohut ve
mercimek) iiretimi son yillarda o kadar artmigtir ki Tiirkiye bu
trlinlerin ihracaatinda Diinya'da bir numarali iilke halini almigtir
(IGEME, Uriin Profili, 1992). Bununla birlikte, bu yetigtirme sistemi
(baklagil-bugday) basta toprak hazirligy olmak iizere birgok sorunu
birlikte getirmigtir. Orta Anadolu'da Haziran sonu-Temmuz baginda
hasat edilen mercimek, kendisinden sonra gelen bugdaya kuru, sert bir
toprak birakmaktadir. Bu topragin bugday ekimi igin siirimii giig
olmakta gogunlukla iri kesekli kétii bir tohum yatagi hazirligs ile
sonuglanmaktadir. Baz1 ¢iftgiler de bugday ekimi igin sonbaharn ilk
yagiglanin1 beklemektedirler. Yagisi bekleyerek ekim hem riskli hem
de geg ekim nedeniyle verimde fazlaca azalmalara yol agan bir
uygulamadir. Arastirmalar ekimin Kasim ay1 ortalarina kadar
gecikmesi halinde verimde Eyliil ortasi ekime gére % 28 verim
azalmasi ortaya giktigim gostermektedir (ANONYMOUS, 1977).

Bolgede mercimek veya nohut ekim zamani (Mart sonu veya
Nisan) toprak genellikle isleme ve ekime uygun olmaktadir. Bu
nedenle arastirmada mercimek toprak hazirlifinda toprakta daha az
kompaksiyona yol agan yontemlerin segilmesine gidilmigtir.

Diinya'da benzer problemlere ¢6ziim bulmak amaciyla
arastirmalar yiriitiilmiistir. Amerika Birlesik Devletlerinde egimli
alanlarda her yil ekim sisteminde bezelye hasatindan sonra kuru
kivamda bir toprakta kiglik bugday igin hazirlanan tohum yatag:
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kosullarimin bugdayin ¢ikig ve verimine etkilerini, kesekli ve
geleneksel toprak iglemede, isleme sayisinin belirlenmesini ve toprak
kogullarinin erozyona etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan
aragtirmada 1. Pulluk + kesekli ylizey, 2. Pulluk + tohum yatagi
hazirlanmig, 3. Kirlangig kuyrugu + tohum yatagi hazirlanmig, 4.
Kazayag: + kesekli birakilmig yiizey yontemleri incelemeye almustir.
Aragtirmada, kesekli tohum yatagina ekilen bugdaymn ¢ikiginin zayif,
ince ve diizensiz oldugu, buna kargin keseksiz iglemede iiniform bir
¢ikig elde edildigi bildirilmektedir. Hasat zamaninda bitki yogunlugu
ve boyu tim degiskenlerde aym olmustur. 6 yil boyunca bugday
veriminde en yiiksek ydntem, pulluk + tohum yatag: hazirlama
yontemi olmustur. Buna ragmen pulluk + kesekli 6 yilin ancak iki
yilinda yiiksek verim saglamigtir (HORNING ve OVENSON, 1954).

Amerika'da ¢ yil ve sekiz lokasyonda yiiriitiilen bir
aragtirmada misin1 izleyen bugday igin toprak hazirligi yontemleri
aragtirilmagtir. Toprak islemesiz, diskaro, ¢izel ve soklu pullugun ele
alandig1 galigmada soklu pullukla elde edilen ortalama verim 5
aragtirmanin dordiinde 6nemli derecede yiiksek bulunmug fakat
gizelden yalmzca bir kez yiiksek olmustur. iglemsiz 4 aragtirmanin
ikisinde diskten daha diigiik bulunmugtur. Bagak sayist ve agirligi
pullukla artmigtir (KARLEN ve GOODEN, 1987).

TOUCHTON ve JOHNSON (1982), Amerika'nin kuzeydogu
bolgelerinde soya fasulyesini izleyen bugdayin verimi {izerine soya igin
yapilan toprak iglemelerinin etkilerini aragtirmiglardir. Caligmada soya
i¢in uygulanan toprak iglemeleri 20 cm derinlikte soklu pulluk, 15 cm
derinlikte gizel pullugu ve toprak iglemesizdir. Soya igin uygulanan
ekim sgekilleri ise 18 cm sira aralikli mibzer, 61 cm sira aralikli
geleneksel ekim araci, 69 cm sira aralikli dipkazan ekim aracidir. Soya
hasadindan sonra tiim alan disklenmistir. Aragtirmanin yiritiildiigi iig
gevre kosgulunda, dipkazan ekim aracimin kullanilmadigi toprak
iglemesiz yontem bugday verimini gizel ve soklu pulluga gore 50.9
kg/da azaltmigtir.

