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Yozgat Kosullarinda Macar Figinin (Vicia pannonica Crantz) Kalite ve Verimi
Uzerine Farkh Toprak Isleme Yontemleri ve Tohum Oranlarinin Etkisinin
Belirlenmesi

ismail KARABULUT

Bozok Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi

2017; Sayfa:56

Tez Damismani: Dog¢. Dr. Ugur BASARAN

OZET

Arastirmada, Macar figinin (Vicia pannonica Crantz) ot ve tohum verimi ve bazi
kalite 6zellikleri tizerine toprak isleme yontemleri (sifir toprak isleme, azaltilmis
toprak isleme, gelencksel toprak isleme) ve tohum oranlarmin ( 8, 10, 12, 14, 16
kg/da)etkileri incelenmistir. Calismada bitki materyali olarak Macar figinin “Beta”
cesidi kullanilmistir. Arastrma Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore 3
tekrarlamali olarak ylriitiilmiistiir. Calismada birinci ve ikinci yil ortalama gercek
bitki boyu, dogal bitki boyu, yesil ot verimi, kuru ot verimi, ham protein orani, ham
protein verimi, ADF ve NDF oranlari, tohum verimi, tohum ham protein oran1 ve
verimi degerleri karsilastirilmistir. ki yillik sonuglara gére; sifir, azaltilms ve
geleneksel toprak isleme yontemlerinde sirasiyla ortalama gergek bitki boyu 93.84
cm, 94.01 cm, 93.32 cm, dogal bitki boyu 63.88 cm, 54.26 cm, 54.81 cm, yesil ot
verimi 25.67 t/ha, 27.07 t/ha, 27.60 t/ha, kuru ot verimi 6.92 t/ha, 7.10 t/ha, 7.36 t/ha,
tohum verimi 1.68 t/ha, 1.69 t/ha, 1.58 t/ha olarak elde edilmistir. Her iki yilda da

cesitlerin P, K, Ca ve Mg igerikleri yeterli seviyede bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Toprak isleme, tohum orani, Macar figi, ot verimi, tohum

verimi



Determination the Effect of Seed Rates and Tillage Methods on Yield and
Quality of Hungarian vetch (Vicia pannonica Crantz) in Yozgat Conditions
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ABSTRACT

This study was carried out to determine yield and some quality features of Hungarian
vetch (Vicia pannonica Crantz) under no-tillage, reduced tillage and conventional
tillage systems and different seed ratios in Yozgat ecological conditions during 2015
and 2016 seasons. As plant material ‘Beta’ variety of Hungarian vetch was used. The
experiment was arranged in Split Plots Design with three replications. Average real
plant height, natural plant height, fresh herbage yield, dry herbage yield, crude
protein ratio, ADF and NDF ratios, seed yield, seed crude protein ratio and yield
values in the first and second year were investigated. Over the years; average real
plant height was 93.84 cm, 94.01 cm, 93.32cm and, natural plant height was 63.88
cm, 54.26 cm, 54.81 cm and, fresh forage yield was 25.67 t/ha, 27.07 t/ha, 27.60 t/ha,
and, dry forage yield was 6.92 t/ha, 7.10 t/ha, 7.36 t/ha, seed yield 1.68 t/ha, 1.69
t/ha, 1.58 t/ha respectively for no-tillage, reduced tillage and conventional tillage
systems. P, K, Ca and Mg contents in all treatments have been found in sufficient

level in both years.

Key words: Tillage, seed ratio, Hungarian vetch, forage yield, seed yield
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1. GIRIS

Stirdiiriilebilir tarim, topraga ve gevreye zarar vermeden, kalici ve ekonomik bir
tretim sisteminin  olusturulmasidir.  Sirdirdlebilir tarimin  amaci, topragin
verimliligini gelecek kusaklara aktararak, bugiinkii nesillerin sahip olduguna esit ya
da daha ileri seviyede ve kaliteli iiretim yapacak sekilde korunmasidir. Siirdiiriilebilir
tarimin en temel bilesenlerinin basinda toprak gelir. Toprak insanlarmn giyecek ve
gida gibi ihtiyaclarint gidermek amaciyla yapilan bitkisel iiretimin temelini
olusturmaktadir. Toprak olmadan bitkisel gidalar, bitkisel yetistiricilik olmadan da
hayvansal iiretim ve dolayisiyla insanlik i¢in saglhkli ve siirdiiriilebilir yasamin
saglanmasi oldukga giictiir [1].

Insanlik tarihinde kuskusuz en 6nemli asamalardan birisi, insanlarin gdgebe hayati
birakip topraga baglanarak yerlesik hayata ge¢meleridir. Bunda da en 6nemli faktor
topragin islenmesidir. insanlar 7000 yildan beri giiniimiizdekine benzer sekilde

toprak isleme yontemlerini kullanmaktadir [2].

Tiirkiye daglik ve engebeli cografi yapist nedeniyle tarima elverisli arazilerin kisitl
oldugu bir iilkedir. Tarima uygun yiiksek verimli ve verimli I. ve Il. siif araziler
11,8 milyon hektar, orta verimli 11l. Sinif araziler 7,3 milyon hektardir. Bu araziler
tilkemiz yliz6lgtimiiniin %23’iini teskil etmektedir. Bu alanlara 7.5 hektar marjinal
tarim arazisi olarak tanimlanan IV. smif alanlarin1 da dahil ettigimizde ise toplam
tarim arazisi26.6 milyon hektar olmaktadir. Bu dort sinif tarim yapmaya uygun alan,
ilkemiz arazisinin % 30’unu olusturmaktadir. Diger bir ifade ile iilkemiz

topraklarinin % 70’1 tarima elverisli degildir [3].

Tiirkiye’de; orman arazilerinin % 54’{i, meralarin % 64°(, tarim arazilerinin ise %
58’1 ¢ok siddetli ve siddetli derecede erozyona maruz kalmaktadir. Dogada 1cm
topragm olugmasi igin 300-400 yil gerektigi diisiiniilirse, erozyonun toprak

olusumundan 48 kat daha hizli oldugu belirlenmistir [3].

Toprak, bitkilerin yetistirildigi yerdir. Bitki, toprakta kokleri araciligi ile tutunur, su
ve ihtiyaci olan besin maddelerini alir. Kiiltiir bitkilerini yetistirebilmek i¢in topragin
porozite ve su tutma kapasitesinin yiiksek ve yeterli organik maddeye sahip olmasi

gerekir. Bir bagka ifade ile toprak verimli olmalidir. Topragin verimli olmasi ise



tohum yatag: ile kok bolgesinde biyolojik, fiziksel ve kimyasal olaylarin uygun
diizeyde olmasina baghdir. Toprak biinyesindeki bu sistemlerin devamliligi ise

toprak igleme ile miimkiindiir [4].

Bununla beraber giiniimiizde kisitli enerji kaynaklar1 sebebiyle, tiim sektorlerde
oldugu gibi, tarimda da enerji tasarrufu saglayacak farkli yontemlerin arastiriimasi
zorunlu hale gelmistir. Ulkemizde pulluk ile siiriilen arazi biiyiikliigii, traktor varlig
ve bir {iretim sezonunda toprak isleme sayilar1 géz 6niine alindiginda, enerji tasarrufu
saglayacak tiretim yontemlerinin tilke ekonomisi i¢in 6nemi anlasilmaktadir. Enerji
tasarrufu ise, tiim bitkisel tiretim yontemleri igerisinde, toprak siirim ve ekim islemi

icin en ekonomik ve etkili yontemleri se¢gmekle miimkiindiir [5].

Geleneksel toprak isleme; bitkisel artiklarin ¢ogunun topraga karistirildigi, ekim
yapildiktan sonrada toprak flizerinde kalan artiklarmm %30’dan az oldugu bir
yontemidir. Bu tiir toprak isleme yonteminde tarlanin ekim i¢in hazirlanmasi birinci

ve ikinci sinif toprak isleme aletlerinden yararlanarak saglanmaktadir[6].

Birinci sinif toprak isleme aleti olan pullukla tarlay: siirmek dar is genisligi ve yavas
ilerleme hiz1 ve bununla beraber sik sik isleyici parcanin yenilenmesi gerektiginden
dolay1 makine gideri ile yakit masraflar1 yiiksektir. Aniza ekim yontemi ile yapilan
tarimda ise bu yiiksek toprak isleme giderleri minimumdur. Ozellikle enerji
fiyatlarinin her gegen giin artmasi ¢iftgilerin yeni yOntemler aramasma sebep

olmaktadir [7].

Asir1 toprak isleme en biiyiilk sorunlardan birisi de, yiizeyi bos kalan tarim
topraklarinin  verimli {ist tabakasmnin Ozellikle su ve riizgar erozyonu ile
kaybedilmesidir. Diinya tarim topraklarinin %15°1 yiiksek derecede erozyona maruz

kalmis, %40°1 da erozyon tehdidi altindadir [8].

Geleneksel toprak isleme; makine kullanimi1 yogun ve topragin daha fazla islendigi,
bitkisel artiklarin ¢ogunun topraga karistirildigi, ekimden sonra toprak {izerinde560
kg/ha bitki kalintisinin birakildig1 yontemdir [9]. Geleneksel toprak islemede, yogun
ve asir1 toprak isleme yapildigindan dolayi toprak sikigmakta ve erozyon artmaktadir.

Tiirkiye arazilerinin % 34.4’0 yiiksek egimli (% 15-40) alanlardan olusmasi erozyon



sorununu daha da artirmaktadir [10]. Diinya’da ortalama olarak yilda 150 ton/ha’lik

bir toprak kaybinin oldugunu arastirmalar ortaya koymustur [11].

Azaltilmis toprak isleme geleneksel toprak isleme yontemine gore toprak tizerinde
daha az islem yapilan bir sistemdir. Bu yontemde toprak isleme sayist azaltilir ve
birim alan bagina daha az enerjiye ihtiya¢ duyan toprak isleme makinalar1 kullanilir.

Yabanci ot kontrolii herbisitler ile yapilir [12].

Sifir toprak isleme uygulamalarinda yeterli miktarda bitkisel artik birakilabildiginden
dolay1 topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zellikleri 1slah edilmekte bu da

stirdiirtilebilir tarim1 miimkiin kilmaktadir [13].

Toprak islemesiz tarim O6nemli siirdiiriilebilir tarim uygulama ve teknolojilerinden
biridir. Bu yontem ile Brezilya ve Arjantin’de daha ekonomik girdi kullanimi ve
toprakta su muhafazasi saglanmis, topragm organik madde miktarinda artis meydana

gelmis, erozyon azaltilmis, su kirliligi onlenmis ve verim artig1 saglanmustir [14].

Toprak striiktiiriiniin - bozulmasmnin  degisik nedenleri olmakla birlikte, en
onemlilerinden biri toprak sikismasidir. Modern tarima gecilmesi ile birlikte
yiikselen iscilik giderlerinden kurtulmak amaciyla gelistirilen biiylik ve agir alet ve
makinalar toprak tizerinde daha fazla trafik olusturmakta, bu durum topragin
sikismasma ve yapismin bozulmasina sebep olmaktadir[15]. Topragmn sikismasi ile
birlikte hacim yogunlugu artmaktadir. Bu sebeple bitki koklerinin toprak igine
niifusu zorlasir, toprak igindeki oksijen miktar1 azalir, su infiltrasyonu azalir,
dolayisiyla iiriin verimi diiser. Uriin verimi makine trafiginin yogunlugu,
meteorolojik kosullar, toprak ozellikleri, makine temas basincina gore degisiklik
gosterir. Bu sebeplerle toprak yiiksek nemli iken toprak isleme yapilmamali ve tarim

alet ve makineleri ile toprak iizerinden gegis sayisi en aza indirilmelidir [16].

Bitkisel tiretimde kullanilan azaltilmis toprak isleme olarak da adlandirilan minimum
toprak isleme; geleneksel toprak isleme sistemine gore bazi islemlerin yapilmadigi
bir yontemdir. Toprak tizerinde yeteri kadar bitki artiklarmin birakildig: azaltilmis ya
da minimum toprak isleme ydntemi, topragin erozyondan korunmasini saglayan bir

sistem olarak da diisiiniilmektedir [17].



Bitkisel iiretimde sadece karlilik distiniilmemeli, bununla beraber siirdiriilebilirlik
gibi 6nemli konularinda dikkate alinmas1 gerekmektedir. Dogal kaynaklarin gelecege
aktarilmasi i¢in korunmasi fikri, yeni tiretim sistemlerinin arastirilip gelistirilmesine
neden olmaktadir. Niifus artiginin beraberinde getirdigi plansiz tiikketim ve tiretimin
artmasi da dogal kaynaklara olan baskiy1 artirmaktadir. Toprak bitkisel tiretim ortami
olmas1 yaninda, dogal su depo alani olup, bunun miktar1 topragin 6zelliklerine ve
yapisina baghdir. Topragin su tutma kapasitesini artiran koruyucu toprak isleme

yontemlerinden biriside toprak islemesiz yontemdir[18].

Uretim girdilerinden enerji fiyatlariin gittikge artmasi ve sik toprak islemeyle artan
erozyon, ciftcileri ve arastirmacilari  farkli toprak isleme sistemlerine
yonlendirmektedir. Bu sebeplerle, geleneksel toprak islemeye alternatif olarak
koruyucu toprak isleme yontemleri gelistirilmistir. Koruyucu toprak isleme; seritsel
toprak isleme, ekim sirasinda toprak isleme, malgh toprak isleme, azaltilmis toprak
isleme ve dogrudan ekim yontemlerinden olusur. Dogrudan ekimde ekim sonrasi
kiiltiirel islemler i¢in ikincil toprak isleme aletleri kullanilabilir. Dogrudan ekimin bir
uygulamasi olan sifir toprak islemede tiim vejetasyon siiresince higbir toprak

islemesi yapilmaz [19].



2. GENEL BILGILER

2. 1. Toprak Isleme Yontemlerinin Topragin Baz Fiziksel Ozellikleri Uzerine

Etkisi

Army ve ark. (1961) siltli-tinli biinyeye sahip toprakta yaptiklari bir ¢aligmada
kimyasal nadas, kazayag1 ve diskleme yOontemlerini karsilastirmislardir. Buna gore
toprakta su depolama yoniinden en uygun yontemin kimyasal nadas oldugunu, toprak
yiizeyindeki bitkisel artiklarin topragin iist kisminin kurumasini 6nlemesine karsin,

derinlere inildikge bu etkinin azaldigini tespit etmislerdir [20].

FAO kaynaklarma gore, koruyucu toprak isleme yontemiyle topraktaki organik
madde orani artar, tarla trafigi azaldigindan dolay1 toprak daha az sikistirilir, tarla
tizerinde daha ¢ok bitkisel artiklar kalacagindan dolay1 su ve riizgar erozyonu azalir.
Geleneksel toprak isleme yonteminde bitki artiklar: topraga karistirilmakta ve ¢iplak
kalan toprak yiizeyine c¢arpan yagmur damlalar1 toprak agregatlarini parcalayarak
daha yiiksek oranda erozyon meydana gelmektedir. Diinyada erozyon etkisi altindaki
tarim alanlarmin orami %40’dir. Yapilan ¢aligmalar erozyon nedeniyle yilda 150
ton/ha’ lik bir toprak kaybi oldugunu ortaya koymustur. Bu kayiplar1 ve toprak
erozyonunu engellemenin yolu topragi devirmeden islemek, yapilan islem miktarini

azaltmak ve toprak ylizeyini bitki artiklar1 ile kapl birakmaktir[21].

Mannering ve ark. (1966), misir tariminda geleneksel toprak isleme ile azaltilmig
toprak isleme metotlarmin infiltrasyon ve toprak erozyonuna etkilerini arastirmustir.
Ug yillik denemeler sonucu bu iki metodu karsilastirmis ve azaltilmis toprak isleme
yonteminde ortalama infiltrasyonun, geleneksel toprak islemeye gére %37 daha

fazla, toprak kaybinin ise %35 oraninda daha az oldugu tespit edilmistir [22].

Ertugrul ve Hakgoren (1973) farkli toprak isleme derinliklerinin infiltrasyon hizina
etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla islenmemis, 10, 20 ve 30 cm derinlikte islenmis
deneme parsellerinde infiltrasyon hizin1 6lgmiislerdir. Topragin siiriim derinligi
arttikca infiltrasyon hizinm arttig1 ve en yiiksek infiltrasyon hizinin 30 cm derinlikte

toprak isleme yonteminde olustugu tespit edilmistir [23].



