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Bu aragtirma, 2019-2021 yillarinda Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirliigii’niin kirag tarla
kosullarinda ve yagisa dayali sartlarda yiritilmiistiir. Calismanin esas amaci, geleneksel ve koruyucu
yontemleri igeren dort farkli toprak isleme (T1, T2, T3 ve T4) ve dort farkli 6n bitkiden miitesekkil ekim
nobeti (aspir-bugday, bugday-bugday, nohut-bugday ve nadas-bugday) uygulamalarinin bugdayin verim
ve bazi kalite 6zelliklerine etkisini incelemektir. Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme
deseni mantigina gore ana ve alt parsellerden olusacak sekilde ti¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Ana bitki
(bugday) verilerinin elde edildigi ikinci y1l sonuglarina gore; on bitkilerin ve toprak isleme yontemlerinin
bugdayin bagaklanma siiresi, bitki boyu, bagakta tane sayisi, biyolojik verim ve birim alan tane verimine
etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur. Basak boyu, m?’de bitki sayis1 ve hasat indeksi degerlerine ise
toprak igleme yontemlerinin dnemli bir etkisi goriilmemisken bu degerler agisindan 6n bitkilerin etkisi
O6nemli bulunmustur. Toprak isleme yontemlerinin kalite parametrelerine etkisi agisindan sadece tane ¢ap1
ve protein degerlerinde istatistiki 6nemlilik bulunmusken, 6n bitkilerin tane sertligi haricindeki tim kalite
parametrelerine etkisi dnemli bulunmustur. Az yagish gecen ikinci yilda, bugdayda en yiiksek birim alan
tane verim ortalamasi (164.59 kg da*) T4 uygulamasindan alinirken en diisiik verim ortalamasi (102.76 kg
dal) T1 uygulamasindan alinmms olup 6zellikle az yagish yilda geleneksel yonteme nazaran koruyucu
toprak isleme yontemlerinin avantaji one ¢ikmistir. On bitkilerin etkisi acisindan, nadasi takip eden
bugdayla en yiiksek (166.67 kg da) ve aspir sonras1 bugday ile en diisiik (95.56 kg da?) tane verim
ortalamasi elde edilmistir. Tane verimi ile zt iliskili olarak uygulamalara gére bugdayda en yiiksek tane
protein orani ortalamasi T1 islemesinde (%16.76) ve aspir-bugday ekim nobetinde (%17.56); en diisiik tane
protein orani ortalamasi ise T4 islemesinde (%15.13) ve nadas-bugday ekim nobetinde (%14.98) tespit
edilmistir. Uygulamalarin, 15-30 cm derinlikteki toprak nemi igerigi ve 0-30 cm derinlikteki alinabilir
fosfor igerigi haricindeki toprak parametrelerine etkisi dnemsiz bulunmustur. Calismada incelenen bazi
verim/toprak parametreleri igin de uygulamalar arasi interaksiyon 6nemli bulunmustur. Ekonomik agidan
briit kar durumu degerlendirildiginde: Tiim uygulamalar icinde en diisiik toplam getiri (186.39 b da™*) T1
yonteminin uygulandig1 nadas-bugday ekim nobetinden, en yiiksek getiri (506.97 b da) ise T3 yonteminin
uygulandig1 nohut-bugday ekim ndbetinden elde edilmistir. Tiim toprak isleme yontemlerinin ortalamasi
almarak 6n bitkiler agisindan biitiinciil bir ikili ekim nobeti degerlendirmesi yapildiginda; yine en yiiksek
toplam getiri nohut-bugday (380.18  da?), en diisiik toplam getiri (322.08 % da™?) ise nadas-bugday ekim
nobetinden elde edilmistir. Arastirma sonucunda; farkli toprak isleme ydntemlerinin ve 6n bitkilerin
oncelikli olarak bugdaymn birim alan tane verimine ve tane protein oranina 6nemli etkide bulundugu, bu
etkilerin ekonomik getiriyi degistirebilecegi ve ¢evre kosullarina gore degisebilir oldugu belirlenmistir.

Subat 2024, 238 sayfa
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THE EFFECT OF DIFFERENT CROP ROTATION AND TILLAGE APPLIED IN
ANKARA CONDITIONS ON YIELD AND QUALITY TRAITS OF WHEAT
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This research was conducted in the barren fields of the Central Research Institute for Field Crops and
rainfed conditions, during 2019-2021. The main aim of the study was to investigate the effects of four
different tillage treatments (T1, T2, T3, T4) including conventional and conservation tillage methods and
four different crop rotations (safflower-wheat, wheat-wheat, chickpea-wheat, fallow-wheat) consisting of
four different previous crops on the yield components and some quality traits of wheat. The trial was
established with three replications according to the split plot in a randomized complete block design,
consisting of main and subplots. According to the results of the second year in which the main crop (wheat)
data were obtained; the effects of previous crops and tillage methods on wheat earing time, plant height,
grain number per spike, biological yield, and grain yield per unit area were found statistically significant.
Although there was no significant effect of tillage methods on spike length, number of plants per m?, and
harvest index values, the effect of previous crops on these values was found significant. In terms of the
effect of tillage methods on wheat quality parameters, only kernel diameter and grain protein content were
statistically significant, while the effect on all parameter values except grain hardness of the previous crops
was significant. The second year of the trial was a less precipitation year and the highest average yield of
grain per unit area of this year (164.59 kg da'!) was obtained from the T4 method, while the lowest average
yield (102.76 kg da') was obtained from the T1 method. Especially in the dry year, the advantage of
conservation tillage methods, compared to the conventional, has come to the fore. Considering the previous
crop effect, the highest average grain yield of wheat (166.67 kg da*) was obtained after fallow, and the
lowest average grain yield (95.56 kg da™?) after safflower. Inversely correlated with grain yield, the highest
average protein of wheat grain was in the T1 method (16.76%) and in safflower-wheat rotation (17.56%);
the lowest average protein of grain was determined in the T4 method (15.13%) and fallow-wheat rotation
(14.98%). The effects of the treatments on soil parameters were found insignificant, except for the soil
moisture content at a soil depth of 15-30 cm and the available phosphorus content at 0-30 cm. The
interaction was found significant for some yield and soil parameters in the study. The economic returns of
all treatments were calculated. In conclusion, the lowest gross profit (186.39 H da) was obtained in the
fallow-wheat crop rotation combined with the T1 method, while the highest gross profit (506.97 £ da) was
obtained in the chickpea-wheat rotation combined with the T3 method. When a holistic two-year crop
rotation calculation is made in terms of previous crops by taking the average of all tillage methods, it has
been determined that the highest total return was obtained from chickpea-wheat rotation (380.18 & da™),
the lowest total return (322.08 % da) was obtained from fallow-wheat rotation, again. As a result of the
research, it was determined that different tillage methods and previous crops have significant effects
primarily on the grain yield and protein content of wheat, and these effects can change the economic return
and may vary according to environmental conditions.

February 2024, 238 pages
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ONSOZ ve TESEKKUR

Siirdiiriilebilir tarim i¢in biiyiik 6nem arz eden ekim nobeti ve azaltilmis toprak isleme
konularin1 igeren bu doktora tez ¢alismasi, dogal olarak belirli ve kisitli bir zaman dilimi
icinde gergeklestirilmistir. Bu tiir caligmalarin daha uzun siirelerle yiiriitiilmesi ve
desteklenmesi gerektigi sliphe gotiirmez bir gergektir. Yiiriitiilen bu ¢caligmanin baslangig
noktasindan bitis noktasina kadar idari ve teknik konularda ilgi, bilgi, tavsiye ve
yardimlarini esirgemeden beni yonlendiren, hem doktora 6grenimim siirecinde ve bu tez
calismasini yiiriitiirken karsilagtigim zorluklar karsisinda hem de insani iliskilerde daima
¢Oziim odakli fikirler sunarak muhatabina umut asilayan ¢ok degerli danisman hocam
Sayin Prof. Dr. Melehat AVCI BIRSINe, tez izleme komitesindeki kiymetli hocalarim
Ankara Universitesi Tarla Bitkileri Anabilim Dal1 6gretim iiyelerinden Sayin Prof. Dr.
Saime UNVER IKINCIKARAKAYA ve Uludag Universitesi Tarla Bitkileri Anabilim
Dali emekli &gretim iiyelerinden Sayin Prof. Dr. Ramazan DOGAN’a, Ankara Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirliigii’ndeki (TARM) ¢alismalar yiiriitiirken
birlikte kader ve el birligi yaptigimiz mesai arkadaslarim Ziraat Yiiksek Miihendisi Dr.
Murat BALABAN ve Dr. Recep KODAS’a, teknik arkadaslarimin yani sira arazi
caligmalarinda yardimci olan/makine operatorliigii yapan TARM-Yetistirme Teknigi ve
Uretme-isletme Béliimii emekgilerine, bugday kalite analizleri icin TARM-Kalite ve
Teknoloji Boliimii’'nden Gida Yiiksek Miihendisi Dr. Asiye SEIS SUBASI’na, ekonomik
analizler i¢in zaman ayirip Ozveri ile yardimda bulunan TARM-Tarim Ekonomisi
Béliimii’nden Ziraat Miihendisi Erkan SOYLEMEZ’e, toprak analizleri siirecinde
samimi yardimlarmni gordiigiim Ankara Toprak, Giibre ve Su Kaynaklari Merkez
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’nden Ziraat Yiiksek Miihendisi Dr. Dogan DOGAN’a ve
gerek arazide gerekse laboratuvarda birlikte ¢alistigim, emegi gegen tiim arkadaslarima
en derin duygularla tesekkiir ederim. Caligsma siiresince hosgorii ve desteklerini benden
esirgemeyen canim aileme de sonsuz tesekkiir eder tizerinde yasamimizi siirdiirdiigiimiiz
ve meslegimizi icra ettigimiz bu topraklari bizlere kutsal bir vatan haline getiren tiim sehit
ve gazilerimizi de bu vesile ile rahmet ve siikranla yad ederim.

Bununla birlikte is bu tez ¢alismasini ayni baslik ve “21L.0447003” proje numarasi ile
maddi olarak destekleyerek tez ¢caligmasinin hayata gecmesini/sonuglanmasini saglayan
Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Koordinasyon Birimi’ne
samimiyetle tesekkiir ederim. Calismaya, deneme yeri ve alet-makine tahsisi ile destek
saglayan Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisi Mudiirligii’ne tesekkiirii borg
bilirim.

Baran ARAS
Ankara, Subat 2024
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1. GIRIS

FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii) 2019 yili verilerine gére: Diinyada
ekilebilir olarak siiflandirilan tarim alanlarinin toplam yiiz 6l¢timiiniin yaklasik 1.38
milyar ha oldugu (Anonymous 2019a) bildirilmektedir. 2020 y1l1 FAO verilerine gore de
diinya geneli toplam tahil iiretim (hasat) alan1 yaklasik 736 milyon ha ve bugday alani da
219 milyon ha civarindadir (Anonymous 2020). Buna gore diinya bugday alanlar1 toplam

ekilebilir alanin yaklasik %16’sin1, toplam tahil alaninin ise %30’unu teskil etmektedir.

TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) 2021 yili verilerine gore: Tiirkiye’de islenen tarim
alanlarinin (nadas ve sebze alanlar1 dahil) toplam yiiz 6lglimiiniin ~19.85 milyon ha,
toplam tahil ekim alaninin (silaj/yesil ot amach ekilisler de dahil) ~12.14 milyon ha ve
bugday ekim alanlarinin da ~6.76 milyon ha oldugu bildirilmektedir (Anonim 2021).
Buna gore Tiirkiye’nin bugday alanlari, yaklasik olarak toplam islenen alanin %34’ {ini,

toplam tahil alaninin ise %56°sin1 teskil etmektedir.

Diinya niifusunun, 2024 Ocak ay1 itibartyla 8.08 milyar1 astigi tahmin edilmektedir
(Anonymous 2024). Diinyada en yaygin olarak yetistirilen tahil cinslerinden olan bugday,
kisi bas1 65 kg yil™* tiiketim degeri ile diinyada en ¢ok tiiketilen gida iiriinii olup kiiresel
Olcekteki giinlilk beslenmede diger {iriinlerden daha fazla kalori saglamaktadir
(Anonymous 2022a, b). Tiirkiye’de kisi bast bugday (ve mamulleri) tiiketiminin (192.8
kg y1l) diinya ortalamasinin ii¢ katia ulastig1 (Aydin 2022) ve kisi bas1 giinliik enerji
ihtiyacinin %40’ 1mnin sadece ekmekten kargilandigi (Aysu 2018) diisiiniiliirse bugdayin

onemi daha iyi anlagilacaktir.

Birlesmis Milletler tarafindan duyurulan oldukga iyimser bir beklentiye gére, 2050 yilina
kadar 9.8 milyar1 bulacak olan (Anonymous 2019b) diinya niifusunun doyurulmasi i¢in
bugday tretiminin de yaklasik %60 oraninda artirilmas: gerektigi ongoriilmektedir
(Anonymous 2022a). Bu amagla; gelistirilen ¢esitlere uygun agronomik uygulamalar,
abiyotik ve biyotik stres etmenlerine tolerant genotipler, tarim girdilerinin verimliligini

artirma Ve yenilik¢i yetistirme sistemleri gibi alternatifler/6neriler ileri siiriillmektedir.



Uygulanacak iiretim yontemleri/yetistirme sistemlerinin  de toprak erozyonu-
bozunumunu azaltmasi, bununla birlikte pestisit ve fosil yakitlarin kullanimini da

diistirmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Anonymous 2022a).

Farkli bitkilerin yer aldig1 ekim ndbetlerinin belirlenmesi, bu bitkilerin tarim topraklarina
fazla zarar vermeyecek toprak isleme yontemleri ile yetistirilebilme ve ekonomik gelir
saglama imkanlarinin arastirilmasi, siirdiiriilebilir bitkisel tiretim agisindan 6nem arz
etmektedir. Siirdiiriilebilirlik ile dogrudan ilgili olan uzun siireli toprak verimliligi i¢in
pestisit kullanimini azaltabilecek ekim ndbeti sistemleri ve toprak yapisini koruyacak ATI

(azaltilmis toprak isleme) yontemleri onerilmektedir (Anonymous 2022c¢).

Iyi planlanmis ekim nébeti sistemleri ile yabanci ot, hastalik ve zararhilarin kontrolii daha
iyi saglanmakta, toprak verimliligi siirdiiriilmekte ve bitkisel {iretimde kalite ve verim
artis1 saglanabilmektedir. Monokiiltiir tarrma ikame olarak farkli bitkilerin yer aldigi ekim
ndbetini igeren bitkisel tiretim modeli, diinyanin bir¢ok yoresinde yiizyillardan beri 6nemi
bilinen bir modeldir. ilk uygulandig1 tarih kesin olarak bilinmemekle birlikte ekim
ndbetiyle ilgili bilinen yazili kayitlarin Cin’de ii¢ bin y1l 6ncesine kadar dayandig1 ve
hatta ekim nobeti uygulamasinin baglangicinin daha da eski oldugu belirtilmektedir (Acar
vd. 2009). On dokuzuncu yiizyildaki aragtirmacilar, baklagillerin atmosfer azotunu
kullanip topraga baglama yonlerini kesfettikleri icin ekim nobeti sistemlerinde
baklagillerle birlikte bitki yetistirmenin yararlarini dikkate almislardir. Bu dogrultuda
1850 yillarindan itibaren baklagiller (fig, tli¢giil, korunga, yonca), tahillar ve diger
bitkilerle ekim ndbetine alininca tarlalari nadasa birakma zorunlulugu kalkmis ve

topraktan her y1l iiriin kaldirmak miimkiin olmustur (Eripek 1995, Acar vd. 2009).

Ulkemizde tahil-nadas ekim nébetinin uygulandign kuru tarim bélgelerinde nadasin
kaldirilmas1 veya azaltilmasi ile ilgi calismalar 1930°lu yillarda baglamistir. 1950’1
yillardan itibaren de seker pancari yetistiriciligi ile kismen de olsa bilingli ve planl ekim
nobeti uygulamalar1 baglamis ve giderek diger bitkilerde de yayginlasmistir (Acar vd.
2009, Er ve Uranbey 2009). Acar vd. (2009), yapilan arastirmalar sonucunda o6zellikle
yillik yagisin 400 mm’nin {izerinde oldugu bazi yerlerde nadasin kaldirilabilecegini,

yagislarin daha az oldugu yerlerde ise nadas uygulamasinin ii¢-alt1 yilda bire
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distiriilebilecegini aktarmistir. Adak (1999), calismasinda; mercimek sonrasi bugday
veriminin nadas sonrasina gore ¢ok diisiik olmamasi nedeniyle, zikredilen yagis miktarini
baz alarak, Orta Anadolu’nun bazi yorelerinde kislik mercimek-bugday miinavebesinin

de dikkate alinabilecegini 6nermistir.

Bugdayin da yer aldigi serin iklim tahillar1 yetistiriciligi, Orta Anadolu Bdlgesi’nin
genellikle kuru tarim alanlarinda yapilmaktadir. Kuru tarim sistemlerinde ¢ogunlukla
kislik tahil+nadas ekim nobeti (miinavebesi) hakimdir. Orta Anadolu’da da kislik
bugday+nadas veya yazlik bitki+kislik bugday ekim ndbeti yaygin olup {iriin
yetistiriciligi icin uygulanan TI (toprak isleme) yéntemi de genellikle GTI (geleneksel
toprak isleme) yontemidir. Toprak isleme yontemlerinin; hidrolojik déngiiniin nemli bir
bileseni olan ET (evapotranspirasyon)’yi, tarimsal {iretimi ve toprak erozyonunu
etkiledigi bilindigi i¢in bu hususta bugday tizerinde de bazi parametre belirleme ve

modelleme ¢alismalar1 (Tadesse vd. 2021) yiiriitiilmiistiir.

Toprak islemeyle elde edilmek istenen en 6nemli amag yabanci otlar1 ortadan kaldirmak
ve ckilecek bitki agisindan diizglin bir tohum yatagi hazirlamaktir. Geleneksel
yetistiricilikte bu amagla: Kislik bugday+nadas ekim ndbetinin uygulandigi alanlarda,
topragin siirim tavinda oldugu ilkbahar aylarinda (mart-nisan), fazla derin olmamak
iizere ilk toprak isleme yapilmaktadir. Ulkemizin bircok yerinde ilk toprak isleme, anizi
topraga daha iyi karistirdigi igin, genellikle kulakli pullukla ve daha derin olarak
yapilmakta ve “siirim” olarak adlandirilmaktadir. Pullukla yapilan islemede; erozyon
tehlikesi olugmakta, ayni derinlikteki islemeler nedeniyle toprak altinda gegirimsiz bir
tabaka meydana gelmekte, tohum yatagi daha fazla yumusatilmakta, yabanci ot tohumlari
topraga karistirilmakta ve dzellikle toprak yapisi daha fazla bozulmaktadir. Ilk siiriimden
sonraki islemelerde miimkiin oldugunca ekim derinligi gegilmemeli ve son isleme daha

yiizeysel yapilmalidir (Gegit vd. 2009, Dursun 2015, Gegit 2016).

Eger ekim nobetinde bugdaydan sonra nadas degil de yazlik bir bitki (ay¢icegi veya yazlik
baklagiller gibi) yer alacaksa: Bugday hasadindan sonra, toprak uygun golge tavinda ise

ilk toprak isleme temmuz, agustos gibi yapilmali; eger toprak tavi uygun degilse uygun



yagislardan sonra ilk isleme tamamlanmalidir. Siirtiim (ilk toprak isleme) islemi miimkiin

oldugunca kistan once gergeklestirilmelidir (Gegit vd. 2009, Gegit 2016).

Tavsiye edilmemekle birlikte eger bugday {istiine bugday ekilecekse veya kislik bir bitki
miinavebeye alinacaksa: Toprak tavina gore hasat sonrasi ilk isleme yapilmali ve diger
islemeler de yagis durumuna gore ekim zamanina kadar tamamlanmalidir. Sonraki toprak
islemeler yiizlek olarak yapilsa bile ilk siirimde (aniz bozma) genellikle pulluk
kullanilarak 15-35 cm derinlikle topragin devrildigi sistem “geleneksel toprak isleme
sistemi” olarak tabir edilmekte ve iilkemizde bu sistem hala kullanilmaktadir. GTI
sisteminin ilk asamasinda (birincil toprak islemede) kulakli ve diskli pulluklar; ikincil
toprak islemede ise kiiltivator, tirmik, freze ve merdane gibi ekipman kullanilmaktadir

(Gegit vd. 2009, Dursun 2015, Gegit 2016).

GTI’de tarla trafigi, toprak kaybu, yakit tiiketimi, masraflar, giic ve zaman ihtiyaci, CO2
emisyonu ve ¢evreye verilen zarar daha fazla olmaktadir. Kulakli pullugun kullaniimadigi
azaltilmis veya koruyucu toprak isleme (yiizey artigi yonetimi) sayesinde toprak isleme
yogunlugu, tarla trafigi, yakit tiikketimi, maliyet, enerji ihtiyaci, CO2 emisyonu, erozyon
ve nem kayb1 azalmaktadir (Dursun 2015).

Topragin yapisint bozan, nem tutma kabiliyetini azaltan, erozyona ve OM (organik
madde) kaybina neden olan GTI (Li vd. 2021) ile ¢ok fazla enerji tiiketildigi ve sera gazi
tiretildigi halde bu yontemin gida iiretimine katkisi sinirli olmaktadir. Bu nedenle toprak
isleme uygulamalarini optimize etmek; enerji tasarrufu saglamak, ¢evreyi korumak ve
verimliligi artirmak igin kayda deger bir onlem olarak goriilmektedir (Sun vd. 2022). KTI
(koruyucu toprak isleme) uygulamalarinin, iist toprak tabakasinin nem tutma kabiliyetini
ve OM igerigini gelistirdigi, toprak yapisini iyilestirdigi (Li vd. 2021) bildirilmektedir.
Sifir toprak isleme ve kalinti muhafazasina dayali agronomik sistemler, toprak
erozyonunun azaltilmast ve su kullammminin iyilestirilmesine yol agarak iklim
degisikligine uyum saglama potansiyelleri nedeniyle daha 6nemli hale gelmektedir

(Honsdorf vd. 2018).



Toprak islemesiz {iriin yetistirme sistemleri ve fikirleri 1960’larin basindan beri hizla
gelisip diinya ¢apinda dikkat ¢ekmeye baglamistir. Bu konudaki gelismeler ve artan ilgi;
sabit bir arazi kaynagi esasiyla, daha belirgin hale gelmeye baslayan erozyon, toprak
stkismas1 ve diger faktorlerin hep birlikte gida {iretimi lizerinde olusturdugu artan
baskilarla iliskili olmustur (Phillips ve Phillips 1984). 1930’1u yillarin ABD (Amerika
Birlesik Devletleri)’sinin genis bir bolgesinde, yanlis ¢ift¢ilik uygulamalart ve toprak
islemelerin etkisinin kuraklikla birlesmesi sonucu biiyiik alanlar erozyona ugramis ve
uzun sayilabilecek bir siire boyunca hem ¢evresel hem de ekonomik agidan olumsuzluklar
meydana gelmistir. Dilimize toz ¢anagi (Dust Bowl) olarak g¢evirebilecegimiz bu
yikimdan bazi dersler alan toprak isleme arastirmacilar1 ve agronomistler, simdilerde KT1
teknikleri olarak adlandirilan tekniklerin gelistirilmesinde esas rol oynamislardir (Nelson
1997).

Geleneksel/yogun toprak islemenin kayda deger zararlar1 nedeniyle giiniimiizde, KTi
yontemlerinden aniz malcl T sistemi ve toprak islemesiz tarim (dogrudan aniza ekim)
yontemi uygulanmaktadir. Mal¢h toprak isleme sisteminde, ilk siiriimde pulluk yerine
cizel gibi topragi devirmeden kabartarak isleyen aletler kullanilmakta ve sonraki toprak
islemelerde de yine devirme islemi yapilmadan ve 10 cm derinligi ¢cok gegcmeden toprak
isleme tamamlanmaktadir. Eger ilk toprak islemede kulakli pulluk yerine ¢izel
kullanilacaksa erozyon endisesi nedeniyle ilkbahar1 beklemeye gerek kalmayacak ve kis
oncesinde de aniz bozma islemi yapilabilecektir (Gegit vd. 2009, Dursun 2015, Gegit
2016).

Topragin iyilesme giictinii gelistirme ve bitkisel tiretimin siirdiiriilebilirligini artirma
potansiyeline sahip olan koruyucu tarim; minimum toprak hareketi, kalinti muhafazasi ve
tirtin ¢esitliligini temel almaktadir (Honsdorf vd. 2018). Topragin bozulmasini durduran
ve toprak verimliligini gelistirme imkani saglayan KTI, toprak yiizeyindeki bitki
kalintilariin yonetimi anlamina gelmekte olup “Su erozyonunu azaltmak amaciyla
toprak yiizeyinin en az %30 unun ekimden sonra bitki artigryla kaplandigi herhangi bir
TI veya ekim sistemi” veya “Riizgar erozyonunun yogun oldugu alanlarda, kritik riizgar
erozyonu déneminde toprak yiizeyinde en az 1.12 t hal kiiciik tanecik kalintisiin

bulundugu sistem” olarak tanimlanmaktadir (Dursun 2015).
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KTi; MTI (minimum toprak isleme) ile es/yakin anlamli olarak kullanilabildigi (Hegg
1999) gibi TiU (toprak islemesiz sistem/no till/zero tillage), ATI/MTI, seritsel toprak
isleme, SE (sirta ekim) ve malcli Ti sistemlerini icerecek sekilde de tanimlanabilmektedir
(Anonymous 2022d). Bu tanimlamalar iginden TIU yontemi, minimum toprak
hareketinin en ug sekli (Honsdorf vd. 2018) olarak tarif edilmektedir. ATI’nin degisik
sekilde tanimlandig1 siniflandirmalar da mevcuttur. Buna gore ATIi: “Ekim sonrasi toprak
yiizeyindeki bitki yiizey kalintis1 kaplama oraninin %15-30 arasinda oldugu veya kritik
riizgar erozyonu siireci boyunca 0.56-1.12 t ha™ arasinda esdeger kiigiik taneli bitki yiizey
artigiin birakildigi sistem” (Dursun 2015) veya “Birincil ve ikincil toprak igslemenin
hatta ekim, giibreleme gibi faaliyetlerin birlestirildigi; baz1 Ti asamalarindan vazgegildigi
veya is derinliginin azaltildign herhangi bir Ti/ekim yontemi” (Weise ve Bourarach
(1999)’dan aktaran Dursun (2015)) olarak tanimlanmaktadir.

Siirdiiriilebilir tarimsal uygulamalarin gelisimi i¢in uygun sekilde tesvik edilmesi gereken
toprak verimliliginin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken baslica kalite faktorleri
ozellikle: Topragin yapist (striiktiir), agregatlagsma, hacim agirligi, toprak nemi, organik
madde, pH (toprak reaksiyonu), tuzluluk, su gegirgenligi (infiltrasyon) ve su tutma

kapasitesi ile toprak erozyonudur (Karlen ve Stott (1994)’dan aktaran Acar vd. (2009)).

Yanlis ve asir1 toprak isleme ile erozyon riski artmakta, topragin yapist bozulmakta ve
topraklar teksel yapiya ge¢gmektedir (Gegit 2016). Ulkemiz topraklarmin %59°u, %12’nin
tizerindeki egimli alanlardan olugsmakta olup erozyon nedeniyle yer degistiren topraklarin
%38.7’si de tarim alanlarinda meydana gelmektedir (Anonim 2022). Bu durum dikkate

alindiginda konunun 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Iklim, toprak ve topografya (egim, yoney vs.) gibi ekolojik faktorler yetistirilecek bitkileri
ve uygulanacak iglemleri etkilediginden, yetistirilecek bitkiler ve yetistiricilik iglemleri
kdyler ve hatta tarlalar diizeyinde bile degisebilecektir (Acar vd. 2009). Oyleyse belirli
yorelerde denenmis iiriin desenlerinden elde edilen sonuglar, diger yorelerde de aynen
gegerli olmayabilecektir. Her yerde gegerliligini koruyacak husus ise ¢evrenin miimkiin
oldugunca korundugu, siirdiiriilebilir tarimsal {iretim sistemlerinin uygulanmasi

gerekliligi olmalidir.



TI yontemlerinin de yetistirilen bitki disinda, ydrenin ekolojik kosullarma (iklim, toprak)
ve yonetim uygulamalarina bagl olarak degiskenlik gosterdigi Hajabbasi ve Hemmat
(2000) tarafindan bildirilmistir. Diinyanin farkli bolgelerinde karsilasilan toprak ve/veya
iklim kosullarindaki degisiklikler nedeniyle, toprak islemesiz tarim prensiplerinin
uygulanmas1 da onemli degisiklikler gerektirmektedir (Phillips ve Phillips 1984).
Bununla birlikte 1slah c¢alismalarinda kullanilan genotiplerin, toprak isleme vd.
agronomik yontemlerle etkilesimlerine dair arastirmalar (Honsdorf vd. 2018) da
yapilmaktadir. Bu kapsamda ekim nébeti ve TI yontemleriyle ilgili calismalarm farkls
kosullarda yapilmas1 ve TI yéntemleri i¢inde azaltilmis/koruyucu sistemlerin yer bulmasi

biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yukarida bahsi gegen gerekgelerle birlikte bu calismanin ana amaci: Orta Anadolu
(Ankara-Ikizce) kosullarinda uygulanacak farkli ekim ndbeti ve toprak isleme
sistemlerinin bugdayin verim ve kalitesine etkisini aragtirmak ve ayni zamanda ekonomik
bir sonug ortaya koymaktir. Bununla birlikte farkl: Ti yontemlerinin ekim nobetinde yer
alan 6n bitkilerin (nohut ve aspir) verimine etkileri ile uygulamalarin, toprakta kisa
vadede meydana getirebilecegi muhtemel degisimleri incelemek de ikincil amaglar

arasinda olmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Koycii (1973) tarafindan Erzurum’da iki yil siireyle yiiriitiilen ¢alismada, sulama faktorii
ile farkli dozlarda N (azot) ve P (fosfor) giibrelemesinin kislik EB (ekmeklik bugday)
verimi ve bazi kalite 6zellikleri iizerine etkileri degerlendirilmistir. Arastirmada, OB (6n
bitki) hububat oldugu takdirde giibrelemenin tane verimini artirdigi, korunga sonrasi
bugday veriminin ise ayni glibreleme ile 6nemli degisim gostermedigi tespit edilmistir.
Sulamayla birlikte BATV (birim alan tane verimi) degerlerinde 6nemli artis saglanmis
olsa da TPO (tane protein orani) iizerinde sulama ve P giibrelemesinin 6nemli bir etkisi
goriilmemistir. Uygulanan N dozlarinin (0, 6 ve 12 kg dal) TPO degerlerini dnemli
olciide etkiledigi (6 ve 12 kg da* N uygulamas: ile sirasiyla kontrole gére TPO artist
%1.5-2.3 ve %2.2-3.4 olmus), ZS (Zeleny sedimentasyon) degerlerinin ise sulamadan
negatif ve N giibrelemesinden ise pozitif etkilendigi bildirilmistir. Arastirmaci, TPO ve
ZS degerlerinin pozitif korelasyona sahip olmalar1 nedeniyle artan N dozlar ile ZS

degerlerinin de arttigini ifade etmistir.

Ciha (1982), Kuzeybatt ABD’nin farkli ¢evrelerinde viiriitiilen ve {i¢ farkli TI yonteminin
dort yazlik bugday cesidi iizerine etkilerinin arastirildig1 ¢alisma sonucunda: GTi-ATI-
TIU yontemlerine gore bugdayda BATV, HA (hektolitre agirligi), BiB (bitki boyu),
MBAS (m?’de basak sayis1), BTA (bin tane agirhg) ve BTS (basakta tane sayisi)
parametrelerine ait ort. (ortalama) degerlerin sirasiyla 201-233-232 kg da!, 72.3-74.3-
75.7 kg hl't, 67-71-68 cm, 316-332-282 adet, 26.5-29.5-30.7 g ve 22.8-22-25.8 adet
olarak gerceklestigini bildirmistir. Calismada; TI yontemlerinin, bahsi gegen
parametrelerden BIB, MBAS ve BTS degerlerine etkisi dnemsiz olsa da diger bilesenlere
etkisi 6nemli bulunmus olup TIU ve ATI (gizel+disk) ile elde edilen ort. BATV degeri
GTI yonteminden (pulluk+disk) daha yiiksek gerceklesmistir. Arastiric, yazlik bugday
verimi agisindan TIU yonteminin GTI’ye benzer veya GTi’den daha yiiksek verim

degerleri gosterdigini bildirmistir.

Materechera (1993) tarafindan Avustralya’da laboratuvar ve tarla kosullarinda yiiriitiilen
bir ¢alismada bitki koklerinin, degisik toprak ve iklim sartlari altinda toprak striiktiiriine

olan etkileri incelenmistir. Arastirma bulgularina gore kullanilan bitkilerin koklerinin
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sikigtirllmis topraklara niifuz etme yeteneklerinde farklilik oldugu; ciirtiyen bitki
koklerinin olusturdugu biyogoézeneklerin sikismis tabakadaki toprak suyu hareketi
tizerinde onemli bir etkide bulundugu; agregatlarin olusumundan ve mukavemetinden
sorumlu ana mekanizmalarin, bitki koklerinin su ¢ekmesi sonucu olusan gerilmelerle
agregatlarin sikigmasi ve topragin ¢atlamasi oldugu; stres kosullar1 altinda, genellikle iki
cenekli bitkilerin (aspir vb.) koklerinin (biiyiik capli) tek ¢enekli bitkilerin kdklerine
(kiictik ¢apl1) gore daha fazla uzadigi ve bu kosullar altinda tiim tiirlerde kok cap1 ile
uzamasi arasinda pozitif korelasyon bulundugu; iki ¢enekli bitkilerin ekildigi topraklarin

su emiciliginin tek ¢eneklilere nazaran genellikle daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Simard vd. (1994) tarafindan Dogu Kanada’nin asidik karaktere sahip topraklarinda ti¢
yil siireyle yiiriitiilen bir calismada; yazlik arpa iiretiminde farkli TI yontemleri ile kireg
ve P uygulamalarinin, 0-45 cm toprak derinligindeki bazi toprak parametreleri tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Arastirmada, ii¢ farkli TI yonteminde birincil TI aleti olarak
ilkbaharda rototiller, sonbaharda ¢izel ve yine sonbaharda kulakli pulluk kullanilmustir.
Sonuglara gére, makul miktarda kire¢ eklenmesi ile tim TI ydntemleri altinda
kullanilabilir P’de 6nemli bir artis ve kullanilabilir Zn (¢inko) ve Mn (manganez)’de ise
azalma goriiliirken K (potasyum) ve Mg (magnezyum)’de ise 6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir. Cizelin kullanildig: T1 yonteminde topraktaki P, K ve Mn elementlerinin
kullanilabilirliginde artis goriilmiis olup hem kullanilan giibrelerin fiksasyonunu
azaltmasi hem de kireg¢ ve bitki kalintilarin1 daha dengeli bir sekilde topraga karistirmasi
nedenleriyle, benzer kosullar iin, kulakli pulluga alternatif olarak ¢izelin kullanildig: T1
yontemi Onerilmistir. Arastiricilar; kirecin, kosullara bagli olarak topraktaki P’nin
kullanilabilirligini  artirdig1l, azalttigt veya etkilemedigine dair aktarimlarda

bulunmuslardir.

Dogan ve Yiiriir (1995) tarafindan Bursa kosullarinda yiiriitiilen bir arastirmada, nohut
sonrasinda yetistirilen ekmeklik bugdaya 20 kg da dozuna kadar alt1 farkli N dozu
uygulanmistir. Calisma sonucuna gore, uygulanan N dozlar1 baz1 verim parametreleri
tizerinde etkili olsa da bugday tane verimine anlamli bir etkide bulunmamistir.
Arastirmacilar, ekonomik ©Onemi olan uygun baklagillerin bugdayla ekim ndbetine

girmesinin N’li giibre kullanimini1 azaltacagini ifade etmislerdir.
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Horn vd. (1996) tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada; Avustralya’nin bir bdlgesinde,
ciftgilerin yetistirdigi ekmeklik bugdaylarin ort. protein konsantrasyonunun diigmesinin
oniine gegmek amaciyla iki segenek diisiiniilerek uzun siireli denemeler kurulmustur. lki
azotlu glibre uygulamalar1 olan sec¢eneklerden ikincisi de bugday miinavebesi igine
baklagillerin eklenmesi olmustur. Nohut, N fiksasyon yetenegi ile faydali bir baklagil
tiriini olduguna karar verilerek miinavebeye dahil edilmistir. Bu kapsamda, {i¢ farkli ekim
zamani ve iki farkli TI yonteminin (gizel pullugun da kullanildig1 geleneksel ve sifir
isleme) nohudun tlizerindeki etkisinin arastirildigi ¢alismalar da yiiriitiilmustiir. Calisma
sonucunda; hasat zamaninda TiU’da, GTI’den daha fazla tane iiriinii ve toplam kuru
madde (~%50 ve %40) elde edildigi, Ti uygulamasmin etkilerinin bitki biiyiime
asamalarina bagli olarak degiskenlik gdsterebildigi ve optimum zamanda ekimin
yapilabildigi nohut yetistiriciliginde TIU nun da yer bulmasiyla, nem igeriginin artmasi
sebebiyle, ekim zamanmin olumlu etkilerinin artirilabilecegi  bildirilmistir.
Arastirmacilar, toprak nemini korumanin daha énem tasidig1 Kuru sezonlarda TiU’nun

yararli bir uygulama olabilecegini bildirmislerdir.

Lopez-Bellido vd. (1996), Akdeniz (ispanya) kosullarinda yedi yil siireyle yiiriittiikleri
calismada; iki TI yontemi (GTI ve TiU), ii¢ N dozu ve farkli 6n bitkilerin (aygicegi, nohut,
bakla, nadas ve yazlik bugday) denendigi iki yillik miinavebe sistemlerinin EB iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada, yetistirme periyodundaki yagis farkliliklart verim
tizerinde onemli etkide bulunmus ve deneme yeri topraginin su tutma kapasitesi nedeniyle
yagis miktart ve verim arasinda yiiksek korelasyon olusmustur. Bugday BATV agisindan
kurak yillarda TIU yonteminin, yagish yillarda ise GTI’nin avantaji 6ne ¢ikmigtir. Kurak
yillarda OB x T1I interaksiyonu da énemli ¢ikmis ve TIU ydntemi altinda bugday, bakla
ve nadas 6n bitkileriyle miinavebeye giren bugdaym BATV degerleri GTi’den daha
yiiksek gergeklesmistir. Yedi yillik ortalamaya gore TI yontemleri dnemsiz ¢iksa da én
bitkiler 6nemlilik arz etmis olup OB agisindan BATV degerleri yiiksekten diisiige dogru
sirasiyla; bakla-nadas-nohut-ay¢igegi-bugday seklinde ve ~312-306-274-252-214 kg da
1 degerleriyle gergeklesmistir. Arastiricilar, bilyiime siiresince kaydedilen yagis
miktarinin 450 mm’nin altina diistiigii yillarda, bugdaym N giibrelemesine tepkisinin

onemli olmadigimi bildirmislerdir. Ayrica en yagish yilda, artan N dozlar1 ile BATV
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degerleri artis gosteriyor olsa da N dozlari veya TI yontemlerine gére TPO degerlerinde

degisim kaydedilmemistir.

McConkey vd. (1996) tarafindan Kanada’da, farkli tekstiir 6zelliklerine sahip topraklarda
1981 yilindan itibaren on iki yil siireyle yiiriitiilen bir ¢alismada, farkli Ti ydntemlerinin
(GTI, MTI ve TiU) siirekli bugday ve nadas-bugday miinavebe sistemlerinde yer alan
yazlik bugday iizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore Ti yontemleri,
diisiik su tutma kapasitesine sahip olan kumlu topraklarda TON (toprak nemi), BATV
veya tane N degerlerini etkilememistir. Farkli tekstiire sahip topraklarda (siltli, killi vs.)
uygulanan nadas-bugday miinavebe sisteminde ise nadas yilinda biriktirilen neme
ilaveten bugday yilinda normalin iizerinde yagis gerceklestigi takdirde GTI ve MTI’de;
tersi durumda ise TIU’da daha yiiksek verim degerleri goriilmiistiir. TIU yontemi
altindaki bugdaymn tane N konsantrasyonu da 06zellikle normalin {izerinde yagisin
gorildigii yillarda en diisik degerleri gostermistir. Siirekli bugday (tek tip)
yetistiriciliginde ise T1 yontemlerinin etkisi ¢ogunlukla dnemsiz olmustur. Arastiricilar,
TI yontemlerinin bugday iiretimi iizerindeki etkilerinin karmasik oldugunu ve bu etkilerin

nadas sikligina, hava sartlarina ve toprak tekstiiriine bagli oldugunu bildirmislerdir.

Oztiirk ve Akkaya (1996), 1991-1993 yillarinda on iki kislik bugday genotipi ile Erzurum
kosullarinda ytriittiikkleri calismada, fenolojik donemler ile verim ve bilesenleri
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gére, BATV’yi etkileyen en
onemli bilesen ilk y1l BTS, ikinci yil ise MBAS olmustur. Arastirmacilar, tane dolum
doéneminin uzamasinin BTS ve BTA’y1 olumlu yonde etkileyerek verimi belirledigini

bildirmiglerdir.

Thomas vd. (1996) tarafindan Avustralya’da yiiriitiilen bir arastirmada; bugday, yonca ve
nohudun yer aldigi desende azotlu giibre, hastalik kontrol (nematisit ve toprak
fumigasyonu) uygulamalar1 ve farkli TI yontemlerinin denendigi bir ¢aligma yapilmustir.
Calisma sonucunda, ekim zamanindaki toprak neminin TIU’da daha fazla oldugu, bu
nemin N gilibrelemesi ve hastalik kontrol islemlerinden etkilenmedigi, ayrica yagisa
dayali sartlarda miinavebe icinde yer alan bitkilerden en az nemin iki yillik

yoncat+bugdaydan sonra 6l¢iildiigii bildirilmistir. Ekimdeki toprak nitrat azotunun toprak
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islemelerden, miinavebeden ve hastalik kontrol islemlerinden etkilenmedigi, TiU’da
oOlgiilen ekstra toprak suyunun tane verimini artirmak i¢in yeterli olmadigi, dolayisiyla
TIU ve gizelle isleme ydnteminin tane verimleri arasinda &nemli farklilik olmadig
aktarilmistir.  TIU’da  tutulmus toprak suyunun daha yiiksek tane verimiyle
sonuglanabilirligini belirlemedeki o6nemli bir faktdriin de mevsimden mevsime
degisebilen su temini ve kuru madde iiretimi arasindaki denge oldugu ileri stiriilmiistiir.
Sonug olarak daha fazla toprak suyu muhafazasina ragmen TiU altindaki verimin,
mekanik toprak isleme altindaki verimi ge¢mesinin her zaman olanakli olmadigi

belirtilmistir.

Ozdemir ve Canbolat (1997)’a gore uygun olmayan striiktiire sahip topraklarda cogu
zaman; toprakta oksijen ve su yetersizligi, su fazlaligi veya toprak sikismasi nedenleriyle
olusan yetersiz kok gelisiminden dolay1 bitkinin toprak besinlerini alim durumu
sinirlandirilmakta olup toprak sikismasi sadece havalanmay1 azaltmakla kalmayip ayni
zamanda mikroorganizma faaliyetlerini de olumsuz etkilemektedir. Arastirmacilara gore
toprak yiizeyinde bulunan primer tanelerin (kum, kil vs.) kiimelesmesinde veya
tanziminde rol oynayan OM gibi unsurlar striiktiir olusumuna etki etmekte olup toprak
yiizeyinin durumu da TI uygulamalarinin, iklim sartlarinin ve toprak &zelliklerinin bir

sonucu olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Lopez-Bellido vd. (1998) tarafindan Akdeniz (Ispanya) iklim kosullari altinda ii¢ yil
siireyle yiiriitiilen calismada, iki TI yontemi (TIU ve GTI), ii¢ N dozu ve farkli miinavebe
sistemlerinin (aycicegi, nohut, bakla, nadas ve siirekli yazlik bugday) yazlik EB f{izerine
etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda T1 yontemlerinin, toprak nemi ve nitrat icerigi
tizerine olan etkileri nedeniyle bugdayin TPO, HA ve bazi kalite parametrelerinin
etkilendigi bildirilmistir. Topragin ilk 60 cm derinligindeki nitrat igerigi GTI yontemi
altinda daha fazla bulunmustur. Miinavebe icinde baklagillerin (nohut, bakla) yer
bulmasiyla bugday kalitesi (TPO ve hamurun reolojik 6zellikleri) olumlu etkilenmis olup
bliylime mevsimi siiresince gerceklesen yagislar, TPO degerleri ile negatif iliski
gostermistir. Ug yillik ortalamalara gére, BATV degerleri miinavebe ve N dozlarindan
etkilenmis olsa da Ti yontemlerinden etkilenmemistir. TPO ve HA degerleri ise

denemedeki tiim faktdrlerden 6nemli bir sekilde etkilenmistir. TIU-GTI ydntemlerine
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gdre BATV, TPO ve HA degerleri ortalamalari sirasiyla 312-320 kg da?, %10.7-11.1 ve
78.5-78 kg hl'? olarak gerceklesmistir. Bu parametrelerin, miinavebe sistemlerine gre en
diisiik-en yiiksek ort. degerleri ise sirasiyla 235-376 kg da (devamli bugday-bakla),
%10.6-11.2 (aygcigegi-bakla) ve 77.9-78.5 kg hl!' (nohut-bakla veya devamli bugday)

olarak bulunmustur.

Miller vd. (1998), 1990 yilindan itibaren dort yil boyunca Kanada’da yiirittiikleri
arastirmada, farkli miinavebe sistemleri (bugday, misir ve soya fasulyesinden olusan) ve
TI yéntemlerinin (GTI ve TiU) bugdayda Fusarium basak yaniklig1 hastaligma etkilerini
arastirmislardir. Arastirmada, Ti yoéntemlerinin hastalik olusumu iizerindeki etkisine
iliskin gdzlemler yetersiz goriilmekle birlikte ekolojik verilere gore GTI’ye kiyasla TIU
yonteminin tohum enfeksiyonunu artirdigi ileri siiriilmiistiir. TI yontemleri veya
miinavebenin, genel hastalik olusumu veya tane enfeksiyonu iizerinde bir etkisi
bulunmasa da bazi yillar i¢in TIU’ya kiyasla GTI yontemi, tane enfeksiyon seviyesini

belirgin sekilde azaltmistir.

Rathore vd. (1998) tarafindan Hindistan’in vertisol topraklarinda, farkli TI ve malg
uygulamalarinin yagisa dayali sartlarda ¢eltik sonrasi yetistirilen nohut ve hardal {izerine
etkisinin aragtirildig: bir ¢alisma yiiriitiilmistiir. Calisma sonucunda; malgli veya malgsiz
MTI ydntemiyle iiriin sezonu boyunca toprak nem muhafazasinin ve nem mevcudiyetinin
yiikseldigi, bununla ilintili olarak da kok biyokiitlesinin, verim unsurlarinin ve tane
veriminin artt1g1 bildirilmistir. Hardal i¢in TIU nun daha iistiin oldugu, nohudun ort. tane
verimi i¢in ise TIU ve MTI’nin benzer istatistiksel sonuc verdigi saptanmistir. Malglh
uygulamalar da malgsiz uygulamaya kiyasla erken biiyiime sezonunda toprak profilindeki

nemi daha fazla muhafaza etmis ve daha yiiksek tane verimine yol agmustir.

Tsegaye ve Hill (1998), ABD’de yaptiklari ¢calismada; yogun olarak islenen bir alanda
topragin kimyasal oOzellikleri, bitki biliylimesi ve besin alimi arasindaki iligkileri
incelemislerdir. Arastirmacilar; bitki 6rneklerindeki makro besin maddelerine (N, P, K)
ait CV (varyasyon katsayis1) degerlerinin %25 civarinda oldugunu, 0-15 cm toprak

derinliginden alinan bozulmus toprak 6rneklerinin N (NOs=nitrat), P, K ve Ca (kalsiyum)
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parametrelerine ait CV degerlerinin de yaklasik %15-20 arasinda degistigini ve CV

degerlerinin minimum farklilik gosterdigini bildirmislerdir.

