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Ozet Geleneksel tarim; iriin artiklarinin yakiimasi, yabanci ot kontrolii icin derin toprak isleme gibi
uygulamalari igerdiginden, tarimin sirddrilebilirligini tehdit etmektedir. Bolgede yaygin olarak
kullanilan geleneksel Gretim yontemleri, tarimsal Gretim alanlarinda degradasyona neden olmustur.

Bu calismada Konya bdlgesinde farkli alternatif toprak isleme uygulamalarinin (geleneksel, modifiye
gizel, disey milli rotatiller, alternatif hareketli rotatiller ve dogrudan ekim) topradin adirliki
ortalama gapina, kesme gerilmesine, stabilite indeksine, yiizey diizglinsizligiine, ylizey aniz
kaplanma oranina ve yabanci ot miktarina etkileri arastinlmistir.  Arastirma sonuglarina goére,
topragin adirlikh ortalama c¢api 5.25-11.98 mm, stabilite indeksi 2.9-3.82, toprak ylzey
diizgiinsiizIigl %10.5-29, anizin ylizeyi 6rtme orani %2.85-57.73 ve yabanci ot miktarinin ise 64-
84 adet m? arasinda degistigi saptanmistir. Uygulamalar koruyucu toprak isleme teknigi acisindan
dederlendirildiginde gerek toprak neminin korunmasinda ve gerekse de daha yiiksek stabilite
indeksi ve yiizeydeki aniz kaplanma oranlarina sahip olan dodrudan ekim uygulamasinin daha
uygun oldugu soéylenebilir.

Anahtar kelimeler: Toprak isleme, agirlikli ortalama gap, aniz yiizey kaplama orani, yabanci ot
miktari

Assessment of Alternative Tillage Practices Used in Konya Region in Terms of
Conservation Tillage Technique

Abstract Conventional agriculture threatens sustainability of agriculture since it includes various
practices for weed control procedures, such as deep tillage. Conventional production methods,
which are used commonly in the region, caused degradation in agricultural production areas.

In this study, the effects of alternative tillage practices (conventional, modified chisel, vertically
shaft rotary tiller, alternative moving rotary tiller and direct seeding) on mean weight diameter of
soil, shear stress, stability index, surface roughness of soil, surface covering ratio of stubble and
the amount of weed were determined. According to the results of research, mean weight diameter
of the soil varied between 5.25 and 11.98 mm, stability index varied between 2.9-3.82, surface
roughness of soil varied between 10.5-29%, surface covering ratio of stubble varied between
2.85% and 57.73% and the amount of weed varied between 64 and 84 plant m?. When these
practices were evaluated in terms of conservation tillage technique, it may say that direct seeding
system, which is more effective in terms of conservation of soil moisture and higher stubble cover
ratio on surface, is much more suitable.

Key words: Tillage, mean weight diameter, surface cover ratio of stubble, the amount of weed.

1
GIRiS ve bitki blylime evrelerinde yabanci otlarin zarar
Topradin islenmesinin geleneksel amaci, tohumu vermesini  6nlemektir. Ancak, toprak islemenin
toprak icine yerlestirmek amaciyla topradi gevsetmek amaglari tohum yataginin hazirlanmasi ve yabanci ot
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kontrolii ile sinirl olmayip toprak ve suyun
korunmasini da igermektedir (Morrison and Abrams,
1978). Glnimizde toprak isleme ifadesi gerek
geleneksel toprak islemeyi gerekse koruyucu toprak
islemeyi kapsamaktadir. Koruyucu toprak isleme
sistemi, uygun tohum-toprak temasi saglayacak
sekilde etkin derinlik ve geniglikte topragin sadece dar
seritler veya siralar halinde isleme tabi tutuldugu bir
Uretim sistemi olarak da tanimlanmaktadir (Derpsch,
2008). Baska bir ifade ile koruyucu toprak isleme, su
ve rlizgdr erozyonunu azaltmak amaciyla, ekim
isleminden sonra, toprak ylizeyinin en az %30’unun
on bitkiye ait artiklarla kaplanmasinin saglandigi bir
sistemdir. Bunun icin, hasat sonunda tarlada kalan
aniz, toprak isleme aletleriyle tamamen topragda
gomiilmemekte, 6nemli bir bélima tarla yiizeyini
kaplamak amaciyla birakiimaktadir (Luna and O’brien,
1998).