Tosun (1974) aniz bozma ve diger toprak hazirlama i¢in yapilan siirimlerin topragi
alttan yirtarak isleyen kirlangic kuyrugu ile yiizeysel yapilmasi durumunda tarla
tizerinde daha fazla aniz kalacagmi ve boylece erozyonun onlenecegini, daha az
otlanma olacagi ve sonug olarak daha yiiksek verim alinabilecegini savunmaktadir.
Arastirictya gore, pulluk gibi topragi devirerek isleyen ve toprak iizerinin ¢iplak
kalmasini saglayan tarim aletlerinin, su ve riizgar erozyonunu artirdigini

belirtmektedir [24].

Fenster (1974) ABD Great Plains bdlgesinde yapilan arastirmada anizli nadas
metodunun su depolama ile riizgar ve su erozyonunu 6nemli derecede engellemedigi,

ancak yabanci1 otun en biiyiik sorun oldugu tespit edilmistir [25].

Chia (1982) ABD kuzeybat1 Pasifik bolgesinde kishik bugday-yazlik arpa ve yazlik
bugday-yazlik arpa miinavebesinde yazlik arpa i¢in Sonbaharda soklu
pulluk+ilkbaharda diskaro, sonbaharda ¢izel+ilkbaharda diskaro ve toprak islemesiz
ekim yontemleri ile tohum yatagi hazirhi@i yapilan denemeler sonucunda tane verimi
bakimindan farklilik bulunmamistir. Bu sebeple erozyon sorunu bulunan bélgelerde
yabanc1 ot kontrolii yapmak sartiyla toprak islemesiz ekim yazlik arpa igin tavsiye
edilebilecegi belirtmektedir. Ayni bolgede kislik bugday-yazlik bugday ve yazlik
bugday-yazlik bugday ekim ndbetinde, ayni1 metotla yaptigi denemede tane veriminin
sonbaharda soklu pulluk+ilkbaharda diskaro uygulamasi ile ©Onemli oranda
diistiiglinii, diger iki uygulamalar arasinda verim yoniinden bir farklilik olmadig:

tespit edilmistir [26].

Orta Anadolu Bolgesi sartlarinda, nadas-bugday ekim nobeti sisteminde nadas toprak
isleme yontemleri olarak, anizli malg, modifiye edilmis anizli malg, toprak malc1 ve
modifiye edilmis toprak malc1 metotlar1 6 yil boyunca denenmistir. Bu deneme ile
toprak isleme yontemlerinin toprakta nem birikimi, infiltrasyon orani, bugdaygil
yabanct ot yogunlugu ve bugdayda tane verimine etkileri incelenmigstir. En fazla
infiltrasyon oranini saglayan, en yiiksek oranda nem biriktiren, en diisiik bugdaygil
yabanct ot yogunlugu olusturan ve en yiiksek verim saglayan ydntem; aniz bozma
isleminin soklu pulluk, izleyen islemlerin kazayagi+tirmik takimi ile yapildig: toprak
malct yontemi olmustur. Bu yontemi modifiye edilmis toprak malci ve modifiye

edilmis anizli malg izlemis, anizli malg uygulamasi ise son sirada kalmistir [27].
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Vyn ve ark. (1991) toprak islemenin ve bitki ¢esidi miinavebesinin kiglik bugdayin
gelisimi ve verimine etkisini ii¢ y1l boyunca tarla denemeleri ile arastirmislardir. Bu
aragtirmada geleneksel, minimum ve sifir toprak isleme sistemlerinde bugday-
bugday-bugday, soya-bugday-bugday, misir-arpa-bugday, misir-soya-bugday ve
yulaf-yulaf-bugday miinavebe sistemleri denenmistir. Bugdayin farkli bitki ¢esidini
takip ettigi ekim ndbetine gore bugdaydan sonra bugday bitkisinin ekildigi ekim
nobetinde bitki yogunlugu ve basak sayisi az ve basagin ortaya ¢ikisi ge¢ olmaktadir.
Bugday1 diger bitki tiirlerini takip ettigi miinavebede, bugdaymn bugday: takip ettigi
miinavebeye gore %20 oranda daha yiiksek tane verimi alinmistir. Azaltilmis toprak
isleme yontemi basagin ortaya ¢ikisimi geciktirmis ve verimde onemli bir farklilik
olusturmamistir. Bu denemelere gore bugdaydan sonra bugday ekimi yerine,
bugdaymnin bir baska bitki tiirii ile miinabeye girmesinin, bununla beraber bu
calismada yer alan iklim ve toprak sartlarinda muhafazaya yonelik toprak isleme

metotlarinin (Minimum ve sifir ) uygun olacagi sonucuna varilmstir [28].

Moreno ve ark. (1997) 1992 den 1995 senesine kadar kumlu killi tinli topraklarda
yaptiklar1 denemelerde, geleneksel toprak isleme (soklu pulluk) ve muhafazaya
yonelik toprak isleme (azaltilmig toprak isleme ) yOntemlerinin bugday-aycicegi
miinavebe sisteminde topragin fiziksel 6zellikleri, toprak suyunun artisi ve azalisi ile
bitkinin gelisme ve verim durumuna etkilerini arastrrmuslardir. Her iKi toprak stiriim
yonteminde de standart olarak hacim agirhi@i, infiltrasyon orani ve hidrolik
gecirgenlik Ol¢lilmiistiir. Sonug¢ olarak 0-20 cm’ lik toprak derinliginde hacim
agirhiginin azaltilmis toprak isleme yonteminde geleneksel toprak islemeye ( soklu
pulluk ) goére 6nemli oranda (% 10-24 arasinda) yiiksek bulunmustur. Infiltrasyon
oranimnin ise geleneksel toprak isleme yonteminde, azaltilmis toprak isleme
yonteminden 6nemli oranda yiiksek oldugu tespit edilmistir (yaklasik % 35). Yine ii¢
yillik toprak isleme uygulamalar1 sonunda, toprak yiizey katmanmdaki 0 mm
basingta hidrolik gegirgenlik azaltilmig toprak isleme yonteminde 124 mm/h olurken,
geleneksel toprak islemede 66 mm/h olmustur. Ozellikle yagism az oldugu yillarda
azaltilmis toprak isleme yonteminde geleneksel toprak isleme yOntemine gore

toprakta daha fazla su depolandigi tespit edilmistir [29].



Ayni ¢aligmada ilk yildaki aygigegi bitkisinin bitki boyu, yaprak yilizey alan indeksi
ve kok yogunlugu geleneksel toprak islemede azaltilmis toprak isleme yonteminden
yiiksek iken, dane verimi, azaltilmis toprak islemede geleneksel toprak islemeden bir
miktar daha yiiksek bulunmustur. Ancak ikinci yilda aygiceginin gerek bitki boyu,
yaprak yiizey alan indeksi, kok yogunlugu, gerekse dane verimi azaltilmis toprak
isleme yonteminde (1521 kg/ha) geleneksel toprak isleme yonteminden (473 kg/ha)
onemli miktarda yiiksek bulunmustur. Bugday bitkisinde ise; bugday gelisme sezonu
boyunca bitki boyu ve kok yogunlugu geleneksel toprak isleme yonteminde daha
yiiksek olurken, dane verimi azaltismis toprak isleme yonteminde daha fazla dane

verimi alinmustir [29].

Elliott ve Efetha (1999) % 6-30 egime sahip engebeli bir arazide toprak siirtimii ve
bitki yetistirme yontemlerinin toprak organik maddesi, toprak striiktiirii ( yapis1 ) ve
infiltrasyonuna olan etkilerini arastirmiglardir. On bir y1l boyunca islemesiz tarim
(amiza ekim) yontemi ile baklagiller-yagli bitkiler miinavebe yontemiyle siirekli ekim
yapilan arazi ve toprak islemeli tarim yontemi ile bugday-nadas miinavebe sistemi ile
ekilen arazi karsilagtirilmistir. Sonugta islemesiz (aniza ekim) tarimm yapildigi
parsellerde topragin organik madde orani, agregat bliyiikligii ve agregat stabilitesinin
islemeli tarim parsellerine gore O6nemli derecede yiiksek oldugu saptanmuistir.
Infiltrasyon oranlar1 aniza ekim ve geleneksel toprak islemeli parsellerde sirasiyla 74
ve 52 mm/h olmustur. Islemeli ekim sisteminin yapildig1 parsellerde infiltrasyon
orani ile baslangic nemi, agregat stabilitesi ve hacim yogunlugu arasinda 6nemli
korelasyon bulunurken, aniza ekimin uygulandigi parsellerde korelasyon sadece

infiltrasyon orani ile hacim yogunlugu arasinda ortaya ¢ikmistir [30].

Arshad ve ark. (1999), kuzeybati Kanada da uzun zamanli olarak yapilan toprak
islemeli tarim ve aniza ekim yontemlerinin karsilastirdiklar1 denemelerde; aniza
ekimde topragin su tutmasmin diger yontemden daha yiiksek oldugunu
belirtmiglerdir. Ayn1 denemede topragin organik C’ nu aniza ekimde diger yonteme
gore fazla oldugu, suya dayanikli agregatlarin aniza ekim yonteminde daha gelismis
oldugu ve sebebinin ise aniza ekimde makro agregatlar igerisinde daha fazla oranda
bulunan organik C’ nun ayrigarak agregatlarin daha dayanikli hale geldigini
aciklamiglardir [31].



Mc Garry ve ark. (2000), geleneksel toprak isleme yontemi ile aniza ekim
yontemlerini sekiz yil boyunca karsilastirmislaridir. Sonug olarak toprak islemesiz
tarim yonteminde ¢ap1 1.5-3 mm olan gézenekler fazla iken, ¢ap1 1.5 mm’ den kiigiik

gozenekler toprak igslemeli yontemde daha fazla bulunmustur [31].

Schillinger ve ark. (2001)’un alt1 yil siireyle siltli-tinli bir toprakta yaptiklari
denemelerde geleneksel toprak isleme, minimum (kimyasal+toprak isleme) ve
gecikmis minimum (kimyasal+gecikmis toprak isleme) yontemlerinin nadas-bugday
miinavebe sisteminde toprakta su depolama, aniz artigimi tutma, toprak yiizey ve
ylizey alt1 kesekliligine ve {iriin verimine etkisini aragtirmiglardir. Denemede her yil
bulunan degerlerin ortalamasi alindiginda toprak isleme yOontemlerinin toprakta su
depolama etkinligi kisin geleneksel toprak isleme sisteminde % 51, minimum toprak
isleme sisteminde % 54 ve gecikmis minimum toprak islemede % 57 oldugu, nadas
islemi sonrasi ise sirastyla % 24, % 26 ve % 26 diizeyinde oldugu saptanmistir.
Bununla beraber yontemler arasinda gerek ekim aninda ekim derinligindeki nem
miktari, gerekse Uriin verimleri arasinda fark bulunmamakla beraber uzun zamanli
minimum ve gecikmis minimum toprak isleme sistemlerinin nadas boyunca
yizeydeki amz artigini ve kesekliligi onemli oranda artirarak geleneksel toprak

isleme yontemine gére erozyon kontroliinde daha etkili oldugunu bulmuslardir [32].

Tan ve ark. (2002) uzun siireli (1995-1999) yaptiklar1 ¢alismalarinda geleneksel
toprak isleme ve toprak islemesiz tarim yOnteminin toprak ve su kalitesi iizerine
etkilerinin incelemisleridir. Yaptiklar1 denemelerde toprak islemesiz tarimin
yapildig1 arazinin geleneksel toprak igleme yonteminin yapildigi araziye gore % 48
oranmda daha fazla drenaja sahip oldugu, bununda toprak islemesiz tarimda makro
gozeneklerdeki siirekli artigin sebep oldugunu belirtmislerdir. Yine yapila denemeler
sonucunda toprak islemesiz tarimda geleneksel toprak islemeye gore suya dayanikli

agregat miktarmm da arttig1 bulunmustur [33].

Horne ve ark. (1992), Yeni Zelanda’da misir-yulaf miinavebe sistemi uygulanan ince
tekstiirlii toprakta sifir toprak islemeli tarim, yar1 iglemeli tarim ve geleneksel toprak
islemeli tarimin bazi toprak nitelikleri {izerine yaptig1 etkiyi incelemislerdir. Deneme
sonucunda, sifir toprak islemeli tarimm daha yiiksek hacim agirhigma, daha biiyiik

agregat olusumuna ve daha az toplam poroziteye sebep oldugunu belirtmiglerdir.
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Yapilan tiim deneme sistemlerinde siiriim islemi yapilmadan hemen 6nce 0-10 cm
deki hidrolik iletkenlikte farklilik olmadigmi bulmuslardir. Ayrica geleneksel
sirimden ve azaltilmis islemeden sonra infiltrasyon oranmin sifir toprak islemeli
tarima gore arttigmi, 5-25 cm deki toprak sertliginin, sifir toprak islemeli tarim ve
azaltilmig toprak islemede daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeplerden
dolay1 azaltilmis toprak islemenin, bitki yetistirmede topragin fiziksel ve kimyasal

ozelligini korudugu igin en iyi ekim yontemi oldugunu tespit etmislerdir [34].

Dao (1993), kislik bugday ekim doneminde toprakta yeterli miktarda nem olmadigi
zaman yapilan yogun toprak isleme durumu daha da olumsuzlastirarak bitkinin
¢ikisin1 ve gelismesini zorlastirdigini tespit etmislerdir. ABD’de yar1 nemli bolgede
sekiz yil boyunca yapilan denemede, farkli toprak isleme yontemlerinin hacim
agirhigi, infiltrasyon ve topragin suyu depolamasina etkisini arastirmislardir. Deneme
sonucunda sifir toprak islemeli sistemde 0-1.2 m’de en fazla su depolandigini, hacim
agrhgmin  diismesi ve kaymak tabakasmmin engellenmesi gibi sebeplerle
infiltrasyonun islenmis topraga gore daha yiiksek oldugunu beyan etmistir. Yine
deneme sonucunda sifir toprak islemeli sistemin yagislarin depolanmasini artirarak,
kishik bugday yetistiriciliginde tiretim sezonu igerisindeki iklim degisikliklerinin

olumsuz etkilerini hafiflestirdigini beyan etmistir [35].

Gregorich ve ark. (1993), uzun yillar Klasik toprak isleme yontemi ile musir bitkisi
tarim1 yapilan ve yapist bozulmus, ince tekstiirli hiimik gleysol toprakta, 3 yil
boyunca sifir toprak islemeli tarim yontemi uyguladiktan sonra topragm yapisinda
meydana gelen degisiklikler dlgiilmiistiir. Ustten 5 cm derinlikte hidrolik iletkenlik,
porozite ve penetrasyon direnci agisindan farklilik olmadigi tespit edilmistir. Agregat
stabilitesinin sifir toprak islemeli yontem geleneksel toprak islemeye gore 6zellikle

ylizeyde daha biiyiik agregatlar olusturdugu belirlenmistir [36].

Kern ve Johnson, (1993); Lal, (1997); Kuzey Amerika’da kurduklar1 denemelerinde
klasik toprak isleme yonteminden sifir toprak islemeli yonteme gecisin topragin

organik madde miktarini arttirdigini tespit etmisleridir[12].

10



2. 2. Sifir Toprak Islemeli Tarim Tekniginin Tarihgesi

Sifir toprak islemeli tarim yontemi ilk kez ABD’ de 1960’1 yillarin baginda
dillendirilmeye baslamistir. Bununla birlikte 1950’lerin basinda 2.4 D ve organik
Phenoxy herbisitlerin kesfiyle beraber sifir toprak islemeli tarim arastirmalarmnin
baslangicidir. Sifir toprak islemeli tarimin toprak muhafazasi, iiretim giderlerinin az,
disik is giici ve zamandan tasarruf sagladigindan dolayr bugiin bir¢ok iilke
geleneksel toprak islemeli tarim yonteminden, azaltilmis ve sifir toprak islemeli

tarim sistemine dogru bir gecis baslamistir [37].