Caglayan ve Elgiin (1999) tarafindan yliriitiilen bir ¢alismada, farkli lokasyonlarda sulu
kosullar altinda yetistirilen on adet EB genotipinin bazi kalite 6zellikleri incelenmistir.
Arastirma sonuglarina gore genotiplerin TPO ve ZS parametrelerine ait lokasyon
ortalamalari sirasiyla %10.1-12.1 ve 6.6-22.3 ml araliginda degisim gdstermis olup diisiik
tespit edilen ZS degerlerinin siine ve kimil zararindan kaynaklandigi bildirilmistir.
Aragtiricilar, daha 6nce yapilan farkli ¢alismalar sonucu TPO’nun %8.2-19.1 ve ZS’ nin

de 13-50 ml araliklarinda degistigini aktarmiglardir.

Lyon ve Shelton (1999) tarafindan ABD’de yiiriitilen bir arastirmanin ¢ yillik
degerlendirmesinde; bugday-nadas miinavebesinin nadas doneminde uygulanan ii¢ farkl
TI yontemi ile bugday sezonunda uygulanan kontrol dahil iki N dozunun, bugday
tanesinin sertlik ve protein degerlerine etkisi incelenmistir. Arastirmada, kurak bir
ilkbahar doneminin yasandigi 1996 yilindaki NO3 azotunun, kulakli pullukla islemeye
kiyasla KTI yontemleri altinda daha diisiik oldugu tespit edilmis ve bunun da TIU
yontemi altinda goriilen daha diisiik ilkbahar toprak sicakliklari ve daha diisiik
yogunluktaki nitrifikasyon (ve daha yiliksek denitrifikasyon) bakterilerinden
kaynaklandig1 ileri siiriilmiistiir. Topraktaki NOs azotunda goriilen bu farkliligin da
pullukla islenen parsellerde daha yiiksek olgiilen TPO ve TS (tane sertligi) degerlerini
kismen agikladigi ifade edilmistir. Arastirmacilar, TS degerinin; TI yontemi, N
uygulamasi, bocek istilasi, ¢evre ve bunlarin etkilesimi dahil olmak ilizere genetigin de

otesinde bir dizi faktorden etkilendigini bildirmislerdir.

Troccoli ve Di Fonzo (1999), bugdayda yiiksek HA’nin, pazar derecesini ve tiriin fiyatini
olumlu yonde etkiledigi i¢in arzu edildigini bildirmektedir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucu
arastirmacilar, diisik HA degerlerinin; olumsuz hava kosullari, bocek hasari, sicaklik
stresi, hasadin gecikmesi gibi ¢esitli olumsuz olaylarin bir sonucu olarak ortaya

cikabilecegini aktarmislardir.
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Weisz ve Bowman (1999) tarafindan ABD’nin giineydogusundaki iki lokasyonda
yiiriitiilen iki yillik (1996-1997) bir calismada, farkli Ti yontemleri (GTI ve TiU) ve on
iki adet bugday genotipi kullanilarak TI yontemlerinin misir sonras1 yetistirilen kislik
kirmizi bugday iizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, cesitler
acisindan TI yontemlerinin hasatta lgiilen MBAS, BTA, HA ve BATV parametre
degerlerine etkisi onemsiz; ¢ikista dlgiilen MBIS (m?’de bitki sayis1) degerlerine etkisi
ise onemli bulunmustur. Ortalama MBIS degerleri, GTI-TIU yontemleri icin sirasiyla
297-272 adet m™ olarak 6l¢iilmiistiir. Ayrica bahsi gegen parametreler iizerinde cevre ve
cesitlerin etkisi de dnemli bulunmustur. Arastirmacilar, GTI yonteminde iyi sonug veren

cesitlerin TIU yéntemi igin de kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Yiriir vd. (1999), Bursa kosullarinda iic yil siireyle ekim nobeti arastirmasi
yiirlitmiislerdir. Kuru sartlarda ay¢icegi ve bugdayin, suluda ise seker pancari ve misirin
ana bitki olarak yer aldig1 ¢alismada; ana bitkinin bugday oldugu kuru kosullar i¢in en
yiiksek bugday tane veriminin (434 kg da™) aycicegit+kolza+bugday sisteminden elde
edildigi, ekonomik getiri (ort. net gelir) acisindan ise kuru sartlardaki en iyi sistemin
bugday+nohutt+aycicegi ve aycicegitnohuttbugday oldugu tespit edilmistir.
Aragtirmacilar, ekim ndbetine baklagillerin girmesiyle topragin OM ve P igeriginin daha

cok artig gosterdigini bildirmislerdir.

Adak ve Avcr Birsin (2000) tarafindan Ankara’da kuru kosullarda iki yil siireyle
yiiriitiilen arastirmada, farkli OB (kislik mercimek, bugday ve nadas) ve T1 yéntemlerinin
bugdayin bazi kalite parametrelerine ve verimine etkisi incelenmistir. Calismada, birincil
TI aleti olarak pulluk ve rototiller kullanilmistir. Arastirma sonuglaria gore rototiller ve
pulluk kullaniminin bugdayin kalite kriterlerine etkisinin belirgin olmadigi, bugdayda
TPO agisindan mercimegin; BATV, BTA ve HA acisindan ise nadasin 6ne ¢iktigi
bildirilmistir. Arastirmacilar, rototiller iglemesiyle birlikte mercimek-bugday ekim

nobetini tavsiye etmislerdir.

Troccoli vd. (2000) ve Cetiner vd. (2021), bugday kalitesinin kullanim amacina ve
kullaniciya gore farkli tanimlanabildigini belirtmisler ve Sanayici agisindan 6zellikle TPO

ve gliiten kalitesi yiiksek bugdaylarin tercih edildigini aktarmislardir. Troccoli vd. (2000),
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tohum safiyetinin yiikselmesini saglayan etkili bir temizleme islemi vasitasiyla kii¢iik
burugmus tanelerin de ayiklanmasi sonucu bugdayin BTA ve HA degerlerinde artig
goriilecegini bildirmislerdir. Arastiricilara gore HA; genotipten (tane sekli ve bliyiikligii),

cevreden, yagmur hasar1 vb. etkenlerden etkilenmektedir.

Hatfield vd. (2001), bitki tarafindan kullanilan birim su basina elde edilen belirli bir
biyokiitle veya tane verim seviyesinin Ol¢iisii olan SKE (su kullanim etkinligi)’nin, su
kaynaklarinin mevcudiyetiyle ilgili artan endiselerden dolay1 daha énemli hale geldigini
belirtmis olup yaptiklar literatiir arastirmalar1 sonucunda; farkli iklim sartlari, toprak
yonetimi ve mahsul uygulamalari altinda 6lgiilen SKE’de genis bir degisimin meydana
geldigini bildirmislerdir. Arastirma sonucunda, TiI yontemlerini de igeren toprak
yOnetiminin; mevcut enerjiyi, toprak su igerigini veya toprak ile atmosfer arasindaki

degisim oranini etkileyerek ET siireglerine etki ettigi bildirilmistir.

Tuesca vd. (2001), 1991-1997 yillar1 arasinda Arjantin’de yiiriittiikleri ¢alismada,
bugdaym da yer aldig1 iki farkli miinavebe sistemi ve ii¢ farkli TI (GTI, ATI ve TiU)
yontemi altinda yabani ot florasinin degisimini arastirmislardir. Birincil TI aleti olarak
GTI yonteminde pulluk, ATI ydénteminde ise gizel kullamlmistir. GTI ydntemi altindaki
bugdayda tek yillik genis yaprakh tiirlerin agirlikli oldugu, ¢ok yillik tiirler ile tek yillik
dar yaprakli yabanci otlarin ise TI yontemlerine diizensiz bir tepki gosterdigi
bildirilmistir. TIU ydntemi altindaki misir+soya fasulyesi miinavebesinde genellikle tek
yillik dar yaprakli otlarin yogunlastigi bildirilerek yeni T1 yontemlerinin, {iriin yetistirme
sistemlerindeki yabanci ot tiirlerinin bilesiminde ve yogunlugunda degisikliklere neden

olabilecegi aktarilmaktadir.

Turan vd. (2001), daha 6nce basladiklar1 bir arastirmanin devamai niteliginde olan ii¢ y1llik
miinavebe calismasi yiirlitmiisler ve ¢alisma sonucunda farkli avantajlart nedeniyle kuru
sartlarda yine aycicegi+nohut+bugday ile kolza+fig ve aycicegitbugday ekim nobetini
tavsiye etmislerdir. Ekonomik acidan ise kiglik ara iiriin olarak figin girdigi sistem
(kolza+fig ve aycicegi+bugday) 6zellikle onerilmis olup net gelir ve verimlilik agisindan

aycicegi+nohutt+bugday ile bugday+nohut+aygigegi sistemleri ikinci sirada kalmistir.
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Miller vd. (2002), 1993-1997 yillarinda Kanada’da yiirtittiikkleri ¢alismada, bugdaym
bugdayla veya nadasla miinavebesi yerine farkli 6n bitkileri (aspir, bezelye, nohut, kuru
fasulye, mercimek, hardal ve aygicegi) ve TI yontemlerini (TIU ve MTI) kullanarak bazi
bitkisel ve toprak parametrelerini incelemislerdir. OB ve T yontemleri, bugdayin MBIS,
BATYV ve TPO degerleri iizerine anlaml etkide bulunmus olup MTI-TIU yéntemleri igin
bu parametrelerin ort. degerleri sirastyla 110-125 adet, 224-231 kg da™ ve %16-15.6
olarak tespit edilmistir. Bugdaya kiyasla, baklagillerden sonra %8 ve yagli tohumlu
bitkilerden sonra %5 oraninda bugday TPO’su artis gdstermistir. Hasat sonrasi toprak
nemi degerleri, kullanilan OB ve &rnek derinliklerine gore farklilik gdstermis olup Ti
yontemlerinin 0-0.6 m derinlikteki toprak suyuna etkisi 6nemsiz bulunmustur. 0-0.6 m
derinlik i¢in sadece kuru fasulye bugdaydan daha fazla toprak suyu (8 mm) tutmustur. Ti
yontemlerinin hasat sonrasi 0-1.2 m derinlikteki toprak azotuna etkisi 6nemsiz bulunmusg
olup mercimek, kuru fasulye ve kuru bezelye anizlar1 bugdaydan ort. 5, 6 ve 9 kg ha™
daha fazla toprak azotuna sahip olmuslardir. Dort baklagil tiiriinden sonra yetistirilen
bugdaym ort. verimi bugday sonrasina kiyasla %21 daha fazla gergeklesmis ve
baklagillerin topraga sagladiklar1 azotun da kuruda yetistirilen bugday i¢in énemli bir

faktor olabilecegi bildirilmistir.

Carr vd. (2003) ABD’de yiiriittiikleri arastirmada, ti¢ farkli tohum siklig1 (123-247-371
canl1 tohum m2) ve Ti yonteminin (GTI, ATI ve TIU) bes bugday cesidi iizerine etkilerini
incelemislerdir. Yazlik bugday+nadas sisteminde yiiriitiilen arastirmanin 1995-1998
yillarma ait verilerinin degerlendirilmesi sonucunda, TI yontemlerinin BATV, TPO, BTA
ve HA degerlerine etkisi anlamli bulunmamistir. Kullanilan gesitlere gére BATV, TPO,
BTA ve HA ort. degerleri sirastyla ~247-306 kg dat, %14.1-15.4, 30-32 g ve 57.2-59 kg
hl? araliklarinda degisim gdstermistir. Arastiricilar; bazi ortamlarda toprak islemelerin
azaltilmasiyla toprak suyunun veya azotunun korundugunu, bazi ortamlarda ise
korunmadigini gésteren ¢aligmalar oldugunu ifade etmekle birlikte GTI kapsaminda
yapilan ¢esit tavsiyelerinin, bugday-nadas sistemi i¢in KTI yontemleriyle

genisletilebilecegini bildirmislerdir.

Mis ve Grundas (2004) tarafindan Polonya’da yiiriitillen bir arastirmada; TS’nin,

bugdayin vejetasyon doneminde (6zellikle tane gelisimi sirasinda) genotip ve ¢evresel
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faktorler altinda olusan bir Ozellik oldugu ve bu oOzellikteki degisimlerin tane

olgunlastiktan sonra da devam edebilecegi aktariimistir.

Cetin vd. (2005)’nin Tokat kosullarinda yiirtittiikleri calismada, ikinci iiriin tohum yatagi
hazirlig1 i¢in uygulanan ii¢ farkli Ti ydnteminin (rototiller, ¢izel+diskli tirmik ve kulakli
pulluk+diskli tirmik) bazi fiziksel toprak ozelliklerine etkileri incelenmistir. Ort.
degerlere gore T1 yontemlerinin ve toprak derinliklerinin (0-10 ve 10-20 cm); TON
igerigi, THA (toprak hacim agirligi) ve PD (penetrasyon direnci) iizerine etkileri 6nemli
bulunmustur. 0-10 cm derinlige gore en diisiik-en yiiksek ort. TON, THA ve PD degerleri
sirastyla ~ %5.8-6.9 (rototiller-gizel ve pulluk), 1.11-1.14 g cm™ (rototiller-gizel ve
pulluk) ve 0.46-0.72 MPa (gizel-pulluk) olarak saptanmis olup 10-20 cm derinlige gore
ise bu degerler sirastyla ~ %7.6-12.3 (pulluk-rototiller), 1.38-1.46 g cm™ (pulluk-
rototiller) ve 2.27-3.40 MPa (pulluk-rototiller) olarak Ol¢iilmiistiir. Sonu¢ olarak
arastirmacilar, deneme kosullari altinda ¢izel ile toprak islemenin daha uygun oldugunu
bildirmisler ve rototillerin; toprak iistiine yakin derinliklerde nem kaybina sebep olmasi
ve isleme derinliginin diisiikliiglinden dolay1 da 10-20 cm toprak derinligi icin HA ve PD
degerlerinde degisim olusturmamasi gibi dezavantajlara sahip oldugunu ileri

siirmislerdir.

Miller ve Holmes (2005) tarafindan ABD’nin farkli lokasyonlarinda yiiriitilen bir
arastirmada, en az ii¢ yil TIU ydntemi altinda (bir lokasyon hari¢) bulunan deneme
sahalarinda farkli ikili miinavebe sistemleri ¢alisilmistir. Calismada OB olarak nohut,
keten, bezelye, dari, ay¢igegi, yazlik bugday ve nadas (kontrol); izleyen tahil bitkisi
olarak da arpa, makarnalik bugday, kislik ve yazlik bugday kullanilmistir. Sonuglara gore;
ort. yagis sartlarinda keten, bezelye ve nohut sonrasi tahillarin BATV degerleri kontrol
(kimyasal nadas sonrasi) veriminin %84-101’1 arasinda ger¢eklesmis ve bugday
sonrasina gore ise cogunlukla daha yiiksek gergeklesmistir. Aycigeginden sonraki BATV
degerleri ise bugday sonrasindakilere esit veya ondan daha az gergeklesmistir. Siddetli
kuraklik altinda ise bahsi gecen genis yaprakli 6n bitkileri takip eden tahil verimleri nadas
kontrol veriminin ancak %?21-41°i arasinda degismis olup verimler, bugdaydan
sonrakilere esit veya ondan daha az ger¢eklesmistir. Ort. yagis alan lokasyonlardaki

tahillarin TPO degerleri genellikle bugday ve nohuttan sonra en diisiik olarak 6l¢iilmiis
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olup bugday sonrasi goriilen diisitk TPO degerleri C/N (karbon/azot) orani ile agiklansa
da nohut sonrasi i¢in agiklama yapmanin zor oldugu ve bu durumun diisiik nohut
verimiyle (ort. verim 27-91 kg da* aras1) ilgili olabilecegi ifade edilmistir. Kurak sartlara
tabi lokasyonlar arasinda en diisiik-en yiiksek BV (biyolojik verim), BATV, TPO ve HA
parametrelerine ait OB sonrasi tahillarm ort. degerleri sirasiyla 140-780 kg da* (nohut-
nadas sonrasi), 32-284 kg dal (nohut-nadas sonrasi), %16.1-21.6 (nadas-nohut veya
aycicegi sonras1) ve 69.8-74.4 kg hl?' (dari-nadas sonrasi) olarak gergeklesmistir.
Ortalama yagis sartlarina tabi lokasyonlar arasinda en diisiik-en yiiksek BV, BATV, TPO
ve HA parametre degerleri ise sirasiyla 470-1100 kg da? (aycicegi-nadas sonrasi), 174-
366 kg da? (aygigegi-nadas sonrasi), %12-19.5 (bugday-aycicegi sonrasi) ve 71.2-79.8
kg hI!' (bugday-bezelye sonrasi) olarak olgiilmiistiir. Arastirmacilar; kullanilan 6n
bitkilerin, izleyen dort farkli tahil bitkisine olan etkilerinin bir diger tahila kiyasla benzer
oldugunu, bitki verimlerinin bolgelere gore degisiklik gdsterdigini ve uygulanan iiriin

cesitliliginin tiretim riskini azalttigini1 vurgulamislardir.

Bayramin (2006), derinlere giden kazik kokleri nedeniyle aspirin kuraga toleransli ve yari
kurak bolgelere iyi adapte oldugunu, ¢iceklenme ve tohum doldurma evresinde giinesli
havalar ile orta derece sicakliklarin bitki i¢in uygun oldugunu belirterek bitkinin kurak

yerlerde nadas veya tahillarla birlikte miinavebeye alinabilecegini bildirmistir.

Carr vd. (2006) tarafindan 2000-2005 yillarinda ABD’de yiiriitiilen ¢alismada, {i¢ TI
yontemi (ATI ve TIU dahil) ve iki farkli iiriin sisteminin (bugday+bugday ve
bezelyetbugday) yazlik bugday {lizerine etkileri aragtirilmigtir. Alti yillik g¢alisma
sonunda; tarla bezelyesinin bulundugu miinavebe sisteminin, arastirmanin dort yilinda
bugdaym BATYV ve tanede N verimini artirdig1 ve fakat TI x miinavebe interaksiyonunun
onemsiz oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak bugday monokiiltiiriine kiyasla tarla
bezelyesi ile donilisiimli ekilen ilkbahar bugdayinda bitki yogunlugunun ve BATV
degerinin (%40°a kadar) arttig1 ve fakat bezelyenin miinavebedeki faydali etkisinin TI

yontemleri agisindan benzer oldugu bildirilmistir.

Kacar ve Katkat (2006); bitkilerin, ihtiya¢ duyduklari P’nin biiyiik kismini toprak

¢ozeltisinde bulunan inorganik P’den, az bir kismimi ise mineralize olan organik P
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bilesiklerinden aldigin1 belirtmisler ve bitki tarafindan kolaylikla kullanilabilecek
durumdaki toplam P’nin tarim topraklarinda ¢ogunlukla az miktarda olmasi nedeniyle de
bu acgigin kimyasal giibrelerle takviye edilmesi gerekliligini bildirmislerdir.
Arastirmacilar, topraktaki mikroorganizmalar igin de 6nem tasiyan organik P’nin,
sicakligin  yiikselmesiyle hizla mineralizasyona ugrayarak topraktaki miktarinin
azalabilecegini ve fakat organik materyalin ise topraga uygulanan P’yi ve toprak P’sini

bitkiler acisindan daha faydali hale doniistiirebilecegini ifade etmislerdir.

Liu vd. (2006), toprak kalitesinin en 6nemli gostergelerinden biri olan OK (organik
karbon) igeriginin TI nedeniyle azalabilecegini ve toprak bozunumunun meydana
gelebilecegini ifade etmislerdir. Arastiricilar, TI yontemlerinin; C ve N dagilimi, OM
ayrismasi ve N mineralizasyon oranlari tizerinde biiyiik etkileri olmakla birlikte uygun
miinavebe sistemleriyle = de  topragin OM  miktar ve  kalitesinin
artirtlabilecegi/korunabilecegini  ve topraklarin  fiziksel-kimyasal — 6zelliklerinin
iyilestirilebilecegini bildirmiglerdir. Arastiricilar, ¢iftlik giibresi veya iiriin kalintilarinin
tek basina topragin OK seviyelerini korumak i¢in yeterli olmayabilecegini; kimyasal
giibrelerin ciftlik giibresi ile birlikte yeterli miktarda uygulanmasinin topragin besin

maddelerini ve OK igerigini artirabilecegini belirtmislerdir.

Sasal vd. (2006) tarafindan Arjantin’de, farkl siireye ve {iriin sistemine sahip ti¢ deneme
sahasinda vyiiriitiilen bir ¢alismada, TIU yoéntemi ile ¢izelin (15 cm isleme derinligi)
kullanildig1 ATI yontemi altindaki topraklarin gdzenek dzellikleri incelenmistir. 0-15 cm
toprak derinligindeki TOP (toprak porozitesi) degerleri, TIU yontemine kiyasla ATI
yontemi altinda ort. ~%3.5 daha yiiksek bulunmus olup toplam porozite degerlerinde

goriilen bu durumun nedeni de TiU altindaki A horizonu sikismasina atfedilmistir.

De Vita vd. (2007), yagisa dayali Akdeniz (Giiney Italya) kosullarina tabi iki lokasyonda
yiiriittiikleri ¢calismanin ii¢ yillik degerlendirmesinde, iki farkli TI ydnteminin (GTI ve
TIU) baz1 toprak ozellikleri ve makarnalik bugday iizerine etkilerini incelemislerdir.
Inceleme sonucunda, yontemlerin BATV, HA, BTA ve TPO parametrelerine etkisi bir
lokasyonda 6nemsiz (son yil hari¢) bulunurken diger bir lokasyonda ise ¢ogunlukla

onemli bulunmustur. Onemlilik goriilen bu lokasyonda daha diisiik miktarda yagis
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gdriilmiis olup TPO haricindeki tiim parametrelerde TIU nun iistiinliigii éne ¢ikmustir.
Bahse konu lokasyonda, Ti yontemlerine gére olusan TPO degerleri geliskili bulunmus
olup bu degerler yillara gore sirasiyla %12.8-14.7-11.4 (TiU) ve %11.6-19.6-15.5 (GTI)
olarak ol¢iilmiistiir. TIU nun hava kosullarina bagl olarak tane verimi iizerinde zit
sonuglar olusturabilecegini belirten arastirmacilar, 6zellikle yar1 kurak bolgelerde ATI
yontemleri aracilig1 ile toprak nemini korumanin énemini vurgulayarak TIU yénteminde
muhafaza edilen kalintilardan dolayi iist toprak tabakasinda OK igeriginin arttigini ve

bunun da daha yiiksek kok yogunluguna yol agabilecegini bildirmislerdir.

Mut vd. (2007), bir yil siire ile iki farkli lokasyonda 25 EB genotipiyle yaptiklari
aragtirmada; genotiplerin ortalamalarma gore BIB degerlerini 84.8-99.4 cm, HA
degerlerini 76.1-81.4 kg hl™, BTA degerlerini 32.4-43.2 g, ZS degerlerini 24.5-41.8 mm
ve TPO degerlerini %12.3-13.3 araliginda bulmuslardir. Lokasyonlara goére bazi
genotiplerin  kendi i¢indeki deger araliklart ise oldukca degisim gdstermistir.
Arastirmacilar, bugdayda BIB’in genetik yapi, ekim zamani ve siklig1, giibreleme, toprak
ozellikleri ve yagis durumuna; HA ve BTA’nin da genetik yap1 ve gevre sartlarina gore
degistigini aktarmiglardir. Bugdayn kalite ve veriminin genel manada genotipe, kiiltiirel

islemlere ve ¢evre faktorlerine gore degistigini ifade etmislerdir.

Zamani ve Nasseri (2007), iki y1l siiresince uygulanan iki farkli TI yéntemi ve dért tohum
oranmin, Iran’da kuru tarim kosullar1 altinda yetistirilen kislik bugdaya etkisini
aragtirmislardir. Uygulanan T1 yontemlerinin BATV, BAB (basak boyu), BIB ve BTS
degerlerine etkisi 6nemsiz ve fakat BTA ve MBAS degerlerine etkisi 6nemli olmustur.
BTS ve MBAS haricindeki diger parametrelere, yagislar nedeniyle, yillarin etkisi 6nemli
bulunmus olup TI x tohum oram1 interaksiyonu ise incelenen tiim parametreler igin %35
seviyesine gore onemsiz bulunmustur. Arastirmada, en diisiik-en yiiksek BTA, BAB,
BTS, MBAS ve BIB degerleri sirastyla 27.4-37.8 g, 3.14-6.32 cm, 7.2-21.4 adet, 301-507

adet ve 42-71 cm olarak tespit edilmistir.

Carr vd. (2008), ABD’de yiiriittiikleri ¢alismanin alt1 yillik verileriyle yaptiklart
degerlendirmede, ii¢ TI ydntemi ve iki iiriin deseninin bugday verimi ve kalitesine

etkilerini incelemislerdir. TI yontemlerinin ikisinde diskli aletlerle uygulama yapilmus
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olup diger bir yéntem olarak da TIU denenmistir. Uriin deseni olarak ise siirekli yazlik
bugday yetistiriciligi ve bugdayin bezelye ile miinavebesi uygulanmistir. BATV degerleri
TI ydntemlerinden etkilenmis ve miinavebeden bagimsiz olarak diger T1 yontemlerinin
ortalamasma goére TIU altinda %30-40 daha yiiksek verim degeri (282 kg da)
saptanmistir. Miinavebenin BATV degerlerine etkisi agisindan, dort yil boyunca
bezelyenin dahil oldugu miinavebe sistemi daha avantajli olmus ve diger iki yilda ise
benzer degerler goriilmiistiir. Alt1 yillik ortalama degerlere gore TI ydntemlerinin TPO
iizerine, y1l x miinavebe interaksiyonunun HA ve tane agirligi iizerine, TI x yil
interaksiyonunun TPO, HA ve tane agirligi iizerine etkileri 6nemli bulunmustur.
Miinavebenin ve TI x miinavebe interaksiyonunun bahsi gegen ii¢ parametre degerleri
tizerine etkisi 6nemli bulunmamistir. Ortalama TPO degeri %16 olarak tespit edilmis olup
bu deger tiim yillarda TIU altinda daha diisiik bulunmustur. Miinavebenin TPO iizerinde
etkisiz olmasi da esas olarak yiliksek verim hedefine gore uygulanmis olan N
giibrelemesine baglanmistir. Uriin deseninin tane agirhig: {izerine etkisi ise alti yillik
calismanin sadece iki yilinda 6nemli bulunmus olup bu yillarda, devamli bugdaya kiyasla
bezelye ile miinavebede daha yliksek degerler elde edilmistir. Yazlik bugdaymn HA
degerleri igin, bezelyenin miinavebe etkisi veya TI yontemlerinin etkisi tam olarak

aciklanamamustir.

Rieger vd. (2008), Isvigre’nin i¢ kisimlarindaki serin ve nemli iklime sahip farkl
lokasyonlarda, 1995-2000 yilar1 arasinda bir ¢alisma yiiriitmislerdir. Ekim nobetinde
(kishk bugday+kolza+kishik bugday+misir) farkli Ti yéntemlerinin (GTI, MTI ve TiU)
denendigi arastirmanin bazi yillarinda kontrol dahil iki farklt N dozu da uygulanmastir.
Arastirmada, diisik MBAS ve BTA degerlerinden dolayr en diisiik bugday BATV
degerleri TIU yénteminden elde edilmis olsa da Ti ydntemlerinin BATV, MBAS, BTS
ve TPO’ya etkisi, istatistiki olarak %5 seviyesine gore, 6nemsiz bulunmustur. BTA
degerleri ise en yiiksek (43.2 g) GTI’de, en diisiik (42.3 g) TIU’da bulunmustur. TIU’daki
farklilik daha az olmak iizere bugday BATV degerleri, misir sonrasina kiyasla kolza
sonrasinda daha yiiksek bulunmus ve TIU’da uygulanan N oraninin verime ciddi bir
katkisinin olmadigr tespit edilmistir. Daha kuru sartlarda baz1 verim parametrelerinde

goriillen OB x TI interaksiyonunun, mahsul kalintilarinin su tutma farkliliklarindan
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kaynaklanabilecegi ve tarla bazinda T1 ydntemlerinin performansini tahmin etmenin zor

bir gorev olmaya devam edecegi belirtilmistir.

Yau (2008) tarafindan Liibnan’in Akdeniz iklim kosullarina ve alkali toprak reaksiyonuna
sahip yar1 kurak bir bolgesinde aspirle ilgili yiiriitiilen bir arastirmada, en yiiksek verim
ortalamasimin TIU’dan alindigi, aspirin TiU ile yetistirilebilecegi ve giibrelenmis
tahillardan sonra yetistirildiginde aspir i¢cin N giibrelemesine gerek olmadig
bildirilmistir. Arastirmaci, aspirin derin kok yapisi nedeniyle daha alt katmanlardan
su/besin alabilmesi nedeniyle, tane veriminin erken vejetatif biiylimeye daha az bagimli

oldugunu ileri stirmiistiir.

Fernandez-Ugalde vd. (2009), Ispanya’nin yar1 kurak bir bélgesinin kiregli ve bozulmaya
yatkin topraga sahip tarlalarinda yagisa dayali olarak yiiriittiikleri ¢alismanin iki yillik
degerlendirmesinde, farkli TI yontemlerinin (TIU ve GTI) arpa verimine ve baz1 toprak
ozelliklerine etkisini incelemislerdir. GTi’de TI aleti olarak ¢izel (15 cm derinlik)
kullanilmis olup toprak 6rnekleri 0-30 cm araligindaki farkli derinliklerden toplanmustir.
Arastirma sonuglarina gore; TIU ydnteminde, siiriim tabakasinda daha yiiksek toprak PD
degerleri (0-5 cm’de 3.37 MPa, 5-15 cm’de 1.33 MPa) goriilityor olsa da uzun siireli (7
yil) TIU altinda birgok fiziksel toprak parametresinde (suya dayanikli agregat orami gibi)
iyilesme goriilmiistiir. Topragin 0-5 cm ve 15-30 cm derinliklerindeki THA (0-5 cm’de
1.78 g cm, 5-15 cm’de 1.65 g cm®) degerleri her ne kadar TiU altinda daha yiiksek olsa
da istatistiki olarak %5 6nem seviyesine gore dnemsiz bulunmustur. Bu derinliklerdeki
OK igerigi ise TIU ydnteminde daha yiiksek bulunmus olup bahse konu derinliklere (0-5
ve 15-30 cm) gore TIU-GTI yontemleri icin bu degerler sirasiyla 12.55-10.17 ve 9.32-
8.45 g kgt olarak 6l¢iilmiistiir. Tyilestirilmis striiktiirel 6zelliklerin bir sonucu olarak artan
toprak suyu icerigi verim i¢in biiyiik dnem tasimis ve en kurak sezonda (2008 yilinda)
TIU yéntemi altindaki arpanin BATV degeri (200 kg da™*) GTI’den elde edilenden (100
kg dal) iki kat yiiksek gergeklesmistir. Arastiricilar, giftgilerin yetistirme sezonundaki
yetersiz ve diizensiz yagislar telafi edebilmek igin TIU y&ntemini benimseyebileceklerini

Onermislerdir.
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Hossain vd. (2009), Banglades’te iki yil siireyle uygulanan iki farkli Ti/ekim y&nteminin
(geleneksel diiz ekim ile yatakli/sirta ekim) on bugday genotipinin performansina
etkilerini arastirmiglardir. Yontemlerin bugdayda BAB, BATV ve BTS parametrelerine
etkisi 6nemli, BV iizerine etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Geleneksel ve yatakli ekim
yontemlerinde dl¢iilen BAB, BATV, BV, BTS, BTA ve Hi (hasat indeksi) degerleri
sirasiyla 9.7-11.2 cm, 320-359 kg dal, 1050-1006 kg da®, 42.4-48.7 adet, 41.9-44.7 g ve
%32-34.1 olarak tespit edilmistir.

Kabake1 (2009) tarafindan Sanliurfa’nin sulu ve kuru kosullarinda ytiriitiilen ¢alismada,
4 tohum miktar1 ve 3 ekim yonteminin (geleneksel ekim (GE), yiikseltilmis yataklara
ekim ve kariklara ekim) makarnalik bugday tizerindeki etkileri arastirilmistir. Yagisa
dayal1 kosullar altinda, ekim yontemlerinin BTA iizerine etkisi dnemsiz; MBIS, MBAS,
BTV (basakta tane verimi) ve BATV degerleri lizerine etkisi ise 6nemli bulunmus olup
onemlilik tagiyan bu parametrelere ait en yiiksek degerler sirasiyla 263 adet (GE), 413
adet (GE), 1.34 g (yiikseltilmis yatak) ve 453 kg da? (GE) olarak gergeklesmistir. Sulu
kosullar altinda ise ekim ydntemlerinin BTA ve BATYV iizerine etkisi 6nemsiz; MBIS,
MBAS ve BTV degerleri iizerine etkisi ise onemli bulunmus olup bu parametrelere ait en
yiiksek degerler sirasiyla 406 adet (GE), 478 adet (GE) ve 1.56 g (karikli ekim) olarak
gerceklesmistir.

Anonymous (2010)’un aktardigina gore aspir, diger birgok bitkinin erisemeyecegi

derinlikteki toprak profilinden bitki besinlerini ¢ikarabilme kabiliyetine sahiptir.

Lahmar (2010), uluslararas1 girigsimle yiritilen ve koruyucu tarima odaklanan bir
projenin (KASSA) bulgularini aktarmistir. Bulgular 1s181nda; bazi Avrupa iilkelerinde,
koruyucu tarima ge¢is icin ana tetikleyici unsurun makine, yakit ve iscilik
maliyetlerindeki azalma oldugu, ciftciler i¢in ¢evreyi koruma endiselerinin daha geriden
geldiginin tespit edildigi bildirilmistir. Koruyucu tarimin tim Avrupa ekosistemleri i¢in
esit derecede uygun olmamakla birlikte yakit maliyetlerindeki siirekli artis, ciftliklerin
rekabet edebilirliklerini gelistirme ihtiyaci ve tarimsal pazarlarin kiiresellesmesi gibi
muhtemel sebeplerin, c¢iftcilerin koruyucu tarima olan ilgisinin artmasina katkida

bulunacagi tahmin edilmistir.
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Zamir vd. (2010), Pakistan’in tropik iklim kosullarinda ve geltik-bugday yetistiricilik
sisteminde, celtik hasad1 sonrasinda uyguladiklar1 farkli Ti yéntemlerinin (GTI ve TiU)
dort farkli ekmeklik bugday ¢esidine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina
gore cesitler ve TI ydntemleri bugdaym BIiB, BAB, BTS, BTA, BATV ve HI
parametreleri {izerinde 6nemli etkiye sahip olmustur. TIU-GTI yontemleri icin bu
parametre degerleri sirasiyla 101.7-89.7 cm, 14.8-13.7 cm, 52.1-42.3 adet, 45.6-41 g,
469-422 kg da* ve %43.6-47.2 olarak 6lgiilmiistiir. Sonug olarak GTI’ye kiyasla TiU
yonteminin bitki bilyiimesini ve verimi artirdig1 bildirilmistir. Bu sonucun da TiU altinda
gerceklesen daha iyi besin alimi, SKE ve toprak nemi kullanimi, toprak sicakligindaki
daha az dalgalanma, daha diisiik toprak bozunumu ve toprak yapisinda goriilen

iyilesmeden kaynaklanmis olabilecegi aktarilmustir.

Bilalis vd. (2011), Yunanistan’da iki lokasyonda yiiriittiikleri arastirmada, ii¢ farkl Ti
yonteminin (GTI, MTI ve TiU) dért farkli EB ¢esidi ve bazi toprak 6zellikleri iizerine
etkilerini incelemislerdir. GTI’de birincil TI aleti olarak pulluk (20-25 cm derinlik),
MTI’de ise ¢izel (20 cm derinlik) kullanilmistir. Arastirmada, KTI yéntemleri (MTI ve
TIU) altinda 6lgiilen TOP ve toplam N degerleri GTI’den daha yiiksek bulunmustur. En
yiiksek-en diisiik TOP degerleri sirasiyla %44-34.5 olarak TIU-GTI’de, en yiiksek-en
diisiik toplam N degerleri ise sirasiyla %0.175-0.103 olarak MTI-GTI’de tespit edilmistir.
BATYV degerleri TI yontemlerinden ve cesitten etkilenmis olup ii¢ cesit icin en fazla verim
degerlerini GTI yontemi saglamustir. TI yontemleri, birbirleriyle pozitif korelasyon
gosteren TPO ve ZS degerlerini anlaml sekilde etkilemese de DS (diisme sayisi)
degerlerini etkilemis olup en yiiksek DS degeri (475 s) MTI ydnteminde bulunmustur.
TPO ve ZS ortalamalar1 da sirastyla %11.12-13.22 ve 19.5-25.89 ml arasinda degisim
gostermistir. Yontemler, BTA degerleri lizerine dnemli etkide bulunmus olup en yiiksek-
en diisiik degerler sirastyla 46.87-39.92 g olarak GTI-TIU’da bulunmustur. T1 yontemleri
BAB degerlerini etkilememis olup bu degerler 9.42-10.31 c¢m arasinda degisim
gostermistir. Yontemlerden etkilenen BIiB degerleri; en yiiksek 86.45 cm olarak GTI’de,
en diisiik ise 62.4 cm olarak KTI (MTI)’de tespit edilmistir. Arastiricilar, tane kalitesinin
genotip ve lokasyon gibi bir dizi faktore bagli olan karmagik bir 6zellik oldugunu

aktarmiglardir.
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Jug vd. (2011) tarafindan Hirvatistan’da yiiriitillen dort yillik bir ¢alismada, soya
fasulyesi sonrasinda yetistirilen kislik bugday icin GTI ve TIU yonteminin de dahil
oldugu sekiz farkli TI yontemi karsilastirilmistir. T1 yontemlerinin bazilar1 soya fasulyesi
i¢in yapilan farkl1 islemeleri de icermistir. Arastirmada, TI yéntemlerinden daha ziyade
iklim (y1l) kosullar1 verim bilesenleri tizerinde 6nemli etkiye sahip olmustur. BATV ve
MBAS degerleri; yil, TI ve bunlarin interaksiyonundan etkilenmistir. En yiiksek ve en
diisiik ort. BATV degerleri sirasiyla CH (gizel+diskaro) ve CwNs (bugday i¢in GTI ve
soya i¢in TIU) yontemlerinden, 576 ve 536 kg da™ olarak elde edilmistir. MBAS, sap
boyu, BTS, BTA, HA ve BATV parameterlerine ait TI yontemleri ort. degerleri sirasiyla
507 adet, 62 cm, 33.8 adet, 32.9 g, 79.4 kg hl'! ve 556 kg da* olarak gerceklesmistir.
Sonug olarak ATI yontemine ait varyantlarin olumlu sonuglar1 nedeniyle, benzer ekolojik

kosullarda, bu yontemlerin GTI yontemiyle degistirilebilecegine dikkat gekilmistir.

Gruber vd. (2012), Almanya’nin 1liman iklim sartlarina tabi iki lokasyonunda uzun yillar
yiriittiikleri ¢alismada, kiglik bugdaym da dahil oldugu farkli miinavebe sistemlerinde
uygulanan yedi farkli Ti yonteminin (gizel ve rototiller dahil) degerlendirmesini
yapmuslardir. Arastirma sonuglarina gore T1 yontemleri, bitki ¢ikist ve yogunluguna etki
etmese de BATV degerlerini etkilemistir. TIU yontemi altinda yetistirilen biitiin
bitkilerde BATV degerleri daha diisiik gergeklesmis olup diger yontemlerin degerleri ise
benzer olmustur. TIU yontemi altindaki yabanci ot miktar1 2-20 kat daha fazla
bulunmustur. Topragi devirerek islemenin BATV degerlerine etkisi 6nemli olmadigindan
aragtirmacilar, pulluk yerine ATI yontemlerinin kullanilabilecegini ileri siirmiislerdir.
Kullamlan herhangi bir 6zel TI ydnteminin bir digerinden kesin olarak ({istiin
goriilmemesi nedeniyle de belirli bolge ve ¢iftlik kosullarina uygun olabilecek herhangi

bir yontemin kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Malecka vd. (2012) tarafindan Polonya’da yiiriitilen bir arastirmanin dort yillik
degerlendirmesinde, ii¢ TI yonteminin (GTI, ATI ve TiU) baz1 toprak ézellikleri ve yazlik
arpa verimine etkileri incelenmistir. Sadece GTI ydnteminde pulluk kullanilarak toprak
devirme islemi gergeklestirilmistir. Arastirma sonuclarina gore arpanin sapa kalkma
asamasinda, KTI yontemleri GTl'ye gore daha yiikksek TON ve THA degerleri

saglamistir. ATI ve TIU yontemleri, toprakta OK ve toplam N’nin yani sira yarayish K
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ve Mg nin toprak yiizeyinde (0-5 cm) birikimini desteklemistir. GTI-ATI-TIU yontemleri
ve 10-20 cm derinlik icin TON, THA, OK, toplam N, C/N, P, K ve Mg degerleri sirastyla
%16.4-18.0-18.9, 1.59-1.62-1.64 g cm™, 7.97-7.60-7.43 g kg, 0.94-0.92-0.88 g kg™, 8.5-
8.3-8.4, 206-210-215 mg kg, 142-126-120 mg kg™ ve 31.7-24.5-22.6 mg kg olarak
gerceklesmis olup bu parametrelerden THA, toplam N, C/N ve P degerleri belirtilen
toprak derinligi icin istatistiki dnemlilik olusturmamustir. Yine GTI-ATI-TiU yontemleri
i¢in ortalama BATV, MBIS, MBAS, BTS ve BTA degerleri sirasiyla 576-567-539 kg da”
1 339-329-311 adet, 521-507-483 adet, 22.6-22.6-22.0 adet ve 48.9-49.4-50.6 g olarak
gerceklesmis  olup bu parametrelerden BTS degerleri istatistiki  onemlilik
olusturmamustir. Sonuglarin, KTI yéntemleri ile toprak besin durumunda kademeli
iyilesmenin meydana geldigi ve bununla birlikte verim degerleri {izerinde ise bu
yontemlerin fazla olumsuz etkisinin olmadig: tespitlerini ortaya koydugu aktarilmistir.
Sadece TiU yontemi altindaki arpanin BATV degeri GTi’ye nazaran ~%6.5 oraninda
olumsuz etkilenmistir. Arastiricilar, ATI ve TiU yontemi altinda meydana gelen OK
artisinin erozyona karsi hassasiyetin azalmasina katkida bulunabilecegini ve KTI gibi
yontemlerle olusabilecek ¢ogu toprak degisiminin ancak 4-5 yil sonra baglayabilecegini

de aktarmislardir.

Alhajj Ali vd. (2013) tarafindan Giiney italya’da ii¢ y1l siireyle yiiriitiilen bir arastirmada,
en yiiksek enerji girdisinin dizel yakit ve azotlu giibre kaynakli oldugu tespit edilmis olup
KTI’de daha diisiik enerji girdilerine ragmen daha yiiksek tane verimi (ort. 5722.5 kg ha"
1) elde edildigi bildirilmistir. Arastirmada, 1 kg bugday tanesi iiretmek i¢in gereken enerji
tiikketimi ortalama degerlerle ATi’de (gizel+diskaro) 3.6 MJ kg™ ile en yiiksek, yogun
toprak islemede (kulakli pulluk+diskaro) 3.1 MJ kg ve KTi’de (dogrudan ekim) 1.8 MJ

kg? ile en diisiik bulunmustur.

Amato vd. (2013) tarafindan Akdeniz’in (italya) yagisa dayali kosullarinda vyiiriitiilen
uzun siireli (on sekiz yil) bir arastirmada, ii¢ TI yontemi (GTI, ATI ve TiU) ve farkli én
bitkilerin (bugday, bakla ve Iskenderiye iicgiilii) bugday iizerine etkileri
degerlendirilmistir.  GTI’de birincil TI aleti olarak pulluk (30 cm derinlik), ATI’de ise
cizel (40 cm derinlik) kullanilmistir. Arastirmada kaydedilen ort. degerlere gore BATV

agisindan, yiiksek su stresi kosullarinda GT1’ye nazaran TIU avantaj saglasa da diisiik su
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stresi kosullarinda TIU yéntemi dezavantaja neden olmustur. TI ydntemlerinin BATV
lizerindeki etkisi 6n bitkilere gore degismis olup bakla ve iicgiil sonrasinda GTI ve TIU
arasindaki verim farkliliklar1 esasen iklim degerlerinin degiskenligi ile agiklanmistir.
Devamli bugday vyetistiriciliginde ise GTI’ye kiyasla TIU’da kademeli ve kiimiilatif bir
verim diisiisii gerceklesmistir. Yillarin ortalamasina gore li¢giil, bakla ve bugday sonrasi
bugdayin BATV degerleri sirasiyla 429-471-324 kg da™ olarak gergeklesmistir. OB ve
TI yéntemleri TPO iizerinde etkili olmustur. TPO agisindan TI ydntemlerine gore en
yiiksekten diisiige dogru degerler sirastyla GT1 (%14.4), ATI (%14.1) ve TiU’da (%13.5);
OB agisindan ise iicgiil (%14.3), bakla (%14.1) ve bugday (%13.6) sonrasinda
goriilmiistiir. Sonug olarak yar1 kurak Akdeniz kosullarinda bugdaymn bir baklagil ile
miinavebeye girmesinin tane verim ve kalitesine olumlu etkide bulundugu bildirilmis ve
secilecek On bitkinin toprak suyunu tiiketme kapasitesinin dikkate alinmasinin izleyen

bitki acisindan 6nemli olabilecegine vurgu yapilmistir.

Fernandez-Garcia vd. (2013) tarafindan, Giiney Ispanya’da, farkli toprak islemelerin
bugdayla miinavebeye giren nohudun su kullanimina etkilerini incelemek amaciyla
yagisa dayali sartlarda bir arastirma yiiriitiilmiistiir. Olglimii yapilan tiim toprak
derinliklerinde ekim zamanindaki en yiiksek toprak su icerikleri genellikle TIU’da tespit
edilmis, hasattaki nem igerigi ise derinlige baghh olarak uygulamalara gore
degisebilmistir. Arastirmada, TIU ydntemiyle daha yiiksek nohut tane verimi, nodiillesme

ve su kullanimi saptanmaigtir.

Kasap ve Dursun (2013) tarafindan, Tokat kosullarinda, alt1 farkl1 Tl yénteminin nohuda
etkisinin arastirildigi ii¢ yil siireli bir arastirma yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda en
yiiksek bitki yogunlugu ve tane verimi basta GTI yontemi olmak iizere toprak islemeli
uygulamalardan, en az ise TIU’dan elde edilmistir. GTI’nin bu olumlu etkilerinin en

onemli nedenlerinden biri olarak yabanci ot miicadelesinin etkinligi belirtilmistir.

Kegeli ve Unver Ikincikarakaya (2013), Ankara kosullarinda, bugday i¢in dokuz farkli 6n
bitkiyle uzun yillar yiiriitiilen ikili miinavebe denemesinde yer alan, farkli EB ¢esitlerinin
kalite ozelliklerinin degerlendirildigi iki yillik bir calisma yiiritmislerdir. Aragtirma

sonuglarina gore; ilk yi1l TS ve ikinci yil un verimi degerleri hari¢ olmak iizere her iki
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yilda da On bitkilerin arastirilan kalite parametreleri tizerine etkileri dnemli bulunmustur.
Birlestirilmis analiz sonucunda da tiim kalite parametreleri iizerinde OB ve yillarim etkisi
onemli bulunmustur. Cesit farki gozetilmeksizin 6n bitkilere gore en diisiik-en yiiksek
TPO ortalamalart sirastyla ilk yil %14.7-16.6 (nadas-aspir sonrasi) ve ikinci yil %10.7-
14.4 (nadas-yulaf); ZS ortalamalari sirasiyla 39.8-48.4 ml (nadas-aspir sonrasi) ve 23.5-
37.6 ml (nadas-aspir sonrasi); DS ortalamalar1 da sirasiyla 345-377 s (nadas-aygigegi
sonrasi) ve 389-467 s (kislik mercimek-aspir sonrasi) olarak ger¢eklesmistir. Caligmada
kullanilan Bayraktar 2000 ¢esidi i¢in tiim 6n bitkilerin ortalamasi olarak TPO, ZS ve DS
parametrelerine ait ilk-ikinci y1l ort. degerleri sirasiyla %14.7-12.9, 36.9-26.3 ml ve 328-
379 s olarak tespit edilmistir. Sonug olarak bahse konu ii¢ kalite kriteri agisindan en
yiiksek ort. degerler aspir On bitkisinden elde edilmis olup en diisiik TS ortalamas: da

aspirden sonra goriilmiistiir.