Dinya tarm alanlarinin  %15'i ciddi erozyon
tahribatina ugramis, %40 da erozyon tehdidi altinda
bulunmaktadir. Tirkiye acisindan duruma bakilacak
olunursa, Turkiye topraklarinin yaridan fazlasinin gok
dik ve erozyonu kériikleyen yiiksek edimli alanlarin
tim alanin %34.4'UnU olusturdugu gorillr. Yapilan
arastirmalar, yanlis ve bilingsiz toprak islemeden
kaynaklanan erozyon nedeniyle yilda 150 ton ha™lik
bir toprak kaybinin meydana geldigini ortaya
koymustur (Yalgin et al., 2003; Carman ve Marakoglu,
2007).

Glnimizde yogun toprak islemeye bagl olarak
artan tarla trafigi nedeniyle enerji tiiketiminin artmasi,
topraklarimizin her yil 6nemli miktarda erozyonla
kaybedilmesi, tarimda CO, emisyon degerlerinin
giderek ylikselmesi toprak islemede alternatif
yontemlerin ortaya konmasini zorunlu hale getirmistir.
GUnlimiizde tarimsal Uretimde bilingsiz yogun toprak
isleme girdi enerji maliyetlerinde énemli artiglara yol
acarken, topradi riizgar erozyonuna karsi acik tehdit
haline getirmektedir. Ayrica yogun toprak isleme

topraktaki  minerilizasyonu  hizlandirarak  toprak
karbonunun azalmasina, buna karsin CO,
emisyonlarinin artisina neden olmaktadir.

Anizh  toprak isleme  konusunda yapilan

galismalarda; bitki artiklarinin toprada karistiriimasiyla
topragin organik madde yoninden zenginlestigi ve
verimliliginin arttigi, striktirintn iyilestigi su tutma
kapasitesinin arttii ve toprak sikisikidinin azaldigi
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belirlenmistir (Ball and Robertson, 1990; Tebriigge,
1993). Ayrica bitki artiklarinin toprada karismasiyla
gbzenek yapisi ve agregat stabilitesi iyilesen topradin
erozyona karsi direncinin arttigi da belirtiimektedir
(Cannel 1987; Tebriigge, 1993).

Goknur ve Ozarslan (1995), yerli yapim kulakli
pulluklarla calismada traktor ilerleme hizinin yiizey
artiklarinin gémiilme oranina etkisini incelemislerdir.
En yiiksek gémiilme oraninin 3.69 km h! ile 5.92 km
h' arasindaki ilerleme hizlarinda elde edildigini
belirtmiglerdir. Unger (1984) kulakli ve diskli
pulluklarin aniz gémme oranlarini % 90, diskli aniz
bozma pullugu, tandem diskaro ve offset diskaroda
%>50, cizelde %25, genis ug demirli kiiltivatoér ve ot
yolucuda %10 olarak belirtmistir.

Bu calismada, Konya bdlgesinde alternatif toprak
isleme uygulamalarinin; topragin adirlikh ortalama
capina, kesme gerilmesine, stabilite indeksine, ylizey
diizginsizligine, ylizey aniz kaplanma oranina ve
yabanc ot miktarina etkileri arastinilmistir. Ayrica,
farkh toprak isleme uygulamalarinin, toprak isleme
sonrasi gegen sure ile toprak nemi arasindaki iligki
ortaya konmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Denemeler Konya Toprak Su ve Collesme Ile
Micadele Arastrma Istasyonu Merkez arazisinde
2013-2014 yillan arasinda yuritiilmistir. Ekim-hasat
dénemi arasindaki ortalama sicaklik 11.19 °C ve
toplam yadis ise 301.2 mm olarak gergeklesmistir.
Deneme alanina ait bazi toprak 6zellikleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alanina ait baz1 toprak ozellikleri
Table 1. Some specifications of soil from experimental field.