[Ik zamanlarda sifir toprak islemeli tarim ydnteminin sadece bazi iklimlerde ve bazi
topraklar i¢in uygulanabilir oldugu diisiiniiliirken, daha sonralar1 bu yontemin farkl
ilkim, toprak ve cografik sartlarda uygulanabilir oldugu anlasilmistir. Sifir toprak
islemeli tarim yontemi Kenya, Uganda gibi Ekvator Ulkelerinden 40 derece giiney
enlemindeki  Arjantin, Sili’de, 60° kuzey enlemdeki Finlandiya’da, deniz
seviyesinden, 3000m rakimli Bolivya, Kolombiya gibi Ulkelere, % 90 kum igeren
topraklardan (Avustralya, Paraguay), % 85 kil iceren topraklara sahip Brezilya,
Paraguay’a, 200 mm yillik yagis alan Bat1 Avustralya’dan, 2000 mm yillik yagis alan
Brezilya veya 3000 mm yillik yagis alan Sili’ye kadar ¢ok farkli iklim, toprak, yagis
ve cografik sartlara sahip tilkelerde basarili bir sekilde uygulanmustir [38].

Tiirkiye’de sifir toprak islemeli tarim yontemi ancak arastirma veya kiigiik alanlarda
uygulanmakta olup heniiz yaygmlagsmamistir. Ancak dogal kaynaklar1 ve ¢evreyi
kirlenmekten ve yok olmaktan kurtarmak ig¢in, siirdiiriilebilir tarim yontemlerine
tilkemizde de gegilmesi gerekmektedir. Korumali toprak isleme sistemi hem
ekonomik tretim hem de ¢evreyi korumaya yonelik katkilarindan dolayr g¢ok
onemlidir. Bu sebeple bu yontem ile ilgili arastirmalarin artirilmasi gerekmektedir
[39]. Bununla beraber TIGEM’de bu yontemle ilgili 1996 yilindan beri deneme
calismalart yapilmakta olup, Ceylanpinar isletmesinde 4.400 ha alanda toprak
islemesiz yontemle tarrm yapilmakta olup bu amagla Italya’dan 20 adet aniza direk
ekim mibzeri getirtilmistir. Bu kapsamda bu yontemle ilgili arastirmalarm TIGEM’e

bagli diger isletmelerde de devam etmektedir [1].
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2007/2008 yillarinda Diinya’da aniza dogrudan ekim yontemi yapilan baslica tilkeler
tablo 2.1°de belirtilmistir [40]. Listede en az 100.000 ha alanda aniza dogrudan

ekimin yapildig: iilkeler vardir.

Tablo 2.1. Aniza dogrudan ekimin yapildig iilkeler

Sira No Ulkeler Toprak Islemesiz tarim alan
(ha) 2007/2008

1 USA 26.593.000
2 Birezilya 25.502.000
3 Arjantin 19.719.000
4 Kanada 13.481.000
5 Avustralya 12.000.000
6 Paraguay 2.400.000
7 Cin 1.330.000
8 Kazakistan 1.200.000
9 Bolivya 706.000
10 Uruguay 672.000
11 Ispanya 650.000
12 Giiney Afrika 368.000
13 Venezuella 300.000
14 Fransa 200.000
15 Finlandiya 200.000
16 Sile 180.000
17 Yeni Zellanda 162.000
18 Kolombiya 100.000
19 Ukrayna 100.000
20 Digerleri 1.000.000
TOPLAM 105.863.000

Kaynak: Derpsch, R.,Friedrich, T., 2009

2. 3. Sifir Toprak islemeli Tarim Tekniginin Verime Etkileri

Hernanz ve ark. (2002)’in bugday-fig ve bugday-bugday miinavebe sistemleri
kullanilarak klasik toprak isleme, azaltilmis toprak isleme ve sifir toprak islemeli
tarim yontemlerinin {iriin verimlerine etkilerini aragtrmiglardir. Buna gore toprak
isleme sistemlerinin her iki miinavebenin verimleri arasinda istatistiksel bir farklilik
olmadigmni, verimleri ¢evre sartlarnin smirlandirdigini, 6zelliklede iiriin gelisim
donemindeki yagmurun miktar1 ve dagilimi verim miktarm etkiledigini beyan
etmistir [41].
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Siirek (2004), nohut-bugday ekim nobetinde toprak islemeli ve sifir toprak islemeli
tarim yonteminde {irtin verimleri arastirilmistir. Sonug olarak sifir toprak islemeli
tarim yonteminde nohut verimi daha yiiksek bulunurken, bugday verimi sifir toprak
islemeli tarim yontemine gore geleneksel toprak isleme yonteminde biraz fazla

bulunmustur [17].

Stirek (2004), ti¢ degisik miinavebe uygulamalarinda geleneksel sistemlere alternatif
olarak sifir toprak islemeli tarim yonteminin verime ve topragin birtakim fiziksel
niteliklerine yaptig1 etkiyi belirlemeye ¢alismistir. Buna gore degisik toprak isleme
yontemlerinin her li¢ miinavebe Sisteminde de hacim agirligi, agregat stabilitesi,
toplam porozite, havalanma porozitesi, makro ve mikro bosluk yiizdelerine olan
etkilerini 6nemli farkliliklar olusturmadigini bulmustur. Nadas-bugday ve bugday-
bugday miinavebesinde infiltrasyonu alternatif toprak isleme yonteminde daha
yiiksek bulurken, baklagil-bugday miinabesinde etkinin yillara gore farklilik
gosterdigini bulmustur. En yiiksek verimi nadas-bugday miinavebesinde bulmus, bu
uygulamay1 baklagil-bugday ve bugday-bugday miinavebesinde buldugunu
belirtmistir. Yine yapilan ekonomik tahlil sonucu sifir toprak islemeli tarim
uygulamasinin en ekonomik sistem oldugu, sonugcta ilk yildan itibaren iki sene gibi
kisa bir zamanda toprak isleme yontemlerinin topragin fiziksel oOzelliklerini
degistirme bakimmdan yetersiz oldugunu, bu hususta daha uzun siireli denemelerin

gerekli oldugunu ifade etmistir [17].

Yalgm ve ark.(1997) bugday bitkisi yetistiriciliginde azaltilmis toprak isleme
sistemleri mukayese edildigi bir ¢alisma yapmustir. Bu c¢alismada bugday
yetistiriciliginde yapilabilecek toprak hazirligi sistemleri mukayese edilmistir.
Denemede Klasik toprak hazirlama (pulluk + diskaro + siirgii + ekim) yontemi ile
azaltilmis toprak isleme (rototiller + ekim) ve sifir toprak islemeli tarim yontemleri
karsilagtirilmigtir. Yine son zamanlarda pulluk yerine kullanilmaya baslanan ¢izelde
(cizel + diskaro + siirgii + ekim) arastirmada kullanilmistir. Yapilan ¢calismada sonug
olarak sistemlerden elde edilen verimlerde istatistiksel anlamda fark olmadig:
anlagilmistir. Bununla beraber en fazla verim 4590 kg/ha ile sifir toprak islemeli

tarim sisteminde bulunmustur [42].
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Yal¢in (1998) ikinci iiriin olarak silajlik misir bitkisi yetistiriciliginde en uygun
tohum yatagi hazirlik sistemlerini belirlemek amaciyla bir deneme kurulmustur.
Deneme Ege Bolgesi sartlarinda bugday: takiben silajlik misir bitkisi yetistiriciligi
icin en uygun tohum hazirlig: ve ekim sistemlerini belirlemek istenmistir. Bu sebeple
hem bugday hem de ikinci silajlik misir iiretiminde alt1 degisik sistem denenmistir.
Degisik toprak isleme sistemlerinin bugday verimi ve silajlik misir verimine
etkileriyle beraber topragin su koruma kapasitesi, topragin batma direnci, topragin
hacimsel kiitlesi, porozite oran1i ve musir bitki boyu 0Olgiileri arastirilmistir. Birinci
sene toprak hazirlik sistemlerinin ikinci bitki olarak silajlik misirin verimine etkisi
istatiksel olarak 6nemli bulunurken ikinci ve {igiincii senelerde bu degerin nemli
olmadigi bulunmustur. Yapilan yontemlerden en fazla yakit sarfiyat: pulluk ile
stirimiin yapildig1 sistemde elde edilmistir. En diisiik sarfiyat ise sifir toprak islemeli
tarim yonteminde bulunmustur. En fazla giic toprak isleme kombinasyonunda
gerekirken, en az giig ise sifir toprak islemeli tarim yonteminde ihtiya¢ duyulmustur.
Topraktan filiz ¢ikis degerleri bakimindan da en iyi sonug toprak isleme
kombinasyonu ve pullukta elde edilmis olmakla beraber bunun verime etki etmedigi

anlasilmistir [43].

Azaltilmis toprak isleme sistemlerinde elde edilen verim miktarlari, klasik toprak
isleme yontemlerine gore daha fazla, daha az veya esit olabilir. Iyi planlanmis
isletmecilikle, toprak isleme sayismin azaltilmasi, toprakta suyun daha fazla depo
edilmesini ve erozyonun azaltilmasini, depolanan suyun artmasi sebebiyle, klasik
toprak isleme yontemlerine nazaran diisiik birim iiretim giderlerinde, daha yiiksek
verim saglanabilmektedir. Bu nedenle kurak bolgelerde, korumali toprak isleme
yontemlerinin  yayginlastirilmasinin  tarimda ~ siirdiiriilebilirlik  ve verimliligin
iyilestirilmesi i¢in 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bununla beraber, azaltilmis
toprak isleme yontemlerinin basarili olmasi igin toprak niteliklerine, iklim sartlarina,

yetistirilen bitki ¢esidine ve toprak yonetimi uygulamalarina baglidir [44].

Blevins ve ark. (1970), aniza dogrudan ekim ydnteminin, yiiksek gegirgenlige sahip
olan siltli-tmli topraklarda, klasik toprak isleme yontemlerine gore buharlagma ile su

kaybini azalttigin1 ve depolanan su miktarmi artirdigini saptamistir. Bu nedenle misir
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bitkisinin kisa zamanli su stresine dayanikliligmni artirarak dane verimini artirdigini

tespit etmislerdir [45].

Helaloglu ve Ferhatoglu (1989), ikinci iiriin olarak Harran Ovasi’nda yetistirilecek
soyanin en uygun toprak isleme yOntemini belirlemek maksad: ile kurduklari
denemede, sifir toprak islemeli tarim ve farkli toprak isleme alet kombinasyonlari
kullanmiglardir. Sifir toprak islemeli tarrm mibzeriyle yapilan ekimde en yiiksek
273.4 kg/da verim elde etmisler, kiiltivator+tapantsoya mibzeriyle ekimde ise 241
kg/da verimle ikinci sirada yer almistir. Diger ii¢ yontem ise {iglincli grubu
olusturmustur. Arastirmacilar yaptiklar1 denemeler sonucunda sifir toprak islemeli

tarim yontemini tavsiye etmislerdir [46].

Thorburn (1992), Kuzeydogu Avustralya’daki Vertisollerde, anizin toprak yiizeyinde
birakilmasmin ve sifir toprak islemeli tarim yonteminin, erozyonu 6nlemek amaciyla
kabul edilmis sistem oldugunu, bununla birlikte bu yontemin baz1 Vertisollerde bitki
gelisimine olumsuz etki yapan toprak sartlar1 meydan getirdigini belirtmistir.
Muhtelif nadas yonetim sistemlerinin, topragin fiziksel niteliklerine etkisini tespit
etmek amaciyla yaptigi denemelerinde, sifir toprak islemeli tarimin pullukla isleme
ile karsilastirildiginda, ekim dénemindeki hacim agirligini, penetrasyon direncini,
agregat biyiikliginii ve kesme mukavemetini artirdigini belirtmistir. Arastirmaci
sifir toprak islemeli tarmm ile tohum yatagi ortaminimn bitki gelisimi i¢in fazla uygun
olmadigini, bu tip topraklarda erozyon kontrolii ve bitki yetistiriciligi i¢in uygun

nadas sisteminin anizli, pullukla toprak isleme oldugunu belirtmistir [47].

Melo ve Silva (1993), Brezilya’da Podzolik toprakta, klasik toprak islemeli yontem
ve sifir toprak islemeli tarim yonteminin yagis erozyonuna, toprak ve su erozyon
kayiplari, topraktaki su miktarina, musir bitkisi dane verimi ve biyometrik
ozelliklerine etkisini tespit etmek i¢in bu iki yontemi azotlu giibreli ve giibresiz
olacak sekilde deneme kurmuslardir. sifir toprak islemeli tarimim, azot giibreli ve
giibresiz parsellerin ikisinde de klasik toprak islemeye gore sirasiyla 2.1 ve 1.8 kat
daha ¢ok verim elde edildigini tespit etmislerdir. Bilim adamalar1 klasik toprak
isleme yonteminde toprak kaybini 30.9 t/ha ve su kaybini 233 mm bulurken, bu
oranlar sifir toprak iglemeli tarim yontemi ig¢in 3.0 t/ha ve 184 mm olarak elde

edilmigtir. Topragm su miktarmni ise sifir toprak islemeli tarimda Kklasik toprak
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islemeye gore ilk ay yiiksek, sonraki aylarda ise daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.
Infiltrasyonun sifir toprak islemeli tarim ydntemde daha fazla olmasmna karsimn, bu

yontemde su kullanimi ve verimin daha iyi oldugunu tespit etmislerdir. [48].

Lindwall ve ark. (1995), Kanada’da Giiney Alberta’da bugdaym optimum yetistirme
yontemini belirlemek i¢in {i¢ degisik ekim ndbeti yontemi (siirekli bugday, bugday-
nadas ve bugday-arpa-nadas), iki degisik toprak isleme yontemi (geleneksel ve sifir)
ve iki degisik ekici ayak sekli (capa ve disk) kullandiklar1 dokuz senelik bir ¢alisma
yapmuglardir. Sifir toprak islemeli tarim yontemindeki verimlerini, dokuz yillik
denemenin t¢linde 6nemli derecede, besinde ise gelencksel toprak islemeye gore
biraz daha fazla bulduklarini, bu sonucun nedenini toprak neminin daha iyi
korunmasi oldugunu, sifir toprak islemeli tarim yonteminin, sonbaharda ekim zamani
yagmurun az yagdigi senelerde en iyi yontem oldugunu belirtmislerdir. Ekim
déneminde toprak kuru, tavsiz oldugunda capa ekicinin, disk ekiciden daha etkili
oldugunu, Giiney Alberta’da bugday bitkisi yetistiriciligi i¢in, ¢apa ekici ile ekilen ve
sifir toprak islemeli tarim yonteminin kullanildig1 bugday-arpa-nadas miinavebesinin

en uygun sistem oldugunu tespit etmislerdir [49].

Martinez ve ark. (2008), Sili’de yari-kurak bolgede toprak islemesi ve sifir toprak
islemeli tarim yontemlerinin, 4 ve 7 senede topragin fiziksel niteliklerine, bitki kok
gelisimine ve bugday dane verimine etkisini belirlemek igin bir deneme
kurmuslardir. Sifir toprak islemeli tarim yontemde, 6zellikle {ist 5 cm’deki toprakta
farkliliklar olusmustur. Topragm iist 5 cm’deki penetrasyon direnci, agregat
stabilitesi ve 15 cm’ye kadarki kok yogunlugu sifir toprak islemeli tarim yonteminde
Klasik toprak islemeye gore fazla ¢ikmis, buna karsilik infiltrasyon hizi, makropor
miktar1 klasik toprak islemede daha dazla bulunmustur. Verimde farklilik olmadigi
belirtmistir [50].

So ve ark.(2009), Avustralya’da sifir toprak islemeli tarim ve klasik toprak isleme
yontemlerinin kisa (4 yil) ve uzun zamanda (14 yil) topragin fiziksel niteliklerine ve
soya verimine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari calismada dort yillik zamanda
soya veriminin sifir toprak islemeli tarimda klasik toprak islemeye gore biraz disiik
oldugu, on dort yillik zamanda ise arttigini bulmustur. Dort yillik zamanda hacim

agirhigr ve toplam porozitede degisiklik olmazken on dort yillik zamanda toplam
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porozite artmig, hacim agirligi azalmistir. Ayrica striiktiir stabilitesi, makro porozite,
hidrolik iletkenlik, infiltrasyon hizi, su kullanim etkinligi, yarayislt su miktar1 artmus,
yiizey akis azalmistir. Sifir toprak islemeli tarim yontemiyle uzun zamanda topragin
fiziksel niteliklerinde ve bununla beraber toprak striiktiiriinde ve verimde meydana
gelen artislarin topraktaki organik madde miktarindaki artistan meydana geldigini
belirtmistir [51].