ALLMARAS ve ark. (1988), tek yillik baklagillerin
yetigtirilmesindeki halihazir kiiltiirel faaliyetler ve tiretim tekniklerinin
¢ok fazla kompaksiyona, zayif havalanmaya ve mekanik direngten
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olay1 kokte zorlanmalara neden oldugunu bildirmektedirler. Kok

hastaliklarimin dzellikle bu toprak kosullar: tarafindan tegvik edildigi, .
azalilmig toprak igleme ve uygun mekanizasyonun gerektigini
onerilmektedir.

HADDAD (1986) Utrdiin'de kuru alanlarda mercimegin tahil
mibzeri ile ekilmesiyle iirinde Onemli artiy elde edildigini,
Mshaquer'de mibzer 80 kg/da verirken, serpme yontemi ile 38 kg/da
tane verimi saglandigini, bagka bir bolgede ise mibzer ve serpme
yontemlerinin sirasiyla 27 ve 18 kg/da verime neden olduklarini
bildirmektedir.

Ote yandan HUSSEIN ve ark. (1984) iki yilin birinde tahil
mibzerinin serpmeye gore mercimekte bitki sayisini arttirdigini, diger
yilda ise dnemli bir farklilik bulunmadigim bildirmektedirler. Mibzer
bitki bagina verimi % 63-72 arttirmasina kargin, her iki ekim geklinde
de verimlerde bir farklilik bulunamamuigtir. '

SAXENA (1979) mercimek tohumlarinin tahil mibzerinin ektigi
gibi 4-5 cm derine ekilmesi gerektigini ancak serpme ve diskaro ile
kapatmanin tohumu bu derinlife koymay:r bagaramadigini
bildirmektedir.

Bu aragtirma iilkemizde yaygin ekim sistemi olan yazlik
baklagil-bugday ekim nodbetinde farkli toprak hazirligi ve ekim
sekilleri ile olusturulan topragin bazi fiziksel 6zellikleri ile tane verimi
ve iiriin gikiglan iizerine etkilerini inceleyerek uygun toprak hazirligi
yontemlerini belirlemeyi amaglamaktadr.

MATERYAL VE YONTEM

Deneme alani, Ankara-Haymana karayolu iiaerinde Ankara'ya
45 km uzakliktaki, Ziraat Fakiiltesi Aragirma ve Uygulama
Ciftligi'ndedir. Alan, Orta Anadolu'nun tipik yan-kurak iklim
6zelliklerini tagimaktadir. Aragtirma yillarina ait aylik yagig degerleri
Cizelge 1'de verilmektedir.



Cizelge 1. Aragtirma yillanna ait aylik yagig ortalamalari

: AYLAR
9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 _Top.
1985 Mercimek Geligme Donemi

21 29 36 22 - 106
1985 Bugday Gelisme dénemi 1986
65 38 33 49 29 15 12 52 46 - 339
1986 Mercimek Gelisme Doénemi
15 12 52 46 - 125

1986 Bugday Gelisme Dénemi 1987
9 11 21 42 63 30 29 34 29 62 21 349

» Deneme, kahverengi biyiik toprak grubuna girén % 0.5-1
egimli bir alanda kurulmugtur. Baz1 toprak ozellikleri Cizelge 2'de
verilmektedir.

Cizelge 2. Deneme yeri topraginin baglica 6zellikleri

P

—  ProfilDerinligi
0-10_ 10-30 30-60 60-90 90-120

Tekotur sinifi C C C C C

Hacim ag.(g/cm®) 1.04 104 104 104 1.1
Tarla kapasitesi(%Pw) 31.2 300 300 252 324
Solma noktasi(%Pw) 204 227 216 22 211
OM(%) 19 1.3 0.8 0.6 0.5
Yarayigh P,O; 4.0 11 03 -~ 02 0.2

Aragtirmada, "Yazlik Sultan-I" mercimegi ve Cakmak—79
makarnalik bugday gesidi ekilmigtir.