Sahin vd. (2013), 2009-2010 {iiretim sezonunda Konya’da yiiriitiilen bir denemeden elde
edilen alt1 EB ¢esidinin tane 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirma bulgularina gére tane
boyutu ile BTA, TS ve ZS degerleri pozitif, TPO ise negatif iliski gostermistir. Kullanilan
cesitlerin ortalamalaria gére BTA, ZS ve TPO degerleri sirastyla 32.4-38.7 g, 36.9-59.0
ml ve %12.0-13.4 araliklarinda degisim géstermistir. Calismada, Bayraktar 2000 ¢esidi
icin ort. BTA, ZS ve TPO degerleri sirastyla 33.8 g, 36.9 ml ve %12 olarak bulunmustur.
Aragstiricilar, normal irilikte taneye sahip ve tane doldurma kapasitesi (olgunlasma
doneminde) iyi genotiplerin sanayiciye doniik olarak islah amagli kullanilabilecegini
Onererek artan tane boyutu ile nigasta oraninin da artacagini ve dolayisiyla TPO degerinin

diisecegini belirtmislerdir.

Wozniak (2013), Polonya’da yiiriittiigii ii¢ y1llik ¢aligmada, ii¢ TI yonteminin (GTI, ATI
ve HTI (herbisit toprak isleme)) iki farkli makarnalik bugday cesidinin verimi ile bazi
kalite ozelliklerine etkisini incelemistir. HTI yonteminde ot ilact olarak Roundup
kullanilmistir. Arastirma sonucglarina gore, kullanilan gesitler yagis miktarina farkl
tepkiler vermis olmakla birlikte ii¢ yillik ort. degerlere gore TI yontemlerinin BATV
tizerine etkisi 6nemsiz olmustur. Cesitlerin TPO degerleri tarimsal iklim kosullarina ve
TI yontemlerine gore farkhilik gostermis olup HTI yontemi ile cesitlerin TPO

degerlerinde diisiis goriilmiistiir. TPO ve HA degerleri agisindan gesitler arasinda fark
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goriilmese de yillarin etkisi dnemli olmustur. GTI-ATI-HTI yontemleri icin ort. BATV,
TPO ve HA degerleri sirasiyla 347-323-311 kg da™, %13.9-13.8-13.5 ve 75.6-75.2-75.2
kg hi! olarak gerceklesmistir.

Akgiin vd. (2014) tarafindan Orta Anadolu kosullarinda ii¢ yil siireyle yiiriitiilen
arastirmada, farkli T1 yontemlerinin (GTI, ATI, TiU) EB iizerine etkileri arastirilmistir.
Arastirma sonuglarma gére, kishik bugday verimi igin en uygun yéntem TiU olarak
belirlenmis olup tane verimi ve bir¢ok verim parametresi lizerine yillarin etkisi 6nemli
bulunmustur. Ortalamalara gore BATV, BAB, BTS, BTV, Hi ve HA parametrelerinin en
yiiksek-en diisiik degerleri sirasiyla 349.3-266.1 kg da! (TIU-GTI), 8.4-7.4 cm (herbisit
uygulanan TiU-GTI), 30.5-25.3 adet (herbisit uygulanan TIU-GTT), 0.99-0.70 g (herbisit
uygulanan TIU-ATI), %29.2-26.6 (herbisit uygulanan TIU-ATI) ve 74.3-72.2 kg hl*!
(TIU-ATI) olarak gerceklesmistir.

Alam vd. (2014) tarafindan Banglades’in subtropikal iklim kosullari altinda 2008-2012
yillar1 arasinda yiiriitiillen bir ¢alismada, bugday-mas fasulyesi-geltik iiriin sisteminde
uygulanan dért farkli Tl ydénteminin (TIU, GTI, MTI ve derin TI) bugday verimine ve
bazi toprak parametrelerine etkileri incelenmistir. MTI’de pullukla 6-8 cm, GTi’de
pullukla 14-16 cm ve derin TI’de ise ¢izelle 24-26 cm derinliginde isleme yapilmstir. 0-
25 cm toprak derinliginde yapilan 6lgiimlere gore, yillar bazinda en yiiksek THA degerleri
TiU’da ve en diisiik degerler ise derin Ti’de goriildiigii halde dort yilin sonunda bu
degerlerde azalis meydana gelerek yontemler arasindaki fark Onemsizlesmis olup en
yiiksek azalma oran1 sirastyla TIUda (%6.41) ve MTI’de (%3.95) saptanmustir. TIU daki
THA azalmasimin nedeni olarak artan OM igerigine dikkat ¢ekilmistir. TOP degerlerinde
ise THA’nin tersine baslangi¢ degerlerine gore artiglar tespit edilmis olup artis oranlari
yiiksekten diisiige dogru TiU (%6.2), MTI (%2.9) ve GTI (%0.69) yontemleri olarak
siralanmugtir. TI yontemlerinin bugdayin BATV degerlerine etkisi sadece ilk iki yil
onemli bulunmustur. Bahse konu iki yilda da en diisiik BATV degerleri (276-300 kg da”
1 TIU yénteminde, en yiiksek degerler (450-446 kg da™) ise derin T1 yonteminde tespit
edilmis olup bu yillarda MTI, GTI ve derin TI yontemleri istatistiki olarak ayn1 gruba
girmistir. TI yontemlerinin mas fasulyesi ve geltik bitkilerinin BATV degerlerine etkisi

de baslangigtaki baz1 yillarda 6nemli bulunmus olup yine en diisiik verimler TIU, en
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yiiksek verimler ise derin TI yonteminde o6lgiilmiistiir. Bununla birlikte dort yillik
aragtirma siiresi sonunda tiim TI ydntemleri istatistiksel olarak benzer verim degerleri
gdstermis, topraktaki en yiiksek toplam N, P, K ve bunlarin kullanilabilir formlar1 TIU’da

tespit edilmistir.

Kahlon ve Gurpreet (2014) tarafindan iki yil siireyle Hindistan’in tinli kum (ve kumlu
tin) tekstiiriine sahip topraklarinda yiiriitiilen bir arastirmada, dért farkli TI ydnteminin
baz1 toprak &zellikleri ve bugday sap verimine etkileri incelenmistir. TI yontemlerinden
TIU1’de 6n bitki (geltik) kalintilar1 uzaklastirilmadan “happy seeder” olarak adlandirilan
bir makine ile DE (dogrudan ekim) yapilmis olup TiUz’de ise 6nceki bitkinin kalintilar:
uzaklastirilarak DE yapilmistir. ATI yonteminde rotovatdr kullanilarak kalintilar topraga
karistirilmis, GTI’de ise diskli isleme yapilmis ve kiiltivatér kullanilmistir. Arastirma
sonucunda; kumlu-tin toprakta yiiksekten diisiige dogru ort. OK degerleri sirastyla TiUy
(3.44 gkgt), ATI (3.26 g kgh), TiU, (3.01 g kg™) ve GTI’de (2.58 g kg™!) tespit edilmistir.
Benzer sekilde ort. en yiiksek toprak N igerigi ve bugday sap verimi de TiU1’de (~12.8
kg da N ve 750 kg da™* sap), en diisiik degerler ise GTi’de (~10.2 kg da™* N ve 630 kg
da? sap) saptanmistir. TI ydntemlerinin ort. EC (elektriksel iletkenlik), pH, P ve K
degerlerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunsa da en yiiksek pH ve EC ile en diisiik
P ve K degerleri GT1’de, en yiiksek P ve K ile en diisiik pH ve EC degerleri ise TIU1’de

bulunmustur.

Neugschwandtner vd. (2014), Dogu Avusturya’da yiiriitiilen uzun siireli bir arastirmada;
TIU, derin KTI, YTI (yiizeysel toprak isleme) ve GTI’nin dahil edildigi farkli TI
yontemleri ve kislik bugdayin yer aldigi farkli miinavebe sistemlerinin topragin kimyasal
ozelliklerine etkilerini incelemislerdir. TIU ydntemi haricindeki toprak islemelerde
kulakl1 pulluk (25-30 cm) ve kiiltivator (farkli derinliklerde) kullanilmistir. 40 cm toprak
derinligine kadar alman numunelerde yapilan incelemede; TI ydntemlerinin pH,
kullanilabilir P, OK ve kireg igerigi lizerine istatistiki olarak 6nemli bir etkisi bulunmamis
olsa da toprak islemenin azaltilmasiyla en iist toprak katmanindaki OK, toplam N,
potansiyel olarak mineralize edilebilir N, kullanilabilir P ve K oranlar artis géstermistir.
Kulakli pullukla yapilan igslemede toprak tabakasi i¢indeki OK, toplam N, P ve K oranlari

daha dengeli bir sekilde dagilmisken KTI ydntemlerinde ise toprak profilinin alt
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katmanlarina (30-40 cm) dogru bu degerlerin daha fazla diisiis gosterdigi (6zellikle P ve
K) tespit edilmistir. Miinavebe sistemleri pH dagilimini etkilemis olup miinavebenin,
rizosfer siirecleri ve iiriin kalintilar1 yoluyla toprak reaksiyonunu etkileyebilecegi

aktarilmastir.

Bayram (2015) tarafindan Orta Anadolu’nun giineyinde iki yil siireyle yiiriitiilen bir
calismada, farkli TI ydntemlerinin baz1 toprak parametrelerine ve bitkisel 6zelliklere
etkisi incelenmistir. Calisma sonuglarina gére, DE yonteminde OK miktarindaki
iyilesmenin daha fazla olmasi ve uzun bir siirede THA ve PD gibi baz1 toprak
parametrelerinin de daha kararli hale gelmesi nedeniyle bu yontemin ilgili saha i¢in

uygulanabilir oldugu ileri stiriilmiistiir.

Bulut ve Altuntas (2015) tarafindan Sivas kosullarinda yiiriitiilen arastirmada, farkli Ti
yontemlerinin baz1 bugday parametrelerine ve toprak 6zelliklerine etkileri incelenmistir.
Arastirma sonucunda istatistiki onemde farklilik bulunan; BS (basaklanma siiresi), BiB,
BTS, BTV, MBAS, BATV, BTA ve HA parametrelerine ait en diisiik-en yiiksek yaklasik
degerler sirastyla: 168.9-176.5 giin (GTI-gizel), 96.6-105.7 cm (TIU-GTI), 31.7-35.3 adet
(TIU-GTI), 1.25-1.53 g (TIU-GTI), 398.7-485.2 adet (TIU-GTI), 293-330 kg da™* (TIU-
GTI), 39.6-43.9 g (TIU-GTI) ve 77.2-80.2 kg hI'* (TTU-GTI) olarak saptanmustir.
Aragtirmacilarin farkli donemlerde 6l¢timiinii yaptiklart THA ortalama degerlerine gore
0-15 cm toprak derinliginde uygulamalara gére dnemli bir farklilik bulunmazken 15-30
cm derinlik i¢in ise onemli farkliliklar saptanmis olup en diisiik-en yliksek THA degerleri
sirastyla 1.30-1.39 g cm™ olarak GTI-TIU y&ntemlerinde tespit edilmistir. Ayrica
arastirmada, 0-15 cm toprak derinligine kiyasla 15-30 cm derinligindeki TON igerigi daha
yiiksek bulunmus ve hasat sonrasinda yapilan dlgiimlere gore en yiiksek TON degeri
TIUda, en diisiik TON degeri ise GT1’de kaydedilmistir.

Goziibliyiik vd. (2015), yiiksek rakimli yar1 kurak bir bolgede ti¢ yil siireyle ylirtittiikleri
calismada, dort farkli TI ydntemi (GTI, ATi1, ATI; ve TIU) ve iki farkli miinavebe
sisteminin (Macar figi+kishk bugday ve nadas+kislik bugday) bazi bitkisel parametreler
ve SKE iizerine etkilerini arastirmislardir. ATi1’de kiiltivator+kombi kiiriim kullanilirken

ATI>’de dik rotovatér kullanilmistir. Yapilan dlgiimlere gore, nadasmn bulundugu ekim
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nobeti baklagilin (Macar figi) bulundugu ekim nobetinden daha az toprak su igerigi
saglamis, TIU yontemi ile tiim dénemlerde ve tiim toprak derinliklerinde su igerigi ciddi
oranda artmis Ve en diisiik nem igerigi de pullugun kullanildigi GTI yonteminde tespit
edilmistir. Tim y1l, ekim, kis, ilkbahar ve hasat sezonlarinda (toplam bes donem) ve 0-
30 cm toprak derinliginde yapilan 6l¢iim/degerlendirmelere gore GT1’ye kiyasla TiU’da
strastyla %17.4, %21.3, %22.1, %14.4 ve %15.7 oraninda daha fazla toprak nem igerigi
tespit edilmistir. En yiiksek yabanc1 ot miktar1 TIU da gériilmesine ragmen bu ydntemde
bugdayin BATV degeri GTI yontemindekine benzer gergeklesmis olup en yiiksek fig ot
verimi de TIU’dan elde edilmistir. Arastirmacilar, benzer ekolojik kosullar i¢in TiU
yontemi altindaki fig+kishik bugday ekim nébetinin, GTI ydntemi altindaki nadas+kislik

bugday ekim nobetinden daha uygun olabilecegini ileri siirmiislerdir.

Letonya’da ii¢ yil siireyle yiiriitiilen bir ¢calismada (Linina ve Ruza 2015a), dort farkl
dozdaki N giibrelemesinin iki kislik bugday cesidi iizerine etkileri arastirilmistir.
Arastirmada, BTA ve HA degerleri agisindan ¢esitler arasinda 6nemlilik goriillmezken
yillarin bu degerler lizerine etkisi 6nemli bulunmus olup tane olum+olgunlasma
doneminde en yiiksek yagisin (298 mm) gerceklestigi ilk yilda en diisiik ort. degerler
(41.4 g ve 77.1 kg hl!) elde edilmistir. Kullanilan bir gesit (Bussard) i¢in BTA ve HA
arasinda Onemli pozitif korelasyon saptanmistir. Bu aragtirmanin farkli bir
degerlendirmesinde (Linina ve Ruza 2015b) de tane kalite kriterlerinden olan DS
degerlerinin biiyiik dlclide yagisa, aktif sicakliklarin toplamina ve gesitlere bagli oldugu;
N giibrelemesinin bu kalite kriteri iizerindeki etkisinin ise daha az oldugu bildirilmistir.
Aragtirmada ayrica 360 giinliik depolama siiresince tanede a-amilaz aktivitesi azalmis ve

DS degerlerindeki artis ort. 94-110 s olarak gerceklesmistir.

Olanrewaju ve Abubakar (2015) tarafindan Nijerya’da 2007-2009 yillar1 arasinda
yiiriitiilen bir calismada, farkli agronomik islemlerin (TI yontemleri) 0-60 cm derinlikteki
TON igerigi tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Arastirmada en fazla nem sirt yonteminde
tespit edilmis ve tiim derinliklerde, TI yontemleri arasindaki toprak nem iceriginde
mevsimsel degisimler goriilmiistiir. Aragtirmacilar, genellikle tim yontemlerde TON
iceriginin derinlikle birlikte arttigin1 ve nem degisiminin en fazla 0-15 ve 15-30 cm

derinlik araliklar1 arasinda belirgin oldugunu aktarmiglardir. Arastirmacilara gore diisiik
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toprak nemi, bitki performansinin ¢esitli yollarla kriz diizeyine gelmesine neden

olmaktadir.

Taner vd. (2015), Orta Anadolu (Konya) ekolojik kosullarinda yiiriittiikleri dort yil siireli
bir ¢alismada, ii¢ farkli TI yonteminin (GTI, ATI ve TIU) kislik bugday iiretimine ve
enerji parametrelerine etkilerini incelemislerdir. Birincil TI aleti olarak GTI’de pulluk
(~25 cm derinlik) ve ATI’de ise ~10 cm is derinligiyle calisan ve DTI (ddnerek toprak
isleme) yontemiyle islem yapan bir eKipman kullanilmigtir. Arastirma sonuglarina gore,
TI yontemleri BATV, BTA, BIB, BTS ve TS degerlerini istatistiki olarak etkilese de
yontemlerin BV, Hi, MBAS, HA ve TPO degerlerine etkisi 6nemsiz olmustur. GTI-ATI-
TIU yontemleri icin ort. BATV, BTA, BiB ve BTS degerleri sirastyla 115.1-133.1-144.3
kg da!, 28.5-28.3-29.9 @, 43.7-42.4-51.5 cm ve 12.3-12.67-14.53 adet olarak
gerceklesmis olup TS degerlerine gore de en sert taneler sirasiyla TIU, GTI ve ATI
yontemlerinden elde edilmistir. Istatistiki 6nemde olmamakla birlikte BV, HI, MBAS,
HA ve TPO parametrelerinin deneme ort. degerleri sirasiyla 342.5 kg da*, %35.1, 310
adet, 76.7 kg hl"t ve %14.1 olarak tespit edilmistir. Tane kalitesi, T yontemlerinden daha
cok tarimsal iklim kosullarindan etkilenmistir. T1 ydntemleri enerji tiiketimini etkilemis
olup bugday iiretimindeki en diisiik enerji tiiketimi (8.2 MJ kg?!) TiU’da, en yiiksek
tiiketim degeri (11.74 MJ kgl) ise GTI’de tespit edilmistir.

Ali vd. (2016)’nin Pakistan’da yaptiklar1 ¢aligmada, bugday-misir yetistiricilik
sisteminde uygulanan iki farkli T1 yontemi (TIU ve GTI) ve dért sira araligmin (15, 20,
25 ve 30 cm) bugday iizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, tiim sira
araliklar1 icin m?’de kardes sayis1, BIB, BAB, BTS, BTA, BV ve BATV degerleri TiU’da
daha yiiksek gerceklesmis olup sadece HI degerleri acisindasin GTI ydntemi daha
avantajli bulunmustur. BATV degerleri; BIB, BTS, BV ve m?’de kardes sayist ile pozitif,
HI ile negatif korelasyon gostermistir. Her iki TI yonteminde de en yiiksek BATV
degerleri 15 cm sira araligindan elde edilmistir. Arastiricilar, yari1 kurak kosullarda
gergeklestirilen bugday-misir yetistiriciliginde, daha yiiksek bugday verimi icin dar sira
araligini (15 cm) ve TiU ydntemini énermislerdir. Ayrica TIU ydnteminin toprak nemini

artirdig1, su ve riizgdr erozyonunu azalttigi, topragin sicaklik dalgalanmalarini azalttigi,
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zamanla topragin OM igerigini ve mikroorganizma aktivitesini iyilestirdigini aktarmiglar

ve bunun neticesinde de verimin arttigini bildirmislerdir.

Anonymous (2016); nohudun, kuru kosullara dayanma kabiliyetine katkida bulunan
genellikle derin ve giiclii bir kok sistemine (birkag yanal kok iceren bir kazik kok) sahip
oldugunu ve koklerin nadiren de olsa derin topraklarda 1 m’den daha asagiya

gidebildigini bildirmektedir.

Chaghazardi vd. (2016) tarafindan 2012-2014 yillarinda Iran’in batisinda yiiriitiilen bir
arastirmada, bugday ve nohudun yer aldigi ikili ekim nobeti sisteminde farkli TI
yontemleri (GTI, ATI ve TiU) denenmistir. GTI yonteminde birincil Ti aleti olarak
pulluk, ATI yonteminde ise cizel kullanilmistir. Bahse konu arastirmadan elde edilen
veriler, arastirma amaci Ve deneme kurgusuna gore, istatistiki agidan farkli deneme
desenlerine gore degerlendirilmistir. Arastirma neticesinde; ATI ydntemi altindaki nohut
ve bugdayn verim performanslari ile ekonomik degerlerinin TiU ve GTI’ye nazaran daha
iyi oldugu ve KTI yontemleri (basta TIU olmak iizere) altindaki toprakta lgiilen TON ve
OK igeriginin GTI’den daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Taner vd. (2016), Konya sartlarinda daha 6nce yiirlitmeye bagladiklar: arastirmalarinda
yer alan farkli 6n bitkileri (bugday, nohut ve nadas) degerlendirdikleri ¢alismasinda;
uygulanan miinavebe sisteminin kislik bugdayin BATV, BV, BTA ve HA’ya etkilerini
istatistiki olarak 6nemli; Hi, BIB, MBAS ve BTS parametrelerine etkilerini ise 6nemsiz
bulmuslardir. Arastiricilar bugday+nadas/bugday+nohut/bugday+bugday olarak ii¢ farkli
miinavebe icin BATV, BV, Hi, BTA, BiB, MBAS, BTS ve HA parametrelerine ait
ortalama degerleri swrastyla 1355/1143/1113 kg ha™, 3599/3011/3047 kg ha?,
%37.6/38.7/36.9, 29.49/27.4/26.18 g, 45.61/41.3/44.83 cm, 357/333/324 adet,
12.94/12.82/13.11 adet ve 75.6/75.06/73.58 kg hl* olarak saptamislardir.

Anonymous (2017, 2019c) tarafindan, aspirin ana kokiiniin derin topraklarda 8-10 fit
(~2.5-3 m) derinlige kadar niifuz edebilecegi ve bu derin kazik kok sistemi nedeniyle

bitkinin diger ¢ogu yagli tohumlu bitkilere nazaran kurakliga daha dayanikli oldugu
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bildirilmistir. Aspirin kuvvetli kdk sisteminin toprakta kanallar olusturarak su-hava
hareketini ve izleyen bitkilerin kdk gelisimini iyilestirdigi, bu bitkinin nemli toprak
profillerini kurutmak i¢in kullanilabilecegi ve sikistirilmis toprak katmanlarinin dogal

olarak biiziilmesini ve ¢atlamasini kolaylastirdigi (Anonymous 2017) ifade edilmistir.

Gathala vd. (2017) tarafindan, Hindistan’1in kumlu-tinli tekstiire sahip toprak kosullarinda
iki y1l siireyle yiiriitiilen bir ¢calismada, celtik-bugday miinavebe sisteminde uygulanan
farkli TI yontemlerinin bazi toprak ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Arastirma
sonuclarina gore, bitkisel kalinti ile mal¢lama sonucu elde edilen optimum toprak sicaklik
rejimi sayesinde daha iyi bir fide ¢ikis1 ve koklenme saglandig, kalinti muhafazali TIU
yontemi sayesinde de fiziksel toprak 6zelliklerinde ve su infiltrasyon oraninda goriilen
iyilesmenin bahse konu ekolojik kosullar ve yetigtirme sistemi igin 6nemli etkilere sahip
oldugu bildirilmistir. TI yontemleri ve kalint1 yonetimi uygulamalari, 0-15 cm toprak
derinligi i¢in EC, OK ve almabilir K parametrelerini 6nemli derecede etkilemis olup O-
15 cm ve 15-30 cm derinlikteki pH (7.72-7.80) ve alnabilir P (1.04-1.49 kg da)
degerlerini onemli derecede etkilememistir. Kalint1 muhafazali-kalintisiz uygulamalar
altindaki EC, OK ve almabilir K ort. degerleri sirastyla 0.126-0.135 dS m™, 6.03-5.76 ¢
kgt ve 12.69-11.04 kg da* olarak &l¢iilmiistiir.

Gozibiiyiik vd. (2017) tarafindan Erzurum’da kuru ve sulu kosullar altinda dokuz yil
siireyle yiiriitiilen bir ¢alismada, iiclii miinavebe sistemi altinda uygulanan farkli TI
yontemlerinin (GTI, TIU, ATl ve ATI;) baz1 toprak &zelliklerine etkisi arastirilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, sulu kosullar altinda 0-15 cm derinlik 6l¢iimiinde THA ve
TOP degerleri istatistiki olarak 6nemli ¢iksa da kuru kosullar altinda bu degerlerde
onemlilik bulunmamistir. PD degerleri her iki kosulda ve tiim toprak derinliklerinde
o6nemli bulunmus olup kuru sartlar altindaki TON degerleri ise 0-5 cm i¢in 6nemsiz, 10-
15 cm derinlik igin dnemli bulunmustur. En yiiksek THA ve en diisiik TOP degerleri TIU
yonteminde, en yiiksek TON degeri TiU ve en diisiik TON degeri ise kulakli pullugun
kullanildigi GTI ydnteminde tespit edilmistir. PD agisindan en yiiksek degerler TIU
yontemi altinda ve 20-30 cm toprak derinliginde 6l¢iilmiis olup en diisiik PD degerleri ise
GTI yontemi altinda ve 0-10 cm toprak derinliginde saptanmistir. Ayrica arastirmacilar;

1 mm’den daha kiiciik agregat oraninin ATI, ydntemi (dik rotovatdr) altinda en yiiksek
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oldugunu ve dolayisiyla bu yontemde toprak pargalanmasinin daha fazla oldugunu,
bununla birlikte optimum pargacik boyut (1-8 mm) dagiliminin da yine AT, yonteminde

tespit edildigini bildirmislerdir.

Ram vd. (2017) tarafindan iki yil siireyle Hindistan’da yiiriitiilen ¢alismada, ti¢ farkli
Ti/ekim yonteminin (TIU, GTI ve yiikseltilmis yataklar) celtik-bugday sisteminde
yetistirilen alt1 bugday genotipi ilizerine etkileri arastirilmistir. Bu sistemde giftciler
tarafindan geleneksel olarak kullanilan yontemin (topragin devrildigi derin siiriim),
toprak OM’sinin mineralizasyonunu ve zamanla OM kaybini tesvik ettigi aktarilmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda bugdayda BATV, BV ve Hi degerleri, GTI’ye benzemekle
birlikte, en yiiksek olarak TiU’da 6lciilmiis olup BATV yiiksekliginin esas sebebinin
fertil kardes sayisindan kaynaklaniyor olabilecegi ileri siiriilmiistiir. Bununla birlikte
TIU’da gériilen yiiksek verimin; toprak neminin daha iyi kullanilmasina, besin alimina
ve toprak sicakligindaki daha az dalgalanmaya baglanabilecegi de belirtilmistir.
Calismada, TIU-GTi-yiikseltilmis yatak ekim yontemleri igin ort. BTS, BAB, BTA,
BATV, BV ve Hi degerleri sirasiyla 51-49-54 adet, 10.1-10.0-10.4 cm, 36.1-35.7-39.4 g,
482-468-334 kg da!, 1036-1025-761 kg da* ve %46.6-45.7-43.8 olarak ger¢eklesmistir.
Arastiricilar, TI ve genotiplerin bugdayin verim ozelliklerini nemli dlgiide etkiledigini
ve en yiiksek net getiri ile en diisik masrafin TIU ydnteminden hesaplandigim

bildirmiglerdir.

Sahin vd. (2017) tarafindan Konya sartlarinda ii¢ yil boyunca yliriitiilen bir ¢calismada,
otuz farkli kislik EB ¢esidinin bazi verim Ve kalite 6zellikleri incelenmistir. BATV, BTA,
HA, TPO, ZS ve TS degerlerinde, hem cesitlere hem de yillara gore 6nemli farkliliklar
goriilmistiir. Kullanilan cesitlerin ti¢ yillik ort. degerlerine gore BATV, BTA, HA, TPO
ve ZS parametreleri sirasiyla ~ 406-540 kg da’l, 27.4-38.2 g, 70.9-77.4 kg hl%, %11.3-
13.6 ve 25.1-50.1 ml araliginda degisim gostermistir. Calismada, Bayraktar 2000 ¢esidi
icin ort. BATV, BTA, HA, TPO ve ZS degerleri sirasiyla ~ 519 kg da?, 35.3 g, 76.0 kg
hl, %11.3 ve 31.3 ml olarak bulunmustur. ZS degerleri ile HA, BTA ve BATV arasinda

negatif; TPO ile pozitif 6nemli korelasyon goriildiigii bildirilmistir.
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Yagmur vd. (2017) tarafindan Manisa’da yiiriitiilen, farkli T ve mal¢ uygulamalarinin
denendigi bir ¢alismanin 2006-2007 yillarina ait 6l¢iim verilerinin degerlendirilmesi
neticesinde: 0-30 cm toprak derinligi i¢in her iki y1lda da en yiiksek (0.6-1.2 g kg™l) ve en
diisiik (0.3-0.7 g kg?) toplam N igerikleri sirasiyla malg ve ¢izel uygulamalari altinda
saptanmistir. Alinabilir P igeriginin en diisiik degeri ise yillara gore pulluk veya ¢izel
parsellerinden kaydedilmesine ragmen her iki yildaki en yiiksek P degeri (4.84-5.89 mg
kg') yine malg yonteminde tespit edilmistir. TI sonucu iist toprak tabakasinda goriilen P
icerigindeki azalma, topragin karigsmasi sebebiyle P tasimirhigma ve dagilimina
atfedilmistir. Arastirmada, TI yontemlerinin 0-30 cm derinligindeki topragin tuz, kireg ve

aliabilir K igerigine etkisi ise dnemsiz bulunmustur.

Zeleke (2017) tarafindan Giineydogu Avustralya’da yiiriitiilen bir aragtirmada, sulamali
ve sulamasiz kosullar ile bugday anizli ve anizsiz kosullar altinda uzun siireli bir nadas
calismasi yapilmistir. Arastirma neticesinde, toprak profilinin kis nadasinda bir kez nem
ile dolmasindan sonra yaz nadasinda aniz Ortiisiiniin mevcudiyetinin ¢ok az fark
olusturdugu ve anizin, nadas donemindeki toprak su depolamasini 6nemli 6l¢iide
etkilemedigi ileri siiriilmiistiir. Ancak yaz sezonundaki yabanci ot varligi TON igerigini
onemli dlciide etkilemis olup kislik bitkinin ekim zamanindaki kullanilabilir toprak nem
icerigi; yabanci otsuz ve aniz ortiilii kosullarda %11, yabanci otsuz ve anizsiz kosullarda
%14, yabanci ot ve an1z i¢eren kosullarda %34 ve yabanci ot iceren anizsiz kosullarda ise
%42 oraninda tiikenmistir. Ayrica nadas dénemi bitiminde topragin mevcut mineral N
miktar1 da yabanci ot durumuna gore ciddi farkliliklar gostermistir. Arastirici, toprak
nemi ve N depolamasinin; toprak tipine, yagisin miktar ve dagilimi ile yabanci ot
baskisina gore degisebilecegini belirterek nadastan beklenen faydanin saglanabilmesi i¢in

yabanci ot kontroliiniin yapilmasi1 gerektigini bildirmistir.

Blumenschein vd. (2018) tarafindan, toprak alt1 asitlik (25-51 cm derinlikte ~4.6-5 pH)
sorununu arastirmak iizere 2012-2016 yillarinda ABD’de vyiiriitiilen bir calismada, farkl
dozlarda ve farkl1 toprak derinliklerine uygulanan kirecin, KTI yontemi altindaki misir
ve soya fasulyesine etkilerini arastirmak amaciyla li¢ deneme tesis edilmistir. Sonuglara
gdre; ortalamadan daha az gergeklesen yagis sartlarinda, 670 kg da™* dozunda uygulanan

kirecin derin dikey yerlestirilmesi sayesinde, uygulamadan dort yil sonra misir verimi

38



kontrole kiyasla 6nemli 6lciide (130 kg da™l) artsa da yeterli yagis sartlarinda kayda deger
bir verim artis1 tespit edilememistir. Soya fasulyesi veriminde ise Oonemli bir artis
goriilmemis olup kire¢ uygulamalarinin soyaya nazaran misir verimi tizerinde daha biiyiik
bir etkide bulundugu bildirilmistir. Arastirmacilar, kire¢ uygulamasinin tiretim tizerindeki
etkisinin tam olarak degerlendirilebilmesinin uzun yillar gerektirebilecegini ifade

etmislerdir.

Calzarano vd. (2018), Akdeniz (italya) kosullarinda yagisa dayal1 yiiriitiilen uzun siireli
bir aragtirmanin iki yilik sonuglarini degerlendirdikleri c¢alismasinda, farkli iriin
rotasyonu (bugday monokiiltiirii ve bakla ile miinavebe) ve toprak isleme (GTI ve TIU)
faaliyetlerinin makarnalik bugdaya etkisini degerlendirmislerdir. Koruyucu tarim
uygulamasinin (TIU ydntemi+bakla ile miinavebe), MBAS ve BAB degerlerinin artist
sayesinde daha yiiksek tane verimi ile sonuglandigi ve tane kalitesinde iyilesme sagladig
bildirilmistir. Baz1 parametrelerde dnemli farkliligin gorildigi ilk yil (2016), monokiiltiir
yetistiricilik-bakla ile miinavebe altindaki bugdaymm BATV, BAB ve TPO degerleri
sirastyla 5.4-5.8 t hal, 7.29-7.53 cm ve %11-12.1 olarak saptanmis olup yillarin tane
verimine etkisi de dnemli bulunmustur. Arastiricilar, iiriin kalintis1 nedeniyle TiU altinda
yayilma gosterebilen bazi makarnalik bugday hastaliklariin (septorya yaprak lekesi)
baklanin miinavebeye dahil edilmesi sonucu istikrarli bir azalma gosterebilecegini
bildirmislerdir. Ayrica, koruyucu tarim uygulamasi altindaki daha iyi toprak suyu ve
besin mevcudiyeti sayesinde daha yiiksek verimin elde edilebilecegi ve Akdeniz iklimi
altinda uygulanan koruyucu tarimin ancak alti-yedi yillik bir donemden sonra tam bir

fayda saglayabilecegi de ifade edilmistir.

Khorami vd. (2018), ii¢ farkli TI yontemi ve EB genotipi kullanilarak toprak dzellikleri,
{irin verimi ve su verimliligi iizerinde olusabilecek etkileri belirlemek amaciyla Iran’da
yiriitiilen bir ¢alismanin kisa stireli (iki y1l) degerlendirmesini yapmislardir. Calismada,
TIU yoéntemi ile toprak yiizeyine yakin (0-10 cm) kisimda daha yiiksek hacim agirhig
(1.40 g cm?®) ve dolayisiyla daha diisiik kiimiilatif su infiltrasyonu (11.24 cm/150")
saptanmis, genellikle toprak derinligindeki artigla birlikte hacim agirlig1 degerlerinin de
artig gosterdigi tespit edilmistir. En diisiik toprak OK degeri (%0.86) ile birlikte en diisiik

toplam N (%0.18) da (dolayisiyla en yiiksek C/N orani: 4.71) GTI’den, daha yiiksek
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bugday verimi ve ayni yil yetistirilen (yem amagli) daha yiiksek misir biyokiitlesi ise

cizel+diskli toprak islemeyi de iceren ATI yonteminden elde edilmistir.

Kiigiik ve Akbolat (2018) tarafindan Eskisehir kosullarinda aspir tizerinde yiiriitiilen ve
bazi toprak 6zelliklerinin de incelendigi bir arastirmada; 0-20 cm toprak derinligindeki
en yiiksek TOP ve PD degerleri TIU’da, en yiiksek THA degeri ise GTi’de bulunmustur.
En yiiksek yabanci ot gelisimi TIUda, en yiiksek aspir tane verimi (134 kg da™), bitki
cikis oram ve c¢ikis siiresi ise GTI’de tespit edilmistir. GTI’ye kiyasla, ATI ve TiU
yontemlerinde ilk yillarda tane verimi diisiiyor olsa da KTI ydntemiyle toprak
verimliliginin artmasinin bir sonucu olarak ilerleyen yillarda verimin de artacagi

bildirilmektedir.

Sun vd. (2018), Cin’in yar1 kurak bir bolgesinde yiiriittiikkleri yedi yillik bir ¢alismada,
nadas zamaninda uygulanan ii¢ farkli TI ydnteminin (derin siiriim, dipten siiriim ve TIU)
kishk ekmeklik bugdaymn ve toprak suyunun bazi Ozellikleri iizerine etkilerini
aragtirmiglardir. Derin siirimde isleme derinligi 25-30 cm, dipten siiriimde (subsoiling)
ise 30-40 cm olarak gerceklestirilmistir. Arastirmada, TI yontemleri BTS ve BTA
degerlerini etkilemese de MBAS ve BATV degerlerini etkilemistir. MBAS ve BATV
parametrelerinin en diisiik-en yiiksek degerleri 395-475 adet ve 341.8-447.2 kg da*!
olarak sirastyla TIU ve derin siiriim yontemlerinden elde edilmistir. Derin siiriim ve
dipten siiriim, kurak mevsimde daha belirgin olmak {izere hem nadas hem de bitki
yetistirme sezonunda toprak su depolamasina olumlu katkida bulunmus olup bos sezonda
dogru TI ydnteminin uygulanmasi neticesinde; %10’luk su depolama etkinligi artistyla
birlikte tane veriminin de 24.1 kg da® artirilabilecegi bildirilmistir. Arastirmacilarin
tavsiyeleri aciklanan dogrultuda olsa da daha fazla saha ¢aligmas1 yapilmas: gerekliligi

de vurgulanmustir.

Vozhehova vd. (2018) tarafindan Ukrayna’da sulu kosullarda yapilan bir aragtirmada,
aspirde en yiiksek BATV ortalamasi (211 kg da) 30 cm sira aras1 mesafeyle ve 20-22

cm derinlikte pullukla yapilan siirimden elde edilmistir.
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Wozniak (2018) tarafindan Polonya’da yiiriitiilen bir ¢alismanin 2014-2016 yillarina ait
verilerinin degerlendirilmesinde, ii¢ farkli Ti yontemi (GTi, ATI ve HTI) altinda
yetistirilen bugdayda yabanci ot yogunlugu ve dagilimi incelenmistir. HTI yonteminde
toprak isleme yerine herbisit olarak glyphosate kullanilmistir. Sonuglara gore, TI
yontemlerinin yabanci ot tiirlerinin cesitliligini etkiledigi, GTI’ye nazaran ATI ve HTI
yontemleri altinda daha fazla yabanci ot olustugu ve ATI’de, GTI ve HTI yontemlerine

nazaran daha yliksek yabanci ot biyokiitlesi tiretildigi bildirilmistir.

Yildirim vd. (2018) tarafindan Kahramanmarag’ta iki yil siireyle yiiriitiilen ¢alismada,
pamuk sonrasi uygulanan iki Ti yonteminin (GTI ve ATI) bes ekmeklik bugday
genotipine etkisi arastirilmistir. GTI yonteminde birincil T1 aleti olarak pullukla 25-30
cm derinlikte siiriim yapilmis, ATI’de ise diskli alet ile 10-15 cm’de yiizeysel isleme
uygulanmustir. Arastirma sonuclarina gére TiI yontemleri, BTA haricindeki ¢ogu
parametreye 6nemli etkide bulunmus olup BATV, BTA, BTS ve basakta fertil basak¢ik
sayis1 parametreleri agisindan T1 yontemleri arasinda onemli iliski tespit edilmistir. ki
yillik ortalamalara gdre GTI ydntemi ATI’ye iistiinliik saglamigtir. Ortalamalara gore
BiB, BAB, BTS, BATV ve m®de fertil basak sayis1 parametrelerinin GTI-ATI
yontemlerine ait degerleri sirasiyla 94.9-79.7 cm, 7.5-6.9 cm, 39.0-38.1 adet, 673.3-596.1
kg da’* ve 658-588 adet olarak gerceklesmistir.

Acar vd. (2019) tarafindan, bugdayda tane boyutunun bazi tane 6zellikleri iizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiillen bir ¢aligma sonucunda, azalan tane boyutu ile BTA
degerleri de azalmis ve fakat TS degerleri artis gostermistir. TPO da ¢ogunlukla, tane
boyutunun kiiglilmesiyle azalma egilimi géstermis olup ZS degerleri ise tane boyutundan
etkilenmemistir. Calismada, Bayraktar 2000 cesidi i¢in se¢ilmemis (boyut ayrimi
yapilmamis) tanelerdeki BTA, TS, TPO ve ZS parametrelerine ait ort. degerler 33.8 g,
22.5, %11.7 ve 21 ml olarak saptanmis olup farkli boyutlara gore simniflandiriimis
tanelerin ort. BTA degerlerinde ise genis araliklar (26.4-40.2 g) tespit edilmistir.

Anonymous (2019c), tahillardan sonra aspir ekildigi zaman 6nceki mahsulden dolayi
kendi gelen tahil sorununun goriilebilecegini ve fakat bu durumun uygun herbisitler ile

kontrol edilebilecegini bildirmektedir.
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Asif vd. (2019) tarafindan, muhtemel iklim degisikliginin ve makro-mikro besin maddesi
(N-Zn) mevcudiyetinin EB iizerine etkilerini degerlendirmek amaciyla kontrollii sartlarda
bir arastirma yuriitiilmustiir. Arastirma bulgularina gore yiliksek CO2 ve sicaklik
sartlarinda bugdayin biiylime dongiisii ve verim performansinin azaldigi, bitkinin biiyiime
donemlerini tamamlama siiresinin yaninda tam olgunluga ulagma siiresinin de kisaldig1
sonucuna varilmistir. Arastirmada, yeterli N uygulamas: ile TPO degerinin arttig1 ve
bitkide basak sayisinin artis1 araciliiyla da tane veriminin arttigi, yeterli Zn
uygulamasiyla tane Zn konsantrasyonunun artarak tane kalitesinin iyilestigi ve BAB,
BTS ve BTV parametrelerindeki degisim sayesinde de tane veriminin etkilendigi

bildirilmistir.

Aykanat vd. (2019) tarafindan, yagisa dayali Akdeniz (Cukurova) ekolojik kosullarinda
bir yil siireyle yiiriitiilen ¢aligmada, farkli Ti/ekim ydntemlerinin (ATI, SE ve TIU)
bugday iizerine etkileri arastirilmistir. Arastirmada, kullanilan ekim yontemlerinin BiB,
BTA ve HI parametre degerlerine etkisi énemsiz bulunmustur. Yontemlere gore en
diisiik-en yiiksek MBAS, BV, HA ve BATV degerleri sirastyla 390.5-559.2 adet (SE-
ATI), 949.7-1371.5 kg da (SE-ATI), 73.52-74.55 kg hl* (TIU-SE) ve 641.9-858.7 kg
dal (SE-ATI) olarak gerceklesmistir. Sonug olarak bugday igin ATI yontemi (aniz
yakilarak diskli tirmik ile isleme) 6nerilmis olup ekolojik olarak uygun oldugu takdirde

TIU’nun da kullanilmas: gerektigi ifade edilmistir.

Celik vd. (2019), Cukurova kosullarinda yiiriitiilen uzun siireli bir calismada, farkl1 Ti
yontemlerinin bazi fiziksel toprak ozellikleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Deneme siiresi sonuna dogru STI (stratejik toprak isleme) yontemi olarak bazi TIU
parsellerinde bir sefere mahsus kulakli pullukla toprak islemenin de entegre edildigi
aragtirmada, bu yontemin uygulanmasindan bir yil sonra ii¢ farkli toprak derinliginden
Olgtimler yapilmistir. THA, PD ve OM degerleri 0-10/10-20/20-30 cm toprak derinlikleri
icin sirastyla 1.17-1.36/1.26-1.44/1.32-1.45 g cm, 1.29-2.18/1.79-2.62/1.93-2.64 MPa
ve %1.34-2.38/1.23-1.95/1.18-1.65 araliklarinda gergeklesmistir. Tiim derinliklerde en
diisiik THA ve en yiiksek TOP degerleri STI yonteminde 6lgiilmiis olup 0-10 cm
derinlikteki en yiiksek THA degerleri ise TIU yonteminde saptanmistir. Arastirmacilar;

Akdeniz kosullarinda, KTI yontemine STI yonteminin entegre edilmesi ile uzun siireli
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KTI’nin baz1  dezavantajlarmin  azaltilarak  fiziksel toprak  6zelliklerinin

iyilestirilebilecegini ileri stirmuslerdir.

Cit1l vd. (2019) tarafindan Konya’da yiiriitiilen ve dikey rotovatoriin de kullanildig: bir
arastirmada, en yiiksegi GTI ve en diisiigii TIU ydnteminde olmak iizere aspirin BATV
degerleri 82.2-92.1 kg da® arasinda degismistir. Bu ¢alismada, beklendigi iizere en az
enerji tilketim degeri TiU’da, en yiiksek deger ise GTI’de hesaplanmustir.

Darguza ve Gaile (2019), Letonya’da yiiriittikkleri ¢alismanin iki yillik verilerini
kullanarak iki TI yontemi (GTI ve ATI) ve degisik iiriin desenlerindeki ii¢ farkli &n
bitkinin (bugday, bakla ve kolza) kislik bugdaya etkilerini degerlendirmislerdir. GTI
yonteminde pulluk (22-24 cm derinlikte isleme) ve ATI yonteminde ise diskaro (10 cm
derinlik) kullanilmigtir. Arastirmanin iki yillik ortalama sonuglarina gore, iiriin ¢esitliligi
olan miinavebelerde daha yiiksek bugday kalite ve verim degerleri goriilmiis olup
miinavebe sisteminin bugdayda BATV, ZS, HA ve BTA degerlerine etkisi 6nemli
bulunmustur. OB etkisi ise DS hari¢ olmak {izere incelenen tiim parametreler i¢in dnemli
olmustur. Calisma sonucunda bildirilen bugday parametre degerleri, OB etkisi agisindan
en diisiik bugday ve en yiiksek bakladan elde edilmis olup bu 6n bitkiler (bugday-bakla)
icin bugdayda BATV, TPO, ZS, HA ve BTA degerleri sirastyla 601-806 kg da, %10.3-
11, 24.9-31.9 ml, 80-81.8 kg hl! ve 42.5-47.6 g olarak gergeklesmistir. Kolza+bugday,
siirekli bugdaydan daha yiiksek bugday verimi saglamistir. Tl yontemlerinin sadece TPO
ve ZS degerlerine etkisi nemli bulunmus olup GTI-ATI igin bu degerler sirastyla %10.3-
10.9 ve 25.2-29.4 ml olarak tespit edilmistir. Arastirma faktorleri DS degerlerine dnemli
bir etkide bulunmamistir. Yillarin incelenen parametrelere etkisinin, DS hari¢, 6nemli
bulundugu ve meteorolojik kosullarin daha uygun oldugu 2017 yilinda daha yiiksek verim
ve kalite degerleri elde edildigi bildirilmistir.

Knezevic vd. (2019) tarafindan Sirbistan’da iki y1l siireyle yiiriitiilen bir ¢alismada, farkl
cevresel kosullarda yetistirilen genetik olarak farkli yirmi bugday ¢esidinde BAB
degerlerinin degiskenligi incelenmistir. Bildirilen sonuglara gore, denemenin her iki
yilinda da cesitler arasinda ort. BAB degerlerinde farkliliklar goriilmiistiir. Ikinci yil

gerceklesen toplam yagis miktart (523.1 mm), ilk yil toplamindan (651 mm) daha diisiik
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gerceklesmis olmasina ragmen ikinci yil BAB degerleri (10.03-12.50 cm araligy), ilk yil
degerlerinden (8.91-11.11 cm aralig1) daha ytiksek ol¢iilmiistiir.

Nasseri (2019), Iran’in kuzeybatisindaki yar1 kurak bir ¢evrede, 2012-2014 yillar
arasinda yiirlitiilen ve toprak isleme-sulama yoOntemlerinin enerji verimliliginin
arastirildig1 bir calisma gerceklestirmistir. Calisma sonuglarma gore, GTI ile (kulakli
pulluk+disk) uygulanan yiizey sulama ydntemine oranla KTI (aniz muhafazali DE) ile
birlikte uygulanan yagmurlama sulama yonteminde; daha az ortalama toplam enerji
(14.07 GJ hal) tiiketimi oldugu halde en yiiksek net enerji kazanci (109.25 GJ ha't), enerji
kullanim etkinligi (5.53), enerji verimliligi (382 kg GJ?), enerji karlilig: (8.50) ve net
getiri ile birlikte en diisiik 6zgiil enerji (3.36 MJ kg?) saglandigi saptanmustir.
Aragtirmaci; yari kurak iklime sahip alanlarda, verimli ve siirdiiriilebilir bir tarim igin
etkin bir sulama yontemiyle birlikte KT1’nin uygulanabilecegini, enerji tiikketimine neden
olan ana girdilerin de yakit, azotlu giibre ve tohumla birlikte yagmurlama sulama

oldugunu bildirmistir.

Stepanovic vd. (2019); ABD-Nebraska’da yiiriitiilen bir arastirmada, bugday ve nadasin
yer aldigi miinavebe sistemlerinde nadas yerine ikame edilebilecek bezelye, nohut ve
soya fasulyesinin su tiiketimi, izleyen bugday iizerindeki etkisi ve karlilik kiyaslamasini
yapmislardir. 2018 yilinda yapilan 6l¢iimler sonucunda, normalin iizerindeki bahar
yagislar1 nedeniyle ciddi derine sizma kayiplar1 goriilmiis olup en yiiksek kayip nadasta
(~27.9 cm), en az ise tarla bezelyesinde (~12.7 cm) olglilmiistiir. Alternatif bitkilerin
hasadindan bugday ekimine kadarki bos donemde gerceklesen toprak evaporasyon
kayiplar1 agisindan en diisiik deger soya fasulyesinde (~0 cm) 6lclilmiis olup nadasta ise
bu deger toplam ~20.3 cm olarak bulunmustur. Her ne kadar alternatif bitkilerin biiyiime
sezonu boyunca toprak profilindeki su icerigini artiran (+4.8 ¢cm) tek 6n bitki nadas olsa
da yiizey akisi, derine sizma ve topraktan buharlagsma yoluyla nadasta meydana gelen

toplam su kayb1 ~51 cm’yi bulmustur.