Hakimi ve Chakrabarti (1976), dort degisik toprak isleme sisteminde silajlik misirin
bitki gelisimi ve verimini 6lgmek maksadi ile bir deneme kurmuslardir. Kullanilan
sistemler; 1-Cizel pullugu + Diskli tirmik (1 kez), 2-Kulakli pulluk + Diskli tirmik ,
3-Donel toprak isleme, 4-Sifir toprak islemeli tarim yontemlerinden olusmaktadir.
Deneme sonucunda en diisiik verim sifir toprak islemeli tarim sisteminde, en yiiksek
verim ve bitki gelisimini ise ¢izel pullugu + diskli tirmik ile yapilan siirimde (1 kez)
elde etmislerdir [52].

Kitur ve ark. (1984), ABD’de iki sene boyunca yaptiklar1 bir denemede farkli toprak
isleme yontemlerinde azot dozlarimin musir verimine etkisini tespit etmeye
caligmislardir. Sonug olarak sifir toprak islemeli tarimda daha yiiksek azot dozu
kullanildiginda geleneksel toprak isleme yontemine gore yiikselmeye, diisiik azot

dozu verildiginde ise diismeye egilim oldugunu bulmuslardir [53].

Oni ve Adeoti (1986), Nijerya’da sifir toprak islemeli tarim ve {li¢ degisik geleneksel
toprak isleme sisteminin tarla trafigi, topragin fiziksel nitelikleri ve pamugun bitkisel
niteliklerine olan etkisini belirlemek amaciyla deneme kurmuslardir. Tarla trafigi ve
toprak derinliginin artmasiyla topragin nem igerigi, hacim agirligi ve penetrasyon
direncinin sifir toprak islemeli tarim sisteminde arttigi, diger toprak isleme
sistemlerinde ise azaldig: tespit edilmistir. Denemede toprak isleme sistemleri ile
tarla trafiginin bitkinin filiz ¢ikisinda 6nemli bir farklilik olusturmadigi ve toprak
isleme sistemlerinin tamaminda ortalama ¢ikisin % 73 oldugu anlagilmistir. Bununla
beraber kiitlii pamuk veriminin tarla trafiginin artmasiyla azaldigmi ve en diisiik

verimin sifir toprak islemeli tarim sisteminde elde edilmistir [54].

Korucu (2002), Cukurova Bolgesi’nde misir bitkisini ikinci iiriin olarak sifir toprak

islemeli tarim yontemiyle ekim yaptiklar1 iki yillik bir ¢caligmada yakit tiiketimi,
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calisma siiresi, toprak organik madde miktar1 ve dane verimini arastrmislardir. Tki
yilin sonucunda en fazla yakit tiiketimi ve c¢alisma siireleri klasik toprak isleme
sisteminde elde edilirken en diisiik yakit tiikketimi ve ¢alisma siireleri ise anizin algak
bigilerek sifir toprak islemeli tarimin yapildig: sistemlerde bulunmustur. Calisma
sonucunda parsellerin tamaminda topragin organik madde miktarlarinin arttigi
belirtilmistir. En yiiksek dane verimi 6831 kg/ha ile klasik ekim yontemi ile elde
edilirken, bunu 6758 kg/ha ile ikiz diiz disk + 8 dalgali diskle alcak aniza yapilan

sifir toprak islemeli tarim Sisteminin izledigini belirtmistir [55].

Savash (2004), 2002-2003 yillarinda Eskisehir’de yaptigi bir denemede; farkli
miinavebe ve toprak isleme yontemlerinin bugdayda verim ve verim sartlarina
etkisini  Olgmistiir.  Nadas-bugday,  nohut-bugday = ve  bugday-bugday
miinavebelerinde en fazla dane verimini nadas-bugday ekim ndbetinde 383.3 kg/da
olarak bulmustur. Bugday-bugday miinavebesinde ise anizi yakilmis ve yakilmamis
parsellerde rototiller+aniz makinesiyle ekim yontemlerini denemis ve en fazla
bugday dane verimini 308.6 kg/da ile anmiz1 yakilmis parselde yani klasik toprak

islemeli ekim yonteminde tespit etmistir [56].

Aykas ve Ark. 1999 yilinda farkli toprak islemeli ekim yoOntemlerinin bugday
bitkisinde verim ve yakit tiiketim miktarlarina etkisini incelemistir. Klasik yontemle
islenen parsellerde pulluk ile siiriilmiis, iki kez ¢apraz diskaro ¢ekilmis, toprak iki
kez tirmikla islenerek kesekler kirilmis, siirgili ile sikistirilmis ve ekim yapilmustir.
Rototiller parsellerinde 6ne 4 sira halinde ¢izel ayagi takilarak merdaneli rototiller ile
tek seferde ekime hazirlanmis ve ardindan ekim yapilmistir. Rotovator ile islenen
parsellerde yine 6ne 4 sira halinde ¢izel ayagi takilmis rotovator ile toprak islenmis
ve ikinci bir islem olarak merdane ile toprak sikistirilmistir. Aniza dogrudan ekim
parsellerinde ise aniza ekim makinasi ile toprak siiriilmeden ekim yapilmistir. Sonug
olarak aniza ekimde yaklagik 340 kg/da’lik verim elde edilmistir. Bu degerler klasik
ekim yonteminde 370 kg/da, rototiller ile ekimde 420 kg/da, rotovator ile ekimde ise
340-350 kg/da verim almmustir. Klasik toprak isleme yonteminde 6 l/da’lik yakit
tiiketilirken, azaltilmis toprak isleme ¢izelli rototiller de 2.4 1/da, rotovatorde 1.4 l/da
(+ 1.8 l/da gizel ¢cekme) toplam 3.2 l/da, aniza dogrudan ekimde ise 0.9 I/da yakit
tiiketildigi tespit edilmistir [57].
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Yalgin Menemen’de ikinci {irlin olarak ekilen misirda farkli toprak isleme
sistemlerini karsilastirdig1 bir deneme kurmustur. Sonug olarak silajlik misirda klasik
toprak islemede verim 4100 kg/da elde edilirken, aniza dogrudan ekim yapilan
parselde verim 3700 kg/da elde edilmistir [58].

Onen ve ark. (1999), Tokat Gazi Osman Pasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi arazisinde
kurduklar1 denemede, farkli toprak isleme uygulamalarmin bugdayda verime ve
yabanci ot miktarina etkilerini arastrmiglardir. Sonug¢ olarak; sifir toprak islemeli
tarim Ve yabanci otlar i¢in herbisit kullanilan parsellerde 535.6 kg/da verim elde
edilmistir. Bu islemi klasik toprak isleme yonteminde 488.4 kg/da, azaltilmis toprak
islemeli ekim 481.3 kg/da takip etmistir. Bununla beraber herbisit kullanilmadiginda
en yiiksek miktar klasik toprak isleme sisteminde alinmis, bunu sifir toprak islemeli

tarim ve azaltilmis toprak isleme takip etmistir [59].

2014 yilinda Sivas yoresinde bugday yetistiriciliginde farkli toprak isleme
sistemlerinin topragin fiziksel nitelikleri, bitkinin gelisimi ve dane verimine
etkilerinin arastirildigi ¢alismada en fazla tane verimi 330 kg/da ile klasik toprak
islemeli ekimde, en az verimi ise 293 kg/da ile sifir toprak islemeli tarim sisteminde
elde edilmistir [60].

2.4. Sifir Toprak islemeli Tarimin Toprak Muhafazasina Etkileri

Klasik toprak isleme yontemiyle ile sifir toprak islemeli tarim ve minimum toprak
isleme yontemlerini karsilastirildiginda, sifir ve minimum toprak isleme yontemleri
riizgar ve su erozyonu ile toprak kaybini 6nleyen, toprak nemini koruyan ve parsel
yiizeyinde kalan bitki artiklarm1 koruyarak toprak organik madde miktarini
arttirdigindan dolay1 toprak muhafaza bakimmda 6nemli oldugunu bildirmistir. Bu
kapsamda Purdue Universitesi’nde yapilan bir denemenin sonuglar1 Tablo 2.2°de

verilmistir [61].

Diger bir arastirmada ise degisik toprak isleme ve ekim makinelerinin bitki
artiklarinin toprak yiizeyinde korunma oranlarini tespit edilmis ve toprak islemesiz
sistemde kullanilan anmiza dogrudan ekim mibzerinin, klasik ekim yOnteminde
kullanilan diger makinelere oranla bitki artiklarini toprak yiizeyinde daha fazla

tutmay1 sagladigi tespit edilmistir (Tablo 2.3) [61].
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Tablo 2.2.Tarla ylizeyinde bitki artigi-toprak kaybi iligkisi

Bitki artigi Yiizey akisi infiltrasyon Toprak kaybi
Ton/ha % % Ton/ha

0 45 54 30.00
0.625 40 60 7.50
1.25 25 74 2.50
2.50 0.5 99 0.75
5.00 0.1 99 0.00
10.00 0 100 0.00

Tablo 2.3. Farkli isleme aletleri ile bitki artiklarinin toprakta tutulma iligkisi

Toprak isleme aletleri Bitki artiklarinin toprakta tutulma
orani (%)
Kulakli pulluk (12.5-17.5 cm is derinligi) 30
Kulakli pulluk (20 cm is derinligi) 10
Diskli aniz pullugu 50
Tveem veya ofset diskaro 50
Diskli pulluk 40
Tarla kiiltiivatori 80
Cizel 75
Ot yolucu 85
Aniza ekim mibzeri 90

Nebraska Universitesinin bu konuda yaptiklar1 bir denemede dért farkli toprak

isleme sisteminde ylizey topraginin kayip orani arastirilmstir. Sonuglar Tablo 2.4° de

verilmistir [61].

Tablo 2.4. Dort farkli toprak isleme sistemine bagli olarak tahmini toprak kayiplari

Toprak isleme sistemi Tahmin edilen kayip
Ton/ha/yil

Geleneksel toprak isleme 22.50

Azaltilmig toprak isleme [ 11.75

Azaltilmig toprak igsleme I1 5.00

Sifir toprak igleme 2.00

Hulme ve ark.(1996) ve Hullugalle ve ark. (1997); Avusturalya’da yaptiklari

minimum toprak isleme yontemiyle yaptiklar1 denemede; erozyonun azaldigini,

topragin fiziksel-kimyasal ve biyolojik niteliklerinin daha az yiprandigmi ayrica

enerji ve su tiiketiminde tasarruf sagladigini belirtmislerdir [12].
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2.5. Sifir Toprak Islemeli Tarimin Enerji Tasarrufu ve Briit Gelir Uzerine
Etkileri

Tohum yatag1 hazirlamak i¢in yapilan toprak siirlimleri tarimsal {liretimde en fazla
yakit harcanan islemini olusturmaktadir. Biitiin sektdrlerde oldugu gibi tarmmsal
sektorde de birim girdiler ile en fazla kazanci elde etmek temel hedeftir. Ancak
halihazirda yapilan klasik tohum yatagi hazirlama sistemlerinde yakit giderlerinin
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve aniz yakmanin toprak ve c¢evreye zararlari
olmasindan dolayr bitki yetistirmede alternatif yontemlerin  denenmesini
gerektirmektedir. Ikinci iiriin yetistiriciliginde dzellikle nusir yetistiriciliginde gerek
iyl bir tohum yatag1 hazirlamanin masrafli olmasi, gerekse zaman almasindan dolay1

alternatif tiretim yontemlerinin denenmesini gerekli kilmaktadir [62].

Ikinci iiriin yetistiriciliginde klasik yontemle tohum yatagi hazirlig1 zamanin smirh
olmasindan dolay1 zordur. Sifir toprak islemeli tarim yonteminde toprak siiriimii
yapilmadan dogrudan ekim makineleri ile ekim yapilir [62]. Azaltilmis toprak isleme
yontemleri yakit maliyetinin minimum oldugu, su ve topragin korunmasi igin toprak

yiizeyinde bitkisel artiklarin birakildigi bir sistemdir [63].

Ozellikle kisitl paralar ile iiretim yapan kiiciik isletmelerde sifir toprak islemeli tarim
yontemi Klasik toprak islemeye goére istiinliigi en aza yakit tiikketimidir. Bitkisel
iretimde harcanan enerjinin ¢ogunlugunu traktor yakiti olusturmakta olup sifir
toprak islemeli tarim yonteminde traktor ile yapilacak islemler azaltildigindan dolay1
harcanan yakit miktar1 azalmaktadir [17]. ABD’ de Dort farkli toprak isleme
yonteminde kullanilan yakit miktarlar1 belirmek i¢in yapilan ¢alismanin sonuglari
Tablo2.5’deverilmistir[61]. Kasap ve ark. (1989) klasik toprak isleme sistemi ile sifir
toprak islemeli tarim sistemi kullanilan yakit miktarlar1 karsilastirmak amaciyla
deneme kurmuslardir. Aniza direk ekim sisteminde 3.31 1/da, ¢izelde ise 2.31 l/da
daha az yakit harcandigmi tespit etmislerdir. Bununla beraber toprak isleme
azaldik¢a yabanci ot miicadelesi i¢in kullanilan kimyasal ilag arttigi anlagiimistir.
Sifir toprak islemeli tarim kullanilan yakit miktarmin diistiigii, toprak erozyonunun

%90 oranda diistiigli, zaman ve is¢ilikten tasarruf sagladigi tespit edilmistir [64].
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Tablo 2.5. Dort farkli toprak isleme ydntemleri igin akaryakit gereksiniminin
karsilastirilmasi

Toprak isleme sistemleri Yakit gereksinimi Litre/ha
Geleneksel toprak isleme 92.97
Azaltilmig toprak igleme [ 47.06
Azaltilmis toprak isleme I1 31.46
Sifir toprak igleme 24.09

Korucu ve ark. (2001) Cukurova’da ikinci triin ekimde musir bitkisini klasik ve sifir
toprak islemeli tarim sistemlerini {iretim masraflar1 ile iirlin verimi bakimindan
karsilagtirmak maksadiyla calisma yapmislardir. Sonug olarak, yakit tiiketimi toprak
islemsiz ekimde klasik ekim sistemine gore ekimin yiiksek aniza yapildiginda % 58
ve algak aniza yapildiginda ise % 67 oranda daha az oldugu anlasilmistir. En fazla
verim klasik ekim sisteminde alimmustir. Sonugta en karl ekim sisteminin algak aniza

dogrudan ekim oldugunu tespit edilmistir [65].

Zeren ve ark. (1993), sifir toprak islemeli tarim ve azaltilmis toprak isleme
yontemlerini GAP boélgesinde basar1 oranlari belirlemek amaciyla bir calisma
yapmiglardir. Buna gore azaltilmis toprak isleme ve sifir toprak islemeli tarim
sistemleri, geleneksel toprak isleme sistemlerine gore yakit ve zamandan tasarruf
sagladigmi, azaltilmis toprak islemeli ve sifir toprak islemeli tarim sistemlerinin
geleneksel toprak islemeye gore daha ekonomik olacagini belirtmislerdir. Bununla
beraber bu yontemlerde anizin yakilmadigindan, topragmn organik madde miktarmin
artmasini sagladigini ve bu sistemler ile zaman ve yakit tasarrufu saglandigmi tespit

etmislerdir [66].

Sungur ve ark. (1994), Ege Bolgesi’nde ikinci iiriinde musir yetistiriciliginde farklt
ekim ve toprak isleme yontemlerini dort y1l boyunca karsilastirmiglaridir. Buna gore,
zaman ve kullanilan yakit miktar1 bakimindan toprak islemesiz ekim sisteminin en
uygun sistem oldugu, tiriin verimi bakimindan ise toprak isleme alet kombinasyonu,

rototiller ve kiiltivatoriin en yiiksek verim elde edildigini tespit etmislerdir [67].