. Kum 36.88
Tekstdr (%) Ki- 4294 Kill
Silt 20.18
PH 8.2
EC.10 (mmhos cm™) 0.67
Nem (%) 15.9
Penetrasyon direnci (MPa) 2.66
Yiizey diizglinstizlugi (%) 10.5
Kesme direnci (Ncm) 2.06

Calismada elde edilecek sonuglarin mukayese
edilebilir olmasi igin galisma es zamanh olarak dort
farkli uygulama seklinde yiratilmustir. Bunlar;
Geleneksel: Kulakh pulluk+Kazayadi-disli tirmik (2
kez)+Ekim



Azaltlmis-I : Diigey milli rotatiller-merdane+Ekim
Azaltilmis-1I : Modifiye cizel (Kanath)-merdane+Ekim
Azaltilmig-III: Alternatif hareketli rotatiller-
merdane+ekim
Azaltilmig-1II: Dogrudan ekim

Galismalarda tarlanin toprak isleme oncesi ve
sonrasl ylizey diizginsizliguni belirlemek amaciyla
gubuklu profilmetre kullanilmistir. Profilmetre, 1m
uzunlugundaki profil {zerine 2.5 cm aralklarla
yerlestirilmis  gubuklardan olusmaktadir. Calisma
yonine dik yerlestirilen profilmetreyle 2.5 cm
araliklarla ylzey profili lgilmustir (Carman, 1997).

Topragin kesilme direncini belirlemek igin gapi 10
cm ve yilksekligi 12 cm olan, kanatl kesme aleti
kullanilmigtir. Kanatli kesme aletinin ucuna takilan tork
kolu 0-80 Nm &lgiim araligina sahiptir. Toprak isleme
Oncesi ve sonrasi 6lgme aletinin 0-15 cm’lik toprak
profiline gakilarak, kanath kesicilerin bir silindir yiizeyi
boyunca uyguladigi déinme momenti torkmetre kolu
Uzerindeki gostergeden analog olarak okunmustur.
Buradan elde edilen maksimum dénme momenti
asadidaki esitlik yardimiyla kesilme direnci olarak
dederlendirilmistir (Okello, 1991).

T = T /[nd2 (h/2 + d/6)] (1)

T: Topragin kesilme direnci (N cm)
T: Maksimum dénme momenti (N cm)
d: Kanath kesici aletin capi (cm)

h: Kanat yiiksekligi (cm)

Toprak isleme sonrasi topragin  mekanik
stabilitesini  belirlemek amaciyla rotary  elegi
kullanilmigtir. Her bir uygulama parselinden 0-2.5 cm
derinlikten toprak alinmig, alinan toprak oda

sicakhdinda kurutulup, silindirik olarak igi ice gecmis
0.42, 0.84, 2.0, 6.4 ve 12.7 mm capindaki elek
takimindan olusan Rotary eledi yardimiyla yapilan
eleme sonunda elde edilen toprak fraksiyonlarinin
genel adirliklarina gore ylizdeleri hesaplanmistir
(Chepil, 1958).

MS = W1/ W (2)

MS: Mekanik stabilite,

W: Birinci elemede bulunan 0.84 mm'den biylk kuru
agregat ylizdesi,

W1: Ikinci elemede bulunan 0.84 mm'den biiyiik kuru
agregat ylzdesidir.

SI=A/B
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Nem, gravimetrik metotla kalibre edilmis TDR
cihaz ile  Olgilmustir.  Anmiz  yodunlugunun
belirlenmesinde, dijital fotograf makinasi kullaniimigtir.
Fotograf makinasi ile alinan gorintiler bilgisayar
ortaminda resim formati olarak kaydedilmistir. Aniz
yogunlugunun sayisallastirimasinda MATLAB programi
kullaniimistir.

Toprak isleme Oncesi ve sonrasl (baharda yabanci
otun yodun oldugu doénemde) her bir uygulama
parseline 1 m? dlciilerindeki cerceve atilarak gerceve
icerisindeki yabanci otlar sayllarak kaydedilmistir.
Yabanci ot miktari (bitki m™) olarak saptanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Farkli toprak igleyici organa sahip makinalarin
topragin kesme gerilmesi Gzerindeki etkileri Sekil 1'de
verilmistir. Isleyici organa bagli olarak topragin
kesilme gerilmesi degerleri 0.34-2.06 N cm™ arasinda
degdisim gostermistir. Topradin kesme gerilmesindeki
en blyik degisim %82.6'lik bir azalma ile disey milli
isleyici organa sahip makinede elde edilmistir.
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Sekil 1. Uygulamalara bagh olarak topragin kesme
gerilmesi degerlerindeki degisim.
Figure 1. Changing in shear stress of soil according to the
applications.