Altuntas vd. (2020), Orta Anadolu’da (Sivas) aspir yetistiriciliginde uygulanan farkli Ti

sistemlerinin enerji kullanim verimliliginin arastirildigi bir calisma yiiriitmiislerdir.
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Calismada; kulakli pullugun kullanildigi GTI yontemi altinda en yiiksek tane verimi,

toplam enerji girisi, yakit tiikketimi ve enerji karliliginin tespit edildigi bildirilmistir.

Darguza ve Gaile (2020), Letonya’da yiiritmeye basladiklar1 arastirmanin devaminda,
arastirmanin ii¢ yillik verilerini kullanarak TI yontemleri ve degisik iriin desenlerindeki
farkli on bitkilerin kislik bugday iizerine etkilerini tekrar degerlendirmislerdir.
Degerlendirme neticesinde, en yiiksek ort. BATV (735 kg da™) degerini kislik bugdayin
Ya oraninda yer aldigi ve bugdaym On bitkisinin bakla oldugu ekim ndbeti
(bakla+bugday+kolza+arpa); en diisiik verim degerini (552 kg da'?) ise tiimiiyle bugdayin
yer aldigr (bugday+bugday) lretim deseni vermistir. Arastirmaya konu olan verim
parametreleri Ti yontemlerinden etkilenmese de yillardan etkilenmistir. Miinavebe
diizeni BATV ve BTA degerlerini, 6n bitkiler ise BATV, MBAS ve BTS degerlerini
etkilemistir. On bitki olarak kolza ve bakla sonrasinda daha yiiksek ort. BATV, MBAS
ve BTA degerleri elde edilmis olup BATV ve verim bilesenlerinin degerlerinin dogrudan
bugdayin yetistirme kosullarina bagli oldugu belirtilmistir. Yetistirme kosullarinin,
toprak nemini diizenleyen uygun bir TI ydnteminin secilmesi ve zararli organizmalari
sinirlamaya yardimci olan uygun iiriin desenlerinin kullanilmasiyla da agronomik olarak
tyilestirilebilecegini ileri siiren arastirmacilar; yetistirilen {iriinlerin ¢esitliliginin
ekonomik sonuglara gore ayarlandigmi ve tarim politikasindan etkilendigini

aktarmiglardir.

Ghasemi-Mobtaker vd. (2020) tarafindan iran’da yiiriitiilen bir arastirma sonucunda,
bugday ciftlikleri i¢in yenilenemeyen fosil oranlarinin 6zellikle elektrik (sulama amagli)
ve azotlu gilibreden kaynaklandigi belirtilmistir. Bugday yetistiriciligindeki CO:2
emisyonunun (624 kg CO2-eq ton™= 3299 kg CO-eq ha™) ciftlik i¢i miktarmin biiyiik
kisminin dizel yakit kullanimindan (427 kg ha) kaynaklandig ve bunun i¢inde de toprak
hazirh@ ve hasat islemlerinin esas rol oynadig1 belirtilerek KTI gibi yeni teknolojilerin

onerilebilecegi bildirilmistir.

Kara vd. (2020) tarafindan Isparta ekolojik sartlarinda 2017 yilinda yetistirilen dért EB
cesidine ait taneler kullanilarak yapilan bir ¢calismada, tane iriliklerine gore cesitlere ait

DS ve ZS degerleri sirasiyla 262.5-882.0 s ve 32.0-65.5 ml araliklarinda degisim
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gostermistir. Calismada, Bayraktar 2000 ¢esidi i¢in ort. DS ve ZS degerleri sirastyla ~

272 s ve 32 ml olarak bulunmustur.

Kassar vd. (2020) tarafindan 2018-2019 sezonunda Irak’ta yapilan ¢alismada, dort farkl
Ti yonteminin (GTI, YTI, ATl1, ATI,) baz1 toprak &zelliklerine ve EB iizerine etkileri
aragtirilmigtir. GTI ve YTI yontemlerinde farkli derinliklerde pulluk, ATi1’de kiiltivator
ve ATI>’de ise diskaro kullanilmis olup GTI haricindeki diger yontemlerde toprak isleme
derinligi 12 cm olarak gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglaria gére GTI yonteminde
en diisiik THA ve dolayisiyla en yiiksek TOP, en yiiksek BAB, BTS, BTA ve BATV
degerleri kaydedilmistir. Ortalamalara géore THA, TOP, BAB, BTS, BTA ve BATV
parametrelerinin en diisiik-en yiiksek degerleri sirasiyla 1.23-1.37 g cm™ (GTI-ATI),
%47-53 (ATI1-GTI), 10.3-11.5 cm (ATIi1-GTI), 42.8-50.1 adet (ATI1-GTI), 38.4-44.0 g
(ATI1-GTI) ve 381-468 kg da™ (ATI:-GTI) olarak gerceklesmistir.

Liu vd. (2020) tarafindan 2015 yilinda Kuzey Cin’de bir ¢aligma baslatilmistir.
Calismada, kislik bugday-yazlik musir yetistiricilik sisteminde uygulanan dort farkl Ti
yonteminin bazi toprak Ozellikleri ve mahsul verimine etkileri degerlendirilmistir.
Bugday ekiminden &nce gergeklestirilen Ti yontemlerinin (DTI, TIU ve bu iki yéntem
i¢in STI) tamaminda 6nceki bitki kalintilar1 degisik sekillerde muhafaza edilmistir. STI
yonteminde; deneme siiresinin ortasinda, her iki TI yontemini (DTI ve TIU) de
kapsayacak sekilde 30 cm derinlige kadar ekstra alttan derin isleme (subsoiling)
uygulamas1 (DTI+S ve TIU+S) eklenmistir. Bu ek toprak islemedeki amag; toprak
kalitesini iyilestiren TIU ydnteminin uzun bir siire sonra toprak sikigmasma ve OK
tabakalagsmasina sebep olmasi ve mahsul verimini olumsuz etkilemesinden dolay1, STI
vasitastyla devamli TIU nun faydalarini siirdiirmek ve TiU yonteminin olumsuz etkilerini
azaltmak olarak aciklanmistir. Arastirma sonuglarma gére, DTI ve TIU yontemlerine
nazaran STI yontemlerinde; 0-20 cm toprak derinligindeki OK tabakalagmasi, THA ve
PD degerlerinde azalma goriilmiis olup ayrica TIU ydntemi ve bu ydnteme ait STI
yontemi (TIU+S) altindaki 0-10 cm toprak derinliginde daha fazla makro agregat
olusumu ve 0-30 cm derinlikte de makro agregatla iliskili daha yliksek OK igerigi
gdzlemlenmistir. 0-10 cm toprak derinligindeki THA degerleri DTi+S, TIU+S, DTI ve

TIU yéntemlerinde sirasiyla ~ 1.30, 1.30, 1.42 ve 1.53 g cm™ olarak bulunmus olup 10-
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20 cm derinlikte de benzer egilimler kaydedilmis ve TIU’da en yiiksek THA degerleri
saptanmigtir. 20-50 cm derinliklerde ise istatistiki farklilik olusmamistir. PD degerleri de
biiyiikk oranda THA degerlerine benzer egilim gostermis olup 0-20 cm aras1 derinlikler
i¢in en yiiksek PD degerleri TIU da kaydedilmistir. TIU+S yontemiyle elde edilen daha
diisiik toprak sikismasi ve daha yiiksek OK nedeniyle de diger yontemlere kiyasla bugday
ve misirin BATV degerleri sirasiyla 9%8.7-32.5 ve %14-29.8 oran araliginda artis
gostermistir. Sonug olarak arastiricilar, Kuzey Cin Ovasi topraklarinin fizikokimyasal
ozelliklerini ve mahsul verimini iyilestirmek i¢in TIU+S ydnteminin iimitvar bir alternatif

olabilecegini ifade etmislerdir.

Mutlu ve Tas (2020) tarafindan Sanliurfa’da, yirmi bes EB ¢esidi kullanilarak destek sulu
kosullarda iki y1l siireyle yiiriitiilen bir arastirmada; gesitlerin BATV, BiB, HA, BTA,
TPO ve ZS degerleri sirastyla ~ 293-666 kg da, 80.1-110.0 cm, 69.7-82.1 kg hl%, 23.7-
45.1 g, %12.9-16.0 ve 24-48.3 ml araliginda degisim gostermistir. Bayraktar 2000 cesidi
i¢in bu parametrelere ait iki y1llik ort. degerler ise sirasiyla ~ 416.1 kg da*, 94.8 cm, 76.0
kg hit, 33.4 g, %13.5 ve 33.1 ml olarak gerceklesmistir.

Saldukaite vd. (2020) tarafindan Litvanya’da yiiriitiilen, kislik bugday iiretiminde Ti
yontemleri ve isletme bliylikliikleri bazinda enerji ve ¢evresel etkilerin modellendigi bir
aragtirma sonucunda; toplam C emisyonu i¢inde en biiyiik payin tarim makineleri ve dizel
yakittan ileri geldigi; kislik bugdayin enerji maliyetlerini diisiirme ve ¢evreyi korumaya
yardimci olabilme agisindan GTi’nin azaltilmasmin, MTI ve TIU nun ise artirilmasinin

tesvik edilmesi gerektigi bildirilmistir.

Tunca vd. (2020) tarafindan Eskisehir ekolojik sartlarinda gerceklestirilen bir ¢alismada,
kuru kosullar altinda yetistirilen yirmi bes EB genotipinin ort. BATV, BTA, HA, ZS ve
TS degerleri sirasiyla ~ 388-624 kg da?, 30.3-43.5 g, 74.8-83.7 kg hl, 16-34.3 ml ve
22.9-66.2 araliklarinda degisim gdstermis olup Bayraktar 2000 ¢esidi i¢in bu degerlerin
ortalamalar1 sirasiyla ~ 596 kg da?, 41.1 g, 82 kg hl?%, 22.7 ml ve 27.9 olarak
gerceklesmistir.
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Wozniak (2020), Polonya’da uzun siire vyiiriitiilen bir arastirmada, kighk tahil
monokiiltiri disinda bezelye ile miinavebeye alinan makarnalik bugdayin
degerlendirmesini yapmstir. Ug farkli TI yonteminin (GTI, ATI ve TIU) uygulandig
arastirma sonuglaria gore, tane verimi ve bilesenleri i¢in T1 yontemlerinden daha ziyade
{iriin sistemleri etkili olmus ve fakat yabanci ot yogunlugu ise daha ¢ok T yontemlerinden
etkilenmistir. GTI-ATI-TIU icin bugdayda BATV, MBAS, BTV, BTA, kardeslenme
donemindeki yabanci ot sayis1 ort. degerleri sirasiyla 3.79-2.48-1.73 t ha*, 385.7-303.3-
252.5 adet, 0.94-0.75-0.69 g, 42-33.3-30.2 g ve 19.9-68.8-41.2 adet m? olarak
gerceklesmistir. Bezelye ile miinavebe-tahil monokiiltiirii i¢in bugdayda BATV, MBAS,
BTV, BTA, kardeslenme donemindeki yabanci ot sayist ort. degerleri ise sirastyla 3.91-
1.43 t hal, 399.8-227.9 adet, 0.96-0.63 g, 41.3-29 g ve 33.7-52.9 adet m? olarak
gerceklesmistir. Aragtirmact; monokiiltiir yetistiricilik altinda yabanci ot yogunlugunun
artmasi, bitki Sagliginin bozulmasi ve topraktaki olumsuz degisikliklerden dolayi,
genellikle bir veya birka¢ verim bileseninin diisiik degerler géstermesinden kaynakli
olarak tane veriminin distigini diger arastirmacilardan aktarmistir. Yabanci ot
yogunlugunun, bugdaym biiyiime asamalarina gére degismekle birlikte, ATi’de daha
yiiksek oranda tespit edildigi de bildirilmistir.

Wozniak ve Rachon (2020) tarafindan Polonya’da, 2014-2016 yillari arasinda yiiriitiilen
bir galismada, ii¢ farkli TI ydnteminin (GTI, ATI ve TIU) kishk EB ve baz1 toprak
parametreleri {izerine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda, TI yontemlerinin
bugdayda BATV ve MBAS parametreleri iizerine etkisi 6nemli; BTV, BTA, HA, TPO
ve ZS degerlerine etkisi ise dnemsiz bulunmustur. GTI-ATI-TIU ydntemleri icin BATV,
MBAS, BTV, BTA, HA, TPO ve ZS parametrelerine ait ort. degerler sirasiyla 531-521-
508 kg da!, 456-448-419 adet, 1.15-1.16-1.19 g, 45.0-42.4-43.2 g, 76.5-74.6-75.4 kg hl"
! 911.6-11.5-11.8 ve 34.4-34.1-36.4 ml olarak saptanmustir. Arastirmada, yillar arasinda
yagis farkliliklart gbriilmiis ve incelenen tiim bugday parametreleri (BATV, MBAS,
BTV, BTA, HA, TPO ve ZS) iizerine yillarin etkisi dnemli bulunmustur. TI yéntemlerinin
0-25 cm toprak derinligindeki OK, toplam N, NH4 (amonyum) azotu, P, K ve Mg
icerigine etkisi onemli; NO3 azot igerigine etkisi iSe nemsiz bulunmustur. En yiiksek OK
icerigi TIU’da, en diisiik GTI’de; en yiiksek toplam N icerigi ATI ve TIU da, en diisiik
GTI’de; en yiiksek NH4 azot igerigi GT1’de, en diisiik ATI ve TIU da; en yiiksek yarayish
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P GTI ve ATI’de, en diisiik TiU’da; en yiiksek K ve Mg degerleri ATI ve TiU’da, en
diisiik ise GTI’de tespit edilmistir. Sonug olarak arastirmacilar; topragi OK igeriginin
artir1lmasi ve nem muhafazasinda kilit rol oynayan TiU yénteminin birgok toprak dzelligi
iizerinde olumlu etki olusturdugunu, bununla birlikte bugdaymm BATV degerlerinin TI
yontemlerinden ¢ok yillardan etkilendigini, yine tane kalitesinin de bazi yillarda TI

yontemlerinden daha ¢ok hava kosullarindan etkilendigini bildirmislerdir.

Adak (2021) ve Anonymous (2016); nohut koklerinin su ve besin alimi gérevlerinin yani
sira atmosfer azotunu sabitleyebilen Rhizobium bakterileriyle simbiyotik nodiiller
gelistirdigini ifade etmislerdir. Zikredilen kaynaklara gore bu bitkiler, kok sistemleri
nedeniyle, diger bitkiler tarafindan kullanilamayan toprak derinliklerindeki besin
maddelerini alabilmekte (Adak 2021) olup kok salgilari ve diger organizmalarla iliski
mekanizmalar1 nedeniyle de yiiksek diizeyde kullanilamayan P iceren alkali topraklara
adapte olmus ve birgok baklagil bitkisinin erisemeyecegi toprak P igeriginden

faydalanmak i¢in yontemler gelistirmislerdir (Anonymous 2016).

Cetiner vd. (2021)’nin bildirdigine gore tane iriligi, protein orani, BTA ve HA gibi kalite
kriterlerinin degerleri yetistirme teknigi, iklim sartlar1 ve gesit gibi faktorlere gore
degisiklik gosterebilmektedir. Arastiricilar; SKCS (Single Kernel Characterization
System) sertlik indeksi 25-34 olan bugdaylarin yumusak, 35-44 olanlarin orta yumusak,
65 ve listii olan bugdaylarin ise sert olarak siniflandirildigini ifade ederek tanedeki protein
oraninin birinci smnif ekmeklik bugdaylarda %13 ve iizerinde, gida mevzuatina gore de
EB ununda en az %10.5 olmasi gerektigini bildirmislerdir. Tanedeki o-amilaz
aktivitesinin bir gostergesi olan DS degerinin birinci sinif ekmeklik bugday ununda en az
250 s; gliiten kalite ve miktar ile iliskili olan ZS degerinin de en az 37 ml (gida
mevzuatina gore ise asgari 26 ml) olmas1 gerektigi hususlari da ilgili arastiricilar
tarafindan aktarilmistir. Arastiricilarin aktardigina goére, BTA’nin EB cesitlerinde 30 g’in

tizerinde olmasi ve HA’nin da 78 kg ve tizerinde olmasi arzu edilmektedir.

Erdel (2021) tarafindan Igdir kosullarinda dort yil yiiriitiilen bir ¢alismada, yazlik
bugdayda uygulanan farkli TI ydntemlerinin (GTI ve MTI) topragin baz1 6zellikleri

lizerine etkileri incelenmistir. Birincil TI aleti olarak GTI’de pulluk (40 cm derinlik),
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MTI’de ise rotovatdr benzeri bir aletle DTI uygulamas1 yapilmistir. Calismada, TON
degerleri hasada dogru azalma gdstermis ve tiim Ol¢limlerde en yiiksek TON degerleri
MTI’de bulunmustur. En yiiksek PD degerlerinin ise nem 6l¢iimiiniin yapildig1 0-20 cm
toprak derinliginin daha altinda (21-80 cm derinlikte) ve en diisilk nem degerlerinin
olgiildiigii Mayis ve Haziran aylarinda tespit edildigi bildirilmistir. 21-30 cm toprak
derinligindeki PD degerleri; MT1 parselleri icin kok gelisimi agisindan sinir kabul edilen
deger civarinda (2.04 MPa), GTI parselleri icinse daha diisiik olarak (1.58 MPa)
saptanmistir. Arastirma sonucunda, PD degerlerinin derinlik ile arttig1 ve artan TON
icerigiyle ise azaldig1, GTI’ye kiyasla, MTI ydnteminde toprak PD degerlerinin artis
gosterdigi bulgular1 ortaya konmustur. Ancak arastirmaci, MTI altinda bugday kok
derinliginde goriilen bu smir degerin, yalmizca bugday hasadina yakin zamanda
goriildiigiinii belirterek bu parsellerdeki toprak sikigmasinin bugday biiylimesi agisindan

sorun olusturmayacagini iddia etmistir.

Gaweda ve Haliniarz (2021) tarafindan Polonya’da dort yil siireyle yiiriitiilen arastirmada,
iki 6n bitki (soya fasulyesi ve kislik kolza) ve iki farkli TI yonteminin (GTI ve TIU) kishik
bugdayin verim ve kalitesi iizerine etkileri incelenmistir. TI yontemlerinin BATV, BTS,
BTV, TPO ve ZS degerlerine etkisi 5Snemsiz; MBAS, BIB, BTA ve HA degerlerine etkisi
ise onemli bulunmustur. Istatistiki dnemde farklilik bulunan bu parametrelerin GTI-TTU
yontemleri i¢in ort. degerleri sirasiyla ~473-457 adet, 82.7-80.2 cm, 45.9-46.7 g ve 77.4-
76.6 kg hl*t olarak gergeklesmistir. On bitkilerin HA haricindeki diger parametreler
(BATV, MBAS, BiB, BTS, BTV, BTA, TPO, ZS) iizerine etkisi énemli bulunmus olup
bu parametrelerde 6n bitki olarak soyanm {istiinliigii éne ¢ikmustir. Istatistiki dnemde
farklilik bulunan ve yukarida zikredilen parametrelerin soya-kolza 6n bitkileri igin
ortalama degerleri sirasiyla ~584-533 kg da!, 471-459 adet, 82.7-80.3 cm, 27.0-25.3 adet,
1.31-1.20 g, 46.9-45.8 g, %13.0-12.6 ve 36.15-34.2 ml olarak gerceklesmistir. OB x TI
interaksiyonu, sadece BTS ve BTA degerleri igin 6nemli bulunmustur. Arastirmacilar,
GTI altindaki bugdaym BATV degerlerinin daha cok MBAS ile TIU ydntemindeki
bugday veriminin ise BTV ile pozitif iliski gdsterdigini bildirmislerdir.

Kara ve Arslan (2021) tarafindan 2019 ve 2020 yillarinda Cukurova kosullarinda

yiiriitiilen ¢alismada, bugday iiretiminde uygulanan bes farkli Ti/ekim ydnteminin (GTI,
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AT, ATI,, SE ve TIU) verim parametreleri ve maliyet yoniiyle degerlendirmesi
yapilmistir. Birincil TI aleti olarak GTi ve SE yéntemlerinde pulluk, ATI yontemlerinde
ise cizel kullanilmistir. Arastirma neticesinde, iki yillik ortalamalara gére BIB, MBAS,
Hi, BV ve BATV parametrelerinde sirasiyla en yiiksek ve diisiik degerler: 98.4 ve 93.2
cm olarak ATI ve GTI’de, 540 ve 465.8 adet olarak ATI ve SE’de, %36.4 ve %33.3 olarak
TIU ve SE’de, 1558.3 ve 1418.9 kg da* olarak ATI ve SE’de, 563.4 ve 474.1 kg da’*
olarak yine ATI ve SE’de saptanmustir. Her iki yilda da en yiiksek iiretim masrafi
pullugun kullamldig1 GTI ve SE yéntemlerinde hesaplanmis olup iiretim masraflarinin
%23-29 oranlik kismimi Ti/ekim islemleri olusturmustur. Calismada, iki yilin

toplamindaki en yiiksek net kar ise ATI ve TIUda tespit edilmistir.

Karaca (2021); topragin bazi kimyasal, fiziksel ve striiktiirel 6zelliklerinin OM’nin
kontrolii altinda oldugunu, OM’nin toprakta diizenleyici bir rolii oldugunu aktarmis ve
OM iginde en ¢ok bulunan bilesenin OK oldugunu ifade etmistir. Arastirici, sicaklik ve
nem gibi etmenlerin OM’nin ayrigsmasi i¢in uygun oldugu ortamlarda OM {iretiminin de
artacagini, ayrisma hizinin ¢ok fazla yiikselmesi sonucunda ise topragin OM miktarinin
azalabilecegini veya kurak gecen donemlerde azalan mikroorganizma tliremesi/aktivitesi

nedeniyle de OM birikiminin goriilebilecegini aktarmistir.

Yashchuk vd. (2021) tarafindan yiiriitiilen; farkl yetistirme sistemleri kullanilarak ii¢giil,
silajlik misir ve bezelyeden sonra gelen kislik bugdayin ve belirli siireyle depolanan
bugday tanelerinin teknolojik 6zelliklerinin incelendigi bir arastirmada, 6n bitkilere gore
en diisiik-en yiiksek HA, DS ve TPO degerleri sirastyla ~ 79.6-81.7 kg hl™* (iiggiil-silajlik
misir sonrast), 332-363 s (silajlik misir-bezelye sonrasi) ve %13.3-14.5 (silajlik misir-
bezelye sonrasi) olarak tespit edilmistir. Bezelye sonrasi olusan yliksek TPO, bezelyenin
vejetasyon siiresince azot biriktirme yetenegi ile agiklanmistir. Ayrica, normal depolama
kosullarinda, bugdayin en iyi teknolojik parametrelerinin bir yillik depolamadan sonra

olustugu aktarilmistir.

Elis ve Bicer (2022) tarafindan Diyarbakir sartlarinda yiiriitiilen bir arastirmada, farkl
ekim yontemlerinin EB verim parametrelerine etkileri incelenmistir. YOntemlerin

MBAS, BAB, BiB, BV, Hi, BATV, BTS, BTV ve BTA degerleri iizerine etkisi énemli
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bulunmus olup bu parametreler igin diiz ekim-sirta ekim yontemlerinin ort. degerleri
sirasiyla ~ 399.9-307.1 adet, 7.8-9.3 cm, 67.2-84.7 cm, 1031-1124 kg da?, %15.4-20.1,
158-226 kg dal, 8.3-27 adet, 0.31-0.84 g ve 36.2-32.3 g olarak bulunmustur. Yéntemler,
TPO iizerine 6nemli etkide bulunmamis olup diiz ekim-sirta ekim i¢in ort. TPO degerleri
%17.7-17.04 olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar; kurak gecen deneme yilinda, SE

yonteminin TON igerigini koruyabilme 6zelliginin 6ne ¢iktigini ifade etmislerdir.

Li vd. (2022) tarafindan, iklim degisikliginin bugdayin bitkisel 6zellikleri ve verimi
tizerindeki muhtemel etkilerinin arastirildigi bir g¢alisma yiiriitiilmiistiir. Calisma
sonucunda; hem GTI hem TIU yontemleri igin ortalama bugday veriminin diisecegi,
bununla birlikte toprak neminin biyokiitle, verim, boy ve tane sayisi gibi 6zelliklere etkisi

acisindan TIU’dan daha ziyade GTI igin énemli bir rol oynayacagi bildirilmistir.

Okorie ve Niraj (2022), farkli arastirmacilarin ¢alismalarini derledikleri makalelerinde,
toprak islemenin; TOP, THA, pH, su tutma kapasitesi, hidrolik iletkenlik, toprak
sicakligi, kullanilabilir N, P, degisebilir K oranlar1 ve OK gibi belirli fiziksel ve kimyasal
toprak dzelliklerini etkileyebilecegini belirterek TI’nin topragim verimlilik 6zellikleri ve
mahsul verimi tizerinde 6nemli bir faktor oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica,
TI ile toprak striiktiiriiniin ve toprak gdzeneklerinin 6zelliklerinin etkilenmesi nedeniyle
TON igeriginin de etkilendigini ve KTI yontemlerinin, genellikle, toprak OK birikimi de

dahil olmak iizere toprak kalite gostergelerini iyilestirdigini ifade etmislerdir.

Voronov vd. (2022) tarafindan Giiney Rusya’da yapilan arastirmada, TI ve tohum
sikliklarinin aspir tizerine etkisi arastirilmistir. Aragtirmada en ytiksek verim (184 kg da
1Y ve yag birikimi (%28.75) 35-37 cm derinlikte islemenin yapildig: ¢gizel siiriimiinden ve

30 ile 40 tohum m2 ekim sikligindan elde edilmistir.

Wesolowska vd. (2022), Polonya’da ii¢ yil siireyle yiirittiikleri calismalarinda, ti¢ farkli
yabanci ot kontrol ve dort T yonteminin bugday parametreleri iizerine etkilerini
arastirmislardir. TI yontemleri olarak ATI nin {i¢ farkli uygulamas: ve GTI, ot kontrolii

icin de mekanik ve herbisitle kombine edilmis yontemler kullanilmistir. Arastirma
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sonuclarma gore, ATI altinda elde edilen BATV degerlerinin GTI yontemiyle
kiyaslanabilir oldugu ve fakat ATI altindaki bugday kalite degerlerinin diisiik oldugu
bildirilmistir. BTA ve BTV gibi verim parametreleri basta olmak iizere herbisit
uygulamalari, sadece mekanik olarak yapilan ot kontrol yontemlerine kiyasla tane
verimini ve kalite degerlerini énemli oranda artirmustir. Ug yillik ort. degerlere gére T1
yontemlerinin BATV, BTS ve BTV parametrelerine etkisi 6nemsiz olup MBAS, BTA,
BIB, BAB, TPO, DS, ZS ve HA parametrelerine etkisi ise onemli bulunmustur. Yillarin
bu parametrelere etkisi ise BTV, BTA ve DS degerleri hari¢, énemli olmustur. Ti
yontemlerine gore en diisiik-en yiiksek sap uzunlugu, BATV, MBAS, BTS, BTV, BTA,
BAB, TPO, DS, ZS ve HA degerleri sirastyla ~ 92.7-96.9 cm (ATi1-GTI), 600-644 kg da-
1 (ATI1-ATIs), 480-512 adet (ATI1-GTI), 32.2-34.3 adet (ATi3-GTI), 1.25-1.33 g (ATIs-
GTI), 33.1-39.9 g (ATI1-ATls), 10.1-10.6 cm (ATIs-GTi), %11.4-12.8 (ATI1-GTI), 284-
317 s (ATi1-GTI), 53.3-59.2 ml (ATI1-GTi) ve 72.3-76.8 kg hI™t (ATi1-GTI) olarak tespit

edilmistir.

Anonim (2023); iilkemizin ~33.5 milyon ton ham petrol ithalatina karsin petrol
tiretimimizin sadece ~3.6 milyon ton olarak gergeklesmis oldugunu 2022 yili verilerine
gore aktarmaktadir. Cogu tarim isletmesinde kullanilan enerjinin isletme i¢indeki ana
kullanim vasitasinin akaryakit, akaryakitin da ham maddesinin petrol oldugu bilgisi ile
yukaridaki ithalat verisi birlestirildigi zaman; akaryakittan yapilacak tasarrufun lilkemiz

ekonomisi agisindan ne kadar 6nemli oldugu hususu dikkatleri cekmektedir.

Anonymous (2023); Bat1 Nebraska’nin (ABD) bazi kuru tarim alanlarinda, miinavebe
sistemi i¢cinde nadasa alternatif olarak yetistirilen baklagillerden tarla bezelyesi ve
nohudun genellikle TIU yontemiyle yetistirildigini, bununla birlikte baz1 ¢iftgilerin TI
sonrasinda daha iyi verim alindigin1 gozlemleyerek ekim Oncesinde toprak isleme
yaptiklarrm da  bildirmektedir. Bu kapsamda Nebraska Universitesi tarafindan
gerceklestirilen arazi calismasi sonucunda, TI’nin ¢imlenme {izerinde olumlu etkisinin
oldugu ve tane veriminin de arttig1 veya korundugu tespit edilmistir. Bu tespite ragmen
TI’nin bazi dezavantajlar1 nedeniyle iireticilere; yogun TI yerine kis aylari boyunca
yapilacak daha hafif toprak isleme (dikey isleme), aniz1 parcalama veya hafif otlatma

islemi yapmalarinin daha uygun stratejiler olabilecegi Onerilmistir. TI’nin baslica
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dezavantajlar1 olarak da kaymak tabakasi olusumu, gdllenme, artan evaporasyon ve
erozyon tehlikesi, giivenli bir yatirim getirisi olmaksizin iiretim maliyetinin artmasi gibi

hususlar belirtilmistir.

Da Silva vd. (2023) tarafindan Giiney Brezilya’nin nemli iklim kosullarinda yiiriitiilen
arastirmada; soya fasulyesi ve misirin da yer aldigi miinavebe sisteminde on yedi yil
siirekli TIU yontemiyle birlikte ayrica on ii¢ yil MTI ve on ii¢ yil GTI yénteminin
uygulanmasimin ardindan dort y1l boyunca da TIU ydntemiyle yetistiricilik yapilmustir.
Dérdiincii yilm sonunda, bahse konu ii¢ yontem (17 yil TIU, 13 yil MTI + 4 yil TIU, 13
yil GTI + 4 yi1l TiU) altindaki baz1 toprak 6zellikleri incelenmistir. On ii¢ y1l uygulanan
toprak islemelerin ardindan dért y1l boyunca TIU yénteminin uygulanmasi neticesinde;
bu iki T1 yontemi altindaki topragin yapisal stabilitesinin siirekli (17 yillik) TIU altindaki
topragin yapisal stabilitesine ulastigi ve yetistirilen {riinlerin ise toprak ozellikleri
tizerinde onemli bir etkisinin olmadig: bildirilmistir. Aragtirmacilar, ¢alismadan elde
edilen verilerin analizini yaparken bulunan CV degerlerini: Diisiik (%10’dan kii¢iik), orta

(%10-20), yiiksek (%20-30) ve gok yiiksek (%30’dan fazla) olarak yorumlamislardir.

Lotfi ve Pessarakli (2023) tarafindan iran’da dért yil siireyle yiiriitiilen arastirmada, farkls
TI yontemleri (GTI, MT1 ve TIU) ve miinavebe sistemlerinin iki bugday cesidi iizerindeki
etkileri arastinlmistir. Arastirmada, bugday icin OB olarak fig, nohut ve aspir bitkileri
kullanilmistir. Denemenin son yilinda, bugdayin ¢iceklenme doneminde ve 0-60 cm
toprak derinliginde yapilan Olciimlerde en yiiksek TON degeri ortalamalart TiU
yonteminde (%19.16) ve aspir-bugday miinavebesinde (%18.12) bulunmustur. Aspir 6n
bitkisiyle tespit edilen bu durum; bitki koklerinin toprak profili boyunca derinlere hareket
etmesine, kok kanallar1 ve biiylik bosluklar olusturmasina ve bdylece havanin, suyun,
besinlerin ve sonraki mahsul koklerinin toprak profilinde daha derine hareket etmesine
ve zamanla topragin fiziksel Ozelliklerini iyilestirmesine baglanmistir. Yillarin, 6n
bitkilerin ve TI x y1l interaksiyonunun BATV, BTA ve BV parametrelerine etkisi 6nemli
olmakla birlikte TI yontemleri sadece BTA iizerine onemli etkide bulunmustur.
Denemenin son yilinda dlgiilen ort. BV degerleri GTI-MTI-TIU yéntemleri igin sirastyla
611.6-632.1-640.5 kg da™ olarak kaydedilmis olup TIU altindaki BTA degerleri de

Ozellikle son y1l i¢in, diger yontemlerden daha yiiksek gerceklesmistir. Miinavebe sistemi
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olarak bugdayin en yiikksek BATV degerleri fig, nohut ve aspir sonrasinda (sirastyla ~
223, 210 ve 199 kg da™) tespit edilmistir. TIU yonteminin dért y1l boyunca uygulanmasi
ile artan TON depolamas1 ve yagis verimliligi sonucunda, GTI’ye kiyasla genotiplerin
BATV degerleri %6-14 araliginda artis gostermistir. Arastiricilar, koruyucu tarim
sisteminin gelistirilmesi amactyla soguk (1liman karasal) iklimi haiz kuru tarim alanlar1

icin TIU yontemini ve fig-bugday miinavebesini dnermislerdir.

Sun vd. (2023) tarafindan 2009 yilindan itibaren Cin’in kiregli-kara toprak kosullarinda
dokuz yil siireyle vyiiriitillen calismada; farkli TI yontemlerinin, kishk bugday-yazlik
musirdan olusan ¢ift iiriin yetistiriciligi altindaki topraklarin baz1 6zellikleri ve bitkisel
verim degerleri iizerine etkileri incelenmistir. T yontemleri olarak bugday sezonunda;
DTI (rototiller vb. ile 15 cm derinlikte), TiU (islemesiz), GTI (kulakli pulluk ile 30 cm)
ve dipten derin TI (subsoiler ile 35 cm) uygulamalar1 yapilmis ve bitkisel kalintilar
tarladan uzaklastirilmamistir. Arastirma sonuglarma gore, GTI ve dipten isleme
yontemindeki misir verimi diger iki yonteme gore %10 civarlarinda daha yiiksek
gerceklesmis olup hem TIU ve DTI arasinda hem de GTI ve dipten isleme yontemleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir verim farki ortaya ¢ikmamigtir. Topragin toplam
N ve OM igerikleri agisindan DTI ve GT1’ye nazaran TIU ve dipten isleme yontemleri
daha yiiksek degerleri vermis, kullanilabilir P icerigi ise GTI ve dipten isleme
yontemlerinde dnemli derecede daha yiiksek bulunmustur. Dért farkli TI yontemi i¢in
sirastyla (DTI-TIU-GTi-dipten TI) pH, OM, toplam N, alinabilir P ve K ort. degerleri
7.37-7.83-6.71-6.39, %1.88-2.32-1.89-2.86, 1.53-2.10-1.55-1.97 g kg*, 23.83-21.99-
44.31-41.54 mg kg ve 144.92-144.85-121.57-144.86 mg kg™ olarak tespit edilmistir.
Topraktaki bakteri ¢esitlili§i ve zenginligi siralamasi yiiksekten diisiige dogru sirasiyla
TIU, DTI, GTI ve dipten derin isleme seklinde saptanmistir. T uygulamalarmin topragmn
biyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerinde 6dnemli etkileri olabilecegini aktaran
arastirmacilar; genellikle GTI (pulluk) ve dipten isleme (subsoiling) yontemlerinin
onemli (kilit tas1) bakteri taksonlarini artirarak toprak 6zelliklerini 1yilestirdigini ve misir
verimini yiikselttigini, bununla birlikte TIU ydntemi altindaki topraklarin ise mikrobiyal

N ve C fiksasyon potansiyelinin daha fazla oldugunu ifade etmislerdir.

55



Wuest vd. (2023), ABD’nin diisiik yagish ii¢ bolgesinde yiiriitiilen uzun siireli bir Ti
calismasinin belirli yillarina ait verileriyle bazi1 degerlendirmeler yapmislardir. Yapilan
degerlendirmede: 30 cm toprak derinligine kadar yapilan 8l¢iimlerde TIU altinda daha
fazla TON igeriginin bulundugu, TiU altindaki toprak sicaklik farkliliklarmin MTi’ye
gore tutarsiz oldugu, toprak suyunun kisitl oldugu tarlalardaki OK igeriginin korunmasi
veya degistirilmesinin zor oldugu, TIU nun OK igerigini fazla artiramamasi nedeniyle
siirdiiriilebilir bir iiretim i¢in makul T1 yontemlerinin bir segenek olarak diisiiniilebilecegi
hususlari bildirilmistir. Arastiricilar, yapilmis calismalara gore kurak alanlarda uygulanan
TIU yontemiyle su stresinde olusacak azalmanin tane verimini iyilestirebilecegini
aktarmakla birlikte MTI yonteminin, ABD’nin Kuzeybati Pasifik i¢ kesimlerindeki
bugday-nadas sisteminin uygulandig siltli-tinli topraklardan OK kaybini hizlandirmadan
kullanilabilecegini de ifade etmislerdir. Toprak isleme ve yiizey kalintis1 yonetiminin
neden oldugu sicaklik farkliliklarinin, verimi ve toprak OK siirecini etkileme
potansiyeline sahip oldugunu aktaran arastirmacilar bu durumun, toprak sicakken bugday
ekiminin yapildig1 sistemlerde 6nemli bir etki olusturmayabilecegine de dikkat

¢ekmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme alam

Calismalar; Gélbasi ilgesine bagli Ikizce ve Topakli mahalleleri sinirmda bulunan TOB
(Tarim ve Orman Bakanligi) biinyesindeki TAGEM (Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Midirligi)’e bagli TARM (Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii)’a ait Ikizce Uygulama ve Arastirma Ciftligi (39°37’ Kuzey, 32°41' Dogu;

1099 m rakim) kirag tarla kosullarinda iki y1l stireyle yiiriitiilmistiir. Denemenin ilk yilina

ait uydu gorintiisi sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1 Deneme alanina ait 25.05.2020 tarihli uydu gériintiisii (Google Earth 2022)

Deneme kurulmadan 6nce (2019 yilinda) ilgili alandan alinmis olan toprak 6rneklerinde

yaptirilan analizlerin sonuglar1 ¢izelge 3.1’de verilmistir. Toprak siniflandirmasina

(Aydemir 1992, Giigdemir 2006) gore ilgili parametrelerin seviye degerleri de sekil

3.2°de verilmektedir. ilgili cizelgedeki analiz sonuclar1 ve sekildeki seviye degerlerinin

karsilastirilmasindan anlasilacagi tizere deneme yerinin topragi: Tuz sorunu olmayan (EC
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degeri 1. seviye); TKO (toprak kire¢ orani) degeri ¢cok fazla (4. seviye lstii); yarayish
K20 (Potasyum oksit) agisindan yiiksek (3. seviye dstii); P.Os (Fosfor pentaoksit)
acisindan orta igerikli (3. seviye); organik madde agisindan az igerikli (2. seviye) olup

orta ince (CL-killi tinl1) tekstiir sinifina ve hafif alkali reaksiyon karakterine sahiptir.

Cizelge 3.1 Deneme alanina ait toprak 6rnegi analiz sonuglari

Omek Derinlik Suyla Binye EC pH Kireg Organik Alinabilir ~ Alinabilir

No (cm) doygunluk  smift  (dS (%) madde fosfor potasyum
(%) mt) (%) (kg da’* (kg dat
P20s) K20)
1 0-30 53 CL 0.62 7.73 27.8 1.64 8.5 90
2 0-30 55 CL 060 7.82 274 1.70 6.1 100
Ort. 0-30 54 CL 0.61 7.77 276 1.67 7.3 95
30-40
15-25
40 20-30
35 9-12 515
30 8-16
25 6-9 3-4
20 23 -l
15 L, @ 15 48
10 L — o - - 2-4
> - S aw o2
0 . . . . .
Alinabilir K20 Alinabilir OM (%) Kireg (%) EC (dS/m)

(kg/da) P205 (kg/da)

B Seviyel M Seviye2 Seviye3 M Seviyed

Sekil 3.2 Toprak siniflandirma seviyeleri ve aralik degerleri (Aydemir 1992, Giigdemir
2006)

Denemenin kurulu oldugu Ankara ili yari kurak bir iklime sahiptir. Kis sicakliklar diisiik,
yaz sicakliklar1 nispeten yiiksek gerceklesmektedir. Ilin son otuz yilin1 kapsayan (1991-
2020) kis aylart sicaklik ortalamasi 2.1°C, yaz sicaklik ortalamasi1 23°C ve yillik ortalama

sicakligr ise 12.6°C’dir. En sicak aylari temmuz ve agustos, en soguk ay1 ise ocak ayidir
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(MGM 2022). ikizce lokasyonuna ait iklim verileri toplu olarak cizelge 3.2’de, yagis
verileri sekil 3.3’de ve sicaklik verileri de sekil 3.4°te verilmektedir. Denemenin
kuruldugu yillarda, uzun yillara ait meteorolojik veri ortalamalarina gore aylik bazda

ciddi sapmalarin oldugu degerler goriilmiistiir.

Cizelge 3.2 Denemenin kuruldugu lokasyonun iklim verileri (TARM 2022a) *

Aylar 10 11 12 1 2 3 4 5 & Toplam
2019-2020 92 352 214 17.4 332 142 39 406 743 2845
(Tn‘q’ﬁql;‘myag‘s 2020-2021 20 24 102 442 0 454 158 17.4 346 190

Uzun Yillar 329 155 281 324 227 402 244 474 381 2821
2019-2020 119 6.7 093 -22 049 55 82 132 172
2020-2021 157 45 4 16 24 32 104 167 171

Ort. sicaklik

°C)
Uzun Yillar 12 56 08 -14 1 51 96 143 185
2019-2020 546 644 835 747 70.8 60.7 548 559 53.7
Ort. nispi 2020-2021 61 77.4 867 916 763 758 68.6 52.7 69.9
nem (%)

Uzun Yillar 646 749 858 882 809 712 63.6 62.6 589

* Uzun yillar verileri 2006-2020 yillarini kapsamaktadir. 10. ay ekim ayi, 1. ay ocak ayidir.

80
70
60
50
40
30

20

Yagis miktari (mm)

10

10 11 12 1 2 3 4 5 6
Aylar

BN 2019-2020 N 2020-2021 == Uzun Yillar

Sekil 3.3 Deneme yerine ait yagis verileri (TARM 2022a)
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Sekil 3.4 Deneme yerine ait sicaklik verileri (TARM 2022a)

3.1.2 Bitkisel materyaller

Denemede TARM’a ait ¢esitler (Sekil 3.5) kullanilmistir. Denemenin her iki yilinda da
Bayraktar 2000 ekmeklik bugday (Cizelge 3.3), denemenin ilk yilinda diger 6n
bitkilerden ise Akg¢in 91 nohut (Cizelge 3.4) ve Hasankendi aspir (Cizelge 3.5) ¢esitleri

kullanilmistir.

Sekil 3.5 Kullanilan ¢esitlere ait gorseller (a Bayraktar 2000, b Hasankendi, ¢ Akgin 91)
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Cizelge 3.3 Bayraktar 2000 ekmeklik bugday ¢esit 6zellik bilgileri (TARM 2022b)

Tescil y1h
Morfolojik dzellikleri

Tarimsal ozellikleri

Verim ozellikleri

Hastalik ve zararh
durumu

Teknolojik ozellikleri

Tavsiye edilen yerler

2000
Beyaz bagakli, kilgikli, beyaz ve yar1 sert taneli, orta boylu bir cesittir.

Kislik gelisme tabiatinda, erkenci, soguga, kuraga ve yatmaya dayanikli,
kardeslenme kapasitesi yiiksek oldugundan yabanci otlarla rekabeti iyi,
giibreye reaksiyonu yiiksek, tane dokmeyen ve harman olma kabiliyeti iyi
olan bir gesittir.
350-400 kg da*

Yapay epidemi altinda sar1 pasa dayanikli olup rastik ve siirme hastaliklarina
kars1 tohum ilaglamasi yapilmasi tavsiye edilmektedir.

1000 tane agirhig 31-34 g, hektolitre agirligi 78-81 kg, protein orant %11-13
ve ekmeklik kalitesi iyi olan bir cesittir.

IIkbahar gelisimi hizl1 ve erkenci oldugu iin dzellikle Orta Anadolu ve gecit
boélgelerinin bugday tarimi yapilan kirag ve yari taban alanlarina tavsiye
edilmektedir.

Cizelge 3.4 Ak¢in 91 nohut ¢esit 6zellik bilgileri (TARM 2022c)

Tescil y1h
Morfolojik ozellikleri

Tarimsal ozellikleri

Verim ozellikleri

Hastahk ve zararh
durumu

Teknolojik ozellikleri

Tavsiye edilen yerler

1991

30-35 cm bitki boyuna sahip, dik geligsme tabiatinda, ilk bakla yiiksekligi 18
cm olan bir gesittir.

Yazlik, kuraga toleransli, %50 ¢igeklenme giin sayist 64 giin, olgunlagma
giin sayis1 110-115 giin, bakla dokme problemi olmayan, erkenci, makineli
hasada uygun bir gesittir.

150-200 kg da't

Antraknoz-yaniklik hastaligina karsi orta derecede toleransl: bir gesittir.

Taneleri krem renginde, kogbagi tipinde, 100 tane agirhgi 44-46 g, elek
analizinde %19’u 9 mm , %69’u 8 mm ve %12’si 7 mm elek lizerinde
kalmaktadir. Protein oran1 %24 civarindadir.

Orta Anadolu Bolgesi ve gecit bolgeleri ile benzer ekolojilere
Onerilmektedir.

Cizelge 3.5 Hasankendi aspir ¢esit dzellik bilgileri (TARM 2022d)

Tescil y1h
Morfolojik ozellikleri

Verim o6zellikleri

Teknolojik dzellikleri

Tavsiye edilen yerler

2018
Dikenli, sar1 ¢igekli, beyaz ve ¢izgili taneli bir gesittir.

iklim kosullarina bagli olarak ort. 160-280 kg da* araligindadur.
Yag oran1 %36-38, 1000 tane agirligi 36-48 g ve linoleik tipte bir gesittir.

Yazlik olarak Orta Anadolu ve gecit bolgelerinin kirag ve taban-yari taban
alanlarma Onerilmektedir.
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3.1.3 Tarmm alet ve makineleri

Denemede TARM Ikizce Ciftligi'nde bulunan isletmeye ait alet ve makineler
kullanilmistir (Sekil 3.6, 3.7). Kullanim amacina uygun olan alet ve makinelerden toprak
isleme amaciyla kulakli pulluk, ¢izel, rotovatér ve kazayagi+tirmik kombinasyonu,
dogrudan ekimi yapilacak tiim bitkilerin ekim islemi i¢in kombine aniza ekim mibzeri;
diger ekimler i¢in de kombine pnomatik hububat ekim mibzeri (bugday ve aspirde) ve
kombine sandikli mekanik ekim mibzeri (nohutta); kuvvet makinesi olarak tarim traktorii
ve hasat/harman igin ise parsel bigerddveri kullamlmustir. Ozellikle toprak isleme
uygulamalar1 bagta olmak iizere makineli is/islemlerde ayni makineler kullanilmis; bu
islemlerin ayn1 operator ile gergeklestirilmesine de azami 6zen gosterilmistir. {laglama ve
giibreleme i¢in de isletmede mevcutta bulunan uygun ekipmanlar kullanilmistir.

Denemede kullanilan alet-makinelerin 6zellikleri gizelge 3.6da verilmistir.