Yalgm ve ark. (1997), bugday bitkisi yetistiriciliginde en uygun ekim ve toprak
isleme sistemlerini belirlemek amaciyla bir arasgtirma yapmislardir. Deneme

neticesinde iriin miktarlarinda istatistik olarak fark olmadigini, bununla beraber

22



harcanan yakit miktarinda farkliliklar oldugun tespit etmislerdir. Denemede 4590
kg/ha ile en fazla verimi ve 9.3 It/ha ile en az yakit kullanim miktarmi sifir toprak
islemeli tarim sisteminde elde edilmistir. Bu sebeplerle, sifir toprak islemeli tarim
sisteminin hem {irin verimi hem de kullanilan yakit miktarinin daha az olmasi

sebebiyle 6nermislerdir [68].

Bayhan ve ark. (2006), Trakya bolgesinde ikinci {iriin silajlik misirda sifir toprak
islemeli tarim ve farkli tohum yatagi hazirlik yontemlerinin iki yil siireyle
karsilastirmas1 yapilmistir. Calisma sonucunda, Silajlik verimi en fazla 69.32 ton/ha
ile geleneksel toprak isleme yonteminde, en az verimi ise 58.92 ton/ha ile diskli
tirmik ile toprak siirtim sisteminde elde edilmistir. Bununla beraber kullanilan yakit
miktari, kullanilan giic oram1 ve toprak isleme ile ilgili kistaslar i¢cin sifir toprak
islemeli tarim yonteminin iyi neticeler elde edilecegini vurgulamiglar ve bolgede
ikinci drtin silajhik musir i¢cin azaltilmis toprak isleme ve sifir toprak islemeli tarim

sistemlerini 6nermislerdir [69].

Aydin  ve ark. (2006), 2003-2005 yillarinda Canakkale ilinde bugday
yetistiriciliginde geleneksel toprak isleme yontemi ve azaltilmis toprak isleme
yontemlerini karsilastirmislardir. Geleneksel toprak isleme yonteminde; kulakli
pulluk+diskaro+mibzer islemleri yapilirken; azaltilmis toprak isleme yontemi ise,
disli trmikli+kazayagi+mibzer islemleri yapilmistir. Deneme sonucunda en az
maliyeti azaltilmis toprak isleme yonteminde elde edilirken; en fazla tiriin ve gelir ise

geleneksel toprak isleme sisteminde elde edilmistir [70].
2.6. Sifir Toprak Islemeli Tarimin Zaman ve Isgiicii Tasarrufu Uzerine Etkileri

Klasik toprak islemeli tarima gore sifir toprak islemeli tarimm ciftgiye kattigi
faydalarin basinda ozellikle aile isletmeciligi yapan g¢iftcilerin kisith olan isgiicli ve
zamandan tasarruftur. Sifir toprak islemeli tarim sisteminde toprak islemeyi
yapmamak her bir toprak isleme i¢in kullanilan zamanm ortadan kalktigi anlamina
gelir. Konu ile ilgili kurulan denemeler sonucunda toprak islemesiz tarim
yonteminde zaman ve isgiicii kullanim1 geleneksel toprak isleme ydntemine gore

%50-60 oraninda azaldig1 bulunmustur [17]. ABD’de farkl toprak isleme sistemleri
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icin kullanilan isgiicii miktarlarinin degerlendirildigi bir denemede tespit edilen
miktarlar Tablo 2.6’da belirtilmistir [61].

Tablo 2.6. Farkli toprak isleme sistemlerinde kullanilan isgiicii miktarlari.

Toprak isleme sistemleri Isgiicii gereksinimi
(Isci/saat/Ha)

Geleneksel toprak isleme 3.03

Azaltilmig toprak isleme [ 2.63

Azaltilmig toprak isleme 1.83

Stifir toprak igleme 1.50

Karaagag ve Barut (2007), ikinci ftriin olarak yetistirilen silajlik misir
yetistiriciliginde farkli tohum yatagi hazirlama sistemlerinin teknik ve ekonomik
bakimdan degerlendirilmeleri yapilmistir. Kullanilan yakit miktar1 ve isgiicii
bakimindan, en az kullanilan yakit miktar1 ve isglicii sifir toprak islemeli tarim
sisteminde elde edilmis olup bu sistemin diger toprak isleme sistemlerine nazaran %

85-92 oraninda tasarruf saglandigini tespit etmislerdir [71].
2.7.S1fir Toprak Islemeli Tarimm sinirlayan faktorler

Sifir toprak islemeli tarim yonteminin zor ve daha fazla yonetim bilgisi gerektirmesi,
agir ve bozuk drenajh tarlalarda yapilmasmin zor olmasi, klasik yontemlere oranla
fazla bitki koruma ilaglarmin kullanma zorunlulugu sebebiyle maliyetin artacagi ve
cevre kirliligi olusturacagi beklentisi, triin veriminin klasik yontemlere nazaran
diismesi gibi hususlar sifir toprak islemeli tarim yontemini kisitlayan faktorler olarak
belirtilmistir. Bununla beraber, sifir toprak islemeli tarim yontemini yapmak isteyen
ciftcilerin, ilk etapta tarlalarinin bir kisminda bu yontemi deneyerek goérebilecekleri,
taban suyu sikintisi olan bolgelerde bu yontemin sorunlari olsa da perdeypey
topragmm organik madde miktar1 artacaginda dolayr toprak yapisi diizeleceginden
sorunun ortadan kalkabilecegi, sifir toprak islemeli tarim yontemin de toprak siiriimii
olmadigindan olusacak tasarrufun ekstra zirai ila¢g kullanimdan dolayir olusacak
giderden ¢ok daha fazla olacagi, bu yontemin kullanilmasi ile ilk senelerde bir kisim
verim diistisleri olmakla beraber iyi bir yonetim sistemi ile iiriin miktarinin ileriki
senelerde artirilabilecegi yoniindeki yapilan agiklamalarla sifir toprak islemeli tarim

yontemini kisitlayan faktorlerin bertaraf edilebilecegi belirtilmistir [37].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Deneme, Yozgat ili Merkez Ilgeye bagh Fakibeyli Koyiinde 2 yil siireyle (2014-
2105, 2015-2016) gitgi arazisinde yiriitilmistiir. Denemede materyal olarak Macar
figinin “Beta” ¢esidi kullanilmustir.

3.1.1. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Tablo 3.1. Yozgat Ili Merkez Ilgede Gergeklesen Deneme Yillarma Ait Bazi Iklim

Verileri*
B Y 2014-2015 2015-2016
Aylar | Sicaklik | Yagis |Sicakhk| Yags | Ortalama |Sicakhik| Yagis | Ortalama
(°C) (mm) | (°C) | (mm) | Nisbi (°C) | (mm) Nisbi
Nem Nem
Ekim 10.3 36.5 10.8 72.6 69.3 11.8 40.6 72.1
Kasim 4.6 56.2 4.6 61.4 70.2 6.1 21.6 63.4
Aralik 0.5 76.3 4.2 53.3 77.9 -1.6 16.5 81.3
Ocak -1.9 67.9 -1.2 54.5 70.4 -2 139.9 82.5
Subat -1.0 62.3 0.8 69.6 76.6 4.7 65.4 72.3
Mart 2.9 65.2 4.7 115.2 69.9 5.4 62.0 63.6
Nisan 8.3 62.3 6.1 28.0 62.1 12.0 24.6 48.4
Mayis 13 65.0 13.5 131.6 61.8 12.6 | 101.5 67.8
Haziran 16.8 43.5 16.0 95.3 73.5 18.2 29.1 60
Temmuz 19.2 4.6 19.6 7.1 57.4 20.4 0.8 52.8
Toplam - 539.8 - 688.6 - - 502 -
Ortalama| 7.27 - 7.91 - - 8.76 - -

*Yozgat Meteoroloji Mudiirliigli Verileri
Denemenin yiiriitiildiigi merkez ilgeye bagli Fakibeyli Koyii, Merkeze 17 km
uzaklikta olup, ilin dogusunda yer almaktadir. Deneme kurulan koy tipik I¢ Anadolu

ya da karasal olarak bilinen iklim 6zelliklerine sahiptir. Rakimi 1200 m civarindadir.

Denemenin yiiriitiildiigii Yozgat Ili Merkez Ilgesine ait sicaklik ve yagis miktarlarina
ait veriler, Yozgat Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’nden alinmis olup, Tablo 3.1° de

verilmigtir. Tablo3.1’de goriildiigii iizere, denemenin yiiriitiildiigi lokasyonda
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vejetasyon siiresince yagis miktarlari, 2014-2015 {iretim sezonunda (688,6 mm),
2015-2016 sezonunda ise (502,0 mm) olmustur.

3.1.2. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Deneme alanlarma ait toprak 6zelliklerini belirlemek amaciyla 0-30 cm derinlikten

alinan toprak orneklerine ait analiz sonuglar1 Tablo 3.2 de verilmistir.

Tablo 3.2.Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Ozellikler Deneme Alam
Tahlil Degeri Derecesi
% Doygunluk 36.30 Tinlt
Ph 8.68 Alkalin
% Kireg¢ (CaCO3) 3.02 Kirecli
% Toplam Tuz 0.008 Tuzsuz
P,0Os (kg/da) 3.16 Cok Az Fosforlu
K20 (kg/da) 64.75 Yiiksek
% Organik Madde 1.77 Az

Tablo 3.2 incelendiginde, deneme alanlarinda toprak yapisinin tmnli, organik maddece
fakir, az derecede fosfor igerdigi, potasyum bakimindan zengin, orta derecede kireg

iceren tuzsuz yapida oldugu goriilmektedir.

3.2.Yontem

Aragtirmada, Macar figinin ot ve tohum verimi ve bazi kalite 6zellikleri iizerine
toprak isleme yontemleri (sifir toprak isleme, azaltilmig toprak isleme, geleneksel
toprak isleme) ve tohum oranlarinin ( 8, 10, 12, 14, 16 kg/da) etkileri incelenmistir.
Deneme, Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus
olup, toplam 45 parselden olusmustur. Ana parsellerde torak isleme yontemleri, alt

parsellerde ise tohum miktarlar1 yerlestirilmistir.
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Deneme alaninda alt parsel biiyiikligii, 27 x 10 m = 27 m? olup, toplam deneme alani
45 x 27 = 1215 m? olarak belirlenmistir. Dekara atilacak tohum miktar1 dekara 8, 10,
12, 14, 16 kg olarak belirlenmis ve ekim islemi ilk yil 16.10.2014, ikinci yil ise
14.10.2015 tarihlerinde mibzer ile yapilmustir.

Ekim ile birlikte tiim deneme parsellerine standart olarak 10 kg/da DAP (%18 NH4 -
% 46 P,0s) giibresi uygulanmistir. Boylece ekimle birlikte yaklasik 2 kg N, 5 kg P
verilmistir. Denemede hem ot, hem de dane hasadi yapilmistir. Bunun igin alt
parseller iki ye boliinerek yarisi ot, diger yarisi da tane amaciyla hasat edilmistir. Ot
icin hasat ¢igceklenme doneminde 1. yil 14.06.2015 tarihinde, 2. yil 18.06.2016
tarithinde yapilmistir. Dane i¢in hasat ise 1. yil 25.07.2016 tarihinde, 2. yil
20.07.2016 tarihinde yapilmaistir.

3.2.1. Denemede Alnan Gézlem ve Olciimler

Gercek Bitki Boyu(cm):Her parselden ot hasadi oncesi 3 bitkinin ger¢cek boyu
Olciilerek hesaplanmistir.

Dogal Bitki Boyu (cm):Her parselden ot hasadi 6ncesi 3 bitkinin dogal boyu
Olciilerek hesaplanmistir.

Yesil Ot Verimi (t/ha): Bitkinin ¢igeklenme doneminde her parselden 1 m? alan
orak ile bigilip tartimi yapilarak 6l¢iilmiistiir.

Kuru Ot Verimi (t/ha): Her parselden c¢iceklenme déneminde alinan yesil ot
numuneleri etiivde 60 °C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulmus, elde edilen
degerler yas ot verimine oranlanarak, parsele ve hektara kuru ot verimleri
hesaplanmustir.

Ham Protein Oram (%) ve Verimi (t/ha):60 °C’de sabit agirhga gelene kadar
kurutulan ornekler laboratuarda degirmen ile Ogiitillerek analize hazir duruma
getirilmistir [69]. Ogiitiilen materyallerin ham protein oranlar1 Foss NIR Systems
Model 6500 cihazinda IC-0904FE kalibrasyon programi kullanilarak belirlenmistir.
Elde edilen oranlar dekara kuru ot verimi ile carpilarak dekara protein verimi
belirlenmistir.

Otunun ADF NDF ve Mineral Madde (fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum)icerikleri (%): 60 °C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulan 6rnekler,

I mm capindaki elekten gececek sekilde degirmende oOgiitiiliip, 6rneklerin ADF,
27



NDF ve mineral medde icerikleri Near Infrared Reflectance Spectroscopy ( NIRS )
(Foss 6500) cihaziyla IC-0904FE paket programi kullanilarak belirlenmistir.

Tohum Verimi (t/ha):Bitki baklalarmm tohumu doldurdugu ve yapraklarinin
kurumaya basladig1 donemde, her parselden 2 m? alan bigilip harman makinesinden
gegcirilerek elde edilmistir.

Tohumlarinin Ham Protein Oram (%) ve Verimi (t/ha):1 mm ¢apl elekten
gececek sekilde ogiitiilen materyallerin ham protein oranlar1 Foss NIR Systems
Model 6500cihazinda IC-0904FE kalibrasyon programu kullanilarak belirlenmistir.
Elde edilen oranlar hektara tohum verimi ile ¢arpilarak hektara ham protein verimi

belirlenmistir.

3.2.2. Maliyet Analizi Verileri:

Tablo 3.3. Maliyet analizinde kullanilan degerler

Islemler 2015 Yih 2016 Yih
1.Strtim (TL/ha) 200 250
2.Strtim (TL/ha) 100 100
Ekim (TL/ha) 100 100
Giibre (10 kg/ha) 196 130
Hasat (TL/ha) 350 350
Ot fiyat1 (kg/TL) 0,60 0,65
Tohum ( kg/TL) 1.6 1.6

Maliyet analizinde kullamlan veriler Il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigiine ait

resmi 2015 ve 2016 yillarma ait maliyet cetvelleri kullanilmistir.
3.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi:

Elde edilen sonuglar SPSS 11.0 V. istatistik paket programi kullanilarak, Boliinmiis
Parseller Deneme Desenine gore analiz edilmistir. Islemler arasmdaki farkliliklar

Duncan ¢oklu karsilagtirma testiyle ortaya konmustur.
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4. BULGULAR

Yozgat ekolojik kosullarinda farkli toprak isleme yontemleri ve tohum oranlarinin
Macar figinin verim ve baz1 kalite Ozellikleri lizerine etkilerin arastirildigi

calismadan elde edilen sonuglar asagida verilmistir.
4.1. Gergek Bitki Boyu

Macar figinin (MF) gergek bitki boyu iizerinde yillar ve toprak isleme yontemi etkili
olmazken, tohum orani her iki yilda ve yillar ortalamasinda 6nemli olmustur (p<0.05,
p<0.01) (Tablo 4.1). Tohum orani x ekim yOntemi interaksiyonunun ger¢ek bitki
boyu iizerindeki etkisi ise sadece yillar ortalamasinda 6nemli (p<0.01) olmustur.
MF’nin2015,2016 ve birlestirilmis yillarda ortalama gercek bitki boyu sirasiyla
94.22, 93.23 ve 93.73 cm olarak belirlenmistir.

Tablo 4.1. Farkli toprak isleme yontemleri ve tohum oranlariyla ekilen Macar figinin
2015, 2016 ve birlestirilmis yillara ait gergek bitki boyu degerleri (cm).