Kuru hacim agirlig:, cakma s1lmd1rlerlc alman bozulmamig
toprak 6meklerinden hesaplanmigtir (U.S. Salinity Lab, 1954). Ozgiil
agrrlik, piknometre ydntemiyle saptanmistir (U.S.Salinity Lab, 1954).
Toplam Porozite (P), hacim agirhigs ve 6zgiil agirlik degerlerinden
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yararlanilarak hesaplanmigtir (MUNSUZ, 1982). Havalanma Porozitesi

50 cm'lik (pF=1.7) bir tansiyonda bozulmamig toprak 6meginde tutulan
su miktarinin kum havuzunda bulunmasi (De Boodt, 1958) ve S, =
(100/V,) (V,-W/P,) - (W,- W)/P)) formiilii yardimiyla (BLACK,
1965) hesaplanmustir. Formiilde S,, havalanma porozitesi (%); V, =
bozulmamig toprak 6megi hacmi; W,, 50 cm'lik tansiyondan sonraki
topragin agirligy; W, dmegin firin kuru agirhg; Py, topragin ozgiil
agirhigy; P, suyun 6zgiil agirhigidir.

Hidrolik (su) iletkenlik degeri, bir giin 6ncesinden su ile
doygun hale getirilmig toprak dmeklerinden perkolasyon bagladiktan
sonraki altinci saatte belirli bir zamanda gegen su miktan 6lgiilerek
hesaplanmistir (BLACK, 1965).

Ilkbaharda ekilen yazlik mercimek igin toprak hazirliginda
asagidaki degigkenler ele alinmigtir.

1. Bugday hasatindan sonra anizli tarlanin sonbaharda soklu pullukla
stirimil, ilkbaharda kazayagi+tirmik takimu ile tohum yatag:
hazirligindan sonra tahil mibzeri ile ekim (SSP)

2. ilkbaharda bugday amizinin yakilmasindan sonra kazayag + tirmik
takimi ile stiriim ve tahil mibzeri ile ekim (KM)

3. llkbaharda bugday amzinin yakilmasindan sonra tohumun serpilip
soklu pullukla kapatilmas1 (ISP)

4. llkbaharda bugday amizinin yakilmasindan sonra tohumun serpilip
kazayag ile kapatilmasi (KS)

Yukardaki yontemlerle ekilen mercimegin hasatindan sonra her
bir yontem iige béliinerek bugday toprak hazirlig1 igin agagidaki
aletlerle siiriilmigtiir.

1. Soklu Pulluk (SP)
2. Ofset disk (OD)
3. Freze(rotovatdr) (F)

Her yil veri alinabilmesi igin aragtirma 2 tarlada yiiriitiilmiistiir.

Aragtirmada toprak 6mekleri mercimek hasati1 ve bugday siiriim
sonras1 alinmigtir. Toprak 6mekleri gakma silindirlerle siiriim katindan
ve iki derinlikten alinmugtir.

Cikig sayimlann mercimekte her parselde 4 ayn yerde birer
m?1ik alanda yapilarak ortalamasi alinmigtir. Bugdayda her parselde 1
m?lik alanda gikiglar tamamlandiktan sonra yapilmugtir.
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Istatistik ~degerlendirmelerde, Little ve Hills (1978)'den

yararlanilmigtir.

BULGULAR

1. MERCIMEK HASAT SONU

1985 yili mercimek hasat sonu yapilan toprak analizlerinde
siirim katinda, hacim agirlify ve toplam porozite degerleri agisindan
yOntemler arasinda istatistiksel farklilik ortaya ¢ikmamistir. Ancak
degerlere bakildiginda toprakta en fazla sikigmanin KM yo6nteminde
oldugu goriilmektedir (Sekil 1). Havalanma porozitesi ve hidrolik
iletkenlik bakimindan da ayn1 gey soylenebilir.
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Sekil 1. Mercimek hasat1 sonunda farkli yontemlerin toprak

6zelliklerine etkisi, 1985

1986 yil1 degerlerine bakilirsa (Sekil 2), hacim agirliginca en
diigiik yontem, siirim katinda ISP ve 0-~10 cm'de SSP oldugu gériiliir.
Ayni gey toplam porozite bakimindan séylenebilir.
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Sekil 2. Mercimek hasat1 sonunda farkli yontemlerin toprak
ozelliklerine etkisi, 1986

Havalanma porozitesi bakimindan siriim katinda pulluk
yontemleri (ISP ve SSP) en yiiksek degerleri vermektedirler 10-20
cm'de hidrolik iletkenlik bakimindan farklilik yokken, 0-10 cm'de
soklu pulluk yontemleri istatistiki anlaml1 olmasa da istiin (yiiksek
iletken) durumdadurlar.

Her iki yil sonuglan birlikte degerlendirildiginde, KM'nin diger
yontemlerden daha fazla sikigmaya neden oldugu, en porbz toprak
sartlarim ve hidrolik iletkenlige uygunlugu ISP ve SSP yéntemlerinin
sagladig1 ortaya gikmaktadir.