Sekil 3.6 Kullanilan toprak isleme alet-makinelerine ait gorseller (a kulakli pulluk,
b ¢izel, ¢ rotovator, d kazayagi-tirmik takimi)
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Sekil 3.7 Kullanilan ekim ve hasat makinelerine ait gorseller (a kombine pnomatik,

b aniza ekim, ¢ kombine mekanik ekim makinesi, d parsel bicerddveri)

Cizelge 3.6 Kullanilan alet/makinelerin teknik 6zellikleri

e . +... Calisma hiz1 Ort. is

Alet-makine A%&ﬂ;gl Is g?ﬁql)s ligi araliklar derinligi
g (km h'l) (cm)

Kulaklt pulluk (4 govdeli) 485 14 4-7 18-25
Kazayagi (13 ayakli)+disli tirmik kombinasyonu 700 3.25 4-9 5-15
Cizel (9 ayakli) 545 2.7 4-9 15-30
Rotovator
(yatay milli, 7 tiniteli/flansh-L tipi, 42 bigakl) 470 185 47 10-19
Kombine pnématik hububat ekim makinesi
(22 ekici diskli, as1lir tip) 960 3.2 6-10 4-10
Kombine aniza ekim makinesi
(16 ekici diskli, sanzimanl, ¢ekilir tip) 2700 24 4-8 3-8
Sandikli kombine mekanik ekim makinesi
(oluklu makarali-12 sirali, asilir tip) 700 1.68 6-10 4-10
Gii¢ kaynag: (traktor) 4800 NH T5050-95 BG*-4x4 ¢eker
Parsel bigerdoveri - HEGE 140 (1.2 m is genisligi)

*BG: Beygir giicti
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3.1.4 Diger ekipmanlar ve tarimsal girdiler

Toprak nemi analizleri ile bitkisel 6lglim ve tartimlar igin, isletmede mevcut bulunan alet
ve cihazlardan bozulmamis toprak 6rnegi alma kaplari, kurutma firini, kiirek, bel, toprak
sondasi, tahta cetvel, tartim ve sayim cihazi gibi materyaller kullanilmistir. Kullanilan
bazi alet, makine ve cihazlara ait gorseller sekil 3.8’de verilmistir. Ayrica uygulamalar
icin gerekli enerji kaynagi olan akaryakit, amaca uygun kimyevi giibreler ile zirai

miicadele ilaglar1 (pestisitler) da kullanilmstir.

c d

Sekil 3.8 Kullanilan bazi ekipmanlara ait gorseller (a amaca uygun tartim cihazlari,
b bozulmamus toprak 6rnegi alma aleti, ¢ tane sayim cihazi, d tohum selektorii)

3.2 Yontem

3.2.1 Deneme deseni ve konulari

Yirtitiilen tez ¢alismasi iki yillik bir ¢aligma olup deneme, projenin ilk yili olan 2019-
2020 iiretim sezonunda TARM-Ikizce lokasyonunun kira¢ kosullarinda ve bugday hasadi
yapilmis bir tarlada kurulmustur. Ikinci y11 (2020-2021 sezonu) ayn1 tarlada devam eden
deneme yine kuru sartlarda (yagisa dayal) yiiriitiilmiistiir.
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TBBP (tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller) tasarimina gore 3 tekerriirlii olarak
kurulan denemenin her iki yilinda da ana parselleri toprak isleme uygulamalari/ekim
yontemleri (T1, T2, T3, T4), alt parselleri ise tiriin desenini olusturacak bitkiler (1. yil
bugday, aspir, nohut, nadas 6n bitkileri ve 2. yil ise tamami ana bitki bugday)
olusturmustur (Cizelge 3.7). Calismanin bitiminde (ikinci y1l sonunda); toprak isleme ve
on bitkilerin, ana bitki bugdaym verim ve kalite bilesenlerine etkileri ile toprak
parametrelerine etkileri zikredilen deneme desenine (TBBP) gore degerlendirilmistir.
Ayrica sadece toprak isleme yontemlerinin, hem ilk yil ekilen 6n bitkilerin (aspir ve
nohut) tane verimleri lizerine olan tek yillik etkileri hem de bugdayin verim ve kalite
bilesenleri iizerine olan iki yillik etkileri de tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
degerlendirilmistir (Chaghazardi vd. 2016). Ana ve alt parsellerde yapilan toprak isleme

calismalar1 ve zamanlari ¢izelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.7 Deneme konular1

YILLAR ANA PARSELLER | ALT PARSELLER
2019-2020 T1 T2 T3 T4 Aspir Bugday Nadas Nohut
2020-2021 T1 T2 T3 T4 Bugday Bugday Bugday Bugday
ANA PARSEL UYGULAMALARI (KONULAR)
T1 Geleneksel toprak isleme (kulakl pulluk+kazayagi-tirmik kombinasyonu-+ekim makinesi)
T2 Azaltilmig toprak igleme 1 (gizel+kazayagi-tirmik kombinasyonu+ekim makinesi)
T3 Azaltilmis toprak isleme 2 (rotovatdr+ekim makinesi)
T4 Dogrudan ekim (aniza ekim makinesi ile ekim)

Cizelge 3.8 Deneme parsellerinde gerceklestirilen toprak isleme ¢alismalari ve kullanilan
alet-makineler

2019-2020 Sezonu Toprak isleme ve Ekim islemleri

Yapilan islem Islem yapilan ana Islem yapilan Kull?mllan alet- Islem
parseller alt parseller makineler zamani
Ana parsellerde birincil Bugday, Aspir, . " 2019
toprak isleme T1,T2,T3 Nohut. Nadas Pulluk, cizel, rotovator Kasim
Ana parsellerde ikincil g y 2019
toprak isleme T1, T2 Bugday Kazayagi+tirmik Kasim
Kombine pndmatik
e .. . . hububat ekim mibzeri, 2019
Glizlik ekim iglemi T1,T2,T3, T4 Bugday Kkombine aniza ekim Kasim
mibzeri
S Aspir, Nohut Kazayagi+tirmik ZQZO
Ana parsellerde ikincil Nisan
. T1,T2
toprak isleme 5 2020
Nadas Kazayagi+tirmik -
Haziran
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Cizelge 3.8 Deneme parsellerinde gergeklestirilen toprak isleme ¢alismalar1 ve kullanilan
alet-makineler (devam)

L Aspir, Nohut Rotovator ZQZO
Ana parsellerde birincil T3 Nisan
toprak isleme (tekrar) Nadas Rotovatir ZOZQ
Haziran
Kombine pnomatik
hububat ekim mibzeri, 2020
Yazlik ekim islemi T1, T2, T3, T4 Aspir, Nohut kombine aniza ekim Ni
mibzeri, kombine sandikli 15an
mekanik ekim mibzeri
2020-2021 Sezonu Toprak isleme ve Ekim islemleri
Yapilan islem Islem yapilan ana Islem yapilan Kullgnllan alet- Islem
parseller alt parseller makineler zamani
Ana parsellerde birincil T1, T2 Tiim alt parseller  Pulluk, gizel 2020
toprak isleme Ekim
Ana parsellerde birincil T3 Tiim alt parseller  Rotovator 2020
toprak isleme Kasim
Ana par sellerde ikincil T1, T2 Tiim alt parseller ~ Kazayagi+tirmik 2020
toprak isleme Kasim
Kombine pnomatik
Giizlik ekim islemi T1, T2, T3, T4 Tiim alt parseller hubupat ekim mlb.ze“’ 2020
kombine aniza ekim Kasim

mibzeri

Her bir alt parsel 5 m eninde ve 30 m boyunda olacak sekilde, tekerriirler igindeki ana

parseller arasinda 10 m (toprak isleme makinalarinin rahat hareket edebilmesi amaciyla),

her ana parsel i¢indeki alt parseller arasinda 2 m ve her tekerriir arasinda da yine 2 m

bosluk birakilmistir. Her bir alt parsel alani: 5x30=150 m?, her bir ana parsel alani:

26x30=780 m? ve tiim deneme alani ise: 82x150=12300 m? yiiz 6l¢iimden olusmustur.

Calismanin ilk yilina ait deneme plani sekil 3.9’da verilmistir.
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Sekil 3.9 Ilk yila ait deneme plani

3.2.2 Ekim, bakim ve hasat islemleri

Yetistirme teknigi islemleri, denemenin kuruldugu isletmenin sertifikali tohumluk
tiretimi kapsaminda gerceklestirdigi uygulamalar dikkate alinarak yerine getirilmistir.
Deneme kurulmadan 6nce yapilan toprak analizi temel alinarak bugday ic¢in uygun
miktarda azotu saglayacak miktarda (Giligdemir 2006) kimyevi giibreler kullanilmistir.
Yapilan gozlemlere gore, ihtiyag duyuldugunda zirai miicadele amaciyla uygun
kimyasallar, uygun dozda ve zamanda kullanilmistir. Kimyasal miicadele is ve iglemleri,
TOB’un teknik tavsiyeleri (Anonim 2019) g6z oniinde bulundurularak gergeklestirmeye
calisilmistir. Calismanin ilk yilinda 6n bitkilerin (bugday, aspir, nohut, nadas) bulundugu,
ikinci yilinda ise izleyen ana bitki olarak bugdayin yer aldig: alt parsellerde yapilan

islemler ilerleyen kisimlarda alt bagliklar halinde verilmekte olup ¢alismanin ilk yilinda
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miicbir sebeplerden dolay1 (kiiresel pandemi, sokaga ¢ikma kisitlamalari) arazideki bazi

is ve islemler gecikmeli olarak yerine getirilebilmistir.

3.2.2.1 Bugday

Bugday parsellerinde m?*’ye 500 tohum (TTSM 2019, Tiiliibas ve Kara 2019) diisecek
sekilde kasim ay1 i¢inde ekim yapilmistir. Kullanilan tohumlarin bin tane agirligi 35.9 g
olarak bulunmus, ¢cimlenme ve safiyet oranlar: (%97 ve %100) dikkate alinarak (TTSM
2019) birim alanda kullanilmasi gereken tohumluk miktar1 18.5 kg da' olarak
hesaplanmis ve kullanilmistir. Ekimde, T4 parselleri i¢in sira arast mesafeler 15 cm ve
ekim derinligi ort. 3-4 cm; diger parsellerin ekimlerinde ise sira aras1 mesafeler 14.5 cm

ve ekim derinligi de ort. 5-6 cm olarak gerceklesmistir (Sekil 3.10).

a b

Sekil 3.10 Bugday ekimi (a aniza ekim makinesi ile b pndmatik ekim makinesi ile)

Ekim Oncesinde, ekimi yapilacak bugday tohumlugu rastik ve stirme hastaliklarina kars1
sistemik fungisit (60 g It Tebuconazole etken maddeli) ile uygun dozda muamele
edilmistir. EKkimle birlikte 14 kg da* DAP (Diamonyum Fosfat) taban giibresi, mart
aymda da 12 kg da ist giibre (iire) olmak iizere toplam 8 kg da™* saf N ve 6.44 kg da™
P20s kullanilmigtir. Nisan ayinda (sapa kalkma Oncesi) tim bugday ekili parsellerdeki tek
yillik genis yaprakli yabanci otlar (yabani hardal, gokbas, koygociiren vs.) i¢in uygun tiir
ve dozda herbisit (452.42 g It 2,4-D 2-Ethylhexyl ester+6.25 g It Florasulam etken
maddeli) kullanilmistir (Sekil 3.11). Bugday hasadi, her iki yilda da temmuz ay1 ortasinda
tamamlanmigtir (Sekil 3.12).
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Bahsi gegen islemler ¢alismanin her iki yilinda da gerceklestirilmis olup ikinci yilda

asagida belirtilen ek ilaglamalarin (ilk y1l yapilmayan) yapilma gerekliligi hasil olmustur:

T4 parsellerindeki dar ve genis yaprakli yabanci otlarin kontrolii amaciyla, ekim
oncesinde uygun bir zamanda (ekim ayinda) tiim dogrudan ekim alt parsellerinde uygun
dozda sistemik etkili total herbisit (480 g I* Glyphosate etken maddeli) kullanilmstir.
Takip eden nisan ayinda, yine sadece T4 parsellerindeki dar yaprakli yabanci otlarin
kontrolii igin uygun dozda herbisit (50 g I"! Pinoxaden+12.5 g I'* Cloquintocet mexyl
etken maddeli) kullanilmigtir. Tiim bugday ekili parsellerde, kiilleme ve sar1 pas gibi
mantari hastaliklar i¢in mayis ayinda uygun dozda fungisit (200 g I* Tebuconazole+120
g I't Azoxystrobin etken maddeli), siine (Eurygaster spp.) zararlisi i¢in de haziran ayida
uygun insektisit (25 g I'* Deltamethrin) kullanilmistir.

Sekil 3.11 Bugdayda yabanci ot ilaglamas1

Sekil 3.12 Bugday hasadindan goriintiiler

69



3.2.2.2 Aspir

On bitkilerden aspir parsellerinin ekim islemi 2020 Nisan ayinda gerceklestirilmistir.
Kullanilan tohumlarin bin tane agirligr 37.1 g olarak bulunmus, ¢imlenme ve safiyet
oranlar1 (%89 ve %100) dikkate almarak (TTSM 2019) 120 tohum m olacak (TAGEM
2011) sekilde, birim alanda kullanilmas1 gereken tohumluk miktar1 5 kg da™ olarak
hesaplanmis ve kullanilmistir. T4 parselleri i¢in sira arast mesafeler 15 cm ve ekim
derinligi ort. 3-4 cm; diger parsellerin ekimlerinde ise sira aras1 mesafeler 14.5 cm ve
ekim derinligi de ort. 5-6 cm olarak gergeklesmistir. Ekimle birlikte 14 kg da taban
giibre (DAP) kullanilmistir. Mayis ayinda kullanilan 10 kg da iist giibre (iire) ile birlikte
toplamda 7.1 kg da* saf N ve 6.44 kg da™* P,0s kullanilmistir. Yapilan gozlemlere gore
haziran ayinin ilk haftasindan itibaren zararli boceklere (6zellikle kapsiil hortumlu bocegi
erginleri icin) kars1 uygun dozda insektisit (100 g It Alpha-cypermethrin etken maddeli)
ve aspir yaprak lekesi i¢in de fungisit (%50 metalik bakira esdeger bakir oksiklorid etken
maddeli) kullanilmistir (Sekil 3.13). Aspir parsellerinin hasadi eyliil aymnin ilk haftasinda

tamamlanmustir.

Sekil 3.13 Aspirde ilagh (kimyasal) miicadele

3.2.2.3 Nohut

On bitkilerden nohut parsellerinin de ekim islemi 2020 Nisan ayinda gerceklestirilmistir.
Kullanilan tohumlarin yiiz tane agirligir 35.2 g olarak bulunmus, ¢imlenme ve safiyet
oranlar1 (%96 ve %100) dikkate almarak (TTSM 2019) 45 tohum m olacak sekilde

(Eyiipoglu vd. 1999), birim alanda kullanilmas1 gereken tohumluk miktar1 16.5 kg da*
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olarak hesaplanmis ve kullanilmistir. T4 parselleri i¢in sira aras1 mesafeler 30 cm ve ekim
derinligi ort. 3-4 cm; diger parsellerin ekimlerinde ise sira aras1 mesafeler 28 cm ve ekim
derinligi de ort. 5-6 cm olarak gerceklesmistir. EKimle birlikte 14 kg da™* taban giibresi
(DAP) kullanilmis olup boylece nohutlarda 2.5 kg da saf N ve 6.44 kg da® P.Os
kullanilmistir. Nisan ayinda tiim nohut ekili parsellerde ¢ikis 6ncesi yabanci ot ilaglamasi
(240 g I* Isoxaflutole+240 g I"! Cyprosulfamide etken maddeli ilaglar ile) yapilmustir.
Mayis ayinda, tiim nohut ekili parsellerdeki yabanci otlar ve bocekler (6zellikle nohut
yaprak sinegi) i¢in uygun kimyasallar (yabanci otlar igin 50 g I Quizalofop-p-ethyl, sinek
icin 25 g I"! Deltamethrin etken maddeli) kullanilmistir. Ayrica hastalik semptomlari
(0zellikle antraknoz) goézlemlenmis ve haziran ay1 i¢inde uygun fungisit (%25.2
Boscalid+%12.8 Pyraclostrobin etken maddeli) kullanilmistir. T4 harici  nohut
parsellerinin hasadi agustos ayinin ilk haftasinda, T4 parsellerindeki nohutlarin hasadi ise

agustos ayinin ikinci haftasinda tamamlanmaistir.

3.2.2.4 Nadas

Caligmanin ilk yilinda: Yabanci otlar1 temizlemek amaciyla haziran ay1 iginde, T1 ve T2
ana parsellerinin nadas olan alt parsellerinde kazayagi+tirmik ile yiizeysel toprak isleme
yapilmistir. Ayn1 amacla T3 nadas parsellerine de yiizlek olarak rotovator ¢ekilmis ve T4
nadas parsellerindeki kendi gelen hububat ve yabanci otlarin temizligi de el ile miicadele

seklinde gerceklestirilmistir.

3.2.2.5 Tiim deneme alaninda yapilan bakim islemleri

Basta dogrudan ekim parselleri olmak {izere deneme alaninda tarla faresi yogunlugu
gozlemlenmistir. Bu nedenle, her iki y1l bugday ekimi sonrasinda (kis 6ncesinde) ve takip
eden mart aymda (kistan ¢ikista), Ankara Il Tarim ve Orman Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan %2’lik ¢inko fosfiir iceren zehirli aygicegi tohumlar1 (meyvesi)/bugday
tohumu, fare deliklerine birakilarak miicadele yapilmistir. Ayrica gereklilige gore bugday

parsellerinde elle yabanci bitki ¢ekimi (yabani ¢avdar temizligi), ¢calismanin ilk yilinda
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nohut ve aspir parsellerinde de elle kaba ot temizligi (mekanik miicadele) yapilmistir.

Deneme sahasina ait goriintiiler sekil 3.14°te verilmistir.

Sekil 3.14 Deneme alanindan goriintiiler (a ilk yil, b ikinci y1l)

3.2.3 Bitkisel gozlem ve olciimler

Bugdayda fenolojik gozlemler ile birlikte metrekarede bitki sayisi, bitki boyu, basak
boyu, basakta tane sayisi, bagakta tane verimi, birim alan biyolojik verimi (toplam toprak
st bitki agirlii), birim alan tane verimi ve hasat indeksi Ol¢limleri yapilmis; 6n

bitkilerden aspir ve nohutta ise sadece birim alan tane verim degerleri saptanmustir.

3.2.3.1 Basaklanma siiresi

Cikis tarihinden basaklanmaya (basagin bayrak yaprak kinindan ¢iktigi tarih) kadar
(Gegit 2016) gecen giin sayisi dikkate alinmis olup ¢ikis ve basaklanma tarihi olarak

parsellerin en az %50’sinin ¢iktigi/basaklandigi tarihler géz oniinde bulundurulmustur.

3.2.3.2 Metrekarede bitki sayisi

Hasat 6ncesinde, her parselde parselin orta kisimlarindan tesadiifi olarak se¢ilen tii¢ farkl
siranin birer m’lik kismindaki (Ayter Arpacioglu 2018) bitkiler sayilarak oranti yoluyla

m?’deki bitki sayis1 hesaplanmistir.
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3.2.3.3 Bitki boyu

Her parselden tesadiifi olarak secilen 10 adet bitkinin toprak seviyesi ile en iist basak¢igin
ucuna (Gegit 2016) kadarki uzunlugu, kilgiklar dahil (TTSM 2019), olgiilerek

belirlenmistir.

3.2.3.4 Basak boyu

Her parselden tesadiifi olarak secilen bitki boyu belirlenecek bitkilerin (toplam 10 adet),
basak ekseninin en alt bogumu ile en iistteki basak¢igin ucu (kilgiklar hari¢) arasindaki

mesafe Olgiilerek (Avcr Birsin 1995) belirlenmistir.

3.2.3.5 Basakta tane sayisi

Her parselden tesadiifi olarak alinan 10 adet basak ayr1 ayr1 harmanlanip taneleri sayilmis
(Sekil 3.15) ve ortalamalar1 alinarak bagak tane sayist bulunmustur (Ayter Arpacioglu
2018).

Sekil 3.15 Basakta tane sayisini belirleme ¢alismalarindan fotograflar

3.2.3.6 Basakta tane verimi

Her parselden alinan 10 adet basak ayr1 ayri harmanlanip hassas terazide tartilarak
agirliklart bulunmus ve ortalamalar1 alinarak basakta tane verimi hesaplanmistir (Ayter

Arpacioglu 2018).
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3.2.3.7 Biyolojik verim

Parseli temsil edecek ve ayn1 miktarda sira sayisini i¢erecek sekilde her parselin ti¢ farkl
noktasma tesadiifi olarak 1 m?’lik kare sekilli gergeve atilmis, i¢c kisimlar1 toprak
seviyesinden bigilip 2-3 giin dogal ortamda kurutulduktan sonra tartilmis ve dl¢iilen alan
icin biyolojik verim bulunmustur (Sekil 3.16). Buradan yapilan hesaplama ile dekara

biyolojik verim belirlenmistir (Tanrikulu 2017).

Sekil 3.16 Biyolojik verimi belirleme ¢aligmalarindan fotograflar

3.2.3.8 Birim alan tane verimi

Her parselin sag, sol, alt ve {ist kenarlarindan birer metre atildiktan sonra parselin
tamaminin temsil edilebilecegi kisminda, bir parsel bicerdéveri is genisliginde (1.2 m) ve
28 m uzunlugunda bi¢im yapilmistir. Elde edilen iirlinlerin selektérde kaba temizligi
yapilmis, sonrasinda taneler hassas terazide tartilmis, ekili olan her bir bitki igin sira arasi
mesafeler de dikkate alinarak hasat alani hesaplanmis ve bu alan igin tartilan tanelerin

agirliklarina gore dekara tane verimi bulunmustur.

3.2.3.9 Hasat indeksi

Biyolojik verim i¢in her parselden hasat edilen toplam ii¢ gergevelik alana ait bitkilerin
tane verimi, harman yapilip tartilarak tespit edilmis ve buradan dekara tane verimi elde

edilmistir. Asagidaki esitlik yardimiyla da hasat indeksi hesaplanmistir (Tanrikulu 2017).

Hasat indeksi (%) = [Tane verimi (kg da*) / Biyolojik verim (kg da)] x100
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3.2.4 Bitki 6rnegi kalite analizleri

Denemenin her iki yilinda, bugday hasat-harmani sonrasinda selektorde temizlenen
tanelerden ornekler alinmig, alinan 6rnekler elle temizlendikten sonra yapilacak analize
gore gerekli islemlere tabi tutularak bugday tane ve/veya ununda kalite analizleri

yapilmistir. Kalite analizleri TARM’da yapilmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17 Bugday kalite analizlerine ait ¢alismalardan fotograflar

3.2.4.1 Bin tane agirhgi

Her parselden elde edilen temizlenmis tanelerden rastgele dorder defa belirli bir miktar
(20 g) 6rnek tartilmis, tane sayici cihaz kullanilarak 6rneklerdeki tane sayisi belirlenmis

ve orant1 yoluyla bin tane agirligi hesaplanmistir (Anonim 2016).

3.2.4.2 Hektolitre agirhg:

Her parselden elde edilen temizlenmis taneler, hektolitre belirleme aleti ile tartilarak
belirli hacimdeki agirliklart tespit edilmistir (Ayter Arpactoglu 2018). Bunun i¢in taneler,
dort defa ayr1 ayri 1 litrelik hektolitre 61¢tim aletinin haznesine doldurulup tartilmis; ¢cikan
sonuclar ayr1 ayr1 100 ile ¢arpilarak her bir ornegin hektolitre agirliklar1 (g olarak)

bulunmustur. Sonra da aritmetik ortalamalar1 alinip ¢ikan sonug kg’a ¢evrilmistir.
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3.2.4.3 Tane ¢ap1 ve sertligi

Bugdayda tane sertligi, SKCS 4100 cihazi1 (Sekil 3.18) ile AACC (American Association
of Cereal Chemists) Metot 55-31’e (AACC 2000a) gore tespit edilmistir. SKCS cihazi ile

bugday 6rneklerinin tane boyutu (¢ap) ve nem tayini de yapilmistir.

Sekil 3.18 SKCS cihazina ait bir fotograf

3.2.4.4 Protein orani

Bugday tanelerinin protein oran1i LECO FP 828 cihaz1 ile (Sekil 3.19) klasik Dumas
(yakma) yontemine gore (AACC Metot N0:46-30) saptanmistir (AACC 2000b).

Sekil 3.19 Protein tayin cihazi
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3.2.4.5 Diisme sayisi

Un Orneklerinin diisme sayisi tayini Perten-Falling Number cihazinda AACC Metot No:
56-81’e gore (AACC 2000c) yapilmustir (Sekil 3.20).

Q PAAEEREK
) 5[,_65.3.‘1,.‘._2:‘5 L &

Sekil 3.20 Bugday ununda diisme sayisini belirlemede kullanilan bazi cihaz ve gerecler

3.2.4.6 Zeleny sedimentasyon

Un oOrneklerinde Zeleny sedimentasyon degerleri ICC (International Association for

Cereal Science and Technology) Standart No.116/1’e gore belirlenmistir (ICC 1994).

3.2.5 Toprak 6rnegi analizleri

Toprak nemi haricindeki diger fiziksel ve kimyasal analizler igin gerekli
bozulmus/bozulmamis toprak ornekleri, ana bitki konumunda olan bugdayin hasadindan
sonra (denemenin ikinci yilinin sonunda) alinmigtir. Bu analizler igin, toprak golge
tavinda iken tiim parseli temsil edecek uygun yerde ve sekilde her parselden tiger adet
ornek alinmis, 6rnekler karistirilarak pagal yapilmis ve kaba parcalardan (tas, kesek, bitki
artiklart) temizlendikten sonra 1.5 kg’lik nihai o6rnekler hazirlanmistir. Toprak
orneklerinin alim derinligi 0-30 cm olup Ssadece bozulmamis toprak 6rnegi (hacim agirlig:
ve porozitenin belirlenmesi igin) alinirken her parselin orta kismindan ve 10-15 cm
derinlikten olmak f{izere birer adet ornek alinmistir. Alinan 6rnekler uygun sekilde
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torbalanmis, etiketlenmis (Sekil 3.21) ve laboratuvara intikal ettirilmistir (Gligdemir
2006).

Sekil 3.21 Toprak 6rnegi hazirlama ¢alismalarindan fotograflar (a bozulmus,
b bozulmamis toprak o6rnekleri)

Toprak nemi igin 6rnek alimz ise her iki yilda hasat sonrasinda ve 0-30 cm profilden belirli
derinlik araliklariyla (0-15 ve 15-30 cm) alinmigtir. Nem tayini amagli 6rnek alimlarinda
toprak sondasi, bozulmamis toprak drnekleri aliminda agzi keskin piring silindirler, diger
verimlilik analizleri ve fiziksel analizler i¢in 6rnek aliminda ise bahge kiiregi ve beli
kullanilmigtir. Toprak nemi analizleri TARM’da, nem haricindeki analizlerin timii ise
TOB’a baghh Toprak, Giibre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitiisi
laboratuvarlarinda yaptirilmigtir. Toprak orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal

analizler asagida belirtilmektedir.

3.2.5.1 Toprak nemi

Toprak orneklerinin nem igerigi, firmnda kurutma yontemine gore gravimetrik olarak
belirlenmistir (Sekil 3.22). Darasi tespit edilen 6rnek kabina alinan topraklar 105°C’lik
kurutma firminda en az 24 saat kurutularak asagidaki formiil yardimu ile agirlik farkindan

nem miktar1 belirlenmistir (Anonim 1997).
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Nem miktar1 (%) = (Nemli toprak 6rnegi bulunduran kabin kapla birlikte agirhigt (g) —
Firinda kurutulmus toprak drneginin kapla birlikte agirligi (g) / Firinda kurutulmus toprak
orneginin kapla birlikte agirligi (g) — Bos kabin agirligi (g)) x 100

a b b

Sekil 3.22 Toprak nemi tayini ¢alismalarindan fotograflar (a arazide 6rnek alma, b nem
tayininde kullanilan kurutma firmni)

3.2.5.2 Organik madde

Rowell (1994)’e gore, toprak orneklerinin organik madde yiizdesi modifiye Walkley-

Black yontemiyle titrimetrik olarak hesaplanmistir.
3.2.5.3 Alinabilir fosfor

Olsen vd. (1954)’e gore saptanmaktadir. 0.5 molarlik NaHCO3 (Sodyum bikarbonat)
¢ozeltisi (pH=8.5) 30 dakika calkalandiktan sonra ekstrakta gecen fosfor miktar
kolorimetrik olarak saptanmaktadir. Sodyum bikarbonat fosforun ¢ozlniirligini

arttirmaktadir.
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3.2.5.4 Alinabilir potasyum

Jackson (1958) ve Anonim (1990)’e gore, ekstrakt eriyigi olarak 1 Normallik NHsOAc
(amonyum asetat) kullanilarak (pH=7) ekstrakt ¢6zeltisine gegen potasyum miktari alev

fotometrisi veya ICP cihazi kullanilarak saptanmaktadir.

3.2.5.5 Toprak reaksiyonu (pH)

Richards (1954)’a gore, damitilmis su ile doygun hale getirilmis toprak macununda cam

elektrotlu pH metre ile elektrometrik olarak 6l¢iilerek saptanmustir.

3.2.5.6 Elektriksel iletkenlik (EC)

Richards (1954)’a gore elektrometrik yontem kullanilarak kondiiktivimetre ile

saptanmastir.

3.2.5.7 Kire¢ oram

Caglar (1949) ve Anonim (2014)’e gore Scheibler kalsimetresi kullanilarak volumetrik

yontemle tespit edilmistir.

3.2.5.8 Hacim agirhg:

Silindir yontemine (Tiiziiner 1990, Demiralay 1993) gére belirli hacimdeki (100 cm?®)
bozulmamis toprak 6rnegi alma silindirleri kullanilarak tespit edilmistir. Usuliine uygun
sekilde alinmis bozulmamis toprak ornekleri, darasi belirlenmis aliiminyum Ornek
kutularina aktarilip 105°C’lik kurutma firminda (etiivde) kurutulduktan sonra asagidaki
formiil yardimiyla hacim agirlig1 hesaplanmaktadir:

Hacim agirligi (g cm™®) = Firm kuru toprak agirhgi (g) / silindirin hacmi (cm?®)
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3.2.5.9 Porozite

Porozite degerleri Tiiziiner (1990)’e gore tespit edilmektedir. Belirli hacime sahip
topraktaki kat1 zerrelerce isgal edilemeyen hacmin toplam hacime oran1 (Anonim 2015)
olan porozite (toplam gézenek hacmi), asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir:
Porozite (%) = 100 — [ (Hacim agirlig1 (g cm™) / Ozgiil agirhik (g cm™) ) x 100] veya
[Ozgiil agirlik (g cm™) — Hacim agirligr (g cm™®) / Ozgiil agirlik (g cm™®)] x 100

Porozite hesabinda kullanilmak {izere belirlenmesi gereken 6zgiil agirlik tespiti i¢in de
firin kurusu hale getirilmis (105°C’lik firinda) 6rnekler kullanilarak piknometre yontemi

(Tuziiner 1990) ile 6l¢tim ve hesaplama yapilmistir.

3.2.6 Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiksel analiz

Gozlem ve dlgiimlerden elde edilen veriler, ilgili deneme desenine gore varyans analizine
tabi tutulmustur (Yurtsever 1982, Diizgiines vd. 1987). Varyans analizi Oncesinde,
yiizdesel gozlem ve Olglim verileri de dahil olmak {izere, kullanilacak verilerin normal
dagilim gosterip gostermedikleri Shapiro-Wilk testine (p<0.05) gore degerlendirilmis
olup normal dagilim gosteren degerler dogrudan; normal dagilim gostermeyen degerler
ise doniisiim yapilarak normal dagilim degerleri elde edildikten (normal quantile) sonra
varyans analizine tabi tutulmustur. Farkliliklarin 6nemlilik kontrolii F testine gore
belirlenmis olup farkliliklar1 istatistiksel olarak o6nemli bulunan karakterlerde
ortalamalarin farklilik gruplandirilmasi LSD (Least Significant Difference) coklu
karsilastirma testine gore yapilmustir (Yurtsever 1982, Diizgiines vd. 1987). Ayrica
denemenin ikinci yilinda (ana bitki yil1) incelenen bitkisel verim ogeleri ve kalite
Ozelliklerinin aralarindaki iliskilerin yoniinii tespit etmek i¢in ¢ok degiskenli ikili
korelasyon analizi (Pearson testi kullanilarak) yapilmistir. Bahsi gecen istatistik
analizlerinin tamami i¢in JMP 11 (Anonymous 2013) bilgisayar programi kullanilmis
olup bu programda belirtilmeyen istatistiki degerler (degisim katsayisi, asgari onemli
fark), yine bu programda hesaplanan veriler de kullanilarak Yurtsever (1982) ve

Diizgiines vd. (1987)’ne goére hesaplanmistir. Ekonomik analizlerde kullanilmak iizere

81



tarrm alet ve makineleriyle ilgili isletme degerlerinin hesaplanmasinda ise ZET (Ozden

1995) bilgisayar programindan faydalanilmistir.

3.2.7 Ekonomik analiz

Agronomik denemeler igin uygulanabilen kismi biitgeleme teknigi (CIMMYT 1988) ile
uygulamalar karsilastirilmis ve Kiral vd. (1999)’ne gore ekonomik analiz yapilmistir.
Maliyet hesap yontemi olarak bugday icin, yan iiriinden dolayr birlesik maliyet
hesaplamas1 (kalint1 yontemi), digerler tirlinler i¢in ise basit maliyet hesaplama yaklasimi
benimsenmistir (Kiral vd. 1999). Bu kapsamda; kullanilan girdilerin birim alan basina
toplam giderlerinin belirlenmesinde 6ncelikli olarak bu ¢alismada tespit edilen giderler
(tohumluk, giibre, ilag, is giicii, yakit sarfiyati gibi) dikkate alinmig olup kullanilmasi
gereken diger masraf unsurlari i¢in de c¢alisgmanin yiiriitiildiigl isletmenin kayitlari,
yoredeki anket ¢alismalarindan veya diger arastirmalardan elde edilen bilgi-bulgular
kullanilmigtir. Degisken girdilerin birim fiyatlari belirlenirken ilgili tiretim sezonuna ait
yoredeki giincel piyasa birim fiyatlar1 (resmi/6zel birimlerce islemi yapilan) temel
alinmistir. Gayri safi iiretim degeri i¢in birim alan basina toplam gelirin belirlenmesinde
de bu ¢aligmadan elde edilen iiriin verimleri ile tiriinlerin bolgedeki ortalama satis fiyatlari
baz alinmistir. Gayri safi tiretim degerinden degisken masraflarin ¢ikarilmasi ile de briit

kar hesaplanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Toprak islemelere Gore On Bitki Verimleri

Calismanin 1. yilinda (2019-2020 sezonu), dort farkli Ti yontemiyle ekilen nohut, aspir
ve bugday 6n bitkilerinin BATV verileriyle yapilan varyans analizi sonuglar ¢izelge
4.1°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi Ti yontemlerinin BATV degerlerine etkisi
nohut ve bugdayda istatistiksel olarak %1 (p<0.01) seviyesinde onemli, aspirde ise
o6nemsiz bulunmustur. Su hususun belirtilmesinde fayda goriilmektedir ki: Varyans
analizleri neticesinde, inceledigimiz bazi 6zellikler icin ilk bakista CV degerlerinin
yiiksek oldugu (%10-20 arasi) yorumu yapilabilirse de nispeten biiyiik bir deneme
alaninda yiiriitiilen ve bilhassa toprak 6zelliklerinin de arastirildig: (Tsegaye ve Hill 1998)
bu tiir toprak isleme ¢alismalari i¢in %10-20 aras1 CV degerlerinin orta, %20-30 aras1 CV
degerlerinin yiiksek ve %30 tizeri degerlerin ¢ok yiiksek olarak degerlendirilebilecegi (Da
Silva vd. 2023) anlasilmaktadir.

Cizelge 4.1 Arastirmada kullanilan 6n bitkilerin birim alan tane verimine iliskin varyans

analizi sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Nohut Aspir Bugday
Kaynag Derecesi Kareler Ort. F Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 244.86 1.55 173.92 0.28 148.52 0.34

Ti 3 1596.47 10.14** 1729.25 2.8406d 6479.91 15.18**
Hata 6 157.43 - 608.71 - 426.67

Genel 11 - - - -

CV (%) 16.1 19.8 19.6

**: p<0.01 (0.01 seviyesinde onemli), d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi, Ti: Toprak isleme
Calismanm ilk yilinda farkli TI ydntemlerinde vyetistirilen &n bitkilerin BATV

ortalamalarinin karsilastirildigi LSD/AOF (Asgari Onemli Fark) testi sonuglar ¢izelge
4.2°de ve BATV ortalamalariyla hazirlanan grafik de sekil 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 On bitkilerin birim alan tane verimi (kg da™) ortalamalarinin karsilastirildig
AOF testi sonuglari

_ On bitkiler Nohut Aspir Bugday Tl ort.
2 T1 96.35 a* 140.69 162.38 a* 133.14
g T2 89.82 a 127.52 123.6a 113.65
3| T3 79.7a 139.03 72.63b 97.12
S T4 4457 b 89.18 62.65 b 65.47
Ortalama 77.61 124.11 105.32
AOF (0.05) 25 od 41.2
* Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir. 6d: Onemli
degil
180
162.38
160
140.69 139.03
- 140 127. 124.11 123.6
S 120 105.32
3 96.35
— 100 89.82 9.1
£ 797 7761
g 80 2.63
@ 2.6
e 80 45
40 l
20

Nohut Aspir Bugday

ET1 mT2 mT3 ®WT4 mOrtalama

Sekil 4.1 Toprak isleme yontemlerine gore on bitkilerin birim alan tane verimi (kg da™)
ortalama degerleri

Nohutta, toprak islemelere gore BATV ortalamalarimin iki farkli grup (a ve b)
olusturdugu ¢izelge 4.2°den goriilmektedir. T1, T2 ve T3 yontemleri ayni grupta yer
aldig1 icin ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir. En yiiksek nohut
verimi 96.35 kg da® ile T1 ydnteminden alinirken en diisiik verim 44.57 kg da® ile T4
yonteminden elde edilmis olup sadece bu deger, deneme ortalamasmin altinda

gerceklesmistir.
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Bu calismadaki sonuglardan farkli sonuglarin (TIU yéntemiyle daha yiiksek verim) elde
edildigi aragtirmalar (Horn vd. 1996, Rathore vd. 1998) oldugu gibi bu sonuglar1 kismen
destekleyen calismalar (Thomas vd. 1996) ve TIU’ya kiyasla, GTI ydnteminden daha

fazla verimin alindig1 benzer ¢alismalar (Kasap ve Dursun 2013) bildirilmistir.

GTI’de daha fazla verimin elde edilmesi, birim alandaki bitki sayisinin daha fazla olmasi
ve yabanci ot yogunlugunun daha az olmasindan kaynaklanmis olabilir. Toprak isleme
ile yabanci ot yogunlugunun azalmasi, zaten beklenen ve amaglanan bir sonug olup ATI
ve TIU altindaki yabanci ot istilasi, GTI’ye nazaran genellikle daha yiiksektir
(Goziibiiyiik vd. 2015). Yabanct ot yogunlugunun azalmasmin disinda, bitki
yogunlugunun daha fazla olmasinin bir sebebi de tohumun, islenmis toprakta daha derine
ekilebilmesinden dolay1 tohum ve toprak nemi arasindaki temasin daha iyi saglanmis

olmasi olabilir.

Ayrica toprak igsleme ile daha erken ve homojen bir ¢ikisin saglanmasi ve daha genis bir
ciceklenme periyodu olmasi (Anonymous 2023) da tane veriminin artigina bir sebep
olarak gdsterilebilir ki arazi gdzlemlerimiz de TIU ile ekilen nohutlarin daha geg ve
heterojen ¢ikis yaptigi yoniinde olmustur (Sekil 4.2). Ekim derinligi, sicaklik ve toprak
neminin; nohut ekimi ile ¢ikis1 arasindaki siireyi etkileyen ana faktorler oldugu
aktarilmaktadir. Ekimin gergeklestirildigi nisan ayinda sicakliklar normale gore diisiik,
yagislar ise yiiksek gerceklesmistir. Bu da tohumun ¢imlenmesi ve bitki ¢ikigi baglaminda
toprak neminden ziyade toprak sicakligini daha 6nemli bir faktor yapmis olabilecegi igin;
TIU’nun nem avantajindan (Fernandez-Garcia vd. 2013) ziyade daha diisiik toprak
sicakligi etkisini sinirlayici bir faktor olarak one ¢ikarmis olabilir. Devam eden mayis ve
haziran aylar1 yagis toplaminin da uzun yillar normalinin iistiinde olmasi1 sebebiyle nem
faktoriiniin, toprak islemeli yontemlerle ekilen nohudun verimine olumlu yonde katki
saglamaya devam ettigi diisiiniilmektedir. Ciinkii TiU, 6zellikle toprak nemini korumanin
kritik hale geldigi kurak donemlerde daha yararli bir uygulama olarak (Horn vd. 1996)

One ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.2 T1 ve T4 nohut parsellerinden es zamanli (May1s 2020) goriintiiler (a T1, b T4
parseli)

En yiiksek aspir verimi 140.69 kg da* ile T1 yonteminden alinirken en diisiik verim 89.18
kg datile T4 yonteminden elde edilmistir (Sekil 4.1). Her ne kadar ortalamalar arasindaki
farklar istatistiki olarak 6nemli olmasa da sadece T4 yontemine ait verim deneme

ortalamasinin oldukea altinda kalmstir.

Bu calismadaki sonuglardan farkli sonuglarin (TiU yéntemiyle daha yiiksek verim) elde
edildigi arastirmalar (Yau 2008) oldugu gibi sonuglarimizi kismen destekleyen (Voronov
vd. 2022) calismalar ve GTI yonteminden daha fazla verimin alindig1 benzer sonuglu
calismalar (Kiigiik ve Akbolat 2018, Vozhehova vd. 2018, Citil vd. 2019, Altuntas vd.
2020) da bildirilmistir. Calismamizda, GTI yontemiyle daha fazla verimin elde
edilmesinin olast sebeplerinin; her iki iiriiniin de yazlik olarak yetistirilmesinden dolay1
daha once acikladigimiz nohuttakine benzer sebepler (Ti ile daha homojen bir ¢ikis
saglanmasi ve daha diisiik ot yogunlugu gibi) oldugu diistintilmektedir. Aspir, her ne
kadar iri tohumlu ve yar1 kurak alanlara toleransli olsa da ¢ikis doneminde hassas oldugu
i¢in nemli ve yabanci1 otsuz bir tohum yatagini (Bayramin 2006) tercih etmektedir. Onlem
alinmadig1 takdirde, On bitkisi tahil olan aspirlerde kendi gelen tahillarin sorun
olusturabilecegi  (Anonymous 2019c) bildirilmekte olup T4 parsellerindeki

gozlemlerimiz de bu yonde olmustur.

Bugday verim ortalamalarmin da iki farkli grup (a ve b) olusturdugu anlagilmaktadir

(Cizelge 4.2). T1 ve T2 toprak isleme yontemleri ile T3 ve T4 yontemleri ayn1 grupta yer
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aldigr icin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak onemli degildir. En yiiksek
bugday verimi 162.38 kg da ile T1 yonteminden alinirken en diisiik verim 62.65 kg da-
! jle T4 yonteminden elde edilmistir. T3 ve T4 yontemlerinde deneme ortalamasinin
altinda tane verimi elde edilmistir. Bugday tane verimiyle ilgili sonuglar, ilerleyen

kisimdaki ilgili alt baglik (4.2.8 numarali) altinda kapsamlica degerlendirilmistir.

4.2 Ana Parsellerde (Toprak Islemelere Gore) Bugday Verim ve Verim Ogeleri

Verileri

Calismanin ilk yilinda, bugday anizli tarlada uygulanan dort farkli toprak isleme/ekim
yontemi altinda yetistirilen bugday bitkisinin verileri ile caligmanin ikinci yilinda da yine
dort farkli toprak islemenin devam ettirilerek bugday iizerine ekilen bugday bitkisinin
verileri degerlendirilerek varyans analizi yapilmustir. Ilk yilin analiz sonuglarina gére T1
yontemlerinin BS, BV ve BATV degerlerine etkisi istatistiksel olarak %1 (p<0.01)
seviyesinde dnemli, MBIS {izerine etkisi %5 (p<0.05) seviyesinde énemli ve diger
parametre degerlerine etkisi ise dnemsiz bulunmustur. Ikinci y1lin analiz sonuglarina gore
ise TI yontemlerinin BIB ve BTV ye etkisi istatistiksel olarak %1 (p<0.01) seviyesinde
onemli; BS, BTS ve BATV degerlerine etkisi %5 (p<0.05) seviyesinde 6nemli ve diger

parametre degerlerine etkisi ise 0nemsiz bulunmustur.

4.2.1 Basaklanma siiresi

Farkl1 toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin ¢ikistan basaklanmaya kadar
gecen giin sayilar1 dikkate alinarak yapilan varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.3°te
verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi Ti yontemlerinin bugdayin basaklanma siiresine
etkisi istatistiki olarak ilk y1l %1 (p<0.01) ve ikinci y1l %5 (p<0.05) seviyesinde énemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.3 Farkl1 toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin basaklanma siiresine
iligkin varyans analizi sonuglart (1. ve 2. y1l)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynagi Derecesi Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 295.08 1.59 18.25 0.4
Toprak isleme 3 1836.97 9.93**  270.08 6.01*
Hata 6 184.97 4491

Genel 11 - -

CV (%) 8.7 6.1

*: p<0.05 (0.05 seviyesinde 6nemli), **: p<0.01 (0.01 seviyesinde 6nemli), CV: Varyasyon katsayisi

Cizelge 4.4 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin basaklanma siiresi
(giin) ortalamalarmin AOF testi sonuglar

Ti Yontemleri 2019-2020 2020-2021
T1 122.00 c* 98.33 c*
T2 151.67 b 104.33 bc
T3 166.33 ab 116.33 ab
T4 179.67 a 118.00 a
Ortalama 154.92 109.25
AOF (0.05) 27.17 13.39

* Ayn1 harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir. T1: Toprak isleme

Toprak islemelere gore basaklanma siiresi ortalamalar1 arasindaki farkliligin belirlenmesi
icin yapilan AOF testi sonuglar ¢izelge 4.4’te verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi
bugdayin BS ortalamalar1 her iki yilda da farkli gruplar olusturmus ve T4 uygulamasi ile
en uzun (1. ve 2. yil sirastyla 179.67 ve 118 giin), T1 uygulamasi ile en kisa (1. ve 2. y1l
strastyla 122 ve 98.33 giin) basaklanma siiresi gerceklesmistir. Denemenin ilk yilinda

daha uzun ort. BS (154.92 giin) meydana gelmistir.

Bagaklanma, yiiksek oranda genotiple ilgili bir 6zellik olsa da ¢evre sartlarinin etkisi de
onemli olmaktadir. Bitki ¢ikis1 ve bagaklanma tarihleriyle ilgili gozlemlerimize gore
denilebilir ki: Ozellikle T1 ydntemine kiyasla T4 ydnteminde goriilen daha uzun BS
esasen, T4 parsellerindeki bitki ¢ikiglarinin daha erken ger¢eklesmesinden ve dolayisiyla
¢ikig-basaklanma arasindaki periyodun daha uzun olmasindan kaynaklanmistir. Her iki

yilda da tiim uygulamalarin bitki basaklanma tarihleri ayni1 ay (mayis) i¢inde ve dar bir
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zaman araliginda gergeklesse de bitki ¢ikis tarihleri farkli haftalarda ve daha genis bir
zaman araliginda olmustur. Yaptigimiz gézlemlere gore; ilk y1l T1’de 77 ve T2’de 51.3
giin olan bitki ¢ikis siiresi (bugday ekimi ve ¢ikisi arasi) ortalamalar1 T3’te 36 ve T4 te
ise 29 giin olarak gerceklesmistir. Ikinci yila ait bitki ¢ikis siiresi ortalamalari ise T1, T2,
T3 ve T4 yontemleri altinda sirastyla 80.3, 74.3, 60.3 ve 56.6 giin olarak ger¢eklesmistir.

Bulut ve Altuntag (2015)’in arastirmasinda; ekim sezonundaki yagis ve sicaklik
degerlerinin uygun olmasi nedeniyle her ne kadar bitki ¢ikis siirelerinde istatistiki onemde
bir fark goriilmemis olsa da BS acisindan uygulamalar arasinda istatistiki dnemde
farkliliklar olusmus ve arastirmamizla biiyiik oranda benzesecek sekilde ii¢ farkli KTi
yontemi ile en yiiksek, pullugun kullanildig1 GTI ydntemiyle ise en diisiik BS ortalamasi

elde edilmistir.

T4 (veya T3) yontemi altinda, 6zellikle T1 ile kiyaslandiginda, her iki yilda da daha kisa
stirede gergeklesen bitki ¢ikislariin  esas nedeninin ¢evresel sartlar oldugu
diistiniilmektedir. Deneme yillarindaki kis oncesi ii¢ aylik (ekim-aralik) yagis toplami,
uzun yillar ortalamasima (76.5 mm) gore ilk y1l ~%14 ve ikinci yil ise ~%57 oraninda
azalma gostermistir. Bu nedenle amzin muhafaza edildigi TIU basta olmak iizere KTI
yontemlerindeki nem avantaji dne ¢ikmustir. Onceki iiriinden kalan bitki kalintilari, toprak
yiizeyinde olusturdugu piiriizliliik etkisiyle suyun topraga infiltrasyonunu ve
depolanmasini kolaylastirmakta ve topraktan olusan su buharlagmasini (evaporasyonu)
azaltmaktadir (Hatfield vd. 2001, Fernandez-Ugalde vd. 2009, Akgiin vd. 2014).