. Tohum oram (kg/da)

Y1l Toprak isleme 8 10 12 14 16 Ortalama
STi 94.44 95.78 94.11 95.11 93 94.49
0 ATI 95.67 94.11 101.11 88.33 93.45 94.53
I GTi 94.78 95.11 92.44 86.22 99.67 93.64
Ortalama* 94.96 a 95.00a 95.89a 89.89 b 95.37 a 94.22
STi 93.22 95.89 93.11 92.55 91.22 93.20
9 ATI 93.78 92.89 98.67 88.44 93.67 93.49
I GTi 95.00 94.89 92.00 85.22 97.89 93.00
Ortalama* 94.00 a 94.55 a 94.59 a 88.74 b 94.26 a 93.23
X STi 93.83bcd 95.83abc 93.61bcd 93.83bcd 92.11dc 93.84
E ATI 94,72 abc 93.50bcd 99.89a 88.39de 93.56bcd 94.01
= GTi 94.89 abc 95 abc 92.22dc 85.72¢e 98.78ab  93.32
S Ortalama** 94.48 a 94,78 a 95.24 a 89.31b 94.82 a 93.73

*:p<0.05, **:p<0.01, Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
STI: sifir toprak isleme, ATI: azaltilmus toprak isleme, GTI: geleneksel toprak isleme

Iki yilik ortalama sonuglara gore; ekim yontemleri kiyaslandiginda, istatistiksel
olarak fakli olmamakla birlikte, en uzun gergek bitki boyu (94.01 cm) azaltilmis
toprak isleme (ATI), en kisa (93.32 cm) geleneksel toprak isleme (GTI) metodundan

elde edilmistir. Tohum oranlar1 arasinda her iki yilda ve yillar ortalamasinda en



diistik gergek bitki boyu 14 kg/da tohum oraniyla ekilen islemden elde edilmis ve

diger biitlin islemler istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almustir.
4.2. Dogal Bitki Boyu

Macar figinin dogal bitki boyu degerleri lizerine tohum ekim normunun etkisi
olmamakla birlikte, toprak isleme yoOntemlerinin etkisi her iki yilda ve yillar
ortalamasinda onemli olmustur (p<0.01) (Tablo 4.2). Her iki yil ve yillar
ortalamasinda en yiiksek dogal bitki boyu sifir toprak isleme metodundan elde
edilmistir. Sifir toprak isleme metodunda dogal bitki boyu ortalamas1 2015 yilinda
64.29 cm, 2016 yilinda 63.47 cm ve yillar ortalamasinda ise 63.88 cm olarak
belirlenmistir. Macar figin dogal bitki boyu 2015, 2016 ve birlestirilmis yillarda

biitiin islemlerin ortalamasinda sirastyla, 57.65 cm, 57.64 cm ve 57.65 cm’dir.

Tablo 4.2. Farkli toprak isleme yontemleri ve tohum oranlariyla ekilen Macar figinin
2015, 2016 ve birlestirilmis yillara ait dogal bitki boyu degerleri (cm).

. Tohum orani (kg/da
Yil gk islenig 8 10 12 14 . )16 Ortalama**
STI 60.00 63.78 64.11 66.44 67.11 64.29a
B ATI 53.44 5544 50.89 50.33 59.67 53.96b
& GTi 5222 57.11 57.11 5267 5445 54.71b
Ortalama 55.22 58.78 57.37 56.48 60.41 57.65
STi 58.44 62.11 63.00 66.22 6756 63.47 a**
© ATI 54,67 55.22 50.67 5289 59.33 5456b
& GTI 52.22 57.55 57.67 5267 5445 5491b
Ortalama 55.11 58.30 57.11 57.26 60.45 57.64
< STI 59.22 62.95 6356 66.33 67.33 63.88a**
c_Ecs ATI 54,06 55.33 50.78 51.61 595 54.26 b
g GTI 5222 57.33 57.39 5267 5445 5481b
S Ortalama 55.17 5854 57.24 56.87 60.43 57.65

*#:p<0.01, Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur(p<0.05).
STI: sifir toprak isleme, ATI: azaltilmus toprak isleme, GTI: geleneksel toprak isleme

4.3. Yesil Ot Verimi

Macar figin yesil ot verimi lizerine tohum oranmin etkisi 2016 yilinda 6nemli olmus
ve en yliksek yesil ot verimi sirasiyla 21.67 ve 22.57 t/ha olarak 14 ve 16 kg/da
tohum oranlarindan elde edilmistir (Tablo 4.3). Toprak isleme yontemlerinin yesil ot
verimi iizerine etkiSi olmamistir. Tohum oranmi X ekim yontemi interaksiyonunun
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yesil ot verimi iizerine etkisi 2015 ve yillar ortalamasinda dnemli olmustur. Yesil ot
verimi yillardan da 6nemli (p<0.01) diizeyde etkilenmis ve 2015 yilinda daha ytiksek
gerceklesmistir. Islemler ortalamasmda Macar figinin yesil ot verimi 2015, 2016 ve
birlestirilmis yillarda sirasiyla, 33.11 t/ha, 20.45 t/ha ve 26.78 t/ha olarak elde

edilmistir.

Tablo 4.3. Farkli toprak igleme yontemleri ve tohum oranlariyla ekilen Macar figinin
2015, 2016 ve birlestirilmis yillara ait yesil ot verimi (t/ha).

) Tohum oram (kg/da
Yal** - Toprak igleme 8 10 12 (1% ) 16 Ortalama
STI 28.45c 28.85c 29.38bc 35.01abc 34.43abc 31.22
f_q ATI 37.63ab 37.39ab 28.20c 34.47abc 34.50abc 34.44
= GTI 29.93bc 33.14abc 38.82a 33.36abc 33.04 abc 33.66
Ortalama 32.00 33.13 32.13 34.28 33.99 33.11 A
STI 18.10 17.83 19.93 21.73 23.00 20.12
©  ATI 19.43 17.00 18.10 22.27 21.70 19.70
& GTI 20.17 23.00 20.50 21.00 23.00 21.53
Ortalama* 19.23b 19.28b 1951b 21.67ab 2257a 20.45B
% STI 23.27c 2334c 2466c 28.37ab 28.72ab 25.67
= ATi 28.53ab 27.19abc 23.15c¢ 28.37ab 28.10ab 27.07
<  GTI 25.05abc 28.07ab 29.66a 27.18abc 28.02ab 27.6
S Ortalama 25.62 26.2 25.82 27.97 28.28 26.78

*:p<0.05, **:p<0.01, Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
STI: sifir toprak isleme, ATI: azaltilmus toprak isleme, GTI: geleneksel toprak isleme

4.4. Kuru Ot Verimi

Macar figinin kuru ot verimi tohum oranlar1 ve toprak isleme yontemleri arasinda
farklilik gostermemis ancak yillardan 6nemli diizeyde ( p<0.01) etkilenmistir (Tablo
4.4). Macar figinin iglemler ortalamasi kuru ot verimi 2015, 2016 ve birlestirilmis

yillarda sirastyla 8.78 t/ha, 5.43 t/ha ve 7.13 t/ha olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.4 Farkli toprak isleme yontemleri ve tohum oranlariyla ekilen Macar figinin
2015, 2016 ve birlestirilmis yillara ait kuru ot verimi (t/ha).

) Tohum orani (kg/da
YiI**  Toprak igleme 8 10 12 £4g/ ) 16 Ortalama
STI 7.86 769  7.83 9.53 8.78 8.34
Lo ATI 10.53 9.22 755 9.1 8.69 9.02
I GTI 8.74 8.66  9.99 8.86 8.7 8.99
Ortalama 9.04 8.52 8.45 9.17 8.72 8.78 A
STI 4.95 491  5.09 5.93 5.91 5.36
9 ATI 5.42 420  4.90 5.89 5.49 5.18
I GTi 5.82 6.03 526 556 6.01 5.74
Ortalama 5.40 5.05 5.08 5.79 5.80 543 B
© STI 6.41 6.3  6.79 7.73 7.34 6.92
& AT 798 671 622 749 709 71
S GTI 7.28 735  7.62 7.21 7.35 7.36
ot Ortalama 7.22 6.79 6.88 7.48 7.26 7.13

*#:p<0.01, Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
STI: sifir toprak isleme, ATI: azaltilmis toprak isleme, GTI: geleneksel toprak isleme

4.5, Ham Protein Orani

Tablo 4.5’de goriildiigi gibi Macar figi otunun ham protein orani iizerine tohum
oraninin etkisi ayr1 ve birlestirilmis yillarda 6nemli olmustur. 2015 yilinda en yiiksek
ham protein oran1 %18.58 ile 8 kg/da tohum orani ile ekilen islemden elde edilmis
ancak, 12 kg/da disindaki islemlerde bu islemle aymi grupta yer almislardir. 2016
yilinda ise %18.60 ile 12kg/da isleminden elde edilmis ve bunu ayni grupta yer

aldi1g18 ve 14 kg/da tohum oranlar1 izlemistir.

Otun ham protein orani toprak isleme yontemleri arasinda 2015 yilinda benzer
olmustur. 2016 yilinda ve birlestirilmis yillarda ise dnemli diizeyde (p<0.01) farklilik
gdstermis ve her ikisinde de en yiiksek ham protein orani sirastyla STI (% 17.42 ve
%17.68) ve GTI (% 17.77 ve % 17.49) yontemlerinden elde dilmistir. Macar figinin
ham protein orani yillardan da onemli diizeyde etkilenmis ve islemler ortalamasi
olarak 2015, 2016 ve birlestirilmis yillarda sirasiyla % 17.84, % 16.60, % 17.22
olarak belirlenmistir. Ham protein oranmi iizerinde tohum orani ve toprak isleme

metodu interaksiyonu da her iki y1l ve birlestirilmis yillarda 6nemli bulunmusgtur.
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Tablo 4.5. Farkl toprak isleme yontemleri ve tohum oranlariyla ekilen Macar figi
otunun 2015, 2016 ve birlestirilmis yillara ait ham protein orant (%).

Tohum oram (kg/da)
Y1l Toprak isleme g 10 12 14 16 Ortalama
STI 18.27 abc 18.52abc 18.39abc 18.59 abc 15.97 ¢ 17.95
O ATI 20.27a 17.11c 16.03 ¢ 18.33abc 20.04ab  18.36
& GTi 17.2¢c 17.33bc  15.93c¢  17.21c 1839abc 17.21
Ortalama* 18.58 a 17.65ab 16.78Db 18.04ab 18.13ab 17.84 A
X STi 18.27 abc 18.26 abc 17.07 bcde 19.22ab 14.28 efg 17.42 a**
X ATI 14.74 defg 12.26g  18.04abc 12.66 fg 15.37 cdef 14.61b
§ GTi 17.53 bcd 15.36 cdef 20.71a 19.14ab 16.12 bcde 17.77 a
Ortalama** 16.85ab 15.29b 18.60 a 17.01ab 15.26b 16.60 B
X STi 18.27ab 18.39ab 17.73ab 18.90a 15.13de 17.68 a**
g AU 17.51abc 14.68¢ 17.04 abcd 15.49 cde 17.71ab  16.48Db
<_§ GTI 17.37abc 16.35bcde 18.32ab 18.18ab 17.25abc 17.49a
g Ortalama 17.71 16.47 17.69 17.52 16.69 17.22

*:p<0.05, **:p<0.01, Aynt harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
STI: sifir toprak isleme, ATI: azaltilmus toprak isleme, GTI: geleneksel toprak isleme

4.6. Ham Protein Verimi:

Tablo 4.6. Farkh toprak isleme yontemleri ve tohum oranlariyla ekilen Macar figi
otunun 2015, 2016 ve birlestirilmis yillara ait ham protein verimi (t/ha).

. Tohum orani (kg/da)
sksk
il To?rak igleme 8 10 12 14 16 Ortalama
« STI 1.43bc 144bc 144bc 1.77ab 1.42 be 1.50
v ATI 212a 157bc 1.22c 167abc 1.74abc 1.66
Q GTi 1.50bc 150bc 1.58bc 1.54bc 1.59 bc 154
Ortalama 1.50 1.50 1.58 1.54 1.59 154 A
STI 0.91 0.90 0.87 1.14 0.84 0.93 a**
g ATi 0.80 0.51 0.89 0.75 0.84 0.76 b
N GTI 1.01 0.93 1.09 1.05 0.97 101a
Ortalama 0.91 0.78 0.95 0.98 0.89 0.90B
* STI 1.17ab 1.17ab 1.22ab 1l.46a 1.13b 1.23
% ATi 1.46 a 1.04b 1.05b 1.21ab 1.29 ab 1.21
g GTI 1.26ab 121ab 1.33ab 1.30ab 1.28 ab 1.28
© Ortalama 1.29 1.14 1.2 1.32 1.23 1.24

*:p<0.05, **:p<0.01, Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
STI: sifir toprak isleme, ATI: azaltilmus toprak isleme, GTI: geleneksel toprak isleme
Macar fig otunun ham protein verimi {lizerine tohum normlarmin etkisi istatiksel
olarak onemli bulunmamustir (Tablo 4.6). Toprak isleme yontemlerinde ise 2016 yil1
onemli bulunmus ve sirasiyla 0.93 ve 1.01 t/ha ile STi ve GTI ydnteminde elde

edilmistir. Tohum orani ile toprak isleme yontemi interaksiyonunda ise 2015 yili ile
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birlestirilmis yillarda 6nemli bulunmustur. Ota ait ham protein verimi yillardan da

onemli diizeyde etkilenerek 2015 yilinda daha yiiksek (1.54 t/ha)degere ulagmustir.

4.77. ADF Orani

Macar fig otunun ADF igerigi {izerinde tohum orani ve toprak isleme yontemlerinin
etkisi 2015 ve birlestirilmis yillarda 6nemli olmazken, 2016 yilinda 6nemli olmustur
(Tablo 4.7). Tohum oranlar1 incelendiginde, 2016 yilinda en diisilk ADF (% 32.59)
orani 12 kg/da ile ekilen isleminden elde edilirken, diger tohum oranlar1 ayni grupta
yer almiglardir. Ayn1 yil toprak isleme yontemlerine ait ADF oranlarmna bakildiginda
ise STI (% 33.94) ve GTI (% 34.32) yontemlerinin diisiik, ATI (% 38.03) ydnteminin
ise daha yiikksek ADF oranina sahip oldugu goriilmektedir. Macar figinin ADF orani
2015, 2016 ve birlestirilmis yillarda biitiin islemlerin ortalamasinda sirasiyla %
43.66, % 35.43, % 39.55 olarak belirlenmistir. Ekim normu ile toprak isleme

yontemi interaksiyonunda ise 2016 yili ile birlestirilmis yillarda 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.7.Farkli toprak isleme yontemleri ve tohum oranlariyla ekilen Macar figi
otunun 2015, 2016 ve birlestirilmis yillara ait ADF oran1 (%).

Tohum orani (kg/da)
Y1l Toprakisleme 8 10 12 14 16 Ortalama

STI 42.7 41.39 43.12 42.48 46.26 43.19

g ATi 39.77 43.9 45.62 43.56 40.11 42.59

N GTI 45.11 43.61 47.74 46.59 42.98 45.2
Ortalama 42.53 42.97 45.49 44.21 43.11 43.66 A

. STI 32.20de  32.72cde 35.03bcde 31.58e 38.14ab  33.94 b**

©  ATI 37.99abc 41.21a 32.71cde 40.86a 37.37abcd 38.03a

& GTi 34.47 bcde 37.99 abc 30.04 e 32.05de 37.04 abcd 34.32Db
Ortalama* 34.89ab 37.30a 3259b 34.83ab 37.52a 35.43 B

X STI 37.45b 37.06b 39.08ab 37.03b 42.20a 38.56

E ATI 38.88ab 4256a 39.17ab 4221a 38.74ab 40.31

<  GTi 39.79ab  40.80ab 38.89ab 39.32ab 40.0l1ab 39.76

§ Ortalama 38.71 40.14 39.04 39.52 40.32 39.55

*:p<0.05, **:p<0.01, Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
STI: sifir toprak isleme, ATI: azaltilmus toprak isleme, GTI: geleneksel toprak isleme

4.8. NDF Oram

Farkli toprak isleme yOontemleri ve tohum oranlar1 altinda Macar figi otun NDF
oranindaki degisim Tablo 4.8’de verilmistir. Macar figinin NDF oram {izerinde

tohum oraninmn etkisi 2015 yilinda ve yillar ortalamasinda 6nemli degilken dekara
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tohum atilan 2016 yilinda 6nemli olmustur. 2016 yilinda en yiiksek % 55.11 ile 10
kg islemden belirlenmekle birlikte, 12 kg/da disindaki biitiin tohum oranlar1 da 10
kg/da ile ayn1 grupta yer almiglardir.