Farkh  toprak isleyici organlarin  topradin
parcalanma derecesi (adirlikli ortalama cap) lzerindeki
etkileri Sekil 2'de verilmistir. Uygulamalara bagl olarak
topragin adirlkh ortalama cap dederleri 5.25-11.98
mm arasinda degismistir. En yiiksek agirlikli ortalama
capa toprak islemenin yapilmadidi dogrudan ekim
uygulamasinda elde edilmistir. En kicik degisim
(%33.8) modifiye kanath gizel uygulamasinda, en
yiksek ise  (%56.2) disey milli rotatiller
uygulamasinda elde edilmistir. Onal ve Aykas (1993)
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PTO'dan hareketli yatay ve disey milli makinelerle
calismada topradgin agirlikli ortalama cap dederlerinin
14.6-16.5 mm arasinda degistigini saptamiglardr.
Garman et al.,, 2012 iki yatay ve bir disey milli
rotatillerde topradgin adirlikli ortalama capinin 7.28-
11.76 mm olarak bulmuslardir.
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Sekil 2. Uygulamalara baglh olarak topragin agirlikhi
ortalama cap degerlerindeki degisim.
Figure 2. Changing in mean weight diameter of soil
according to the applications.

Topraklarin  asinabilirlik veya asinmaya Kkarsi
dayaniklilk 6zelligi gésteren stabilite indeksi dederleri
ise uygulamalara badll olarak 2.9-3.82 arasinda
dedismistir (Sekil 3). Dogrudan ekim uygulamasinda
topragin stabilite indeksi en yiiksek bulunmustur.
Stabilite indeksindeki en biiylik degisim %24 ile disey
milli rotatiller uygulamasinda elde edilmistir. Butiin
uygulamalarda st topragin  stabilite  indeksi
dederlerinin sinir deder olan >1.5 lizerinde gikmasi bu
topraklarin asinmaya karsi dayanikli oldugunu
gostermektedir. Karapinar erozyon bolgesinde islenen
alanlarda stabilite indeksi degerini 0-2.5 cm derinlikte
0.59 olarak bulmuslardir (Demiryiirek et al., 2007).
Uygulamalarin topradin stabilite indeksi (zerindeki
etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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Mekanik stabilite
Sekil 3. Uygulamalara bagh olarak topragin mekanik
stabilite ve stabilite indeksi degerlerindeki degisim.
Figure 3. Changing in mechanical stability and stability index
of soil according to the applications.

Farkli toprak isleyici organlarin topradin ylizey
diizglinsiizligu Uzerindeki etkileri Sekil 4'te verilmigtir.
Isleyici organa bagh olarak topradin yiizey
dizginsizligi  dederleri  %10.5-29  arasinda
dedismistir. Topradin ylzey dizgiinsiizligiindeki en
bliyik deder %29 ile modifiye cizel uygulamasinda
elde edilirken, en disiik deder ise dogrudan ekim
uygulamasinda elde edilmistir. Isleyici organlarin
topragin ylizey dizglnsiizligl Gzerindeki etkisi 6Gnemli
bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 4. Uygulamalara bagh olarak topragin yiizey
diizgiinsiizliigii degerlerindeki degisim.
Figure 4. Changing in surface roughness of soil according to
the applications.



Alternatif toprak isleme uygulamalari sonrasi
tarlada kalan aniz miktari ve anizin toprak yiizeyini
O6rtme oranlan (izerindeki etkisi Sekil 5 ve 6'da
verilmistir. Uygulamalara bagl olarak topradin isleme
sonrasi aniz miktari 96-224 g m™? ve anizin yiizeyi
Ortme oranlari ise %2.85-54.73 arasinda degigmistir.
En blylk ylizey 6rtme orani (%54.73) dogrudan ekim
uygulamasinda, en disik ise (%2.85) geleneksel
uygulamada elde edilmistir. Geleneksel uygulamada
anizin gdmilme oraninin yiiksek olmasi értme oraninin
disiik gikmasina neden olmustur. Scott et al., 2010,
yapmis olduklan arastirmalarinda koruyucu toprak
islemeli uygulamalar igin tarla ylzeyindeki dik duran
anizin %30, yatik halde bulunan anizin ise toprak
ylizeyini 6rtme oraninin %50-60 arasinda olmasinin
erozyon agisindan 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.
Dogrudan ekim uygulamasinda ylizey 6rtme oraninin
referans deder olarak kabul edilen %30’un (zerinde
gerceklesmesi koruyucu tarim teknidi agisindan 6nemli
bulunmustur. Alternatif toprak isleme uygulamalarinin
anizin  6rtme orani  Uzerindeki etkisi  6nemli
bulunmustur (P<0.01).
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Sekil 5. Uygulamalara bagl olarak aniz miktari ve
gomiilme oranlarindaki degisim.
Figure 5. Changing in amount of stubble and embedding
ratio according to the applications.
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Sekil 6. Uygulamalara bagh olarak aniz miktari ve
gomiilme oranlarindaki degisim.
Figure 6. Changing in amount of stubble and embedding
ratio according to the applications.