Arastirmamizda, her ne kadar ekim derinligindeki toprak nemi l¢timlerinde (0-15 cm)
istatistiki 6nemlilik ¢ikmasa da bu veriler, hasat sonrast yapilan Slgiimlere ait olmakla
birlikte yine de en diisiik nem degerleri T1 yonteminde Ol¢iilmiistiir. Toprak su igerigi,
yetistirme mevsimi boyunca yagis dagilimina gore degisiklik gosterebilmekte ve toprak
islemenin etkisi (TIU vb. yontemlere kiyasla) kurak aylarda daha da
belirginlesebilmektedir (Horn vd. 1996, Fernandez-Ugalde vd. 2009).
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Calismamizda, hasat 6ncesinde (haziran ayi) diisen toplam yagis miktart her iki yilda da
uzun yillar yagis normalinin {izerinde veya normale yakin gergeklesmistir. Fernandez-
Garcia vd. (2013), ekim zamanindaki en yiiksek toprak su iceriginin ¢ogunlukla TIU da
tespit edildigini, hasattaki nem igeriginin ise toprak derinligine ve ekim yontemlerine
bagl olarak degisebildigini bildirmistir. Fernandez-Ugalde vd. (2009)’nin ¢alismasinda,
Mmayis ayina gore ¢cok daha diisiik miktarda yagisin alindigi haziran ayinda yapilan toprak
suyu ol¢iimlerinde, azalan yagisla ters uyumlu olarak TIU sahasindaki tiim toprak
derinliklerinde GTI’ye nazaran ¢ok daha yiiksek nem iceriginin tespit edildigi
bildirilmistir ki bu tespit gorlisiimiizii (hasat zamaninda 6lgiilen nem miktarinin diger
donemlere gore daha diisiik oldugu) desteklemektedir. Goziibiiyiik vd. (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada, Olgiilen toprak su iceriklerinin sonbahardan ilkbahara kadar arttig1 ve

fakat hasatta en diisiik degerlere ulastigi bildirilmistir.

Yillar acisindan, ikinci yil daha diisiik olusan bagaklanma siiresi; hem ilk yila hem de
normale gore daha az gergeklesen yagis miktarindan (6zellikle kasim ve aralik aylari)
dolay1 bitki ¢ikiglarinin daha ge¢ meydana gelmesinden kaynaklanmis olup yasanan
bahse konu yagis azlig1 nedeniyle bagsaklanmanin daha erken baslamis olmasi da bu
sonuca belirli bir oranda katki saglamistir. Bilindigi lizere sicaklik ve nem, ¢imlenme ve
devam eden biiyiime siirecinde temel faktorler olup tohumun ¢imlenmesi, uyuyan kuru
tohumun su adsorbsiyonu ile baslamaktadir. T4 parsellerinin nem igeriginin, T1
parsellerine nazaran daha fazla olmasi nedeniyle tohum ¢imlenmesi ve bitki ¢ikisi daha

erken goriilmiistiir.

4.2.2 Metrekarede bitki sayisi

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdaymm m?’de bitki sayisma iliskin
varyans analizi sonuglari cizelge 4.5°te verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi TI

yontemlerinin bugdayda m?’de bitki sayisina etkisi istatistiki olarak ilk y1l %5 (p<0.05)

seviyesinde 6nemli bulundugu halde ikinci y1l 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.5 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin metrekarede bitki
sayisina iliskin varyans analizi sonuglari (1. ve 2. yil)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynagi Derecesi Kareler Ort. F KarelerOrt. F
Bloklar 2 1484.19 1.43 168.91 0.53
Toprak Isleme 3 8362.61 8.05* 30.92 0.09 6d
Hata 6 1037.92 318.51

Genel 11 - -

CV (%) 18.3 9.8

*: p<0.05 (0.05 seviyesinde énemli), 6d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi

Cizelge 4.6 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin metrekarede bitki
sayisi (adet m™) ortalamalarimin AOF testi sonuglart

TI Yontemleri 2019-2020 2020-2021
Tl 222.23 a* 183.13

T2 195.23 a 179.3

T3 184.93 a 184.67

T4 100 b 177.8
Ortalama 175.6 181.23
AOF (0.05) 64.36 od

* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir. Ti: Toprak isleme,

6d: Onemli degil

Toprak islemelere gore metrekarede bitki sayisi ortalamalar1 arasindaki farkliligin
belirlenmesi i¢in yapilan AOF testi sonuglari gizelge 4.6°da verilmistir. Cizelgede
goriildiigii gibi bugdayda MBIS ortalamalar1 sadece birinci yilda a ve b olarak iki farkli
istatistiksel grup olusturmus ve T4 uygulamasi ile en diisiik (100 adet), T1 uygulamasi ile
en yiiksek (222.23 adet) ortalama degerler elde edilmistir.

Calismamizin ilk y1l sonuglarindan farklilik gosteren aragtirmalar (Goziibiiytik vd. 2015,
Ali vd. 2016) oldugu gibi sonuglarimizi kismen destekleyen bulgularin aktarildigi
aragtirmalar (Weisz ve Bowman 1999, Malecka vd. 2012, Yildinm vd. 2018) da
bildirilmistir. Bununla birlikte TIU’ya kiyasla GTI ydnteminden daha fazla birim alanda
bitki/basak sayisinin alindigi benzer sonuglu ¢alismalar (Rieger vd. 2008, Sun vd. 2018,
Wozniak 2020) da bildirilmistir. Baz1 arastiricilar (Akgiin vd. 2014, Darguza ve Gaile
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2020) da ikinci y1l elde ettigimiz sonuglarda oldugu gibi, farkli toprak islemenin m?’de

basak/bitki sayisina istatistiki 6nemde etki etmedigini bulmuslardir.

Daha 6nce de bahsedildigi iizere GTI parsellerinde yabanci ot yogunlugunun daha az
olmas1 ve toprak isleme ile yabanci ot haricindeki zararli organizmalarla da daha etkili
miicadele edilebilmesinin sundugu avantajlar nedeniyle, T4 parsellerine nazaran T1
parsellerinde daha fazla bitki sayisi elde edilmistir. Toprak isleme uygulamalarinin
yabanci ot istilast tizerinde etkili oldugu (Tuesca vd. (2001) ve Lahmar (2010)’dan
aktaran Wozniak 2020), TiU’da genellikle ot yogunlugunun arttig1 (Gruber vd. (2012) ve
Wozniak (2018)’dan aktaran Wozniak 2020) ve bugdayda goriilen yabanci ot say1 ve
kiitlesinin daha ¢ok toprak islemeden etkilendigi (Wozniak 2020) yapilan caligmalar

sonucu bildirilmistir.

Goziibiiyiik vd. (2015)’nin yaptiklar1 galismada, TiU’nun yiiksek TON avantaji ile
GTI’nin daha diisiik yabanci ot yogunlugu avantaj1 kiyaslanmis ve bu durumun her iki
yontemdeki benzer verimlerin nedeni olabilecegi belirtilmistir. Ik yil icin arazi
gozlemlerimiz de T4 parsellerindeki yliksek nem igerigi nedeniyle ¢ikista goriilen
avantajin korunamadig1 ve agiklanan sebeplerle, ilerleyen donemlerde bu parsellerde
daha diisiik bitki sayisiin goriildiigii yoniinde olmustur. Ozellikle T4 (sonra T3)
parsellerinde yabanci ot, fare zarari ve hastaliklar daha yogun goriilmistiir (Sekil 4.3).
Daha az yagisin alindig ikinci yil bu farkin gériilmemesinin ana sebebinin yapilan bakim
islemlerinden (total herbisit vd. ek ilaglamalar, deneme alani ile komsu tarla sinirlarina
derin ¢izi agilmasi vs.) kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ikinci yilda yagislarn daha az
gerceklesmesinden kaynakli olarak ilk yila kiyasla T1 parsellerindeki bitki sayisinin
azalmis; T4 parsellerinde ise biyotik stres faktorleri i¢in alinan ek 6nlemler nedeniyle, az
yagisli gecen bu yilda, toprak nem igerigi avantajinin bitki sayisina olumlu olarak

yansimis olabilecegi diigiiniilmektedir.
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Sekil 4.3 Farkli yontemler altindaki bugday parsellerinden es zamanli (Mayis 2020)
goriintiiler (a T4, b T1 parseli)

4.2.3 Bitki boyu

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdaym bitki boyuna iliskin varyans
analizi sonuglari ¢izelge 4.7°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi TI ydntemlerinin
bugdayda bitki boyuna etkisi istatistiki olarak ilk yil nemli bulunmadig: halde ikinci yil

%1 (p<0.01) seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.7 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin bitki boyuna iliskin
varyans analizi sonuglari (1. ve 2. y1l)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynag Derecesi Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 2.66 0.25 1.841 1.1
Toprak Isleme 3 44.73 4196d 68.21 40.99**
Hata 6 10.66 1.664

Genel 11 - -

CV (%) 5.2 2.3

**: p<0.01 (0.01 seviyesinde dnemli), 5d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi
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Cizelge 4.8 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdaym bitki boyu (cm)
ortalamalarinin AOF testi sonuglari

TI Yoéntemleri 2019-2020 2020-2021
Tl 65.03 49.1 c*
T2 65.53 53.10 b
T3 63.53 54.03 b
T4 57.17 60.60 a
Ortalama 62.81 54.21
AOF (0.05) od 2.58

* Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir. TI: Toprak isleme,
6d: Onemli degil

Toprak islemelere gore bitki boyu ortalamalar1 arasindaki farkliligin belirlenmesi igin
yapilan AOF testi sonuglart cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi
bugdayda BiB ortalamalar1 sadece ikinci yilda istatistiksel farklilik (a, b, ¢ olarak ii¢ farkli
grup) olusturmus ve T1 uygulamasi ile en diisiik (49.1 cm), T4 uygulamasi ile en yliksek
(60.6 cm) degerler saptanmustir. ik yil elde edilen BIB ortalamas: (62.81 c¢m) ikinci
yildan yiiksek olmustur. En yiiksek BIB degeri (65.53 cm) 2020 yil1 T2 uygulamasindan,
en diisiik (49.1 cm) ise 2021 yili1 T1 uygulamasindan elde edilmistir.

Arastirmamizda, TI yontemlerine ait iki y1lin birlestirilmis ortalamalar1 arasinda istatistiki
onemde farklilik bulunmamig (Akgin vd. 2014) ancak yillar ayr1 ayrn
degerlendirildiginde farkli sonuglar alinmis (Akgiin vd. 2014, Yildirim vd. 2018) olup bu

sonuglar, belirttigimiz arastirmalarin sonuglariyla da uyum gostermektedir.

Akgiin vd. (2014)’ne gore kuraklik ve ytiksek sicakliklar gibi tane verimi i¢in elverissiz
olan kosullar, baz1 verim bilesenlerinde daha diisiik seviyelerin goriillmesine neden
olmakta ve ozellikle verim olusum donemindeki yil kosullar1 (iklim degerleri) bu
ozellikler iizerinde etki gdstemektedir. Ilk y1l daha yiiksek goriilen BIB degerleri, daha
yiiksek miktarda gerceklesen (6zellikle mart ay1 sonras1) yagislara baglanabilir. i1k y1l T4
parsellerinde daha diisiik degerlerin goriilmesinin ana sebebinin; bu yildaki yagislarin
(0zellikle nisan-mayis doneminde) normale yakin veya normalin iizerinde gergeklesmesi
sebebiyle T1 uygulamasimin daha avantajli olmasi, T4 uygulamasinda ise bitkilerin

Ozellikle hastalik etmenlerine maruz kalmasi (Miller vd. 1998) ve zaten normal yagis alan
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bu yilda toprak nem igeriginin bu parsellerde ciddi bir avantaj saglayamamasi olarak
aciklanabilir. Nitekim ikinci y1l az yagish oldugu ve bitki hastaliklarina sebep olabilecek
etmenlerle miicadele islemleri daha iyi yapildig: igin, daha once de agiklandig: iizere,
TiU’nin GTI’ye kiyasla TON avantajimin 6ne ¢iktign ve bunun da BiB degerlerine

yansimis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yillik yagis miktar1 >594 mm olan ve siit olum doneminde bir kez sulamanin da yapildig
bir arastirmada (Y1ldirim vd. 2018), GTI’deki bugday bitki boyunun ATi’ye nazaran daha
yiiksek oldugu; farkli bir arastirmada (Mut vd. 2007) da yagish yilda parametrelerin
arttig1 bildirilmistir. Ali vd. (2016) tarafindan yar1 kurak bir lokasyonda yapilan ¢aligma
sonucunda ise GTI’ye nazaran TiU’nun, tiim sira arasi mesafelerde bugdaym BiB

degerlerini artirdig1 bildirilmistir.

4.2.4 Basak boyu

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin basak boyuna iligkin varyans
analizi sonuglari cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi TI yontemlerinin

bugdayda basak boyuna etkisi her iki yilda da istatistiki olarak onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.9 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin basak boyuna iliskin
varyans analizi sonuglari (1. ve 2. y1l)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynag1 Derecesi Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.075 1.3 0.0608 0.55
Toprak Isleme 3 0.163 2.816d 0.109 1.0 6d
Hata 6 0.058 0.109

Genel 11 - -

CV (%) 3.3 4.4

CV: Varyasyon katsayisi, 6d: Onemli degil
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Sekil 4.4 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdaym basak boyu (cm)
ortalama degerleri

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdaym basak boyu ortalamalariyla
hazirlanan grafik sekil 4.4’de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi Ti yontemlerinin BAB
degerlerine etkisi yillara gore degisim gostermis olup ikinci yil birinci y1ldan daha ytiksek

BAB ortalamasi elde edilmistir.

Bulgularimizdan farkli olarak yontemlere ve/veya yillara gére BAB degerlerinde onemli
farkliliklarin bulundugu; Akgiin vd. (2014), Yildirim vd. (2018) ve Kassar vd. (2020)
tarafindan yapilan galigmalarda bildirilmistir. Akgiin vd. (2014)’nin ¢alismasinda;
herbisit uygulanan TIU’da en yiiksek degerler elde edilmis, en diisiik degerlerin elde
edildigi GTI ve dénerek islemenin yapildign ATI yontemlerinin basak boyuna etkisi
benzer olmus ve yillar arasindaki farkliliklarin da iklim kosullarindan kaynaklandig:
belirtilmistir. Yildirim vd. (2018) ve Kassar vd. (2020), en diisiik basak boyunu ATI’de,
en yiiksek degeri ise GTI’de bulmuslar; tespit edilen yiiksek degerin de GTI altindaki
topragin fiziksel yapisinda goriilen olumlu 6zelliklerden (minimum hacim agirligi ve
maksimum porozite degerleri) kaynaklanmis olabilecegi (Kassar vd. 2020) ileri
strilmistir. Zamani ve Nasseri (2007) ve Ali vd. (2016) tarafindan yapilan
aragtirmalarda yontemlerin BAB parametresine etkisi 6nemli bulunmamis olup bu

sonuglar ¢alismamizla uyumludur.
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Arastirmamizda, daha az toplam yagisin diistigii ikinci yilda ortalama basak boyunun ilk
yila gore daha uzun olmasi, Yildirnm vd. (2018)’nin bulgulartyla gelismektedir.
Buldugumuz bu sonug da esasen, bitki boyu baslig1 altindaki agiklamalarimiza benzer
sekilde, ilk y1l daha fazla biyotik stres faktorleri altinda olan ve mevcuttaki nispeten daha
yiiksek toprak nemi igeriginden faydalanamayan T4 ve T3 yontemi altindaki bitkilerin,
daha diisiik yagisli olmasina ragmen ikinci y1l toprak neminden daha iyi faydalanarak bu

durumu bazi verim parametrelerine yansitmalarindan ileri gelmis olabilir.

Yildirim vd. (2018); GTi’nin (pulluk) daha yiiksek yagis altinda daha iyi tane verimi
sagladigim1 diger kaynaklardan aktarmislar, kendi ¢alismalarinda ise yiiksek yagish
yildaki verim parametrelerinin (BAB dahil) cogunun yiiksek degerler gostermis oldugu
halde tane veriminde azalma goriildigiinii (bazi abiyotik faktorler nedeniyle)
bildirmislerdir. Knezevic vd. (2019), ¢alismamizi destekler dogrultuda, ilk yildan daha
diisiik toplam yagisin alindigi ikinci yilda en yiiksek basak boyu degerini elde etmislerdir.
Calzarano vd. (2018), arastirmalarinin bir yilinda (2016) GT1 altindaki BAB ortalamasini
istatistiki olarak onem tasimamakla birlikte daha yiiksek (7.56 cm) bulduklar1 halde
sonraki yilda (2017) ise istatistiki olarak 6nem tasiyacak derecede TiU altindaki BAB
ortalamasini (6.57 cm) daha yiiksek bulmuslardir. Bu arastirmada, 2016°da ¢igeklenme-
tane dolum donemi arasinda, 2017’de ise ekim-¢igceklenme donemi arasinda yiiksek

yagislar gergeklesmistir.

Aciklandigi lizere, verim bilesenleri basta yagis miktari ve dagilimi olmak tizere sicaklik,

151k yogunlugu gibi abiyotik veya farkli biyotik faktorlere bagl olarak degisebilmektedir.

4.2.5 Basakta tane sayisi

Farkli toprak isleme yOontemlerinde yetistirilen bugdayin basakta tane sayisina iliskin
varyans analizi sonuglar1 cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi TI
yontemlerinin bugdayda bagakta tane sayisina etkisi istatistiki olarak ilk yil 6nemli

bulunmadig: halde ikinci yil %5 (p<0.05) seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.10 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin basakta tane
sayisina iligkin varyans analizi sonuglari (1. ve 2. y1l)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynagi Derecesi Kareler Ort. F KarelerOrt. F
Bloklar 2 4.65 0.37 5.731 1.58
Toprak Isleme 3 21.98 1.78 6d 28.43 7.84*
Hata 6 12.36 3.625

Genel 11 - -

CV (%) 13.3 8.0

*: p<0.05 (0.05 seviyesinde énemli), 6d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi

Cizelge 4.11 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin basakta tane sayisi
(adet) ortalamalarinin AOF testi sonuglari

TI Yontemleri 2019-2020 2020-2021
T1 28.6 19.77 b*
T2 27.33 24.2 a

T3 22.47 23.7a

T4 27.3 27.27 a
Ortalama 26.43 23.74
AOF (0.05) od 3.8

* Aym harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir. TI: Toprak isleme,
6d: Onemli degil

Toprak islemelere gore basakta tane sayisi ortalamalar1 arasindaki farkliligin belirlenmesi
i¢in yapilan AOF testi sonuclar cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi
bugdayda BTS ortalamalari sadece ikinci yilda istatistiksel farklilik (a ve b olarak iki
farkli grup) olusturmus ve T1 uygulamast ile en diisiik (19.77 adet), T4 uygulamasi ile en
yiiksek (27.27 adet) ort. BTS degerleri elde edilmistir. Tlk y1l elde edilen ort. BTS degeri
(26.43 adet) ikinci yildan yiiksek gerceklesmistir. En yiiksek BTS degeri (28.6 adet) 2020
yili T1 uygulamasindan, en diisiik (19.77 adet) ise 2021 yil1 T1 uygulamasindan elde

edilmistir.

Akgiin vd. (2014) ve Ali vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismalarda, yontemlere ve/veya
yillara gore istatistiki dSnemde farkliliklar bulunmus olup en yiiksek deger TiU’da, en
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diisiik deger ise GTI’de oOl¢iilmiistiir. Y1l farkliliklarinin da 6zellikle verim olusum
donemindeki yagis kosullarindan kaynaklandigi belirtilmistir. Arastirmamizda da yillar
arasinda farklilik olusmus; daha fazla yagisin distiigii (6zellikle mayis ay1 ve haziran
basinda) ve mayis aymda daha diisiik sicakligin goriildiigii ilk yilda ortalamalar daha
yiiksek, daha az yagish olan ikinci yilda ise daha diisiik (6zellikle T1 yonteminde)
bulunmustur. Her ne kadar basak taslaginin olusmasiyla potansiyel basakcik sayisi
belirleniyor olsa da bu potansiyelin BTS degerlerini nasil sekillendirecegi {izerinde,
devam eden donemdeki ¢evresel sartlarin da biiyiik 6nem tasidigini iddia etmek yanlig
olmayacaktir. Yontemlere gore istatistiki dnemde farkliligin olustugu ve az yagish gecen
ikinci yildaki degisimin, basta T4 ve T2 ydntemi olmak iizere KT1 altindaki parsellerin
nem iceriginin GTI parsellerine gore nispeten fazla olmasindan (&zellikle ilkbahar

donemindeki muhtemel fazlalik) ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Yildirim vd. (2018) ve Kassar vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismalarda ise GTI (pulluk)
parselleri altinda daha yiiksek ortalama degerler kaydedilmistir. Bulunan yiiksek
degerlerin, pullukla siiriim sayesinde iist toprak tabakasinda daha az sikisma olmasindan

ve bitki koklerinin rahatlamasindan kaynaklanmis oldugu bildirilmistir.

Bahsi gegen tespitlerden farkli olarak uygulanan yontemlerin, ilgili deger ortalamalari
tizerinde istatistiki 6nemde bir farklilik olusturmadigi ¢alismalar (Zamani ve Nasseri
2007, Malecka vd. 2012, Sun vd. 2018, Darguza ve Gaile 2020) da bildirilmis olup,
arastirmamizda normal yagisin gerceklestigi ilk yilin sonuglari da bu sonuglarla

uyumludur.

4.2.6 Basakta tane verimi

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin basakta tane verimine iliskin
varyans analizi sonuglari cizelge 4.12°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi TI
yontemlerinin bugdayda basakta tane verimine etkisi istatistiki olarak ilk yil 6nemli

bulunmadigi halde ikinci yil %1 (p<0.01) seviyesinde énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.12 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin basakta tane
verimine iliskin varyans analizi sonuglari (1. ve 2. yil)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynagi Derecesi Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.0033 0.26 0.008 1.83
Toprak Isleme 3 0.0211 1.636d 0.046 10.4**
Hata 6 0.0129 0.0044

Genel 11 - -

CV (%) 12.4 7.7

**: p<0.01 (0.01 seviyesinde énemli), 5d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi

Cizelge 4.13 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin bagakta tane verimi
(g basak™) ortalamalarinin AOF testi sonuglari

Ti Yoéntemleri 2019-2020 2020-2021
Tl 0.91 0.71c*
T2 1.0 0.87b

T3 0.8 0.85b

T4 0.95 1.01a
Ortalama 0.91 0.86

AOF (0.05) od 0.132

* Aym harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir. TI: Toprak isleme,
6d: Onemli degil

Toprak islemelere gore basakta tane verimi ortalamalari arasindaki farkliligin
belirlenmesi igin yapilan AOF testi sonuglar1 ¢izelge 4.13’te verilmistir. Cizelgede
gorildigii gibi bugdayda BTV ortalamalari sadece ikinci yilda istatistiksel farklilik (a, b
ve ¢ olarak ti¢ farkli grup) olusturmus ve T1 uygulamasi ile en disiik (0.71 g), T4
uygulamasi ile en yiiksek (1.01 g) BTV degerleri 6l¢iilmiistiir.

Akgilin vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, yontemlere ve yillara gore istatistiki
onemde farkliliklar bulunmus olup en yiiksek degerler TIUda, en diisiik degerler ise
benzer gruplandirmaya sahip olan GTI ve ddnerek toprak islemenin yapildigi ATi’de
Olgiilmiistiir. Y1l farkliliklarinin, 6zellikle verimin sekillendigi donemin yagis
kosullarindan kaynaklandig1 belirtilmistir. Arastirmamizda yillar arasinda Onemli
farklilik olusmasa da daha yiiksek yagisin alindigi (6zellikle nisan ve mayis aylari) ilk

yilda elde edilen ortalama degerler daha yiiksek gerceklesmistir. Yontemlere gore
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istatistiki onemde farkliligin olustugu ve az yagish gecen ikinci yildaki degisimin, KTI
altindaki parsellerin nem igeriginin GTI parsellerine gore nispeten fazla olmasindan
dolayr artan tane sayisindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Ikinci yil zararh
organizmalarla yapilan ek miicadele islemlerinin, KTi ydntemlerindeki nem avantajini
one c¢ikarmis olabilecegi hususu daha 6nce de agiklanmistir. Wesolowska vd. (2022),
yabancit ot kontrol yontemlerinin BTV iizerinde oOnemli etkisinin oldugunu
bildirmislerdir. ikinci yilda gériilen bu sonug iki yillik ortalama degerlere de yansimis
olup bahsedilen ¢alisma (Akgiin vd. 2014) sonuglariyla uyumlu sekilde arastirmamizdaki
en diisiik degerler GTI (T1) ve donerek toprak isleme (T3) yonteminde kaydedilmistir.
flging bir sekilde arastirmacilarin (Akgiin vd. 2014) elde ettigi en yiiksek deger, en az
yagisin gerceklestigi ilk yil elde edilmistir. Arastirma sonuglarimizin aksine GTI’de daha
yiiksek ve TIU’da daha diisiik degerlerin elde edildigi (Wozniak 2020) ¢alismalar da
bildirilmistir.

4.2.7 Biyolojik verim

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdaym biyolojik verimine iligkin
varyans analizi sonuglari gizelge 4.14’te verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi TI
yontemlerinin bugdayin biyolojik verimine etkisi istatistiki olarak ilk yil %1 (p<0.01)

seviyesinde 6nemli bulundugu halde ikinci yil 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.14 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayim biyolojik verimine
iliskin varyans analizi sonuglar1 (1. ve 2. y1l)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynag: Derecesi Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 4580.23 1.08 531.049 0.28
Toprak Isleme 3 42456.55 10.09** 6948.61 3.67 od
Hata 6 4206.49 1889.39

Genel 11 - -

CV (%) 155 116

**: p<0.01 (0.01 seviyesinde dnemli), 5d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi
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Cizelge 4.15 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin biyolojik verim (kg
da?) ortalamalarmin AOF testi sonuglart

Ti Yontemleri 2019-2020 2020-2021
T1 558.83 a* 340.17

T2 466.63 ab 342.2

T3 349.52 bc 370.39

T4 293.21¢c 443.17
Ortalama 417.05 374

AOQF (0.05) 129.58 od

* Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir. TI: Toprak isleme,
6d: Onemli degil

Toprak islemelere gore biyolojik verim ortalamalari arasindaki farkliligin belirlenmesi
i¢in yapilan AOF testi sonuglari gizelge 4.15°te verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi
bugdayda BV ortalamalar1 sadece birinci yilda istatistiksel farklilik olusturmus ve T1
uygulamast ile en yiiksek (558.83 kg da), T4 uygulamas ile en diisiik (293.21 kg da?)
BV degerleri elde edilmistir.

Ram vd. (2017)’nin arastirmasinda, istatistiksel 6nemlilik bulunmamakla birlikte en
yiiksek deger GTI’ye kiyasla TIU dan almmustir. Ali vd. (2016) de en fazla 15 cm sira
araliginda olmak iizere tiim sira araliklarinda en yiiksek degeri yine TIU’dan elde
etmiglerdir. Arastirmamizda, ikinci yil saptanan degerler ve iki yillik ort. degerler
acisindan istatistiksel onemlilik tespit edilmemis olup bu sonu¢ Ram vd. (2017) ile uyum
gostermektedir. Fakat bu arastirmacilarin aksine arastirmamizda, istatistiki onemde

olarak ilk y1l GTI yénteminden daha yiiksek ort. deger elde edilmistir.

Bitki boyu degerlerine benzer sekilde T4 parsellerinde ilk y1l daha disiik, ikinci y1l daha
yiiksek degerler goriilmesinin ana sebebinin; ilk yildaki yagislarin normale yakin veya
normalin lizerinde ger¢eklesmesi sebebiyle T1 uygulamasinin daha avantajli olmasi, T4
uygulamasinda ise bitkilerin 6zellikle biyotik stres faktorlerine maruz kalmasi ve normal
yagish yilda bu parsellerdeki toprak nem igeriginin GTI’ye kiyasla ciddi bir avantaj
saglayamamasi olarak agiklanabilir. Ikinci yil daha diisiik yagish oldugu ve zararh

organizmalarla miicadele islemleri de daha uygun sekilde yapildigi i¢in TIU’nin GTi’ye
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kiyasla TON avantajinin 6ne ¢iktigi ve bunun da degerlere yansimis olabilecegi

distiniilmektedir.

Nitekim Kara ve Arslan (2021)’in Cukurova kosullarinda yaptiklar1 arastirmada; daha
fazla yagisin gerceklestigi (6zellikle ilkbahar aylarinda) ilk yilda GTI (T1) yontemiyle
TiU’ya kiyasla daha fazla biyolojik verim degeri elde edilmis olup daha az yagisin
diistiigii ikinci yilda ise TIU ve GTI altindaki parseller arasindaki farklar azalarak
ortalamalar ayni istatistiki gruba girmistir. Aykanat vd. (2019) tarafindan yapilan benzer
bir ¢alismada, ATI yontemindeki parsellere kiyasla TIU altindaki degerler daha diisiik

bulunmustur.
4.2.8 Birim alan tane verimi

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin birim alan tane verimine iliskin
varyans analizi sonuglar ¢izelge 4.16’da verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi TI
yontemlerinin bugdayda birim alan tane verimine etkisi istatistiki olarak ilk yil %1

(p<0.01), ikinci y1l ise %5 (p<0.05) seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.16 Farkl toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin birim alan tane
verimine iligkin varyans analizi sonuglari (1. ve 2. y1l)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynagi Derecesi Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 148.52 0.34 16.611 0.04
Toprak Isleme 3 6479.91 15.18** 2399.29 5.63*
Hata 6 426.67 425.68

Genel 11 - -

CV (%) 19.6 15.0

*: p<0.05 (0.05 seviyesinde 6nemli), **: p<0.01 (0.01 seviyesinde 6nemli), CV: Varyasyon katsayisi

Cizelge 4.17 Farkl toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin birim alan tane
verimi (kg da?) ortalamalarmin AOF testi sonuglar

Ti Yoéntemleri 2019-2020 2020-2021
T1 162.38 a* 109.47 b*
T2 123.60 a 130.3 b
T3 72.63 b 132.21b
T4 62.65 b 176.67 a
Ortalama 105.31 137.16
AOF (0.05) 41.27 41.22

* Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir. TI: Toprak isleme
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Toprak islemelere gore birim alan tane verimi ortalamalari arasindaki farkliligin
belirlenmesi icin yapilan AOF testi sonuclar1 ¢izelge 4.17°de verilmistir. Cizelgede
goriildiigii gibi bugdayda BATV ortalamalari her iki yilda da istatistiksel farklilik (a ve b
olarak iki farkli grup) olusturmus ve ilk yil T1 uygulamasi ile en yiiksek (162.38 kg da’
1), T4 uygulamasi ile en diisiik (62.65 kg da); ikinci yil ise tam tersine T1 uygulamasi
ile en diisiik (109.47 kg da), T4 uygulamast ile en yiiksek (176.67 kg da?) degerler elde
edilmistir. ikinci y1l ilk y1ldan daha yiiksek BATV ortalamasi elde edilmistir.

Birim alandaki bitki sayisina benzer sekilde; GTI parsellerinde yabanci ot yogunlugunun
daha az olmasi ve toprak isleme ile yabanci ot haricindeki zararli organizmalarla daha
etkin miicadele edilebilmesinin sundugu avantajlar ve normal diizeydeki yagislar
nedeniyle ilk yil T1 parsellerinde T3 ve T4 parsellerine nazaran daha fazla tane verimi
elde edilmistir. Bugday verimini etkileyen basak sayisi, basakta tane agirligi, bin tane
agirhgr gibi bilesenlerde goriilen olumsuz degisikliklerin, yabanci ot veya patojen
enfeksiyonlarmin artisindan  kaynaklandigni  (Wozniak 2020)  diistiniilmektedir.
Goziibiiyiik vd. (2015)'nin yaptiklar1 ¢aligmada, TiU’da topragin igerdigi yiiksek nem
avantaji ile GTI'nin daha diisiik yabanci ot yogunlugu avantaji vurgulanmis ve bu

durumun her iki yontemdeki benzer verimlerin nedeni olabilecegi belirtilmistir.

Az yagish olan ikinci yilda ise TIU (T4) yontemi altindaki parsellerin ortalamasinin en
yiiksek verim degerlerini gostermesinin; yapilan bakim iglemlerinin (total herbisit vd. ek
ilaglamalar, deneme alani ile komsu tarla sinirlarina derin ¢izi agilmasi vs.) faydasiyla
birlikte daha yagigsiz gecen ikinci yildaki toprak nem igerigi avantajinin (De Vita vd.
2007, Amato vd. 2013) bazi1 verim bilesenlerine (6zellikle BTA ve BTS) ve tane verimine,
diger TI yontemlerine nazaran, daha olumlu olarak yansimis olmasindan ileri geldigi
diisiiniilmektedir. BTS nin, genellikle tane verimiyle iliskilendirildigi bilinmektedir. KTi
yontemlerinin GT1’ye nazaran az yagish yillarda daha fazla verim verdigi (Fernandez-
Ugalde vd. 2009) ve pullugun kullanildigi GTI’de ise daha yiiksek yagisin verimi
artirdigt (De Vita vd. 2007) bazi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Bu
aragtirmacilarin sonuglar1 ile yil bazindaki sonuglarimiz uyusmaktadir. Fernandez-
Ugalde vd. (2009) de kurak gegen ikinci yilin arpa verimlerinin ATI’ye kiyasla TIU

altinda daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Akgiin vd. (2014) de TiU’nun, her zaman
104



olmasa da, GTI'ye kiyasla benzer veya daha yiiksek verim saglayabilecegini
aktarmigslardir. Kassar vd. (2020), sulama uygulamasmi da igeren ¢alismalarinda GTI
altinda bulduklar1 daha yiiksek verim degerinin, bu yontemdeki daha diisiik toprak hacim

agirligi ve toprak sikismasindan kaynaklandigini ileri stirmiislerdir.

Bazi arastirmacilar (Zamani ve Nasseri 2007, Darguza ve Gaile 2020), uygulanan TI
yontemlerinin tane verimine etkisinin istatistiki 6nemde olmadigini bildirmis olup bu
sonuglar ile ¢alismamizin yil bazindaki sonuglart uyusmamaktadir. Zamani ve Nasseri
(2007), Akgin vd. (2014), Sun vd. (2018), Yildinm vd. (2018)’nin yaptiklart
caligmalarda ise yillara gore yontemler arasinda farklarin goriildiigii bildirilmistir Ki
buldugumuz sonuglar da bu dogrultudadir. ATI/TiU’ya kiyasla GTI’de daha yiiksek tane
veriminin bulundugu arastirmalar (Malecka vd. 2012, Yildirim vd. 2018, Kassar vd.
2020, Wozniak 2020) ve bunlara benzer sekilde, pullukla derin toprak islemede artan
toprak suyu depolanmasi nedeniyle daha yiiksek verim degerlerini saptayan ¢alismalar
(Sun vd. 2018) bildirilmekle birlikte bunlarin aksine, TIU’da daha fazla tane veriminin
elde edildigi seklinde farkli sonuglarin alindig1 arastirmalar (Akgiin vd. 2014, Ali vd.
2016) da bulunmaktadir. Yildirim vd. (2018), ATI’nin bugday verimi iizerindeki etkisinin
uygulandig yere bagli oldugunu aktarmiglardir.

4.2.9 Hasat indeksi

Farkl1 toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin hasat indeksine iligkin varyans
analizi sonuglari gizelge 4.18 de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi Ti ydntemlerinin

bugdayda hasat indeksine etkisi istatistiki olarak her iki yilda da 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.18 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdaymn hasat indeksine
iligskin varyans analizi sonuglari (1. ve 2. yil)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynagi Derecesi Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 8.51 0.38 0.465 0.02
Toprak Isleme 3 7.52 0.34 6d 7.92 0.41 6d
Hata 6 22.08 19.11

Genel 11 - -

CV (%) 17.2 11.2

CV: Varyasyon katsayisi, 6d: Onemli degil
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Sekil 4.5 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin hasat indeksi (%)
ortalama degerleri

Farkl1 toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin hasat indeksi ortalamalariyla
hazirlanan grafik sekil 4.5°te verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi ikinci yilin Hi ortalamasi
(%38.79) birinci yildan daha yiiksek gerceklesmistir.

Zamir vd. (2010) ve Ali vd. (2016)’nin yiiriittiikleri ¢aligmalarda, GT1 altindaki degerler
TIU altindakilere gore daha yiiksek bulunmustur. Akgiin vd. (2014) ise GTI ve ATI’ye
kiyasla TIU da istatistiki 5nemde daha yiiksek HI degerleri bildirmis olup yiiksek yagish
yilda daha yiiksek degerleri saptamislardir. Kara ve Arslan (2021) da en yiiksek degerleri
TiU’da bulmus olup, daha az yagisin diistiigii ikinci yilda ilk yila gore daha yiiksek
degerler elde etmislerdir. Bahsi gecen arastirmada BV degerleri de az yagigh yilda daha
yiiksek tespit edilmistir.

Aragtirmamizda da yillara gore farkli degerler meydana gelmis ve daha az yagisin
diistiigii ikinci yilda degerler yiikselmistir. Artis gosteren HI degerlerinin esasen tane
veriminin artisindan (Hossain vd. 2009) ve ilk yila gore diisiis gosteren bitki boyu
degerlerinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Aykanat vd. (2019) tarafindan yapilan
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calismada, TI yontemlerine gore HI ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark

bulunmamaistir. Bu sonug arastirmamizin bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

4.3 Ana Parsellerde (Toprak islemelere Gore) Bugday Kalite Verileri

Bitkisel gozlem ve dl¢iimlere ek olarak bugday kalite testleri sonuglarina gore de varyans
analizi yapilmustir. Ik yilin Kalite analiz sonuglarma gore Ti yontemlerinin HA iizerine
etkisi istatistiksel olarak %1 (p<0.01), kuru madde {izerinden hesaplanan TPO iizerine
etkisi %5 (p<0.05) seviyesinde 6nemli ve diger parametrelere etkisi ise Onemsiz
bulunmustur. Ikinci yilin kalite analiz sonuglarina gére ise TI ydntemlerinin sadece
TPO’ya etkisi istatistiksel olarak %5 (p<0.05) seviyesinde 6nemli, diger parametrelere

etkisi ise dnemsiz bulunmustur.

4.3.1 Bin tane agirhgi

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdaymn bin tane agirligina iliskin
varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.19°da verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi TI
yontemlerinin bugdayin bin tane agirhigmna etkisi istatistiki olarak her iki yilda da 6nemli

bulunmamustir.

Cizelge 4.19 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin bin tane agirligina
iliskin varyans analizi sonuglar1 (1. ve 2. y1l)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynagi Derecesi Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.34 0.29 0.45 0.29
Toprak Isleme 3 1.54 1.30 6d 1.58 1.02 o6d
Hata 6 1.18 1.54

Genel 11 - -

CV (%) 3.1 3.3

CV: Varyasyon katsayist, 6d: Onemli degil

107



39

37.8
38
= 37 36.49 36.61 36.75
= 36.11
2 3
= 35.04 2n66
o 35 34.4 77" 34.36
C
3 34 33.36
=
@ 33
32
31

2019-2020 2020-2021

BTl mT2 mT3 ®mT4 mOrtalama

Sekil 4.6 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin bin tane agirlig: (g)
ortalama degerleri

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin bin tane agirligi ortalamalariyla
hazirlanan grafik sekil 4.6’da verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi ikinci yil birinci yildan
daha yiiksek BTA degerleri elde edilmistir. Istatistiksel olarak dnemli olmamakla birlikte
yillar bazinda T1 yontemi ile deneme ortalamasinin altinda, T4 ile deneme ortalamasinin

istlinde BTA degerleri elde edilmistir.

Ekmeklik bugdaylarda 30 g’in iizerinde olmasi istenen BTA; bugdayin endosperm
miktarinin (dolayisiyla un verimi) tahmininde kullanilabilen, toprak/iklim faktorlerinden
etkilenen, tane biytlikligl/iriligi, yogunlugu ve genotipe gore degisebilen bir kalite
kriteridir (Mut vd. 2007, Cetiner vd. 2021).

Kassar vd. (2020) ve Wozniak (2020) yaptiklar1 calismalarda, TIU/ATI’ye kiyasla GTI
yonteminde daha yiiksek degerlerin elde edildigini bildirmislerdir. Ciha (1982), Adak ve
Avcr Birsin (2000), Malecka vd. (2012), Taner vd. (2015) ve Ali vd. (2016)’nin
calismalarinda ise tersi sonuglar alinmig olup bu sonuglar ve arastirmamizin sonuglari

benzerlik gostermektedir.

Kabakge1 (2009), Jug vd. (2011), Akgiin vd. (2014), Sun vd. (2018), Yildirim vd. (2018)
ve Darguza ve Gaile (2020), yontemlere gore ort. BTA degerlerinde istatistiki anlamda
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farklilik olmadigini bildirmislerdir. Darguza ve Gaile (2019)’ye gore bazi arastirmacilar,
vejetasyon donemindeki meteorolojik durumun BTA iizerinde esas etkiye sahip oldugunu
ifade etmislerdir. Linina ve Ruza (2015a), tane olum/olgunlasma déneminde en fazla
yagisin diistliigii yilda en diisiik BTA ve HA degerlerini bildirmis olup yagisl havalarda
BTA’ni azaldig1 goriisiinli de diger bazi arastirmacilardan aktarmiglardir. Yildirim vd.
(2018) de en fazla yagisin distigii yilda en disik BTA ortalama degerlerini

bildirmislerdir.

Calisma sahamizda ilk yilin haziran ay1 toplam yagis miktari hem ikinci yila hem de yagis
normallerine gore oldukga yiiksek gergeklestiginden elde ettigimiz sonuglar yukarida
zikrettigimiz verilerle uyumludur. Arastirmamizda yillar arasinda goriilen farkin diger bir
sebebinin de biyotik faktorler oldugu (basta siine olmak {izere) ve ikinci yil yapilan ek
islemlerin (6zellikle kimyasal miicadele) bu sonucta etkili oldugu diistiniilmektedir.
Wozniak (2013), daha kotii yetistirme ortami ve agroteknik kosullar altinda daha diisiik
BTA ve HA degerlerinin goriilebilecegini aktarmistir. Yiiriitillen birgok calisma
neticesinde, bocek emgisinin de BTA iizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Bununla
ilintili olarak kiigiik burugmus tanelerin BTA ve HA iizerine olumsuz etkilerinin oldugu
(Troccoli vd. 2000) bildirildiginden, bu zararlilarla miicadele etmenin gerekliligi de agik
bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Calisma sirasindaki gézlemlerimiz (Sekil 4.7) ve bugday
taneleri tizerinde yapilan beklemeli Zeleny sedimentasyon analizinin ilk yil degerlerinin
normal analiz degerlerinden daha diisiik sonuglar vermesi de (ekstra yapilan beklemeli
Zeleny sedimentasyon analiz sonuglarina bu tez metninde yer verilmemistir) bu
goriisiimiizii destekler niteliktedir. Bununla birlikte herbisit uygulanmasinin BTA

degerini yiikselttigine dair aragtirmalar (Wesolowska vd. 2022) da bildirilmistir.

Calismamizda buldugumuz ort. degerlerin araliklari, Mut vd. (2007)’nin farkli genotipler
icin belirledikleri deger araliklartyla uyusmakla birlikte yillara gore elde ettigimiz ort.
degerler de kullandigimiz gesit igin Mutlu ve Tas (2020)’1n bildirdigi degerlerle (29.6-
37.35 @) biiyiik oranda uyumlu sekilde gergeklesmistir.
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Sekil 4.7 1k yila ait se¢ilmis bugday tohumlarindan drnek bir goriintii

4.3.2 Hektolitre agirh@

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdaym hektolitre agirligina iligkin
varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.20°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi TI
yontemlerinin bugdayda hektolitre agirligina etkisi istatistiki olarak ilk yil %1 (p<0.01)

seviyesinde onemli bulundugu halde ikinci y1l nemli bulunmamistir.

Cizelge 4.20 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin hektolitre

agirligina iliskin varyans analizi sonuglar (1. ve 2. y1l)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynagi Derecesi Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.34 5.84 0.111 0.38
Toprak Isleme 3 0.828 13.98** 0.347 1.20 6d
Hata 6 0.0592 0.289

Genel 11 - -

CV (%) 0.3 0.6

**: p<0.01 (0.01 seviyesinde dnemli), 6d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi

Cizelge 4.21 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin hektolitre agirlig
(kg hI) ortalamalarmin AOF testi sonuglar

TI Yoéntemleri 2019-2020 2020-2021
T1 77.76 b* 80.42

T2 78.06 b 80.64

T3 78.21b 80.85

T4 78.99 a 81.22
Ortalama 78.26 80.78
AQF (0.05) 0.486 od

* Aym harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir. TI: Toprak isleme,
6d: Onemli degil
110



Toprak iglemelere gore hektolitre agirlig1 ortalamalar1 arasindaki farkliligin belirlenmesi
icin yapilan AOF testi sonuglari gizelge 4.21°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi,
AOF testi sonuglarina gore bugdayda HA ortalamalart ilk yil a ve b olarak iki farkli grup
olusturmus olup birinci y1l T4 uygulamast ile en yiiksek (78.99 kg hlt), T1 uygulamasi
ile en diisiik (77.76 kg hlI'Y) HA saptanmustir. Ikinci yil ilk yildan daha yiiksek HA

ortalamalar1 elde edilmistir.

1. simif ekmeklik bugdaylarda 78 kg ve iizerinde olmasi istenen HA, genellikle bugdayin
un verimiyle dogrudan iliskili olan; iklim, toprak faktorleri vb. durumlardan etkilenen;
tane dolgunlugu, biiyiikligi, sekli, homojenligi ve yogunluguna, ¢eside, yabanci madde,
nem miktart ve yazlik/kiglik yetistiricilige gore degisebilen (Troccoli vd. 2000, Cetiner
vd. 2021) bir kalite dl¢titiidiir.

Ciha (1982), Lopez-Bellido vd. (1998) ve Akgiin vd. (2014)’nin ¢alismalarinda, GT1’ye
kiyasla ATI/TIU altinda daha yiiksek degerler saptanmistir. De Vita vd. (2007) de ¢alisma
yiiriittiikleri bir lokasyonda saptanan HA degerini, tim deneme yillar1 boyunca TiU
altinda daha yiiksek bulmuslardir. Zikredilen bu arastirmalarin sonuglartyla ¢alismamizin

sonuglari benzerlik gostermektedir.

Gaweda ve Haliniarz (2021) ise yaptiklar1 ¢alisma sonucunda KTI’ye kiyasla GTI
yonteminde daha yiiksek degerlerin elde edildigini aktarmiglardir. Adak ve Avci Birsin
(2000), Carr vd. (2003), Jug vd. (2011), Taner vd. (2015), Darguza ve Gaile (2019) ve
Wozniak ve Rachon (2020), yontemlere gore ort. HA degerlerinde istatistiki anlamda
farklilik olmadigini bildirmislerdir. Carr vd. (2008) de yontemler arasinda 6nemli bir fark
bulamamis, yazlik bugdayda gerek uygulanan miinavebe gerekse toprak islemelerin

etkilerine iligkin siirli tahmin edilebilirlik oldugunu belirtmislerdir.

Wozniak ve Rachon (2020)’un aksine Mut vd. (2007) ve Wozniak (2013)’in
aragtirmalarinda da en diisiik ort. degerler ¢alismamiza benzer sekilde yiiksek yagish
sezonda/lokasyonda Olgiilmiistiir. Arastirmamizda yillar arasinda goriilen farkin ana

sebebinin, bin tane agirligindaki degisime benzer sekilde, hem meteorolojik durum hem
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de biyotik faktorlerden ileri gelebilecegi onceki alt baslik altinda a¢iklanmis olup HA nin
olumsuz hava sartlar1, sicaklik stresi, bocek zarari, ge¢ hasat gibi ¢esitli olumsuz olaylarin

bir sonucu olarak diisebilecegi (Troccoli ve Di Fonzo 1999) aktarilmaktadir.