Toprak isleme yontemlerine ait ortalama NDF degerleri ise 2015 yilinda benzer
iken2016 yili ve yillar ortalamasinda 6nemli seviyede farklilik gostermis ve her iki
yilda da en yiiksek ATI yonteminde (sirasiyla % 56.57 ve % 55.57) belirlenmistir.
NDF orani bakimindan yillar arasinda da 6nemli diizeyde farklilik meydana gelmis
ve 2015 yilinda (% 55.61), 2016 (% 51.90) yilina oranla daha yiiksek ortalama deger
elde edilmistir. Tohum orani X toprak isleme yontemi interaksiyonu ise 2016 yili ile

birlestirilmis yillarda 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.8.Farkh toprak isleme yontemleri ve tohum oranlariyla ekilen Macar figi
otunun 2015, 2016 ve birlestirilmis yillara ait NDF oran1 (%).

Yil** ; Tohum orani (kg/da
Toprak izRe? 8 10 12 14( < 16 Ortalama
STI 55.61 51.83 55.13 53.4 57.49 54.69
5 ATI 49.12 55.53 60.88 57.17 50.18 54.58
N GTI 56.29 55.74 60.26 61.46 54.13 57.58
Ortalama 53.67 54.37 58.76 57.34 53.93 55.61 A
« STi 48.15 cdef 48.94 cdef 51.06 cdef 44.77 ef  57.20abc 50.02 b**
Q9 ATI 56.67 abc 61.77ab  48.12 cdef 62.69 a 53.61 bcde 56.57 a
& GTi 49.38 cdef 54.63 abcd 42.80 f 46.52 def 52.21cde 49.11b
Ortalama* 51.40ab b55.11a 47.33b 51.32ab 54.34a 51.90B
¥, STI 51.88dc 50.39d 53.09 bcd 49.08 d 57.35abc 52.36 b*
c_Ecs ATI 52.89 bcd 58.65ab 54.5abcd 59.93 a 51.9dc 55.57 a
g GTi 52.84 bcd 55.19 abcd 51.53 dc  53.99 abcd 53.17 bed 53.34 b

Ortalama 52.54 54.74 53.04 54.33 54.14 53.76

*:p<0.05, **:p<0.01, Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
STI: sifir toprak isleme, ATI: azaltilmus toprak isleme, GTI: geleneksel toprak isleme

4.9. Fosfor Oram (P)

Macar figi otunun P orani iizerinde tohum orani ve toprak igleme yOnteminin
etkisi2015 yilinda 6nemli olmamistir. 2016 yilinda ise hem tohum orani hem de
toprak isleme yontemi 6nemli (p<0.01) iken birlestirilmis yillara sadece tohum orani

onemli p<0.01) olmustur (Tablo 4.9).
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Tablo 4.9.Farkli toprak isleme yontemleri ve tohum oranlariyla ekilen Macar figi
otunun 2015, 2016 ve birlestirilmis yillara ait P orani (%).

. Tohum orani (kg/da
Yi** Toprak isleme  —g 10 12 14( g 16 Ortalama
STi 0.38 0.36 0.38 0.38 0.33 0.37
g ATI 0.41 0.35 0.37 0.38 0.39 0.38
& GTi 0.37 0.36 0.36 0.4 0.37 0.37
Ortalama 0.39 0.36 0.37 0.39 0.37 0.37A
. STI 0.32ab 0.32ab  0.3labc 0.32ab 0.28de  0.31a**
©  ATI 0.30bcd 0.27¢e 0.31abc 0.29cde 0.29bcde 0.29 b
K arTi 0.30bcd 0.30bcde 0.34a 0.32ab 0.30bcde 0.31a
Ortalama** 0.31ab 0.30bc 0.32a 0.31ab 0.29c 0.31B
= STI 0.35 0.34 0.35 0.35 0.31 0.34
& ATI 0.35 0.31 0.34 0.33 0.34 0.34
§ GTi 0.34 0.33 0.35 0.36 0.33 0.34

Ortalama* 0.35a 0.33b 0.35a 0.35a 0.33b 0.34

*:p<0.05, **:p<0.01, Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
STi: sifir toprak isleme, ATi: azaltlmis toprak isleme, GTI: geleneksel toprak isleme

Tohum oranlar1 dikkate alindiginda en yiliksek P oran1 2016 ve birlestirilmis yillarda
8, 12 ve 14 kg/da islemlerinden sirasiyla % 0.31-0.35, % 0.32-0.35 ve % 0.31- 0.35
olarak tespit edilmistir. Ekim ydntemlerinin farkhilik gdsterdigi 2016 yilinda STI ve
ATI yontemleri en yiiksek P oranina (% 0.31) sahip olmuslardir. P orani yillardan da
onemli diizeyde (p<0.01) etkilenmis ve 2015 yilinda daha yiiksek ortalama deger (%
0.37) sergilemistir. Tohum orani x toprak igleme yontemi interaksiyonuda sadece

2016 yilinda 6nemli p<0.01) olmustur.
4.10. Potasyum Oram (K)

Macar figinin K orani {izerine tohum orani ayr1 ve birlestirilmis yillarda 6nemli etki
gostermemistir (Tablo 4.10). Toprak isleme yontemlerinin etkisi ise sadece 2016
yilinda énemli olmustur ve en yiiksek % 1.94 ve 1.93 olarak sirasiyla STI ve GTIi
islemlerinden elde edilmistir. En yiiksek K oram ise sifir toprak isleme yonteminde
elde edilmistir. Macar figinin K orani lizerinde yilda 6nemli etki gostermis ve
ortalama K orami1 2015 yilinda (% 3.17) 2016 yilina oranla (% 1.84) daha yiiksek

olmustur.
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Tablo 4.10.Farkli toprak isleme yontemleri ve tohum oranlartyla ekilen Macar figi
otunun 2015, 2016 ve birlestirilmis yillara ait K oranlar1 (%)

Tohum oram (kg/da)

yy#+ Toprakisleme  —g 10 12 14 16 Ortalama

STI 3.08 292 3.23 3.18 2.94 3.07

g ATI 3.04 327 2.98 3.46 3.28 3.21

N GTI 312 32 3.32 3.56 3.05 3.25
Ortalama 3.08 3.13 3.18 3.4 3.09 3.17A
STI 206 201 2.06 2.08 1.48 1.94 a**

g ATI 161 150 1.81 1.47 1.89 1.65b

N GTI 1.82 1.82 2.16 1.99 1.83 1.93a
Ortalama 1.83 1.78 2.01 1.84 1.73 1.84B

o STI 2.57 2.47 2.64 2.63 2.21 2.5

& ATI 233 2.38 2.4 2.46 2.59 2.43

£ GTi 247 251 2.74 2.78 2.44 2.59

S Ortalama 245 245 2.59 2.62 2.41 251

*#:p<0.01, Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
STI: sifir toprak isleme, ATI: azaltilmug toprak isleme, GTI: geleneksel toprak isleme

4.11. Kalsiyum Orani (Ca)

Tablo 4.11. Farkl toprak isleme yontemleri ve tohum oranlariyla ekilen Macar figi
otunun 2015, 2016 ve birlestirilmis yillara ait Ca oranlari (%).

Tohum oram (kg/da)
Yire* - Toprak isleme 8 10 12 14 16 Ortalama

STI 1.15 1.23 1.17 1.19 1.12 1.17

g ATi 1.25 1.18 1.00 1.15 1.29 1.17

N GTI 1.13 1.18 1.03 1.07 1.24 1.13
Ortalama 1.18 1.19 1.07 1.14 1.22 1.16 B

« STI 1.47abc 146abc 1.40abcd 1.58ab 1.27 cde 1.43a**

9 ATI 1.31 bcde 1.16 de 148abc 1.10e 1.42abcd 1.29b

Q GTI 1.47abc 1.35abcde 1.60 a 154 abc 1.43abc 1.48a
Ortalama 1.42 1.32 1.49 1.41 1.37 140A

< STI 1.31 1.35 1.29 1.39 1.2 1.3

& ATI 1.28 1.17 1.24 1.13 1.36 1.23

@ GTi 1.3 1.27 1.31 1.31 1.33 1.3

© Ortalama 1.3 1.26 1.28 1.27 1.29 1.28

*:p<0.05, **:p<0.01, Aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
STI: sifir toprak isleme, ATI: azaltilmus toprak isleme, GTI: geleneksel toprak isleme

Ca orani lizerinde tohum oraninin etkisi ayr1 yillarda ve birlestirilmis yillarda 6nemli
olmamistir. Toprak isleme yontemi ise Ca orani iizerinde sadece 2016 yilinda dnemli
etki gdstermis ve bu yilla ait en yiiksek Ca oranlar1 STI (% 1.94) ve GTI (% 1.93)
yontemlerinden elde edilmistir (Tablo 4.11). 2016 yilinda tohum orant x ekim

yontemi interaksiyonuda dnemli olmustur (p<0.05).Macar figinin Ca orani yillardan
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da Oonemli diizeyde etkilenmis ve 2015, 2016 ve birlestirilmis yillarda biitiin

islemlerin ortalamasinda sirasiyla % 1.16, % 1.40, % 1.28 olarak belirlenmistir.
4.12. Magnezyum Oram (Mg):

Macar figinin Mg orani tohum oranlarindan ayr1 yillarda ve yillar ortalamasinda

onemli diizeyde etkilenmemistir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12.Farkl toprak isleme yontemleri ve tohum oranlariyla ekilen Macar figi
otunun 2015, 2016 ve birlestirilmis yillara ait Mg oranlari (%).

Tohum orani (kg/da)
Y Toprak isleme 8 10 12 14 16 Ortalama
* STI 0.24 abc 0.22bcd 0.24abc 0.23abcd 0.18 ¢ 0.22
L ATI 0.25ab  0.23abcd 0.19bcd 0.25ab 0.28a 0.24
Q GTI 0.24abc 0.24abc 0.21bcd 0.21bcd 0.26 ab 0.23
Ortalama 0.25 0.23 0.21 0.23 0.24 0.23B
. STI 0.28abc 0.30abc 0.27abcd 0.31ab 0.25cde  0.28 a**
9 ATI 0.26 bcde 0.22de 0.28abc 0.21e 0.27 abcde 0.25b
I GTi 0.28abc 0.25bcde 0.32a 0.30abc 0.27abcd 0.29a
Ortalama 0.27 0.26 0.29 0.27 0.26 0.27 A
¥ STI 0.26ab 0.26ab 0.26ab 0.27ab 0.21c 0.25
= ATi 0.26ab 0.22bc 0.24abc 0.23bc 0.27a 0.24
= GTI 0.26ab 0.25abc 0.27ab 0.26ab 0.27 ab 0.26
S Ortalama 0.26 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25

*:p<0.05, **:p<0.01, Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).

STI: sifir toprak isleme, ATI: azaltilmis toprak isleme, GTi: geleneksel toprak isleme

Toprak isleme yontemi Mg orami iizerinde, diger yillarda Onemli bir etki
gostermezken, 2016 yilinda onemli diizeyde (p<0.01) farklilia neden olmustur.
2016 yilinda en diisiik Mg oran1 (% 0.25) ATI yonteminde tespit edilirken STI ve
GTI yontemleri birlikte en yiiksek degeri sergilemiglerdir (sirasiyla % 0.28 ve %
0.29). Mg tizerinde yillarin etkiside ¢ok dnemli olmus ve ortalama Mg 2015, 2016 ve
birlestirilmis yillarda sirastyla % 0.23, % 0.27, % 0.25 olarak belirlenmistir. Tohum
orani X toprak isleme yontemi interaksiyonu ise 2015, 2016 ve yillar ortalamasinda

onemli bulunmustur.
4.13. Tohum Verimi

Tablo 4.13°de goriildigii gibi, Macar figinin tohum verimi tlizerinde tohum orani ve
toprak isleme yontemi hem ayr1 yillarda hem de birlestirilmis yillarda 6nemli etki

gostermemistir.
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Tablo 4.13. Farkhi toprak isleme yontemleri ve tohum oranlariyla ekilen Macar
figinin 2015, 2016 ve birlestirilmis yillara ait tohum verimi (t/ha)

. Tohum orani (kg/da
Yil  Toprak igleme 8 10 12 (1%1/ ) 16 Ortalama
STi 1.87 1.74 1.73 1.76 1.51 1.72
g AT@ 1.28 1.89 1.53 1.47 1.90 1.61
& GTi 1.82 1.77 1.35 1.13 1.24 1.46
Ortalama 1.66 1.8 1.54 1.46 1.55 1.60
STi 1.47 1.94 1.54 1.70 1.55 1.64
g ATI 1.86 1.61 1.96 1.77 1.65 1.77
N GTi 2.03 1.63 1.78 1.57 1.47 1.70
Ortalama 1.79 1.73 1.76 1.68 1.56 1.70
<  STI 1.67 1.84 1.64 1.73 1.53 1.68
E ATI 1.57 1.75 1.74 1.62 1.77 1.69
8 GTI 1.92 1.7 1.57 1.35 1.36 1.58
S  Ortalama 1.72 1.76 1.65 1.57 1.55 1.65

STI: sifir toprak isleme, ATI: azaltilmig toprak isleme, GTI: geleneksel toprak isleme

Tohum verimi {izerinde yillarinda 6nemli diizeyde etkisi olmamistir. Toprak isleme
yontemleri incelendiginde, 2015 yilinda en yiiksek tohum verimi 1.72 t/ha olarak STI
yonteminde, 2016 yilinda 1.77 t/ha ile ATI yonteminde, yillar ortalamasinda ise 1.69
t/ha ile yine azaltilmis toprak isleme yonteminden elde edilmistir. Tohum oranlar1 ele
alindiginda ise en yiiksek tohum verimine 2015 yilinda 10 kg/da (1.80 t/ha), 2016
yilinda 8 kg/da (1.79 t/ha) ve birlestirilmis yillarda 10 kg/da (1.76 t/ha) oraniyla
ekilen iglemler sahip olmuslardir. Macar figinin tohum islemler ve yillar ortalamasi

tohum verimi de 1.65 t/ha olarak gerceklesmistir

4.14. Tohum Ham Protein Orani

Macar figi tohumlarinin ham protein oranit hem tohum oranlarindan hem de toprak
isleme yontemlerinden 6nemli diizeyde (p<0.01) etkilenmis ve bu etki ayr1 yillarda

ve birlestirilmis yillarda da gézlenmistir (Tablo 4.14.).

Tohum oranlar1 dikkate alindiginda, her {i¢ yilda da en yliksek protein oranina 14 ve
16 kg/da oraniyla ekilen islemlerde ulasilmistir. Bu degerler sirasiyla 2015 yilinda
21.93 ve 21.57, 2106 yilinda 24.02 ve 23.66, birlestirilmis yillarda 22.98 ve 22.61
olarak belirlenmistir. Benzer sekilde toprak isleme yontemleri ele alindiginda da, her
{ic yilda da STI en yiiksek protein oranmna (swrasiyla 22.17, 24.26 ve 23.21) sahip
olmustur. Tohum orani x toprak islem yontemi interaksiyonu ise 2015, 2016 ve yillar

ortalamasinda 6nemli bulunmustur. Macar figinin protein oranit 2015, 2016 ve
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birlestirilmis yillarda biitiin iglemlerin ortalamasinda sirasiyla 20.96, 23.05, 22.01

olarak belirlenmis ve yillar arsindaki fark da 6nemli olmustur (p<0.01).