Farkli toprak isleme uygulamalarinda topradi
isleme sonrasi gecen zamana badl olarak topragin
nem degisimi Uzerindeki etkisi Sekil 7'de verilmistir.
Uygulamalara bagli olarak topradin isleme sonrasi 25.
saatte ortalama nem dederleri %13.6-14.1 arasinda
degismistir. Isleme sonrasi 72. saatte topradin nem
dederlerindeki en biylk dedisim %30luk bir azalma
ile geleneksel ve diisey milli rotatillerde elde edilmistir.
Dogrudan ekim uygulamasinda diger uygulamalara
gore 72. saat sonunda toprak neminin ortalama
%16.9 daha iyi muhafaza ettigi belirlenmistir.
Uygulamalarin topragin nem dederlerinin degisimi
Uzerindeki etkisi 6nemli bulunmugstur (P<0.01).

y = 15,104¢-0.004x
10 R? = 0,9568
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Sekil 7. Toprak isleme sonrasi uygulamalara bagh
olarak topragin nem degerlerindeki degisim.
Figure 7. Changing in moisture values after the tilling
according to the applications.
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Sekil 8'de toprak islemenin yapiimadigi dérdinci
uygulama olan dodrudan ekim uygulamasi dikkate
alindiginda, yabanci ot miktari toplam 84 adet m?
olarak, diger uygulamalara gére daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Dogrudan ekim uygulamasinda
ortalama yabanci ot miktari, geleneksel ve diisey milli
rotatiller uygulamalarina gére %30.7 daha fazla iken
modifiye gizel uygulamasindan ise %13.6 daha fazla
bulunmustur.  Geleneksel ve  modifiye  gizel
uygulamalarinda toprak isleme derinliginin yliksek
olmasi ve gerekse de aniz gdmme oranlarinin (her iki
uygulamanin aniz gémme oranlari sirasiyla %48.21 ve
%>56.67) biyilk olmasina baglh olarak yabanci ot
popilasyonu dislk bulunmustur.
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Sekil 8. Toprak isleme sonrasi uygulamalara bagh
olarak yabanci ot miktarindaki degisim.
Figure 8. Changing the weed amount after the tilling
according to the applications.
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TARTISMA ve SONUC

Sonu¢  olarak  asadidaki  dederlendirmeler
yapilabilir;
-Disey milli rotatiller uygulamasinda topradi

parcalama etkinliginin daha yiiksek olmasi sebebiyle
bu uygulamaya ait topragin kesme gerilmesi, adirlikh
ortalama cap degerleri daha kiigtik bulunmustur.

-En kiiglk yiuizey diizglinsiizligiine, toprak islemenin
yapiimadidi dogrudan ekim uygulamasinda ulasilmistir.
-Uygulamalara ait gerek mekanik stabilite ve gerekse
de stabilite indeksi dederleri miisaade edilen sinir
dederlerin tizerinde gikmistir.

-Toprak neminin korunmasi agisindan toprak islemenin
yapiimadidi dogrudan ekim uygulamasinin daha uygun
oldugu gdzlenmistir.

-Dogrudan ekim uygulamasinda yiizey 6rtme oraninin
referans deder olarak kabul edilen % 30'un {zerinde
gergeklesmesi koruyucu tarim teknidi agisindan énemli
bulunmustur.

-Farkli toprak isleme uygulamalarinin, toprak isleme
sonrasi gegen siire ile toprak nemi arasinda Ussel bir
iliski bulunmustur.

-Toprak islemenin yapilmadigi dogrudan ekim
uygulamasinda ortalama yabanci ot miktari, diger
uygulamalara gore daha fazla bulunmustur.
-Uygulamalar koruyucu toprak isleme teknidi agisindan
dederlendirildiginde gerek toprak neminin
korunmasinda ve gerekse de daha yiiksek stabilite
indeksi ve ylizeydeki aniz kaplanma oranlarina sahip
olan dogrudan ekim uygulamasinin daha uygun
oldugu soylenebilir.
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