Bugdayda, HA ve BTA arasinda pozitif korelasyon oldugu bazi arastirmacilar (Darguza
ve Gaile 2019) tarafindan bildirilmektedir. Arastirmamizda saptadigimiz ort. degerlerin
araliklart Mut vd. (2007)’nin ort. deger araliklar1 ile uyum gostermektedir. Mutlu ve Tas
(2020), ¢alismamizda elde edilenden daha diisiik; Tunca vd. (2020) ise daha yiiksek (82
kg hlt) degerleri bildirmislerdir.

4.3.3 Tane ¢ap1
Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin tane capina iliskin varyans
analizi sonuglari ¢izelge 4.22°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi TI ydntemlerinin

tane ¢apina etkisi istatistiki olarak her iki yilda da 6nemli bulunmamustir,

Cizelge 4.22 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin tane ¢apina iligkin
varyans analizi sonuglari (1. ve 2. yil)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynagi Derecesi Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.00078 0.82 0.00022 0.12
Toprak Isleme 3 0.00114 1.216d 0.00167 0.93 6d
Hata 6 0.00094 0.00179

Genel 11 - -

CV (%) 1.1 15

CV: Varyasyon katsayist, 6d: Onemli degil
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Sekil 4.8 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin tane capr (mm)
ortalama degerleri

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdaym tane c¢api ortalamalariyla
hazirlanan grafik sekil 4.8’de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi ikinci y1l ilk yi1ldan daha
yiiksek TC (tane cap1) degerleri elde edilmistir. Istatistiksel olarak énemli olmamakla
birlikte her iki yilda da T1 ve T2 yontemleri ile deneme ortalamasinin altinda, T3 ve T4

yontemleri ile deneme ortalamasinda veya iistiinde TC degerleri elde edilmistir.

Ozellikle degirmencilik acisindan &nem tasryan ve ogiitme oncesinde un veriminin
tahmininde kullanilan tane iriligi; yetistirme teknigi, iklim sartlar1 ve ceside gore
degisebilmekte (Cetiner vd. 2021), daha kiigiik boyutlu tanelerin daha diisiik un verimine
sahip olabilecegi (Acar vd. 2019) bildirilmektedir.

HA’nin tane boyutunu ve dolgunlugunu karakterize eden bir 6zellik olmasi (Gaweda ve
Haliniarz 2021) ve tanelerin sekil ve boyutundan etkilenmesi (De Vita vd. 2007)
nedeniyle, TC degerlerinin de HA degerleriyle uyumlu bir sekilde ve ilgili kisimda
aciklanan sebeplerden (cevresel faktorler) dolayi, ikinci yil daha yiiksek ortalamaya sahip
oldugu distliniilmektedir.
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4.3.4 Tane sertligi

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin tane sertligine iliskin varyans
analizi sonuglar1 ¢izelge 4.23’te verilmistir. Ilk yila ait veriler normal dagilim
gostermedikleri i¢in doniisiim yapildiktan sonra, ikinci y1l verileri ise orijinal degerleriyle
varyans analizine tabi tutulmustur. Cizelgede goriildiigii gibi TI yontemlerinin bugdayda

tane sertligine etkisi istatistiki olarak her iki yilda da 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.23 Farkli toprak isleme yoOntemlerinde yetistirilen bugdaym tane sertlik
indeksine iligkin varyans analizi sonuglar1 (1. ve 2. yil)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynagi Derecesi Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 4.295 0.312 3.2 1.39
Toprak Isleme 3 4.596 0.3346d 3.04 1.32 6d
Hata 6 13.77 2.29

Genel 11 - -

CV (%) 10.46 4.9

CV: Varyasyon katsayst, 6d: Onemli degil
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Sekil 4.9 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin tane sertlik indeksi
ortalama degerleri
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Farkli toprak isleme yoOntemlerinde yetistirilen bugdayin tane sertlik indeksi
ortalamalariyla (orijinal degerlerle) hazirlanan grafik sekil 4.9’da verilmistir. Sekilde
goriildiigii gibi ilk y1l ikinci y1ldan daha yiiksek TS degerleri elde edilmistir. Istatistiksel
olarak 6nemli olmamakla birlikte 6zellikle T3 uygulamas: ile deneme ortalamasinin

altinda sertlik degeri elde edilmis olup en yiiksek ortalamay1 T4 uygulamasi vermistir.

Bugdaylarin ekmeklik kalitesi ve Ogiitme teknigi agisindan TS Onem tasimakta ve
genellikle sertlik degerinin yiiksek olmasi (gliiten kalitesi ve protein miktarinin yiiksekligi
nedeniyle) istenmektedir. SKCS sertlik indeksi 25-34 olanlar yumusak, 35-44 olanlar orta
yumusak, 65 ve istii olan bugdaylar ise sert olarak siniflandirilmaktadir (Cetiner vd.

2021).

Lyon ve Shelton (1999), tane sertliginin genotipin de 6tesinde N uygulamalari, bocek
zarari, toprak isleme, ¢evre kosullar1 ve bunlarin interaksiyonu da dahil olmak iizere
bircok faktorden etkilendigini bildirmis ve bu kapsamda, standartlar1 karsilayacak bir
iretimi gergeklestirmenin yalnizca dogru ¢esidi segmekten daha karmasik oldugunu ileri
stirmiglerdir. Benzer sekilde Mis ve Grundas (2004), sertligin; bugdayin vejetasyon
doéneminde (6zellikle tane gelisimi sirasinda) genotip ve ¢evresel faktorler altinda olusan
bir 6zellik oldugunu ve bu o6zellikteki degisimlerin tane olgunlastiktan sonra da devam

edebilecegini aktarmislardir.

Arastirmamizda, beklenenin aksine, TPO’nun daha az ve yagisin daha yiiksek oldugu
yilda sertlik degerleri daha yiiksek bulunmustur. Lyon ve Shelton (1999) tarafindan
yiriitiilen arastirmanin ti¢ yillik verilerinin degerlendirildigi ¢alismada, en diisiik TPO ve
TS degerleri en yliksek bahar yagisinin oldugu yilda tespit edilmesine ragmen en diisiik
yagisin alindigr yilda en yiiksek sertlik degerleri saptanamamistir. Calismada, bir yil
toprak islemelerin tane sertligi iizerindeki etkisi énemsizken, bir yil GTI (pulluk)’nin
diger yil ise KTI’nin olumlu etkisi goriilmiistiir. Aym ¢alismada en diisiik ve en yiiksek
yagisli yillar i¢in TPO ve TS arasinda pozitif giiclii bir korelasyon bildirilirken diger yilda
ise negatif zayif bir korelasyon bildirilmistir. Ayrica bahse konu ¢alismada, erken ve ciddi
bir enfeksiyona sebep oldugu belirtilen bugday ¢izgi mozaik viriisiiniin goriildiigii tiretim

yilinda en diisiik BATV ile en yiiksek TPO ve TS degerlerinin tespit edildigi bildirilmistir.
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Hastalikla ilgili bu sonug, ilging bir sekilde y1l bazindaki aragtirma sonuglarimizla kismen
paralellik gostermektedir. Bununla birlikte, TS ve TPO arasinda anlamli bir korelasyonun

bulunmadig: (Taner vd. 2015) arastirmalar da bildirilmistir.

Taner vd. (2015), TS acisindan GTi ve TIU yéntemlerinin ayni istatistiki gruba girdigini
ve yillar arasinda anlamli farklilik bulundugunu bildirmistir. Y 6ntemlere gore ortalamalar
arasinda anlamli bir farklilik saptamasak da yil bazinda 6nemli farklilik tespit ettigimiz
calismamiz, bu sonuglarla paralellik gostermektedir. Yapilan literatiir taramasi
sonucunda, TS degerinin birgok faktore bagli olarak degisebilen kompleks bir kalite
kriteri oldugu sonucuna varilmistir. Calismamizda yillar arasinda goriilen farkliligin

cevre sartlarindan kaynaklandigi soylenebilir.

4.3.5 Protein orani

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin tane protein oranina iliskin
varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.24’te verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi TI
yontemlerinin bugdayin tane protein oranina etkisi istatistiki olarak her iki yilda %5

(p<0.05) seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.24 Farkli toprak isleme yoOntemlerinde yetistirilen bugdaymn tane protein

oranina iligkin varyans analizi sonuglar1 (1. ve 2. y1l)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynag Derecesi Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.123 0.11 0.254 0.65
Toprak Isleme 3 6.942 6.32* 2.226 5.71*
Hata 6 1.098 0.389

Genel 11 - -

CV (%) 7.7 4.0

*: p<0.05 (0.05 seviyesinde 6nemli), CV: Varyasyon katsayisi
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Cizelge 4.25 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin tane protein orani
(%) ortalamalarmin AOF testi sonuglar

Ti Yéntemleri 2019-2020 2020-2021
T1 13.41 b* 16.58 a*
T2 13.22b 15.58 ab
T3 12.14 b 15.36 ab
T4 15.75 a 14.49b
Ortalama 13.63 15.50
AOF (0.05) 2.094 1.247

* Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir. Ti: Toprak isleme

Toprak islemelere gore tane protein orani ortalamalart arasindaki farkliligin belirlenmesi
icin yapilan AOF testi sonuglari gizelge 4.25°te verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi,
bugdayda ilk y1l T4 uygulamasi ile en yiiksek (%15.75) ve T3 uygulamasi ile en diisiik
(%12.14) ort. TPO goriilse de T1, T2 ve T3 yontemleri istatistiki olarak ayni gruba (b)
dahil olmuslardir. Ikinci y1l ise T1 uygulamast ile en yiiksek (%16.58) ve T4 uygulamasi
ile en diisiik (%14.49) ort. TPO goriilmiis olup T1 ve T4 yontemleri a ve b olarak iki farkli

grubu olusturmustur.

1. simif ekmeklik bugdaylarda %13 ve iizerinde, gida mevzuatina gére ise EB ununda en
az %10.5 olmasi istenen TPO; genellikle bugday ununun fizikokimyasal 6zellikleriyle
yakin iligkili olan, iklim ve toprak faktdrlerinden etkilenen, yetistirme teknigine, ¢eside,
tane sertligine, yazlik/kiglik yetistiricilige gore degisebilen (Cetiner vd. 2021) énemli bir

kalite olgtittdiir.

Ikinci y1l daha yiiksek TPO degerlerinin elde edilmesinin ana etkeninin, bu yilda alinan
toplam yagis miktarinin ilk yila/normale goére diisiik (6zellikle nisan, mayis ve haziran
yagislar1) gerceklesmesi oldugu diisiiniilmektedir. Daha yiiksek toprak organik maddesi
ve Ozellikle tane dolum donemindeki daha diisiik yagis miktarinin TPO’yu yiikseltecegi
(Mut vd. 2007) bilinmektedir. Sulu kosullar veya yiiksek yagis altindaki bugdaylarin tane
veriminin daha yiiksek, protein oraninin ise daha disiik olmast (Mut vd. 2007)

beklenmektedir. Wozniak (2013), arastirmalarindaki bir ¢esidin az yagish yilda, diger bir
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cesidin ise en yiiksek yagish yilda daha yiiksek protein icerdigini; Lopez-Bellido vd.
(1998) ise tane proteininin biitiin bir deneme siiresince yagis miktariyla 6nemli 6l¢iide ve
negatif iliskili olarak degistigini bildirmislerdir. Kegeli ve Unver Ikincikarakaya (2013),
nisan ve mayis yagislarinin hem ikinci yila hem de normale gore daha az distiigii ilk yilda
daha yiiksek TPO degeri saptamislardir. Lopez-Bellido vd. (1998), bir genotipte BATV
ve TPO arasindaki korelasyonun negatif, pozitif veya sifira yakin olabilecegini
aktarmiglardir. TPO, BATV ve meteorolojik kosullar arasindaki teorik iligkiler i¢in
ilerleyen kisimlardaki ilgili baslik (4.5.5 numaral1 alt baglik) incelenebilir.

Bununla birlikte tane verimi ve kalite arasinda olmasi beklenen negatif iligskinin (Mut vd.
2007), aragtirmamizda yil ortalamalari bazinda goriilmemesinin (ilk y1l hem ort. tane
verimi hem protein igeriginin ikinci yildan daha diisiik olmasi) ana sebebinin deneme
yillarindaki biyotik faktorlerden kaynaklanmis olabilecegi hususu o6nceki kisimlarda
aciklanmistir. Genotiple birlikte iklim ve toprak durumu, kiiltiirel uygulamalar ve siine

gibi zararlilarin protein miktar ve kalitesini etkiledigi (Mut vd. 2007) aktarilmaktadir.

Yillar ayr1 degerlendirildiginde ise yontemlere gore TPO ve BATV arasinda, beklendigi
gibi, negatif iliski goriilmektedir. Daha yiliksek yagish olan ilk yilda en diisiik tane
verimine sahip T4 yonteminde en yiiksek TPO ve tane verimi en yiiksek olan Tl
yonteminde ise daha diisiik (b grubu) TPO ortalamasi tespit edilmistir. Diisiik yagish
gecen ikinci yilda ise ilk yilin tersine, en yliksek tane verimi saglayan T4 yonteminde en
diisiik ve en diisiik tane veriminin saptandig1 T1 yonteminde en yiiksek protein degerleri
gorilmiistiir. Cevre kosullarindan kaynaklanan bu sonugta, uygulanan yontemlerin toprak
tizerindeki etkileri (6zellikle nem, sicaklik ve bunlarin toprak azotuna etkisi) 6énemli rol
oynamisg olabilir. Mut vd. (2007), tane verimi ve TPO’nun zit bir iliskiye sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Arastirmamizda, en yiiksek (%16.58) ve en diisiik (%12.14) ort. degerler arasinda genis
sayilabilecek bir aralik olmakla birlikte Mut vd. (2007)’nin yaptiklar ¢alismada; farkli
cevresel sartlarin, ayn1 genotiplerin TPO degerlerine etkisinin daha genis araliklarda

degisime neden oldugu anlasilmistir. Lopez-Bellido vd. (1998) ve Wesolowska vd.
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(2022), yillara ve yontemlere gore ortalamalar arasinda 6nemli farkliliklar bulundugunu
bildirmiglerdir.

En yiiksek ort. protein iceriginin GTI’den ve/veya en diisiik icerigin TIU dan elde edildigi
arastirma sonuglar1 (Lopez-Bellido vd. 1998, Carr vd. 2008, Wozniak 2013, Wesolowska
vd. 2022) bildirildigi gibi en yiiksek icerigin TIU yonteminden elde edildigi arastirmalar
da bilinmektedir. Adak ve Avci Birsin (2000) ve Gaweda ve Haliniarz (2021) ise
yontemler arasinda anlamli bir farklilik olmadigini tespit etmislerdir. Toprak islemenin
tane verimi, toprak nemi muhafazasi ve tane N konsantrasyonu tizerindeki etkisinin nadas
sikligina ve toprak tekstiirline gore degisim gosterdigi (McConkey vd. 1996) de
bildirilmektedir.

4.3.6 Diisme sayis1

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin diisme sayisina iliskin varyans
analizi sonuglari ¢izelge 4.26°da verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi T1 ydntemlerinin
bugday ununda diisme sayisina etkisi her iki yil i¢in de istatistiki olarak Gnemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.26 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin diisme sayisina
iliskin varyans analizi sonuglar1 (1. ve 2. y1l)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynag: Derecesi Kareler Ort.  F Kareler Ort. F
Bloklar 2 115.75 0.29 258.52 0.57
Toprak Isleme 3 453.05 1.15 6d 436.24 0.96 6d
Hata 6 393.47 452.57

Genel 11 - -

CV (%) 6.2 6.8

CV: Varyasyon katsayist, 6d: Onemli degil
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Sekil 4.10 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdaym diisme sayis1 (s)
ortalama degerleri

Ekmek iiretim teknolojisi ve un kalitesi agisindan 6nem tasiyan alfa amilaz aktivitesinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan yontemlerden biri de DS yontemidir. Kullanilan 6rnegin
alfa amilaz aktivitesi arttikga viskozitesi ve diisme sayis1 azalmaktadir. Aktivite azaldik¢a
da DS artmaktadir. 1. sinif ekmeklik bugday ununda DS degerinin en az 250 s olmasi
istenmektedir. Bu degerin 300’{in ¢ok iistiinde olmasi, a-amilaz aktivitesinin diisiikliigi;
dolayistyla ekmek hacminin diisiikliigi, soluk kabuk rengi ve ekmegin ¢abuk bayatlamasi
anlamina gelebilmektedir (Cetiner vd. 2021). Bu degerin kullanilan ¢eside bagl olarak
degisebilecegi (Kara vd. 2020) aktarilmaktadir.

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin diisme sayisi ortalamalariyla
hazirlanan grafik sekil 4.10’da verilmistir. Sekilden hesaplanabilecek deneme ort. degeri
(315.35 s), Kara vd. (2020)’nin ¢alismasindaki ilgili ¢eside ait ort. degerden (272.17 s)
yiksek ¢ikmistir. Kara vd. (2020)’nin zikredilen ¢alismasinda, ¢esitlere bagl olarak ort.
degerler 272.17-805.67 s arasinda degisim gostermis ve en yiiksek amilaz aktivitesi
kullandigimiz gesitte bulunmustur. Wesolowska vd. (2022)’nin galismasinda, yillara gore
onemli farklilik bulunmasa da en yiiksek diisme sayis1 GTI yonteminde tespit edilmis
olup bu sonug ¢alismamizla paralellik géstermektedir. Bilalis vd. (2011), DS’nin &zellikle
cevre ve genotipten etkilendigini aktararak lokasyonlar arasindaki farkin, hasat

donemindeki yagislarin a-amilaz  aktivitesini  yiikseltmesinden kaynaklanmig
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olabilecegini ileri siirmiglerdir. Toprak isleme yogunlugunun azaltilmasinin DS
degerlerini iyilestirebilecegi (Bilalis vd. 2011) sonucu, arastirma sonuglarimizi destekler
niteliktedir.

4.3.7 Zeleny sedimentasyon

Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin Zeleny sedimentasyon verilerine
iliskin varyans analizi sonuglari gizelge 4.27°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi T1
yontemlerinin Zeleny sedimentasyon tizerine etkisi istatistiki olarak her iki yilda da

onemli bulunmamustir.

Cizelge 4.27 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdaym Zeleny
sedimentasyon verilerine iligskin varyans analizi sonuglart (1. ve 2. y1l)

Varyasyon Serbestlik 2019-2020 2020-2021
Kaynagi Derecesi Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 10.58 0.35 10.33 1.07
Toprak Isleme 3 114.33 3.786d  18.66 1.93 6d
Hata 6 30.25 9.66

Genel 11 - -

CV (%) 17.1 7.5

CV: Varyasyon katsayist, 6d: Onemli degil
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Sekil 4.11 Farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen bugdayin Zeleny
sedimentasyon (ml) ortalamalar1
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Farkli toprak isleme yoOntemlerinde yetistirilen bugdayin Zeleny sedimentasyon
ortalamalariyla hazirlanan grafik sekil 4.11°de verilmistir. Ik yil 6zellikle T2 ve ikinci

y1l T4 yontemleri ile deneme ortalamasinin altinda ZS degerleri saptanmustir.

Gliiten kalite ve miktar ile iligkili olan ZS’nin, 1. sinif ekmeklik bugday ununda en az 37
ml, gida mevzuatina gore ekmek yapiminda kullanilacak bugday unundaki asgari

degerinin ise 26 ml olmasi istenmektedir (Cetiner vd. 2021).

Arastirmamizda ilk y1l goriilen daha diisiik degerlerin, protein igerigine benzer sekilde
hem yagis hem de biyotik faktorlerden kaynaklandigi diisiiniilmekte olup ilgili kisimlarda
gerekli agiklamalar yapilmistir. Caglayan ve Elgiin (1999), sline vb. zararlilarin ZS
degerinin diismesine neden olabilecegini belirtmigler ve Mut vd. (2007) de bu degerin
genotip, ¢evre ve yetistirme teknigine gore degisebilecegini aktarmiglardir. Mut vd.
(2007)’nin caligmasinda, disiik yagisli ¢cevrede daha yiiksek degerler elde edilmistir.
Wesolowska vd. (2022), yillara ve yontemlere gore anlamli farkliliklar tespit etmisler, en
yiiksek ort. degerleri GTI’de ve %100 herbisit kullanilan ydntem altinda saptamislardir.
Bu sonuglarla arastirmamizin sonuglar1 biiylik oranda uyumludur. Calismamizda,
kimyasal miicadele islemlerinin daha iyi yapildigi ve daha diisiik yagis miktarinin
gerceklestigi ikinci yil daha yiiksek ZS degerleri elde edilmis ve bir kalite kriteri olan ZS
degerleri tane verimi ile belirli bir 6l¢iide negatif iligki gostermistir. Buldugumuz ort.

deger araliklart Mut vd. (2007)’nin bildirdikleriyle biiyiik oranda uyusmaktadir.

4.4 Toprak Isleme ve On Bitkilere Gore Ana Bitki (Bugday) Verim ve Verim Ogeleri

Verileri

Calismanin ilk yilinda, dért farkli TI yéntemi altinda dort adet on bitki (aspir, bugday,
nadas, nohut) yer almis/yetistirilmistir. Calismanin ikinci yilinda yine dért farkli TI
yontemi devam ettirilerek on bitkiler lizerine ekilen bugday bitkisinin (ana bitki) verileri
tesadiif bloklarinda bdoliinmiis parseller deneme desenine gore degerlendirilmis ve

varyans analizi yapilmistir.
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Farkli TI yontemleri ve &n bitkilerin uygulandigi bugdayin (ikinci y1l yetistirilen) verim
ve verim Ogeleri verileri baz alinarak yapilan varyans analizi sonuglarina gore bazi
parametrelerde TI ve OB uygulamalan ile Ti x OB interaksiyonu istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Ti uygulamalarmm BTV ve BV’ye etkisi istatistiksel olarak %1
(p<0.01) seviyesinde 6nemli; BS, BiB, BTS ve BATV’ye etkisi %5 (p<0.05)
seviyesinde dnemli ve diger parametrelere etkisi ise dnemsiz bulunmustur. On bitkilerin
BS, BiB, BAB, BV, BATV ve Hi’ye etkisi istatistiksel olarak %1 (p<0.01) seviyesinde
onemli; MBIS ve BTS’ye etkisi %5 (p<0.05) seviyesinde énemli ve BTV ye etkisi ise
onemsiz bulunmustur. TI x OB interaksiyonu ydniiyle BV ve BATV %1 (p<0.01); BS ve
BIiB %5 (p<0.05) seviyesinde énemli bulunmus olup diger parametreler acisindan ise

istatistiki onemlilik bulunmamustir.
4.4.1 Basaklanma siiresi

Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
cikistan basaklanmaya kadar gegen giin sayilar1 dikkate alinarak yapilan varyans analizi
sonuglart ¢izelge 4.28’de verilmistir. Veriler normal dagilim gostermedikleri igin
doniisiim yapildiktan sonra varyans analizine tabi tutulmus ve farklilik gruplandirmalart
da doniistliriilmiis degerler lizerinden yapilmistir. Cizelgede goriildiigli gibi 6n bitkilerin
bugdayin basaklanma siiresine etkisi istatistiki olarak %1 (p<0.01), TI yontemleri ve TI
x OB interaksiyonu ise istatistiksel olarak %5 (p<0.05) seviyesinde énemli bulunmustur.

Cizelge 4.28 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin basaklanma siiresine iliskin varyans analizi sonuglari (2. y1l)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 10.246 0.089
Ti (A) 3 1036.77 9.0*
BlokxTi (Hataj) 6 115.194 -
OB (B) 3 156.32 9.278**
TixOB (AxB) 9 43.058 2.555*
Hata> 24 16.849 -
Genel 47 - -
CV (%) 3.9

*: p<0.05 (0.05 seviyesinde 6nemli), **: p<0.01 (0.01 seviyesinde 6nemli), CV: Varyasyon katsayisi,
OB: On bitki, T1: Toprak isleme
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Cizelge 4.29 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin basaklanma siiresi (giin) ortalamalarinin AOF testi sonuglar1

On Bitki
TI Yéntemleri  Aspir Bugday Nadas Nohut Ti Ortalama
T1 88.33 g 98.33 ef 95 ef 92.33 f* 93.5 b*
T2 92.67 f 104.33de  106.67 bcd 92 fg 98.92 b
T3 114.67ab 116.33a 112.33 abc 108.33cde 112.92a
T4 116 a 118 a 112 abc 115 ab 115.25a

OB Ortalama 102.92b  109.25a  106.5a 101.92 b*  105.15
AOF (0.05)  OB: 3.46 TI: 10.72 TixOB: 6.92

* Aym harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. OB: On bitki,

TI: Toprak isleme

Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin orijinal verilerle
hazirlanmig basaklanma giin sayis1 ortalamalar1 ve doniistiiriilmiis verilerle islemi yapilan
AOF testi sonuglar1 ¢izelge 4.29°da verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi, AOF testi
sonuglarina gore BS ortalamalar1 T1 yontemlerine gore istatistiki 5nemde a ve b olarak
iki farkli grup olusturmus ve T4 uygulamasi ile en yiiksek (115.25 giin), T1 uygulamasi
ile en diisiik (93.5 giin) degerler elde edilmistir. OB faktdriine gore de istatistiki dnemde
a ve b olarak iki farkli grup olusmus olup bugdayi izleyen bugday ile en yiiksek (109.25
giin), nohudu izleyen bugday ile de en diisiik (101.92 giin) degerler elde edilmistir. TI x
OB interaksiyonu agisindan da istatistiki dnemde farkli gruplar olusmus olup en yiiksek
BS (118 giin) 6n bitki olarak bugdayin ekildigi T4 uygulamasinda, en diisiik BS (88.33

giin) ise On bitki olarak aspirin ekildigi T1 uygulamasinda saptanmaistir.

T4 ve T3 yonteminde, ozellikle T1 yOntemine gore olusan daha yiiksek (uzun)
basaklanma siiresi, esasen bu parsellerdeki bitki ¢ikiglarinin  daha erken
gerceklesmesinden (nem avantaji) ve dolayisiyla ¢ikis-basaklanma arasindaki periyodun
daha uzun olmasindan kaynaklanmistir. Yaptigimiz gozlemlere gore; T1’de 85.41 ve
T2’de 79.16 giin olan bitki ¢ikis siiresi (bugday ekimi ve ¢ikisi arasi) ortalamalari T3’te
63.83 ve T4’te ise 59.75 giin olarak gerceklesmistir. On bitkiler acisindan ise daha dar
aralikta bir degisim goriilmiistiir. Nohut ve aspirde ~75 giin olan bugday c¢ikis siiresi

ortalamalar1 nadasta 70.5 ve bugday sonrasinda ~68 giin olarak gerceklesmistir. TI
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yontemlerinin etkisi i¢in 4.2.1 numarali alt baslik altinda bahsettigimiz agiklamalar da

tekrar dikkate alinabilir.

OB olarak bugday ve nadas iizerine ekilen bugdaylarin daha yiiksek, nohut ve aspir
tizerine ekilen bugdaylarin ise daha diisiik BS’ye sahip olmasinin ana nedeni yine gevresel
etmenler nedeniyle bitki ¢ikis stireleriyle ilgilidir. Aspir ekilen (ilk y1l) ve aspirden sonra
bugday ekilen (ikinci yil) parseller ortalama olarak tiim derinlik olgiimlerinde ve
yontemlerde en diisiik nem degerini saglamistir. Nohut igin ise bdyle bir tespitimiz
olmadigindan, toprak nemi faktorii disinda; T1 ve T2 yontemi altindaki nohut ve aspir 6n
bitkilerinin, takip eden bugday i¢in nispeten daha kétii bir tohum yatagi hazirligina sebep
olmalari nedeniyle bugday c¢ikislarinin geciktigi ve daha diizensiz oldugu

diistiniilmektedir.

Bitki koklerinin, sebep olduklari etkilerle toprak pargalarini yapistirarak bir arada tuttugu
ve toprak suyunu kullanarak agregatlasmaya katkida bulundugu (Ozdemir ve Canbolat
1997) bilinmektedir. Yazlik olarak yetistirdigimiz bu iki bitkiden aspirin; derinlemesine
cok yiiksek koklenme yogunluguna sahip oldugu, sikistirilmig topraga iyi niifuz ettigi
(Materechera 1993) ve sert tabakalari parcalayabilen genis bir kok sistemine sahip oldugu
(Anonymous 2017) bildirilmektedir. Benzer sekilde nohut da kuru kosullara dayanma
kabiliyetine katkida bulunan genellikle derin ve giiglii kok sistemlerine (yanal koklerle
birlikte 1 m’yi gegebilen kazik kdk sistemi) sahiptir (Anonymous 2016). On bitki
hasadindan sonra ve bugday ekiminden Once yapilan ilk (birincil) toprak isleme
sonrasindaki parsellerin 6rnek goriintiisii sekil 4.12°de verilmektedir. Yapilan birincil
toprak islemeler sonrasinda aspir ve nohut 6n bitkilerinin yetistirildigi parsellerin daha
kesekli oldugu dikkatleri cekmektedir. Bu durumun esas olarak, toprak taviyla birlikte 6n
bitkilerle de iliskili oldugu goriilmektedir. Daha muntazam yapilabilen bir siiriimiin,
sonrasinda yapilacak ve iyi bir tohum yatagi hazirlanmasina imkan saglayacak diger

toprak islemeleri kolaylastirdigi/verimli kildig1 gézlemlenmistir.
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c d

Sekil 4.12 T2 yontemi altinda, ana bitki ekiminden 6nce yapilan birincil toprak islemeler
sonrast parsellerden es zamanli (Ekim 2020) goriintiiler (a aspir, b nohut,
¢ bugday, d nadas parselleri)

Ti x OB interaksiyonu da 6nemli olmakla birlikte burada dikkati ¢eken esas nokta: T1
yonteminde aspir iizerine ekilen bugdayin basaklanma siiresi istatistiksel olarak son gruba
(9) girdigi (daha geg bitki ¢ikisi oldugu) halde T4 yontemi ile birlikte bu deger ilk grupta
(@) yer bulmustur. Aspir 6n bitkisi altinda TI yontemlerine gore biiyiik degisimlerin
goriildiigii bu durum, diger 6n bitkiler i¢in de ¢ogunlukla benzer sekilde gergeklesmistir.
Ancak Ti yontemleri altinda, farkli 6n bitkilere gore bdyle biiyiik degisimler tespit
edilememigtir. TI yontemleri ve ©n bitkiler bazindaki ort. degerlerin deneme
ortalamasindan (105.15 giin) farkina bakildiginda da T1 yéntemlerinin basaklanma siiresi

iizerinde daha biiyiik bir degisime sebep oldugu sdylenebilir.

4.4.2 Metrekarede bitki sayisi

Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin

m?*de bitki sayis1 verileri ile yapilan varyans analizi sonuglari cizelge 4.30’da verilmistir.
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Cizelgede goriildiigii gibi sadece 6n bitkilerin bugdayda m?’de bitki sayisma etkisi
istatistiki olarak %5 (p<0.05) seviyesinde onemli bulunmus olup diger faktorler ise

Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.30 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin metrekarede bitki sayisina iliskin varyans analizi sonuglari (2. yil)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 474.3 1.21
T (A) 3 1445.7 3.71 6d
BlokxTI (Hata) 6 389.7 -
OB (B) 3 2018 4.14*
TixOB (AxB) 9 533.8 1.09 6d
Hata, 24 487.3 -
Genel 47 - -
CV (%) 11.5

*: p<0.05 (0.05 seviyesinde &nemli), 6d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi, OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme

Cizelge 4.31 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdaym metrekarede bitki sayis1 (adet m?) ortalamalarinin AOF testi

sonuglari
On Bitki
TI Yéntemleri ~ Aspir Bugday Nadas Nohut TI Ortalama
T1 195.4 183.13 226.83 209.2 203.64
T2 174.7 179.3 178.53 198.47 182.75
T3 181.6 184.67 192.33 230.67 197.32
T4 182.23 177.8 164.43 200.77 181.31

OB Ortalama  183.48b 181.23b 190.53 b 209.78 a* 191.25
AOF (0.05) OB: 18.6

* Aym harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. OB: On bitki,

Ti: Toprak isleme

Farkl1 toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdaym m?*de bitki sayisi
ortalamalarina ait AOF testi sonuglari ¢izelge 4.31°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii
gibi MBIS ortalamalarinda 6n bitkilere gore istatistiki 5nemde a ve b olarak iki farkli grup
olusmustur. Aspir, bugday ve nadas 6n bitkileri ayni istatistiki gruba girmekle birlikte
bugday izleyen bugday ile en diisiik (181.23 adet), nohudu izleyen bugday ile en yiiksek

(209.78 adet) degerler elde edilmistir. T1 faktorii ortalamalar iizerinde istatistiki nemde
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bir farklilik olusturmasa da T4 uygulamasi ile en diisiik (181.31 adet), T1 uygulamasi ile
en yiiksek (203.64 adet) MBIS ortalamalari elde edilmistir.

Nohut sonras1 ekilen bugdayda (ana bitki) en yiiksek MBIS’in gériilmesi; bir baklagil
olan nohut sonrasinda topraktaki besin maddesi (basta N) artisina ve 6zellikle T4 altindaki
bugday on bitkisinin anizinda artis gosteren mantari hastaliklarin baklagil anizinda
azalmasma (Calzarano vd. 2018) baglanabilir. Bugday 6n bitkisinden sonra m?’de en
diisiik bitki sayisin1 veren diger bir 6n bitki olan aspirde ise 6l¢iilen nem degerlerinin
diisiik olmasinin etkili oldugu sdylenebilir. Calismamizda, en diisiik ortalamay1 veren
bugday On bitkisinin kendi icindeki en diisiikk degeri T4 yontemiyle sagladigi
anlasilmaktadir. Bu durumun da, ilagh miicadele yapildigi halde, monokiiltiir
(bugdaytbugday) yetistiricilikte nispeten daha yiiksek oranda goriilen yabanci ot ve

hastaliklarin bir sonucu oldugu sdylenebilir.

Tahil monokiiltiiri ve ATI yontemi altindaki yabanci ot yogunlugunun, miinavebe
sistemlerine ve GTI’ye nazaran daha fazla oldugu (Wozniak 2020) bildirilmektedir.
Arastirma sonuglarimizin aksine; Kendi gelen bugdaylarin da muhtemel katkisiyla,
bugday sonrasinda daha yiiksek bitki sayisinin saptandigi aragtirmalar (Miller vd. 2002)
bildirildigi gibi sonuglarimizla uyumlu sekilde bugdaydan sonra en diisiik ve tane
baklagillerin (bakla/bezelye) bulundugu miinavebe ile daha yiiksek bitki/basak sayisinin
elde edildigi calismalar (Calzarano vd. 2018, Darguza ve Gaile 2020, Wozniak 2020) da
bildirilmistir. Bu ¢alismalara ek olarak calismamiza benzer sekilde, farkli TI
yontemlerinin (Gruber vd. 2012, Darguza ve Gaile 2020) veya TI x miinavebe
interaksiyonunun (Goziibiiyik vd. 2015) bitki/basak sayisini etkilemedigini bildiren
aragtirmalar da bulunmaktadir. Gaweda ve Haliniarz (2021)’in ¢alismasinda,
sonuglarimizla benzer sekilde en yiiksek basak sayis1 baklagil (soya) 6n bitkisinden sonra
ve GTI yontemi ile tespit edilmistir. Calismanizin aksine 6n bitkinin veya miinavebe
sisteminin birim alandaki bitki/basak sayisini istatistiki 6nemde etkilemediginin

aktarildig1 arastirmalar (Goziibliyiik vd. 2015) da bildirilmistir.

Onceki alt basliklarda da bahsedildigi iizere; T1 parsellerinde yabanci ot yogunlugunun

daha az olmasi ve TI sayesinde yabanci ot haricindeki zararli organizmalarla daha iyi
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miicadele edilebilmesinin sundugu avantajlar nedeniyle, T1 parsellerinde T4 parsellerine
nazaran daha fazla bitki sayisi elde edilmistir. Bununla birlikte, ikinci yil yapilan bakim
islemlerinin etkisinden dolay1 toprak islemeli parsellere kiyasla T4 parsellerinde de
hastalik ve zararli yogunluklarinin ¢ok yiiksek olmamasi nedeniyle, birim alan basina
bitki sayisinda istatistiki bir farklilik olugsmamistir. Ancak 6n bitki etkisinin devreye
girdigi ikinci yilda her ne kadar TI faktorii dnemsiz bulunsa da, agiklandig {izere, 6n

bitkilerin 6nemi ortaya ¢ikmustir.

4.4.3 Bitki boyu

Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
bitki boyu verileri ile yapilan varyans analizi sonuglar ¢izelge 4.32’de verilmistir.
Cizelgede goriildiigii gibi TI x OB interaksiyonu ve TI faktériiniin bugdayin bitki boyuna
etkisi istatistiki olarak %5 (p<0.05), on bitkilerin etkisi ise %1 (p<0.01) seviyesinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.32 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin bitki boyuna iligkin varyans analizi sonuglari (2. yil)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 7.57 0.38
Ti (A) 3 141 7.14*
BlokxTi (Hataj) 6 19.74 -
OB (B) 3 269.9 33.03**
TixOB (AxB) 9 225 2.75%
Hata, 24 8.17 -
Genel 47 - -
CV (%) 5.4

*: p<0.05 (0.05 seviyesinde 6nemli), **: p<0.01 (0.01 seviyesinde 6nemli), CV: Varyasyon katsayisi,
OB: On bitki, TI: Toprak isleme
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Cizelge 4.33 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayn bitki boyu (cm) ortalamalarinin AOF testi sonuglari

On Bitki
TI Yontemleri Aspir Bugday  Nadas Nohut Ti Ortalama
T1 43.07 h 49.1 fg 55.27 bcde 47.33gh*  48.69 b*
T2 43.7h 53.1ef 58.13 abcd 54.3 cde 52.31 ab
T3 46.77 gh 54.03de 59.3ab 58.43 abcd 54.63a
T4 51.37efg 60.6a 55.83abcde 58.93abc  56.68 a
OB Ortalama  46.23 ¢ 54.21b 57.13a 54.75 ab*  53.08

AOF (0.05)  OB: 2.41 Ti: 4.44 TixOB: 4.82

* Aym harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme

Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdaym bitki boyu
ortalamalarina ait AOF testi sonuglar gizelge 4.33te verilmistir. Cizelgede goriildiigii
gibi, TI yontemlerine gére BIB ortalamalar: istatistiksel olarak énemli fark tasiyan
gruplar olusturmustur. T4 uygulamasi altinda en yiiksek (56.68 cm) ortalama ile a grubu,
T1 uygulamasi altinda ise en diisiik (48.69 cm) ortalama ile b grubu olusmustur. OB
acisindan da istatistiki olarak onemli fark tasiyan gruplar olusmustur. Nadasi izleyen
bugday ile en yiiksek (57.13 cm) ortalamayla a grubu, aspiri izleyen bugdayla ise en
diisiik (46.23 cm) ortalamayla ¢ grubu olusmustur. TI x OB interaksiyonuna gore de
istatistiki onemde farkl1 gruplar olusmus olup en yiiksek BiB (60.6 cm) ortalamasi1 én
bitki olarak bugdayn ekildigi T4 uygulamasinda, en diistik (43.07 cm) ise on bitki olarak

aspirin ekildigi T1 uygulamasinda saptanmastir.

Bugdayda BIB parametresinin genotipe, yagis durumuna, agronomik uygulamalara ve
toprak ozelliklerine gore degistigini aktaran Mut vd. (2007), yagisin daha yiiksek oldugu
lokasyonda daha yiiksek bitki boyu degerlerinin elde edildigini bildirmislerdir.
Calismamizda en yliksek ve en diisiik bitki boyu degerlerinin sirasiyla T4 ve T1’de
goriilmesinin ana sebebinin, bu parsellerin nem iceriginden kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim tiim derinliklerde ve hem 6n bitki hem bugday yilinda; T1
parselleri deneme ortalamasinin altinda, T4 parselleri ise deneme ortalamasinin tiistiinde
ortalama nem degerleri gostermistir. Bu durum o6n bitkilerin nem igerigi i¢in de

gecerliligini korumus olup tiim derinliklerde ve hem 6n bitki hem bugday yilinda; aspir

130



parselleri deneme ortalamasmin altinda, nadas parselleri ise deneme ortalamasinin

iistiinde ort. nem degerleri vermistir.

GTI’ye kiyasla TIU altinda daha iyi olan bitki biiyiimesinin diger olas1 nedenlerinin;
toprak yapisinda goriilen bozulmanin asgari diizeyde olmasi, toprak sicakliginin daha az
dalgalanmasi ve daha iyi su kullanim etkinligi olabilecegi (Zamir vd. 2010)
aktarilmaktadir. GTI’ye nazaran TiU altinda daha yiiksek bitki boyunun saptandigi
calismamizla benzerlik gosteren arastirmalar (Zamir vd. 2010, Taner vd. 2015, Ali vd.
2016) bildirildigi gibi sonuglarimizla g¢elisen bulgular1 igeren arastirmalar (Bilalis vd.
2011, Gaweda ve Haliniarz 2021, Kara ve Arslan 2021) da bildirilmistir. Bazi
arastirmalarda TI yontemleri onemsiz (Ciha 1982, Jug vd. 2011, Akgiin vd. 2014);
bazilarinda ise T1 yontemleriyle birlikte miinavebe/dn bitkilerin de bitki boyu iizerindeki
etkisi 6nemsiz (Taner vd. 2016, Calzarano vd. 2018) bulunmustur. Taner vd. (2016)’nin
calismasinda her ne kadar OB etkisi 6nemsiz olsa da en yiiksek BIB ortalamasi (45.61

cm) bugday+nadas miinavebesinden bildirilmistir.

Calismamizda, T1 x OB interaksiyonu da énemli bulunmus olup ¢cogunlukla toprak nem
iceriginin etkisiyle; T4 X bugday, T3 X nadas, T4 x nohut, T3 x nohut, T2 x nadas ve T4
X nadas uygulamalari en yiiksek degerlerle benzer istatistiki gruba girmislerdir. Yine
ozellikle toprak nem igeriginin etkisiyle; T1 x aspir, T2 x aspir, T3 x aspir ve T1 x nohut

uygulamalar ise en diisiik BIB degerlerini gdstermislerdir.

4.4.4 Basak boyu

Farkl1 toprak igleme ve 6n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
basak boyu verileri ile yapilan varyans analizi sonuclan ¢izelge 4.34’te verilmistir.
Cizelgede goriildiigi gibi sadece on bitkilerin bugdayda basak boyuna etkisi istatistiki

olarak %1 (p<0.01) seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.34 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin basak boyuna iliskin varyans analizi sonuglar1 (2. y1l)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.016 0.057
Ti (A) 3 0.23 0.80 6d
BlokxTI (Hatas) 6 0.288 -
OB (B) 3 0.626 6.01**
TixOB (AxB) 9 0.145 1.39 6d
Hata> 24 0.104 -
Genel 47 - -
CV (%) 4.4

**: p<0.01 (0.01 seviyesinde 6nemli), 6d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi, OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme

Cizelge 4.35 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdaym basak boyu (cm) ortalamalarmin AOF testi sonuglart

On Bitki
TI Yontemleri  Aspir Bugday Nadas Nohut Ti Ortalama
T1 7.13 1.27 6.97 7.7 7.27
T2 7.2 7.63 7.1 7.17 7.28
T3 6.83 7.4 6.63 7.2 7.01
T4 7.43 7.67 7.1 7.1 7.33
OB Ortalama  7.15 bc 7.49 a 6.95c 7.29 ab* 7.22

AOF (0.05)  0B: 0.27

* Aym harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme

Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdaymn basak boyu
ortalamalarina ait AOF testi sonuglari ¢izelge 4.35°te verilmistir. Cizelgede goriildiigii
gibi BAB ortalamalarinda 6n bitkilere gore istatistiki onemde farkli gruplar olusmustur.
Nadas1 izleyen bugdayda en diisiik ortalamayla (6.95 cm) ¢ grubu, bugday: izleyen
bugdayda ise en yiiksek ortalamayla (7.49 cm) a grubu olusmustur.

BAB parametresi; genotipe ve g¢evresel kosullara (sicaklik, yagis, beslenme vs.) gore
degisen, ozellikle basakta basak¢ik sayisi ile pozitif iligkili olan, tane boyutu ve agirhig
tizerinde ve dolayisiyla tane verimi {izerinde etkisi olan bir parametredir (Knezevic vd.

2019). Bilalis vd. (2011), calismamizla uyumlu sekilde, Ti’nin basak boyuna etkisini
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onemsiz bulmusglardir. Zamir vd. (2010) ve Akgiin vd. (2014), en yiiksek basak boyunu
TIU yonteminde; Yildirim vd. (2018), Kassar vd. (2020) ve Wesolowska vd. (2022) ise
GTi’de tespit etmisler ve kimyasal islemlerin (herbisit) basak boyunu etkilemedigini
bildirmislerdir. Calzarano vd. (2018), arastirmalarinin bir yilinda (2016) baklay1 izleyen
bugdayin BAB ortalamasini istatistiki olarak yiiksek (7.53 cm) bulduklar1 halde sonraki
yilda (2017) ise istatistiki olarak 6nemli olmasa da bugday: izleyen bugdayin BAB
ortalamasini (6.41 cm) daha yiiksek bulmuslardir. Bu arastirmada, 2016’da ¢i¢eklenme-
tane dolum donemi arasinda, 2017’de ise ekim-g¢igceklenme donemi arasinda yiiksek
yagislar ger¢eklesmis olup T1’lerin etkisi yillara gore farklilik gdstermis ve sonuglarimizi

biiyiik oranda destekleyecek sekilde Ti x OB interaksiyonu da énemsiz bulunmustur.

Arastirmamizda, aspir 6n bitkisinin en disiik istatistiki gruba girmesi beklenen bir
sonugtur. Clinkii daha 6nce de bahsedildigi gibi, aspirin derinlemesine giden kuvvetli bir
kok sistemi ve toprak suyunu sOmiiren bir yapisi vardir. Ancak nadas iizerine ekilen
bugdayin en diisiik basak boyu degerini gostermesi oldukea ilging olup bu sonug tane
veriminde biiyiik bir olumsuzluga sebep olmamistir. Bugday bitkisinin, bir verim
bileseninde meydana gelen azalma sonucunda diger verim bilesenlerini ayarlama
yetenegine sahip oldugu (Ciha 1982) bilinmektedir. Nitekim Calzarano vd. (2018)’nin
caligmasinda, bugday on bitkisine kiyasla bakla 6n bitkisinden sonra gelen bugdayin BAB
ve BATV ortalamalar1 (sirastyla 7.53 cm ve 5.8 t ha) birinci y1l daha yiiksek bulunurken,
ikinci yil ise bugday on bitkisi sonrasinda daha yiiksek BAB ortalamasi (6.41 cm)
bulundugu halde BATV ortalamasi her iki rotasyon altinda da esit miktarda (3.2 t hat)
saptanmistir. Calismamizda; BAB 6l¢iimiiniin yapildigi ikinci yil, TON igerigi agisindan
istatistiki olarak farkliligin goriildiigii 15-30 cm toprak derinligindeki 6lgiim verilerine

gore, ikinci en yiiksek ort. nem igerigini saglayan 6n bitki bugday olmustur.

Calismamizin ilk yilinda, nadas parsellerinde yabanci otlarla miicadele amagli yapilmasi
gereken toprak islemeler gecikmis (Sekil 4.13) ve dolayisiyla nadastan beklenen toprak
suyu birikimi tam olarak elde edilememistir. Buna ragmen bugday ve nadas 6n bitkileri
sonrasinda ikinci y1l 6l¢iilen nem degerleri birbirlerine yakin degerler gosterdiginden,
nadas sonrasi goriilen diisik BAB degerleri hasat sonrasi Olgiilen toprak nemiyle

dogrudan iliskili olacak sekilde agiklanamamustir.
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Arastirmamizda, her ne kadar topragin N igerigi ile ilgili herhangi bir 6l¢iim yapmamis
olsak da 6l¢iimiinii yaptigimiz TPO’nun nadas altinda en diisiik degeri gostermis olmasi
daha diisiik N varliginin bir isareti (Miller vd. 2002) olarak goriilebilecegi gibi toprak
OM’sinin nadas sonrasi yetistirilen bugday altinda nispeten daha diisiik degerde olmasi
da diisiik N igerigiyle ilgili bir gosterge olarak kabul edilebilir. Basak boyunun, beslenme
kosullarina gore degisebildigi (Knezevic vd. 2019) ve N, Zn gibi besin elementlerinin
varhigindan etkilendigi (Asif vd. 2019) gbz oniine alindiginda; nadasta biriken toprak
besin maddelerinin muhtemelen daha diisiikk olmasi nedeniyle nadas sonrasi yetistirilen

bugdayin basak boyu degerleri daha diisiik gergeklesmis olabilir.