2. BUGDAY iCiN SURUM SONRASI

2.1. Hacim Agirhg
Bugday igin siriimlerden sonra alinan toprak omeklerinde



yapilan analizlerde siirim sistemleri arasinda hacim agirhig
bakimindan 0-10 cm'de belirgin bir farklilik ortaya ¢ikmamigtir. 1985
yil1 degerlerine gore hacim agirligr 0.875 ile 0.972 arasinda degisim
gosterirken ayni degigim 1986'da 0.918 ile 0.99 arasindadir.

10-20 cm'lik siiriim katinda yontemler arasinda farklar goze
carpmaktadir. 1985 yilinda KS'nin tiim siiriimleri, ISP X SP ve SSP X
OD, 1.00 gr/cm™iin altinda hacim agirhig1 saglamiglardir (Sekil 3).
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Sekil 3. Bugday toprak hazirliga yontemlerinin topragin hacim
agirhigina etkileri, 1985, 1986

1986 yilinda ise ISP X SP, ISP X OD bagta gelmek iizere KS
X OD ve KM X SP 1'in altinda hacim agirhgmna sahip olmuglardir
(Sekil 3).

2.2. Toplam ve Havalanma Porozitesi

Porozite, topraktaki bogluklar oranmmi ifade eden bir terim
olarak topragin havalanma ve su tutma ozelliklerini belirleyen 6nemli
bir fiziksel 6zelliktir. Ozellikle havalanma porozitesi toprakta bitkilerin
kolayca yararlanabilecegi su miktarim1 géstermekte ve iyi bir toprak—
su-hava iligkisini ifade etmektedir (MUNSUZ, 1982).
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Sekil 4. Bugday toprak hazirlig: igin ele alinan farkh sistemlerin,
topragin porozitesine etkileri, 1985
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Sekil 5. Farkli siiriim sistemlerinin toprak porozitesine etkileri, 1986
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0-10 cm'lik siiriim katinda y6ntemlere gbre toplam porozite
bakimindan ©nemli bir farklihlk g6ze carpmamaktadir. Toplam
porozitedeki farklilik 10-20 cm'lik siiriim katinda ortaya gikmaktadir.
1985 sonuglanna gore KS'nin tiim ve ISP'nin SP ve OD yontemleri en
fazla poroziteye neden olurlarken, 1986 yilinda sadece ISP X OD ve
ISP X SP porozite bakimindan en yiiksek yontemler olmuglardir (Sekil
4 ve 5).

10-20 cm katinda, yontemler bakimindan her iki yilda farkl
havalanma poroziteleri ortaya ¢ikmisgtir (Sekil 4 ve 5). ISP X OD ve
ISP X SP yontemleri iki yilda da yiiksek havalanma porozitesine sahip
olmuslardir.

Havalanma porozitesi bakimindan 0-10 cm siirim katinda
belirgin fark 1985 vilinda ortaya ¢itkmugtir (Sekil 6).
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Sekil 6. Bugday toprak hazirliginda farkli yontemlerin topragin iist
katinda (0-10 cm) havalanma porozitesine etkileri, 1985

Sekil 6'da goriildiigii gibi en fazla havalanma porozitesi ISP X
OD bagta olmak tizere SSP X OD ve KM X SP ile elde edilmigtir.

2.3. Hidrolik Iletkenlik

Hidrolik iletkenlik aymi toprak tipi gartlarinda sirimle veya
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yetigtirme . sistemine bagli olarak olusan agregatlanin dagilimmna ve
dayanikhligina bagli olarak degigen bir parametredir. Topraklarin
sulama veya yagmur sularimi topraga gegirme hizlan yiizey akigim
kontrol eden bir etken oldugundan, topragin gelen yagis1 yiizey akigina
gegmeden tutma yeteneginin fazlalig yetigtirme déneminin sonlarina
dogru kuraklik olusumunun fazla oldugu yani-kurak alanlarda énemli
bir 6zellik sayilmaktadir (MUNSUZ, 1982).