Tablo 4.14.Farkl toprak isleme yontemleri ve tohum oranlariyla ekilen Macar figi
tohumlarinin 2015, 2016 ve birlestirilmis yillara ait ham protein oranlar: (%)

Tohum oram (kg/da)

Yil¥* Toprakisleme g 10 12 14 16  Ortalama
X STI 21.50 abc 22.17ab 22.26ab 22.69a 22.24ab 2217 a**
f_q AT@ 20.29cde 19.36de 17.05f 21.74abc 22.34ab 20.16b
S GTI 21.14abc 19.25e  20.93bcd 21.37abc  20.12 cde 20.56 b

Ortalama** 20.97bc 20.26dc 20.08d 21.93a 21.57ab 20.96B
% STI 23.59abc 24.26ab 24.35ab 24.78a 24.33ab  24.26 a**
o ATI 2238 cde 21.45de 19.14f 23.83abc 24.43ab 22.25b
S GTI 23.23abc 21.34e 23.02bcd 23.46abc 22.21cde 22.65Db
Ortalama** 23.06 bc 22.35dc 22.17d 24.02a 23.66 ab 23.05A
¥ STI 22.54bcd 23.21abc 23.30abc 23.73a 23.29 abc 23.21 a**
g ATI 21.33efy 20.41g 18.10h 22.78abcd 23.38ab 21.20b
< GTI 22.18 cdef 20.29g 21.97 def 22.42bcde 21.17fg 21.61b
§ Ortalama** 22.02b  21.30c 21.13c 22.98a 226la 2201

**:p<0.01, Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05)
STI: sifir toprak isleme, ATI: azaltilmus toprak isleme, GTI: geleneksel toprak isleme

4.15. Macar Figi Tohumlarinin Ham Protein Verimi:

Tablo 4.15. Farkli toprak isleme yontemleri ve tohum oranlariyla ekilen Macar
figinin tohumlarmin 2015, 2016 ve birlestirilmis yillara ait ham protein verimi (t/ha).

Tohum orani (kg/da)
Yil** Toprakisleme g 10 12 14 16 Ortalama
STI 038 043 0.38 0.41 0.36 0.39
2 ATi 034 036 0.32 0.37 0.41 0.36
&  GTi 043 034 0.35 0.31 0.29 0.34
Ortalama 038 038 0.35 0.36 035  036B
STI 035 047 0.37 0.42 0.38 0.40
S AT 042 035 0.37 0.42 0.40 0.39
& GTi 047 035 0.41 0.37 0.33 0.39
Ortalama 041 039 0.39 0.40 037  039A
z ST 039 038 0.4 0.34 0.38 0.39
£ ATI 037 026 0.32 0.42 0.33 0.37
g ori 034 028 0.24 0.25 0.3 0.34
Ortalama 036 031 0.32 0.34 0.34 0.36

**:p<0.01, Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0.05).
STI: sifir toprak isleme, ATI: azaltilmis toprak isleme, GTI: geleneksel toprak isleme
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Macar figinin tohum verimi ve protein orani kullanilarak belirlenen tohuma ait
protein verimi agisindan ise tohum oranlar1 ve toprak isleme yontemleri 6nemli
diizeyde etki meydana getirmemistir (Tablo4.15). Benzer sekilde islem interaksiyonu
da her ii¢ yil i¢in de Onemsiz bulunmustur. Ancak Macar figinin protein verimi
yildan etkilenmis ve 2016 yilinda daha yiiksek (0.39 t/ha) olmustur. 2015 ve
birlestirilmis yillarda ise ortalama protein verimi sirasiyla 0.36 t/ha ve 0.36 t/ha

olarak belirlenmistir.

4.16. Maliyet Analizi

Macar figi ot amagl hasat edildiginde kuru ot fiyatlar1 baz alinarak yapilan maliyet
analizi sonucuna gore (Tablo 4.16) en yiiksek maliyet 1186 TL/ha olarak 16 kg/da
tohum oran1 ve geleneksel toprak isleme yonteminden elde edilmistir. En diisiik
maliyet ise 708 TL/ha ile 8 kg/da tohum oraninda ve sifir toprak isleme yonteminden
elde edilmistir. Net gelirlere baktigimizda ise, en yiiksek net gelir 4113 TL/ha ile

azaltilmig toprak isleme yonteminde 8 kg/da tohum oraninda elde edilmistir.

Tablo 4.16. Ot amach yetistirilen Macar Figinin Farkli toprak isleme yontemleri ve
tohum oranlarna iliskin 2015 ve 2016 yillar1 ortalama degerlerine goére maliyet
analizi

Toprak Tohum oram (kg/da)

isleme 8 10 12 14 16
2 STI 708 740 772 804 836
%‘ ATi 808 840 872 904 936
= GTI 1058 1090 1122 1154 1186
A STI 3259 3163 3231 3982 3719
R E ATI 4113 3291 2986 3740 3455
g F  GTi 3456 3468 3585 3311 3377

Macar figi tane amagli yetistirildiginde ise en yiiksek maliyet 10 kg/da tohum
oraninda geleneksel toprak isleme yonteminden elde edilmistir (Tablo 4.17). En
diisiik maliyet ise 8 kg/da tohum oraninda ve sifir toprak isleme yonteminde elde
edilmistir. Tohum fiyat1 baz alindiginda, en yiiksek net gelir 2230 TL/ha ile sifir

toprak isleme yonteminde 10 kg/da tohum oraninda elde edilmistir.
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Tablo 4.17. Tane amach yetistirilen Macar Figinin Farkli toprak isleme yontemleri
ve tohum oranlarina iligkin 2015 ve 2016 yillar1 ortalama degerlerine gore maliyet

analizi
Tohum oram (kg/da)

Toprak isleme 5 n P " B
. STI 741 773 805 837 869
= ATI 841 873 905 937 969
= GTi 1066 1223 1155 1187 1219
= STI 1948 2230 1840 1971 1620
8E ATI 1747 1953 1958 1714 1900
gr GTi 2075 1631 1415 1034 997
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5. TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Yirmi birinci yiizyilin ortalarindan itibaren traktoriin yaygmlasmasi ile torak yogun
bir sekilde islenmeye baslanmis ve baslangicta, giibre kullaniminin artmasi, hastalik
ve zararli miicadelesindeki gelismeler sayesinde, ciddi verim artiglari saglanmistir.
Ancak zamanla bu uygulamalarin 6zellikle toprak iizerinde olumsuz etkileri ortaya
¢ikmis ve tarmmsal iiretimin gelecegini tehdit ettigi tespit edilmistir. Yogun toprak
isleme, topragin fiziksel ve kimyasal yapisini bozarak erozyon riskini arttirmasi
yaninda, iretim maliyetlerinin yiikselmesinde de etkili olmaktadir. Enerji
giniimiizde biitiin tretim dallarinda oldugu gibi tariminda en 6nemli maliyet
kalemlerinden birini olusturmaktadir. Enerji fiyatlar1 azalan kaynaklara bagl olarak,
uzun donemler baz alindiginda siirekli artis gostermekte ve bu durum {iretim
maliyetlerini yiikseltmektedir. Bu itibarla yogun toprak isleme tarimsal iiretimin
stirdiiriilebilirligini ekonomik olarak da tehdit etmektedir. Elliott ve Efetha (1999) %
6-30 egime sahip engebeli bir arazide toprak siirimii ve bitki yetistirme
yontemlerinin toprak organik maddesi, toprak striiktiirii ( yapis1 ) ve infiltrasyonuna
olan etkilerini arastirmislaridir. On bir y1l boyunca toprak islemesiz tarim yontemi ile
baklagiller-yagh bitkiler miinavebe yontemi ve toprak islemeli tarim yontemi ile
bugday-nadas miinavebe sistemi karsilastirilmistir. Sonugta sifir toprak islemeli
tarimin yapildig1 parsellerde topragin organik maddesi, agregat biiylikliigili ve agregat
stabilitesinin iglemeli tarim parsellerine gore Onemli derecede yiiksek oldugu
saptanmustir. [30]. Purdue Universitesi’nde yapilan bir denemede klasik toprak
isleme yontemiyle sifir toprak islemeli tarim ve minimum toprak isleme yontemlerini
karsilastirildiginda, sifir toprak islemeli tarim ve minimum toprak isleme
yontemlerinin riizgar ve su erozyonu ile toprak kaybini onleyen, toprak nemini
koruyan ve parsel ylizeyinde kalan bitki artiklarin1 koruyarak toprak organik madde
miktarin1 arttirdigindan dolayr toprak muhafaza bakimida o6nemli oldugunu

bildirmistir [61].

Bu baglamda Yozgat kosullarinda Macar figinin kalite ve verimi iizerine farkli
toprak isleme yontemleri ve tohum oranlarinin incelendigi ve iki yil siireyle

yiiriitiilen ¢aligmada asagida belirtilen sonuglar elde edilmistir.



Calismada en diisiik gergek bitki boyu her iki yilda da 14 kg/da ekim normunda elde
edilmis (2015 yili 89.89 cm — 2016 yili 88.74 cm) ve farkli toprak isleme
yontemlerinin ger¢ek bitki boyu iizerine etkisi olmamistir. Bununla beraber dogal
bitki boyu iizerine her iki yilda da ekim normlarmin etkisi olmazken toprak isleme
yontemlerinden sifir toprak islemeli tarimda her iki yilda da en yiiksek dogal bitki
boyu elde edilmistir (2015 y1l1 64.29 cm — 2016 yil1 63.47 cm). Nohut-bugday ekim
nobetinde toprak islemeli ve sifir toprak iglemeli tarim karsilastirildig: bir ¢alismada;
yontemler arasinda nohudun bitki boyunda istatistiksel olarak ilk yil fark olmazken,
ikinci y1l % 5 oranda farklik meydana gelmis ve genel olarak bitki boyu bakimindan
geleneksel toprak isleme yOntemi sifir toprak iglemeli tarim yontemine iistiinliik

saglamustir [17].

Macar figinin yesil ot verimi birinci y1l biitiin tohum oranlarinda benzer bulunmus ve
en yiiksek 34.28 t/ha olarak 14 kg/da tohum oraniyla ekilen islemden elde edilmistir.
Ikinci yil ise istatiksel olarak farkli degerler elde edilmis ve en yiiksek verim 22.57
t/ha ile 16 kg/da tohum oraninda elde edilmistir. Yesil ot verimine farkli toprak
isleme yontemlerinin her iki yilda da istatiksel olarak etkisinin olmadigi anlagilmistir.
Macar figinin kuru ot verimi her iki yilda da biitiin tohum oranlarinda benzer
bulunmustur. Kuru ot verimine farkli toprak isleme yontemlerinin yine her iki yilda
da istatiksel olarak etkisinin olmadig1 anlagilmisti. Bu sebeple kuru ot
yetistiriciliginde de sifir toprak islemeli tarim yOnteminin kullanilmasini tavsiye
edebiliriz. Hernanz ve ark. (2002)’iin bugday-fig ve bugday-bugday miinavebe
sistemleri kullanilarak klasik toprak isleme, azaltilmis toprak isleme ve sifir toprak
islemeli tarim yOntemlerinin iirlin verimlerine etkilerini arastirmiglardir. Buna gore
toprak isleme sistemleri arasinda her iki miinavebe sisteminde de istatistiksel
farklilik olmadigini, verim iizerinde c¢evre sartlarinin Ozelliklede {iriin gelisim

donemindeki yagmurun miktar1 ve dagiliminin etkili oldugunu beyan etmistir [41].

Macar figinin tohum verimi agisindan toprak igleme yontemleri arasinda her iki yil
ve yillar ortalamasinda istatiksel olarak fark goriilmemistir. Chia (1982) ABD’de
yapilan c¢aligmalarda, kishk bugday-yazlik arpa ve yazlik bugday-yazlik arpa
miinavebe sisteminde farkli toprak isleme yontemleri denemis (yazlik arpa igin

sonbaharda soklu pulluk+ilkbaharda diskaro, sonbaharda ¢izel+ilkbaharda diskaro ve
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sifir toprak iglemeli tarim ve islemler arasinda tane verimi bakimindan istatiksel bir
fark olusmadig1r ve bu sebeple erozyon sikintisi bulunan bolgelerde sistemli bir
yabanc1 ot miicadelesi yapilmasi sartiyla toprak islemesiz sifir toprak islemeli tarim
sisteminin uygun oldugu ifade edilmistir [26]. Ayn1 arastiricilar yine ayni bolgede
kislik bugday-yazlik bugday ve yazlik bugday-yazlik bugday miinavebe sistemini
calistiklar1 farkli bir calismada ayni toprak isleme yontemlerini denemisler ve
yaptiklar1 ¢aligmada tane veriminin sonbaharda soklu pulluk+ilkbaharda diskaro
sisteminde 6nemli miktarda diistiigiini, diger iki yontemler arasinda verim yoniinden
istatiksel bir farklilik bulunmadigini belirtmislerdir [26]. Benzer sekilde Hernanz ve
ark. (2002)’nin bugday-fig ve bugday-bugday miinavebe sisteminde klasik toprak
isleme, azaltilmis toprak isleme ve sifir toprak islemeli tarim yontemlerinin verime
etkileri arastirilmis ve toprak isleme sistemleri ile her iki miinavebedeki verimler

arasinda istatistiksel bir farklilik olusmadigi belirlenmistir [41].

Vyn ve ark. (1991) Bugday-bugday-bugday, soya-bugday-bugday, musir-arpa-
bugday, misir-soya-bugday ve yulaf-yulaf-bugday miinavebe sisteminde Kklasik,
azaltilmig ve sifir toprak islemeli tarim yontemlerinin kiglik bugdaymn gelisimi ve
verimine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ti¢ yillik diger bir ¢alismada da;
azaltilmig toprak isleme yontemi basak cikisini geciktirmesine ragmen verimde
istatiksel bir farklilik olusturmamistir. Bu g¢alismalar sonucunda bugday-bugday-
bugday miinavebesi yerine, bugdayin diger bitkiler ile miinavebe uygulanmasinin,
bununla beraber toprak muhafazasina yonelik toprak isleme sistemlerinin (azaltilmis

toprak isleme ve sifir toprak islemeli tarim) uygun olacagi belirtilmistir [28].

Macar figi otunun kalitesini belirleyen ham protein verimine bakildiginda ilk yilda
toprak isleme ydntemleri arasinda istatiksel olarak fark olmadig1 goriilmiistiir. Ikinci
yil ile yillar ortalamasinda fark olusmus ve ikinci y1l en yliksek protein oram % 17.77
ile geleneksel toprak isleme yonteminde, yillar ortalamasinda ise % 17.68 orani ile
sifir toprak islemeli tarim yonteminde elde edilmistir. Farkli ekim yontemleri (sifir
toprak islemeli tarim-geleneksel toprak isleme) ve giibre uygulamalarinin bugdayin
protein oranimna etkilerinin arastirildig1 bir ¢aligma sonuglarina gore ekim yontemleri
ve “ekim yontemi x giibre” interaksiyonunun protein orani lizerine etkisi istatistik

olarak 6nemsiz bulunmustur [72].
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Diger bir kaliteyi etkileyen protein veriminde ise ilk yil ile yillar ortalamasinda
toprak isleme yontemleri arasinda herhangi bir istatiksel olarak fark elde
edilmemistir. Ikinci yilda ise en yiiksek 1.01 kg/da ile geleneksel toprak isleme
yonteminde elde edilmesine karsin sifir toprak iglemeli tarim yontemi ile istatiksel
olarak fark olmadig1 goriilmektedir. Kinoa bitkisinin ham protein igerigi ve gelisimi
iizerine giibreleme ve toprak isleme sisteminin etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada;
Azot ve ham protein icerigi acisindan geleneksel ve azaltilmis toprak isleme
sistemleri arasinda istatiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir. En yiiksek ham
protein verimi geleneksel ve azaltilmis toprak isleme sistemlerinde sirasiyla 2481
kg/ha ve 2356 kg/ha olarak bulunmustur [73].

Yapilan biitiin bu degerlendirmeler sonucunda Macar figi yetistiriciliginde ekolojik
faydalar1 yaninda ekonomik olarak da sifir ve azaltilmis toprak isleme yontemlerinin
geleneksel toprak isleme yonteminden daha iyi oldugu goriilmiis ve ekonomik analiz
sonucunda ot iiretim amach yetistiricilikte sifir toprak isleme + 8 kg/da tohum orani,
tohum tiiretim amagh yetistiricilikte ise azaltilmis toprak isleme + 8 kg/da tohum
oran1 ve sifir toprak isleme + 14 kg/da tohum oraninda geleneksel toprak isleme
yonteminden daha yiiksek net gelir elde edilmistir. Ancak iilkemizde ¢ok yiiksek
oranda kaba yem a¢iginin bulundugu dikkate alindiginda ot maliyeti yaninda tiretilen
otun miktarinin da énemli oldugu g6z ardi edilemez. Bu noktada verim degerleri ve
maliyet analizi birlikte ele alindiginda hem ot hem de tohum iiretimi i¢in azaltilmisg
toprak isleme + 8 kg/da tohum orani ve sifir toprak isleme + 14 kg/da tohum oranin

geleneksel toprak isleme yonteminden {istiin oldugu belirlenmistir.
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