Aragtirmada perkolasyon bagladiktan 6 saat sonra okunan
degerlere gore en hizl iletkenlik degerleri her iki yilda da 0-10 cm'de
ISP X OD, SSP X F ve SSP X OD ile elde edilmistir (Sekil 7 ve 8).
10-20 cm derinlikte ise belirgin bir egilim yoktur. Ancak 1985'de ISP
X SP 1986'da SSP X OD digerlerine gore daha iyi gegirgendir
denilebilir.
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Sekil 7. Bugday toprak hazirliginda farkl: sistemlerin topragin
6.saatteki hidrolik iletkenligine etkileri, 1985
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Sekil 8. Bugday toprak hazirliginda farkli sistemlerin topragin
6.saatteki hidrolik iletkenligine etkileri, 1986

3. VERIM ve CIKIS
3.1. Mercimek Verimi ve Cikigi
Mercimekte elde edilen verim ve ¢ikis degerleri Cizelge 3'de

verilmektedir.

Cizelge 3. Farkl toprak hazirligy yontemlerinin yazlik mercimek tane

verimi ve cikisina etkileri, 1985, 1986

1985 1986

Verim Cikig Verim Cikig
Yontemler (kg/da)  (bitki/m® )__(kg[daj__‘(bukl[m ) I
SSp 132 86 121 a 138 a
KM 136 85 100 b 93 b
ISP 134 113 101 b 120 ab
KS 139 110 98 b 112 ab
F -— — * *®
VK(%) 6.6 44.0 13.0 23

* . P < 0.05 diizeyinde anlamli
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Cizelgeden goriildiigi gibi 1985 yilinda farklilik yokken, 1986

yilinda siirim ydntemleri istatistiki olarak farkli etkilere sahip
olmuglardir. SSP y6ntemi hem ¢ikis hem de tane verimi bakimindan
en iyi yontem olarak ortaya gikmaktadir.

3.2. Bugdayda Verim ve Cikig

Bugdayda elde edilen verim ve gikig degerleri Cizelge 4 ve S'de
verilmektedir.

Cizelge 4. Farkli toprak hazirlama sistemlerinin bugdayin verimine
(kg/da) etkileri

Busday ici K hazils
Mer.Top. 1985 1986

Haz. SP OD F Ot. SP OD F Or
SSP 386 384 427 390 361 356 375 34
KM 434 444 456 445 336 336 326 333
ISP 457 485 476 473 350 389 388 376
KS 430 442 401 424 373 361 368 368
F * -
VK(%) 8.0 10

Istatistiki analizler mercimegi izleyen bugday verimlerinde
farkliligin 1985 yilinda ortaya g¢iktigimi gostermigtir. Buna gére en
yiiksek verim 473 kg/da ile ISP'den elde edilmistir. Bugday ekimi
oncesi kullanilan siirim aletleri verimde etkili olmamiglardir. 1986
yilinda da en yiiksek verim ISP ile elde edildiyse de istatistiksel
anlamda degildir.

Bugday ¢ikis ile ilgili veriler Cizelge S'de dzetlenmektedir.
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Cizelge 5. Farkli toprak hazirlama sistemlerinin bugdayin ¢ikigina
(bitki/m?) etkileri

Busday ici % hazalis
Mer.Toprak 1985 1986"
Hazithig SP _OD F SP_ _OD F
SSP 287 291 298 140 159 135
KM 275 314 328 118 120 153
ISP 299 328 293 156 189 117
KS 296 285 305 128 88 115

* 1986'daki ¢ikig azligi, g¢ikisin ancak ilkbaharda tamamlanmas:
nedeniyledir.

Yapilan istatistiki analizde sistemler arasinda anlamli bir
farklilik saptanamamugtir. Her iki yilda da en fazla ikis1 ISP X OD
gergeklestirmigtir.

4. Toprak Ozellikleri ile Verim Arasindaki ligkiler

Sonuglar birlikte degerlendirildiginde goriilecektir ki, mercimek
hasat sonrasi en az sikigmaya, en fazla poroziteye ve su gegirgenligine
sahip olan yontemlerden olan SSP, cikig ve verimde de 6n sirada yer
almugtir.

Bugday icin toprak hazirligindan sonra alinan toprak
6zelliklerine bakilacak olursa en diigik hacim agirligl, en yiiksek
toplam ve havalanma poroziteleri her iki yilda da ISP X OD ve ISP
X SP yontemleri ile elde edilmistir. Su gegirgenligi bakimimndan en
yitksek gecirgenligi yine ISP X OD yoéntemi saglamigtir. Verim ve
¢ikig sonuglan da ISP X OD yonteminin en yiiksek verimi ve ¢ikigi
sagladigim gostermektedir. Ozellikle toplam ve havalanma poroziteleri
ve su gegirgenligi degerleri verim ile yiiksek korelasyon
gostermektedir (Sekil 9).
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Sekil 9. Bugday tane verimi ile gesitli toprak fiziksel 6zellikleri
arasindaki iligkiler
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