Sonug olarak BAB degerleri tizerinde, hem iklim sartlarinin hem de topraktaki nem/besin
maddesi varliginin veya bu ¢evresel etmenlerin etkilesimlerinin rol oynamis olabilecegi

sOylenebilir.

5 :

Sekil 4.13 Birinci y1l nadas parsellerinin otlanma durumu (TI éncesi es zamanli -Haziran
2020- gorintiiler: a T1, b T3 [yans: islenmis), C T4 parselleri)

4.4.5 Basakta tane sayisi

Farkl1 toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdaymn
basakta tane sayisi verileri ile yapilan varyans analizi sonuglar cizelge 4.36’da
verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi hem OB hem TI ydntemlerinin bugdayimn basakta

tane sayisina etkisi istatistiki olarak %5 (p<0.05) seviyesinde énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.36 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin basakta tane sayisina iliskin varyans analizi sonuglari (2. yil)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 6.7 2.48
Ti (A) 3 15.8 5.85*
BlokxTI (Hatas) 6 2.7 -
OB (B) 3 33.81 3.24*
TixOB (AxB) 9 13.18 1.26 6d
Hata> 24 10.42 -
Genel 47 - -
CV (%) 14.5

*: p<0.05 (0.05 seviyesinde onemli), 6d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi, OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme

Cizelge 4.37 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki

bugdaym basakta tane sayis1 (adet) ortalamalarinin AOF testi sonuglari

‘ On Bitki .
TI Yontemleri ~ Aspir Bugday Nadas Nohut TI Ortalama
T1 19.9 19.77 20.2 25.3 21.29 b*
T2 19.67 24.2 22.67 22.1 22.16 b
T3 18.23 23.7 19.9 24.03 21.46 b
T4 22.73 27.27 23.23 22 23.81la

OB Ortalama  20.13 b 23.73a 21.5ab 23.36a* 22.18
AOF (0.05) OB: 2.72 Ti: 1.64

* Aym harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. OB: On bitki,

Ti: Toprak isleme

Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin basakta tane sayisi
ortalamalarina ait AOF testi sonuclari ¢izelge 4.37°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii
gibi BTS ortalamalarinda TI ydntemlerine gore istatistiki dSnemde farkli gruplar olusmus
ve T4 uygulamasi ile en yiiksek (23.81 adet), T1 uygulamasi ile en diisiik (21.29 adet)
ort. degerler elde edilmistir. OB’ye gore de istatistiki Snemde farkli gruplar olusmus olup
bugdayi izleyen bugday ile en yiiksek (23.73 adet), aspiri izleyen bugday ile de en diisiik
(20.13 adet) BTS elde edilmistir.

BTS, BIB ve BAB parametreleri ile pozitif iliski gdstermistir. Daha diisiik miktarda
yagismn diistiigii ikinci yilda KT1 yontemlerinin TON avantaji belirginlesmis ve bu durum

baz1 verim bilesenlerine yansimistir. OB olarak aspirin en diisiik BTS’yi vermesinin ana
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sebebi de bu parsellerdeki toprak nemi diisiikliigii olabilir. Bununla birlikte Zamir vd.
(2010), GTI’ye kiyasla TIU altinda daha iyi olan verim bilesenleri ve bitki biiyiimesinin
olasi nedenlerinin; toprak yapisinda gériilen bozulmanin asgari diizeyde olmasi, daha iyi
SKE ve toprak sicakliginin daha az dalgalanmasi olabilecegini aktarmiglardir. Calisma
sonuglarimizla ortiisecek sekilde; BTS tizerinde 6n bitkilerin etkili oldugu (Darguza ve
Gaile 2020, Gaweda ve Haliniarz 2021), baklagil ve bugday sonrasinda (Darguza ve Gaile
2020) veya bir baklagil sonrasinda (Gaweda ve Haliniarz 2021) yetistirilen bugdayda
daha yiiksek BTS degerlerinin bulundugu ve en yiiksek tane sayismin TiU’da saptandig:
(Akgiin vd. 2014, Ali vd. 2016) arastirmalar bildirilmistir.

Sonuglarimizin aksine, OB/miinavebe uygulamalarinin tane sayisim etkilemedigini
saptayan arastirmalarla (Rieger vd. 2008) birlikte TI yontemlerinin de BTS’yi énemli
olgiide etkilemedigini (Ciha 1982, Jug vd. 2011, Sun vd. 2018, Gaweda ve Haliniarz
2021, Wesolowska vd. 2022) veya GTi’de daha yiiksek degerlerin elde edildigini
(Yildirim vd. 2018, Kassar vd. 2020) saptayan ¢alismalar da bildirilmistir.

4.4.6 Basakta tane verimi

Farkl toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
basakta tane verimi verileri ile yapilan varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.38°de
verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi sadece TI yontemlerinin bugdayin basakta tane
verimine etkisi istatistiki olarak %1 (p<0.01) seviyesinde énemli bulunmustur.

Cizelge 4.38 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin basakta tane verimine iliskin varyans analizi sonuglari (2. y1l)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.009 2.84
Ti (A) 3 0.0353 10.8**
BlokxTI (Hataj) 6 0.00327 -
OB (B) 3 0.0465 2.70 6d
TixOB (AxB) 9 0.0237 1.37 6d
Hatay 24 0.0172 -
Genel 47 - -
CV (%) 15.9

**: p<0.01 (0.01 seviyesinde onemli), 6d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi, OB: On bitki,
TI: Toprak isleme
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Cizelge 4.39 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayn basakta tane verimi (g) ortalamalarmin AOF testi sonuglar

On Bitki
Ti Yontemleri  Aspir Bugday Nadas Nohut Ti Ortalama
T1 0.72 0.71 0.72 0.94 0.77 b*
T2 0.71 0.87 0.89 0.83 082D
T3 0.66 0.85 0.76 0.94 0.8b
T4 0.88 1.01 0.89 0.83 09a
OB Ortalama 0.74 0.86 0.81 0.88 0.82

AOF (0.05)  TI: 0.057

* Aym harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. OB: On bitki,
TI: Toprak isleme

Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin bagakta tane verimi
ortalamalarina ait AOF testi sonuglari gizelge 4.39°da verilmistir. Cizelgede goriildiigii
gibi BTV ortalamalarinda T1 ydntemlerine gére istatistiki dnemde farkli gruplar olusmus
ve T4 uygulamasi ile en yiiksek (0.9 g), T1 uygulamasi ile en disiik (0.77 g) ort. degerler
elde edilmistir. On bitkiler acisindan, her ne kadar istatistiki onemde olmasa da aspiri
izleyen bugdayin BTV ortalamasi (0.74 g) en diisiik, nohudu izleyen bugdayin (0.88 g)

ise en yiiksek bulunmustur.

Az yagish gecen bu yilda T4 parsellerinin en yiiksek, 6n bitki olarak aspir {izerine ekilen
bugdaym ise en disik ort. BTV degerini vermesi; bahse konu sonuglarin elde
edilmesindeki ana etkenin yine, deneme ortalamasmin altinda veya iistiinde olgiilen
toprak nemi degerleri oldugunu diisiindiirmektedir. Kabake¢1 (2009) tarafindan yapilan
caligmada en yiiksek BTV degerleri sulu kosullarda tespit edilmis olup Elis ve Biger
(2022)’in galismasinda da yagis azligi (uzun yillar normalinin 1/3’linden az yagis)
nedeniyle BTV degerlerinin ¢ok diisiik (0.31-0.84 @) gergeklestigi bildirilmistir.
Arastirmamizda tespit edilen BTV degerleri, biiyiik oranda BTS, BAB ve tane agirligi
parametreleri ile iliskili olmustur. Bu nedenle, toprak nemi digindaki bazi faktorlerin
(TIU’nin olas1 diger avantajlar1 ve toprak besin maddesi varlig1) de bu degerler iizerinde
etkili olabilecegi hususuna onceki kisimlarda (4.4.4 ve 4.4.5 numarali alt basliklar)

deginilmistir.
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Akgiin vd. (2014), T1 yontemlerinin BTV ye istatistiki dSnemde etki ettigini ve en yiiksek
degerin TIU altinda elde edildigini bildirmislerdir. Wozniak ve Rachon (2020)’un
calismasinda, TI ydntemlerine gore dnemlilik bulunmamis olsa da en yiiksek ort. deger
TIU yénteminden ve yiiksek yagisl yilda elde edilmistir. Wozniak (2020); miinavebe
sistemleri, TI yontemleri ve uygulamalarin interaksiyonuna gore basak veriminde
farkliliklar bulmus olup en yiiksek degerin GTI ydénteminde ve bir baklagil olan
bezelyenin bulundugu iiriin rotasyonundan elde edildigini bildirmistir. Gaweda ve
Haliniarz (2021), TI yontemlerine ve TI x OB interaksiyonuna gore basak veriminde
onemlilik bulunmadigini, 6n bitkilere gore ise istatistiki fark olustugunu ve yine bir
baklagil olan soyadan sonra en yiiksek degerin goriildiglini tespit etmislerdir.
Sonuglarimiz, bu bulgularin bazilariyla kismen, bazilariyla da biiyiik oranda benzerlik

gostermektedir.

4.4.7 Biyolojik verim

Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
biyolojik verim degerleri ile yapilan varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.40’ta verilmistir.
Cizelgede goriildiigii gibi Ti yontemleri, OB ve Ti x OB interaksiyonunun biyolojik

verime etkisi istatistiki olarak %1 (p<0.01) seviyesinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.40 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin biyolojik verimine iliskin varyans analizi sonuglar1 (2. y1l)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 85.9 0.06
TI (A) 3 33935.7 25.95**
BlokxTI (Hataj) 6 1307.6 -
OB (B) 3 16989.5 16.1**
TixOB (AxB) 9 445421 4.22%*
Hata, 24 1055.1 -
Genel 47 - -
CV (%) 8.5

**: p<0.01 (0.01 seviyesinde énemli), CV: Varyasyon katsayisi, OB: On bitki, Ti: Toprak isleme
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Cizelge 4.41 Farkl toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin biyolojik verim (kg da™) ortalamalariim AOF testi sonuglar

' On Bitki _
TI Yontemleri  Aspir Bugday Nadas Nohut TI Ortalama
T1 265.17 f 340.17d 345.78d  332.61d* 320.93c*
T2 273.22 ef 342.28d 422 abc  405.61bc 360.78 b
T3 326.33de  370.39cd  452.55ab 437.56ab 396.71b
T4 458.11ab  443.17ab  41196bc 470.6la 445.96a
OB Ortalama 330.71 ¢ 374 b 408.07a 4116a* 381.09

AOF (0.05)  OB:27.37 TI: 36.12 TixOB: 54.74

* Aym harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. OB: On bitki,
TI: Toprak isleme

Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdaymn biyolojik verim
ortalamalarina ait AOF testi sonuglar ¢izelge 4.41°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii
gibi BV ortalamalarinda T1 yéntemlerine gore istatistiki dSnemde farkli gruplar (a, b ve ¢
olarak ii¢ farkli grup) olusmus ve T4 uygulamasi ile en yiiksek (445.96 kg da™), T1
uygulamast ile en diisiik (320.93 kg da™t) ortalamalar elde edilmistir. On bitkilere gére de
istatistiki onemde li¢ farkli grup olusmus olup nohudu izleyen bugday ile en yiiksek
(411.6 kg dat), aspiri izleyen bugday ile en diisiik (330.71 kg da™) ortalama degerler elde
edilmistir. TI x OB interaksiyonuna gore de istatistiki dSnemde farkl1 gruplar olusmus olup
en yiiksek BV (470.61 kg da!) 6n bitki olarak nohudun ekildigi T4 uygulamasindan, en
diisiik BV (265.17 kg da) ise &n bitki olarak aspirin ekildigi T1 uygulamasindan elde

edilmistir.

BiB degerlerine benzer sekilde T4 parsellerinde daha yiiksek degerler goriilmesinin ana
sebebinin; az yagisli gegen bu yilda, uygulanan miicadele islemlerinin de etkisiyle
TIU’nin GTI’ye kiyasla éne ¢ikan TON avantaji oldugu diisiiniilmektedir. T1 parselleri
deneme ortalamasinin altinda, T4 parselleri ise deneme ortalamasinin {iistiinde ort. nem
icerigine sahip olmustur. Bu durum 6n bitkilerin TON igerigi i¢in de (aspir ve nohut/nadas
parselleri) genel olarak gecerlidir. Tespit edilen BV degerleri biiyiik oranda, BIB ve tane
verimi ile iliskili olmustur. Bu nedenle, toprak nemi disindaki bazi faktdrlerin de (TIU nin
olas1 diger avantajlar1) bu degerler iizerinde etkili olabilecegi hususu ilgili kisimlarda

aciklanmistir. Ayrica bir baklagil olan nohudun, daha iyi besin igerigi saglayabilme (N
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fiksasyonu ile daha yiiksek N iiretmesi) becerisi (Miller ve Holmes 2005, Calzarano vd.

2018) de elde ettigimiz sonuglara 6n bitki diizeyinde belirli bir katk: saglamis olabilir.

Miller ve Holmes (2005), ¢alisma yiiriittiikleri tiim lokasyonlarda tahillardaki en yiiksek
BV ortalamasini nadas sonrasinda tespit etmisler, en diisiik degerleri ise nohut ve aygicegi
sonrasinda 6l¢miislerdir. Nohudun su kullanimu ile ilgili olan bu durumun ¢alismamizda
gdriilmemesinin esas sebebinin, arastirmamizda farkli T1 ydntemlerinin de uygulanmasi
ve bu yontemlerin toprak nem igerigini etkilemesi olabilir. Bununla birlikte,
arastirmalarin farkli ¢evresel kosullarda ve genotiplerle yliriitiilmiis olmas1 da dnemli bir

etkendir.

Lotfi ve Pessarakli (2023)’nin arastirmasinda hem OB hem de TI x OB interaksiyonu
diizeyinde 6nemlilik bildirilmis, en yiiksek degerler baklagil-bugday ve en diisiik degerler
ise aspir-bugday miinavebesi ile elde edilmis olup az yagish yilda KTI yéntemlerinin 6ne
ciktig1 tespit edilmistir. En yiiksek BV degerlerini, Aykanat vd. (2019) ATI ve TIU
yonteminde; Ali vd. (2016) ve Ram vd. (2017) de TiU yontemi altinda saptamislardir. Bu
sonuglarla arastirmamizin sonuglari biiyiik 6lgiide benzerlik gostermektedir. Kara ve
Arslan (2021)’1n ¢aligmasinda, pulluk kullanilan GTI yéntemi ile TIU arasinda fazla bir
fark bulunamamis ve yontemler benzer istatistiki gruba dahil olmuslardir. Taner vd.
(2015), TI ydntemlerinin BV iizerinde istatistiksel 5Snemde bir etki gostermedigini tespit

etmislerdir.

4.4.8 Birim alan tane verimi

Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdaym
birim alan tane verimi degerleri ile yapilan varyans analizi sonuglar gizelge 4.42°de
verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi TI ydntemlerinin birim alan tane verimine etkisi
istatistiki olarak %5 (p<0.05), OB faktérii ile TI x OB interaksiyonu ise %1 (p<0.01)

seviyesinde dnemli bulunmustur.

140



Cizelge 4.42 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin birim alan tane verimine iliskin varyans analizi sonuglari (2. yil)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 345.5 0.29
Ti (A) 3 9769.9 8.35*
BlokxTI (Hatas) 6 1168.7 -
OB (B) 3 12447.6 38.08**
TixOB (AxB) 9 2832.4 8.66**
Hata> 24 326.8 -
Genel 47 - -
CV (%) 12.9

*: p<0.05 (0.05 seviyesinde 6nemli), **: p<0.01 (0.01 seviyesinde 6nemli), CV: Varyasyon katsayisi,
OB: On bitki, TI: Toprak isleme

Cizelge 4.43 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki

bugdayin birim alan tane verimi (kg da?) ortalamalarmin AOF testi

sonuglari
On Bitki
TI Yontemleri  Aspir Bugday Nadas Nohut Ti Ortalama
T1 65.81 h 109.47 efg 135.73de 100.03 fg*  102.76 b*
T2 65.36 h 130.3 def 185.82ab 148.78 cd 132.57 ab
T3 96.92 g 132.21 de 210.25a 200.19 ab 159.89 a
T4 154.13cd 176.67 bc 134.89de 192.68 ab 164.59 a

OB Ortalama 95.56 ¢ 137.16 b 166.67 a 160.42 a* 139.95
AOF (0.05)  OB: 15.23 Ti: 34.15 TixOB: 30.46

* Aym harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme

Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayimn birim alan tane
verimi ortalamalarina ait AOF testi sonuglar1 cizelge 4.43’te verilmistir. Cizelgede
goriildiigii gibi BATV i¢in T1 yontemlerine gore istatistiki dSnemde farkli gruplar olusmus
ve T4 uygulamasi ile a grubu olarak en yiiksek (164.59 kg da™), T1 uygulamasi ile b
grubu olarak en diisiik (102.76 kg da) ortalamalar elde edilmistir. On bitkilere gore
istatistiki onemde ii¢ farkli grup olusmustur. Nadasi izleyen bugday ile a grubu olarak en
yiiksek (166.67 kg da™l), aspiri izleyen bugday ile ¢ grubu olarak en diisiik (95.56 kg da-
1y ortalamalar elde edilmistir. TI x OB interaksiyonu icin de istatistiki dnemde farkli
gruplar olusmus olup en yiiksek BATV (210.25 kg da*) a grubu olarak nadas 6n bitkisinin

bulundugu T3 uygulamasindan, en diisiik tane verimleri ise h grubu olarak aspir 6n
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bitkisinin bulundugu T2 ve T1 (sirasiyla 65.36 ve 65.81 kg da™) uygulamalarindan
almmistir. T3 ve T4 uygulamalarinda nohudu izleyen bugday verimi ile T2

uygulamasinda nadasi izleyen bugday verimi de en yliksek gruba dahil olmustur.

BATV: BIB, BV, Hi, BS, BTA ve HA ile pozitif iliski gostermis ve oOzellikle bu
parametrelerden etkilenmistir. Bu bilesenlerle ilgili olarak; az yagisli gegen deneme
yilinda hem KTI yontemlerinin GTI’ye nazaran hem de nadas basta olmak iizere aspir
harici 6n bitkilerin aspire nazaran esas tstlinliigiinlin TON igerigi oldugu onceki
kisimlarda aciklanmistir. Yine daha Once belirttigimiz {izere; arastirmamizda, hasat
sonrasi yapilan ol¢iimlere ait ekim derinligindeki (0-15 cm) toprak nemi degerlerinde
istatistiki onemde farklilik ¢ikmasa da yetistirme mevsimi boyunca yagis dagilimina gore
nem igerigi degisiklik gosterebilmekte ve toprak islemenin etkisi kurak donemlerde daha
da belirginlesebilmektedir (Horn vd. 1996, Fernandez-Ugalde vd. 2009). Goziibiiyiik vd.
(2015), toprak su igeriginin sonbahardan ilkbahara kadar arttigini1 ve hasatta en diisiik
degerlere ulastigini bildirmislerdir. T yontemlerinin tane verimine etkisi agisindan; TON
avantajiyla birlikte KT1 yontemleri altinda erozyonun azalmasi, toprak yapisinin daha az
bozulmasi, artan SKE ve mikroorganizma faaliyetleri veya azalan toprak sicaklik
dalgalanmasi gibi diger olas1 nedenler (Zamir vd. 2010, Ali vd. 2016, Ram vd. 2017) de
onceki kisimlarda belirtilmistir. Ayrica bir baklagil olan nohudun, daha 1yi besin (N)
icerigi saglayabilme becerisi (Miller ve Holmes 2005, Calzarano vd. 2018) de elde

ettigimiz sonuca 6n bitki diizeyinde belirli bir katk1 saglamis olabilir.

BS’nin uzunlugunun, 6zellikle bitkilerin daha erken ¢ikisindan kaynaklandigi ve bunun
da TI yontemleri ve OB’ler agisindan esas nedenlerinin daha iyi toprak nemi icerigi
ve/veya nispeten daha uygun tohum yatagi kosullar1 olduguna dikkat cekmistik. Yetersiz
tohum yatagi kosullarinin, azalan bitki yogunluguna (Rieger vd. 2008) veya
diizensiz/daha ge¢ bir ¢ikisa sebebiyet verebilecegi bilinmektedir. Daha ge¢ bugday
ekiminin (veya ¢ikisinin), hem kardeslenme siiresini kisaltarak hem de tane dolum
asamasinda yliksek sicaklik riskini artirarak tane verimini azaltabilecegi (Ali vd. 2016)
bildirilmektedir. Ozellikle ge¢ ilkbahar/erken yaz (tane dolum) dénemindeki iklim
kosullar1 HA ve BTA iizerinde etkili olmaktadir. Bugdayin biyotik stres faktorleriyle daha

etkin miicadelenin yapilabildigi ve fakat daha az yagishi gecen ikinci yilda; KTI
142



yontemleri altinda ve aspir harici 6n bitkiler iizerine ekilen bugdaylarin 6zellikle nem
iceriginin daha fazla olmasi ve bu parsellerde toprak neminin daha iyi kullanilmasi (Zamir
vd. 2010) nedeniyle daha yiiksek bin tane ve hektolitre agirliklari elde edilmis olabilir.
Clinkii aktif tane doldurma doneminin uzamasi ile tane agirliginin arttig1 ve bu dénemdeki
yiiksek sicakliklarin ise tane agirhigina olumsuz etki ettigi (Oztiirk ve Akkaya 1996)
bilinmekte olup, bu etkenlerin iizerinde veya bitkideki tesirleri lizerinde toprak neminin

bliyiik rol oynamasi kuvvetle muhtemeldir.

Miller vd. (2002); TiU altinda daha yiiksek ve OB olarak da baklagillerden sonra en
yiikksek, bugday ve aspirden sonra ise en diisik bugday veriminin alindigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica, aspir sonrasi toprak suyunu ¢ogunlukla daha diisiik
ve baklagil sonrasi toprak azotunu daha yiiksek bulmuslar ve hasat sonrasi 6l¢iilen toprak
suyu degerleri iizerinde TI ydntemlerinin etkili olmadigimi ifade etmislerdir. Lotfi ve
Pessarakli (2023), sirasiyla figtbugday ve nohut+bugday miinavebesinde daha yiiksek,
aspir+bugday miinavebesinde ise daha diisiik verim degerlerini bildirmislerdir. Bahse
konu arastirmada, az yagish yilda KTI ydntemlerinin 6ne ciktign anlasilmistir. Bu

sonuglar ile calismamizin sonuglari biiylik oranda uyum gostermektedir.

Arastirmamizda, TI x OB interaksiyonu da énemli bulunmus ve T4 x aspir haricindeki
tiim TI x aspir parsellerinde en diisiik degerler, T3 x nadas ydnteminde ise en yiiksek ort.
deger saptanmistir. T4 x nadas yonteminin beklenenden daha diisiik bugday tane verimi
vermesinin esas sebebi, T1 yapilmamasindan dolay1 nadas déneminde bu parsellerdeki

yabanci otlarin/kendi gelen tahillarin daha yogun goriilmesi olabilir.

Bagka arastirmacilar tarafindan da ¢alismamiza benzer bulgular bildirilmistir. Zamir vd.
(2010), GTI’ye nazaran TIU yontemi ile daha yiiksek tane verimi elde edildigini
bildirmislerdir. Amato vd. (2013), yiiksek su stresi altinda TIU’nun iistiin oldugunu, Ti
yontemlerinin tane verimi tiizerindeki etkisinin rotasyona gore degistigini, siirekli
bugdayin ézellikle TiU altinda kiimiilatif olarak tane verimini azalttigimi ve baklagillerin
ise verim iizerinde olumlu etki olusturdugunu bildirmislerdir. Miller ve Holmes (2005),
ortalama veya ortalamaya yakin yagis altindaki lokasyonlarda, bugday ve nohut sonrasi

ekilen tahilin tane veriminin nadas sonrasina gore sirasityla ort. %15-25 ve %9-22
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oraninda azalma gosterdigini ve kurak kosullarda ise bu azalmanin %56-63 ve %76-78
gibi biiyiik bir oranda gerceklestigini saptamislardir. Bu sonug; kurak ddnemlerde
yetistirilen tahillarin verimi i¢in 6n bitki olarak nadasin 6nemini géstermekte olup nadasta
su birikiminin 6nemini vurgulayan daha bir¢ok arastirma (Sun vd. 2018) yiirtitiilmistiir.
Her ne kadar nadas ve nohut sonrasi yetistirilen bugdayin BATV ortalamalar1 istatistiki
olarak ayn1 gruba girmigse de T1 yOntemi altinda 6n bitki olarak sadece nadas {izerine
gelen bugdayin tane verimi ortalamaya yakin bulunmus; T1 yontemi altinda diger 6n
bitkilerden sonra yetistirilen bugday i¢in elde edilen verim degerleri ise deneme
ortalamasindan ¢ok daha diisiik gerceklesmistir. T4 haricindeki tiim TI yontemlerinin OB
interaksiyonu agisindan en yiiksek tane verimi degerleri yine nadas sonrasinda elde
edilmistir. T4 x nadas ile daha diisiik verim degerleri goériilmesinin ana sebebi (yabanci
ot durumu) izah edilmis olup bu durum istisna olmustur. Ciinkii TIU altindaki nadasin
olumlu etkisinin kurak kosullarda daha belirgin olduguna (McConkey vd. 1996) veya TiU
altindaki bugday tane veriminin, diger yontemlere kiyasla, kurak yillarda daha fazla

olduguna (Lopez-Bellido vd. 1996) dair arastirma sonuglari bilinmektedir.

Elde ettigimiz sonuglardan farkli olarak Alam vd. (2014), Khorami vd. (2018), Sun vd.
(2018) ve Wozniak ve Rachon (2020), TIU ydnteminde en diisiik degerleri bulmuslardir.
Sun vd. (2018), TiU’ya kiyasla derin toprak islemede daha yiiksek tane verimi elde

edilmesinin ana sebebinin artan toprak suyu mevcudiyeti oldugunu ileri siirmiislerdir.

Lopez-Bellido vd. (1998), Carr vd. (2006) ve Gaweda ve Haliniarz (2021)’in
aragtirmalarinda ise T1 ydntemlerinin ortalamalari arasinda istatistiki farklar bulunmasa
da uygulanan miinavebe sistemleri/on bitkiler arasinda farkliliklar bulunmustur. Lopez-
Bellido vd. (1998), en yiiksek tane veriminin bugday+bakla ve bugday+nadas
miinavebelerinden, en diisiik verim degerlerinin ise devamli bugdaydan (monokiiltiir)
elde edildigini bildirmislerdir. OB sonrasi bugday verimleri agisindan Gaweda ve
Haliniarz (2021) soya fasulyesinin, Carr vd. (2006) bezelyenin, Adak ve Avci Birsin
(2000) de sirasiyla nadas ve mercimegin 6ne ¢iktigini bildirmislerdir. Arastirmamizdaki
bulgular nadas ve baklagil bitkilerinin 6ne ¢iktig1 bu arastirma sonuglariyla, 6n bitkiler

yoniiyle, cogunlukla uyum gostermistir.

144



4.4.9 Hasat indeksi

Farkl1 toprak igleme ve 6n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdaymn
hasat indeksi verileri ile yapilan varyans analizi sonuglar ¢izelge 4.44’de verilmistir.
Veriler normal dagilim gostermedikleri i¢in doniisiim yapildiktan sonra varyans analizine
tabi tutulmus ve farklilik gruplandirmalart da doniistiiriilmiis degerler {izerinden
yapilmustir. Cizelgede goriildiigi gibi sadece 6n bitkilerin hasat indeksine etkisi istatistiki

olarak %1 (p<0.01) seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.44 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin hasat indeksine iligkin varyans analizi sonuglari (2. yil)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 1.636 0.019
Ti (A) 3 115.594 1.361 od
BlokxTI (Hatay) 6 84.906 -

OB (B) 3 170.248 18.737**
TixOB (AxB) 9 19.016 2.093 od
Hata, 24 9.086 -
Genel 47 - -

CV (%) 8.22

**: p<0.01 (0.01 seviyesinde &nemli), 6d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi, OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme

Cizelge 4.45 Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin hasat indeksi (%) ortalamalarinin AOF testi sonuglar

_ On Bitki _
TI Yontemleri  Aspir Bugday Nadas Nohut TI Ortalama
T1 27.16 37 38.19 33.28 33.91
T2 24.1 38.68 39.25 34.57 34.15
T3 30.92 38.53 43.67 39.35 38.11
T4 39.87 40.95 40.2 40.9 40.48
OB Ortalama 3051c¢  38.79b 40.33 a 37.02 b* 36.66

AOF (0.05)  OB: 2.54

* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme
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Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin orijinal verilerle
hazirlanmis hasat indeksi ortalamalar1 ve doniistiiriilmiis verilerle islemi yapilan AOF
testi sonuglari gizelge 4.45’te verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi Hi ortalamalarinda 6n
bitkilere gore istatistiki 6nemde farkli gruplar olusmus olup nadasi izleyen bugday ile en
yiiksek (%40.33), aspiri izleyen bugday ile en diisiik (%30.51) Hi degerleri elde

edilmistir.

HIi degerleri, tane verimi ve biyolojik verim degerleriyle 6nemli derecede pozitif iliski
(Hossain vd. 2009) gstermistir. Bu nedenle hasat indeksini belirleyen esas faktor; Tl ve
OB uygulamalari altindaki bugdayin tane disindaki toprak iistii aksaminin agirhiginin tane
agirligina orani olmustur. Bu oran azaldigi (tane agirli@inin arttigi ve/veya tane dist
biyolojik aksami azaldig1) dlgiide HI degerleri yiikselmistir. Aragtirmamizda GTI (T1)
yontemi ve aspir on bitkisi ortalamalari ile bu oran yiiksek, KTI yontemleri ve diger 6n

bitkilerin ortalamalariyla ise daha diisiikk bulunmustur.

Hi ile iliskili olan BATV ve BV degerlerinin olusmasinda, hem Ti yontemlerinin hem de
on bitkilerin TON igerigi iizerindeki etkileri esas belirleyici faktor olmustur. Dolayisiyla
nadas ve aspir 6n bitkileriyle elde edilen en yiiksek ve diisiik HI degerlerinin ana
sebebinin TON igerigi oldugu diistiniilmektedir. Uygun bakim sartlarinda ve o6zellikle
kisith yagis altinda, GT1’ye kiyasla KTI altinda daha iyi olan bitki biiyiimesinin diger
olast nedenlerinden (Zamir vd. 2010) onceki kisimlarda bahsedilmis olup bu hususlar,
tane verimini de etkilemis olabilir. Hasat indeksinin, genetik potansiyele bagli olmakla

birlikte farkli agronomik uygulamalardan da etkilendigi (Zamir vd. 2010) bilinmektedir.

Khorami vd. (2018), sulamali kosullarda TI yéntemlerinin HI {izerinde istatistiki 5nemde
etkisinin olmadigini; Kara ve Arslan (2021) da pulluk, ¢izel ve rototillerin kullanildig
diiz ekim ydntemleri ile TIU ydnteminin ayn1 istatistiki gruba girdigini bildirmislerdir.
Taner vd. (2015) ve Aykanat vd. (2019) tarafindan da benzer sonuglar bildirilmis olup bu
sonuglar bulgularimizla biiyiik oranda uyusmaktadir. Calismamizla yine biiyiik oranda
uyum gosterecek sekilde; Akgiin vd. (2014), herbisit kullanilan ve kullanilmayan TiU
yonteminde en yiiksek Hi degerlerini bildirmislerdir. Zamir vd. (2010) ve Ali vd. (2016)

ise sonuglarimizin aksine GTI altinda daha yiiksek degerleri bildirmislerdir. Taner vd.
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(2016), yine bulgularimizdan farkli olarak miinavebedeki 6n bitkilerin Hi’ye 6nemli

etkide bulunmadigini bildirmislerdir.

4.4.10 Verim ogeleri arasindaki iliskiler

Farkli Ti yontemleri ve 6n bitkilerin uygulandigi ana bitki (ikinci yil yetistirilen)
bugdaym verim ve verim Ogeleri verileri baz alinarak yapilan korelasyon analizi
sonuglarina gore bazi parametreler arasinda istatistiki 6nemde pozitif ve negatif iliskiler
tespit edilmis olup yapilan analiz sonuglar1 bolim sonunda yer alan ¢izelge 4.75°te

verilmistir.

Onceki alt basliklar altinda agiklamalar yapilirken bahse konu iliskilere ¢ogunlukla
gerekli atiflar yapilmistr. Ogeler arasi iliskileri, genel bir bakis acis1 ve 6zet halinde,
tekrara diismeden belirtecek olursak, ilgili gizelgeden goriildiigii iizere: BATV ile BV,
HI, BiB, BS, BTA ve HA arasinda istatistiki olarak %1 (p<0.01) ve BTV arasinda ise %5
(p<0.05) seviyesinde énemli ve pozitif; BV ile HI, BTV, BIB, BS, BTA ve HA arasinda
istatistiki olarak %1 (p<0.01) seviyesinde énemli ve pozitif; HI ile BIB ve HA arasinda
istatistiki olarak %1 (p<0.01) seviyesinde énemli ve pozitif; BTS ile BTV, BIB ve BAB
arasinda istatistiki olarak %1 (p<0.01) seviyesinde énemli ve pozitif; BTV ile BIB ve
BAB arasinda istatistiki olarak %1 (p<0.01) ve HA arasinda ise %5 (p<0.05) seviyesinde
onemli ve pozitif; BIB ile BS ve HA arasinda istatistiki olarak %1 (p<0.01) ve BTA
arasinda ise %5 (p<0.05) seviyesinde 6nemli ve pozitif; BS ile HA arasinda istatistiki
olarak %1 (p<0.01) ve BTA arasinda %5 (p<0.05) seviyesinde 6nemli ve pozitif, MBIS
arasinda ise %35 (p<0.05) seviyesinde onemli ve negatif, BTA ile de HA arasinda

istatistiki olarak %1 (p<0.01) seviyesinde énemli ve pozitif iliski bulunmustur.

4.5 Toprak Isleme ve On Bitkilere Gore Ana Bitki (Bugday) Kalite Verileri

Farkli TI yontemleri ve 6n bitkilerin uygulandig: bugdayin (ikinci yil yetistirilen) kalite
testleri verileri baz alinarak yapilan istatistik analizi sonuglarina gore bazi parametrelerde

TI ve OB uygulamalar istatistiksel olarak énemli bulunmustur. TI uygulamalarinin TC
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ve TPO’ya etkisi istatistiksel olarak %5 (p<0.05) seviyesinde 6nemli, diger parametrelere
etkisi ise onemsiz bulunmustur. On bitkilerin BTA, HA, TPO, DS ve ZS degerlerine etkisi
istatistiksel olarak %1 (p<0.01) seviyesinde onemli, TC degerlerine etkisi %5 (p<0.05)
seviyesinde dnemli ve TS’ye etkisi ise onemsiz bulunmustur. TI x OB interaksiyonu

acisindan 6dnemlilik bulunmamastir.
4.5.1 Bin tane agirhg:

Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
bin tane agirlig1 verileri ile yapilan varyans analizi sonuclar ¢izelge 4.46’da verilmistir.
Cizelgede gorildiigi gibi sadece 6n bitkilerin bugdayin bin tane agirligina etkisi istatistiki
olarak %1 (p<0.01) seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.46 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki

bugdayn bin tane agirhiina iliskin varyans analizi sonuglari (2. y1l)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.284 0.14
Ti (A) 3 6.23 3.156d
BlokxTI (Hataz) 6 1.976 -
OB (B) 3 2.59 6.31**
TixOB (AxB) 9 0.88 2.14 6d
Hataz 24 0.41 -
Genel 47 - -
CV (%) 1.7

**: p<0.01 (0.01 seviyesinde 6nemli), 6d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi, OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme

Cizelge 4.47 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin bin tane agirli1 (g) ortalamalarinim AOF testi sonuglar

On Bitki
TI Yontemleri ~ Aspir Bugday  Nadas Nohut Ti Ortalama
T1 35.97 36.11 35.14 36.73 35.99
T2 36.72 36.49 37.77 37.47 37.11
T3 36.63 36.61 37.87 38.36 37.37
T4 37.14 37.8 37.49 38.09 37.63

OB Ortalama 36.61b 36.75b 37.07b 37.66a* 37.02
AOQF (0.05) OB: 0.54

* Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. OB: On bitki,

Ti: Toprak isleme
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Farkl1 toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin bin tane agirlig
ortalamalarina ait AOF testi sonuglari ¢izelge 4.47°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii
gibi BTA ortalamalarinda 6n bitkilere gore istatistiki onemde farkli gruplar (a ve b olarak
iki farkli grup) olusmus ve nohudu izleyen bugdayin BTA ortalamasi (37.66 g) en yiiksek,
aspiri izleyen bugdaym (36.61 g) ise en diisiik bulunmustur. Her ne kadar Ti x OB
interaksiyonu agisindan istatistiki nemde bir farklilik olusmasa da T1 uygulamasinda
nadas ve aspiri izleyen bugday ile en diisiik, T3 ve T4 uygulamasinda nohudu izleyen

bugday ile en yiiksek BTA degerleri elde edilmistir.

BTA parametresinin genotip ve c¢evresel faktorlere gore sekillendigi (Mut vd. 2007)
bilinmekte olup Darguza ve Gaile (2019)’ye gore bazi arastirmacilar; vejetasyon
donemindeki (6zellikle basaklanma sonrasi) meteorolojik durumun BTA iizerinde esas
etkiye sahip oldugunu bildirmiglerdir. Bilhassa tane doldurma dénemindeki yiiksek
sicakliklarin ve su stresinin (Khorami vd. 2018) BTA ve HA iizerinde olumsuz etkiye
neden olabilecegi aktarilmaktadir. Darguza ve Gaile (2019) de BTA iizerinde benzer

faktorlerin etkili olabilecegini ifade etmislerdir.

Bu kapsamda, her ne kadar istatistiki 5Snemde olmasa da T4 (TIU) yéntemi altinda daha
yiiksek ve T1 (GTI) yonteminde daha diisiik degerlerin goriilmesinin, dzellikle TON
iceriginden ve SKE’den kaynakli olabilecegi goriisii 6nceki kisimlarda da belirtilmistir.
On bitkiler agisindan; aym gruba giren nadas, bugday ve aspir bitkilerinden en diisiik
degeri aspir bitkisinin vermesi de yine bilylik oranda TON igerigi ile agiklanabilir.
Bununla birlikte arastirmamizda, tane boyutu ile BTA pozitif iliski (Acar vd. 2019)
gostermis ve ort. tane ¢apt daha yiiksek olan nohut 6n bitkisi ve T4 yonteminin BTA
ortalamalar1 da en yiiksek bulunmustur. Olumsuz c¢evre kosullarinin tane boyutunda
meydana getirdigi azalma ile BTA ve tane veriminin de azalabilecegi diisiiniilebilir.
Calismamizda elde ettigimiz ort. degerlerin araliklari (35.14-38.36 g) Sahin vd. (2013)
ile Acar vd. (2019)’nin bildirdikleri ile uyum goéstermistir.

Kabake1 (2009), Jug vd. (2011), Akgiin vd. (2014), Sun vd. (2018), Yildirim vd. (2018),
Darguza ve Gaile (2020) ve Wozniak ve Rachon (2020); TI yéntemlerine gére ort. BTA

degerlerinde istatistiki anlamda farklilik olmadigini bildirmislerdir. Ciha (1982), Zamir
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vd. (2010), Malecka vd. (2012), Taner vd. (2015) ve Ali vd. (2016)’nin ¢alismalarinda,
GTI/ATI’ye nazaran TIU altinda daha yiiksek degerler elde edilmistir. Gaweda ve
Haliniarz (2021), en yiiksek ort. degeri TiU altinda ve bir baklagil olan soya fasulyesinden
sonra; Darguza ve Gaile (2019) ve Wozniak (2020) da en yiiksek degerleri
bakla/bezelyenin dahil oldugu ve en diisiik degerleri ise tahildan sonra yetistirilen bugday
ile bildirmislerdir. Lotfi ve Pessarakli (2023), baklagil-bugday miinavebesi ile daha
yiiksek ve aspir-bugday ile daha diisiik; Adak ve Avci Birsin (2000) de nadas ve baklagil
(mercimek) sonrasinda ve ATI yonteminde (rototiller) daha yiiksek BTA degerleri
bildirmiglerdir. Bu sonuglarla aragtirmamizin sonuglart biiyiikk oranda benzerlik

gostermektedir.

Bilalis vd. (2011), Khorami vd. (2018), Kassar vd. (2020) ve Wozniak (2020) ise Ti

yontemleri agisindan, bulgularimizla benzerlik géstermeyen sonuglar bildirmislerdir.

4.5.2 Hektolitre agirhg

Farkl1 toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
hektolitre agirlig1 verileri ile yapilan varyans analizi sonuglar ¢izelge 4.48°de verilmistir.
Cizelgede goriildiigii gibi sadece 6n bitkilerin bugdaym hektolitre agirligina etkisi
istatistiki olarak %1 (p<0.01) seviyesinde énemli bulunmustur.

Cizelge 4.48 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin hektolitre agirligina iliskin varyans analizi sonuglari (2. yil)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.168 0.64
T (A) 3 1.084 4.14 6d
BlokxTI (Hataz) 6 0.2615 -
OB (B) 3 1.369 11.3**
TixOB (AxB) 9 0.097 0.81 6d
Hata> 24 0.1203 -
Genel 47 - -
CV (%) 0.4

**: p<0.01 (0.01 seviyesinde onemli), 6d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi, OB: On bitki,
TI: Toprak isleme
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Cizelge 4.49 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin hektolitre agirligi (kg hlt) ortalamalarmin AOF testi sonuglari

On Bitki
Ti Yontemleri ~ Aspir Bugday  Nadas Nohut Ti Ortalama
T1 80.31 80.42 80.84 80.6 80.54
T2 80.04 80.64 81.19 80.93 80.7
T3 80.26 80.85 81.31 81.22 80.91
T4 80.99 81.22 81.35 81.38 81.24

OB Ortalama 80.4c 80.78 b 81.17 a 81.03 ab* 80.85
AOF (0.05) OB: 0.29

* Aym harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. OB: On bitki,

Ti: Toprak isleme

Farkl: toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin hektolitre agirlig
ortalamalarina ait AOF testi sonuglar ¢izelge 4.49°da verilmistir. Cizelgede goriildiigii
gibi HA ortalamalarinda 6n bitkilere gore istatistiki onemde farkli gruplar olusmus ve
nadast izleyen bugdaym HA ortalamasi (81.17 kg hl) en yiiksek, aspiri izleyen bugdayim
ise en diisiik (80.4 kg hI'Y) bulunmustur. Her ne kadar T yontemleri istatistiki nemde bir
farklilik olusturmasa da T4 ile en yiiksek, T1 ile en diisitk HA ortalamalari elde edilmistir.

Tanenin boyutu ve seklinden etkilenen (De Vita vd. 2007) HA’nin ¢evre kosullari
(biyotik etmenler, yatma, kiiltiirel islemler vs.) ve genotipe gore degisebildigini bildiren
Mut vd. (2007), EB igin bu degerin 77.9-81.3 kg arasinda degistigini aktarmiglardir.
Yiiksek sicaklik stresi kosullarinda veya olum déneminde gergeklesen ort. iistii asir1 yagis

sartlarinda HA nin diistiigii bildirilmektedir.

Arastirmamizda, HA ile BTA arasinda (Taner vd. 2015, Darguza ve Gaile 2019) ve ayni
zamanda TC arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. Istatistiksel olarak nemli
olmamakla birlikte TI faktorii acisindan T4’de en yiiksek ve T1’de en diisiik, istatistiki
onemde farklilik arz eden OB faktorii acisindan da nohut/nadasta daha yiiksek ve aspirde
en diisitk HA degerlerinin goriilmesinin ana sebebi, 6nceki alt baslik altinda da belirtildigi
tizere, TON igerigi (Lopez-Bellido vd. 1998) ve SKE farkliligindan kaynakli olarak bazi
parametrelerde (6zellikle BTA ve TC) goriilen degisim olabilir. Cilinkii deneme yilindaki
yagls miktar1 uzun yillar ortalamasimin olduk¢a altinda gergeklesmis oldugundan

uygulamalara gore degisim gosteren TON icerigi daha fazla 6nem kazanmistir.
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Calismamizda elde ettigimiz HA degerlerinin araliklar1 (80.04-81.38 kg hIt) Mut vd.
(2007)’nin farkli lokasyon ve genotipler i¢in bildirdikleri ort. degerlerin araliklari iginde

yer almstir.

Adak ve Avci Birsin (2000), Carr vd. (2003), Jug vd. (2011), Wozniak (2013), Taner vd.
(2015), Darguza ve Gaile (2019) ve Wozniak ve Rachon (2020), TI yéntemlerinin HA
degerleri tizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkide bulunmadigini bildirmislerdir.
Akgiin vd. (2014)’nin ¢alismasinda en yiiksek deger TIU’da, en diisiik degerler ise ayni
istatistiki gruba giren GTI ve DTI’de bulunmustur. Miller ve Holmes (2005); ort. yagis
sartlarinda nadas ve nohut sonrasindaki tahil HA degerlerinin en st istatistiki gruba
girdigini, ancak daha kurak sartlarda nadasin dstiinligiiniin devam etmesine ragmen
nohudun alt gruplarda yer aldigin1 ve gelismis bir kok sistemine sahip olan aygigeginin
de tiim sartlarda ¢ogunlukla en diisiik grupta yer aldigimi saptamislardir. Arastirma
sonuglarimiz ile zikredilen bu bulgularin biiyik oranda benzerlik gosterdigi

distiniilmektedir.

Lopez-Bellido vd. (1998), TI ydéntemlerinin, miinavebenin ve bunlarin interaksiyonunun
ort. HA degerleri iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu; TIU’nun GTI’ye ve
bugday+bakla, bugday+bugday, bugday+nadas sistemlerinin de diger rotasyonlara
(ay¢igegi ve nohudun girdigi) gore daha iistiin oldugunu bildirmislerdir. Darguza ve Gaile
(2019) de OB olarak baklanin bugdaya gore daha yiiksek degerler verdigini
bildirmiglerdir. Bahse konu bu sonuglar ile bulgularimiz kismen benzerlik

gostermektedir.

Gaweda ve Haliniarz (2021) ve Wesolowska vd. (2022)’nin c¢alismalarinda ise
ATI/TIUya nazaran GTI’de daha yiiksek degerler ede edilmis olup Gaweda ve Haliniarz
(2021)’1n arastirmasinda OB (kolza ve soya) faktorii 6nemsiz bulunmustur. Aykanat vd.
(2019)’nin arastirmasinda da TIU yénteminde en diisiik degerler saptanmustir. Carr vd.
(2008), Ti yontemlerini, miinavebeyi ve bunlarin interaksiyonunu dnemsiz bulmuslardir.
Calzarano vd. (2018) tarafindan da 6n bitkilerin 6nemli olmadigina dair benzer sonuglar
bildirilmis olup zikredilen bu arastirma sonuglariyla elde ettigimiz sonuglarin biiyiik

oranda farkli oldugu sdylenebilir.
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4.5.3 Tane ¢ap1

Farkli toprak igleme ve 6n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
tane c¢api1 verileri ile yapilan varyans analizi sonuglar ¢izelge 4.50’de verilmistir.
Cizelgede goriildiigii gibi TI yontemleri ve 6n bitkilerin bugdayda tane ¢apma etkisi
istatistiki olarak %5 (p<0.05) seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.50 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki

bugdayin tane ¢apina iliskin varyans analizi sonuglar1 (2. yil)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.00026 0.2
Ti (A) 3 0.00848 6.5*
BlokxTI (Hatay) 6 0.00129 -
OB (B) 3 0.00244 3.0*
TixOB (AxB) 9 0.00108 1.3 6d
Hata, 24 0.00081 -
Genel 47 - -
CV (%) 1.0

*: p<0.05 (0.05 seviyesinde 6nemli), 6d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi, OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme

Cizelge 4.51 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin tane ¢ap1 (mm) ortalamalarinin AOF testi sonuglar

On Bitki
TI Yontemleri  Aspir Bugday Nadas  Nohut TI Ortalama
T1 2.78 2.8 2.74 2.81 2.78 b*
T2 2.79 2.8 2.84 2.82 2.81 ab
T3 2.82 2.82 2.82 2.86 2.83a
T4 2.83 2.85 2.85 2.86 2.85a

OB Ortalama 2.80b 2.82ab 2.81b 2.84 a* 2.82
AOF (0.05)  OB: 0.024 Ti: 0.036

* Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak &nemli degildir. OB: On bitki,

Ti: Toprak isleme

Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin tane ¢ap1
ortalamalarma ait AOF testi sonuglar ¢izelge 4.51°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii
gibi TC ortalamalarinda TI yontemlerine gore istatistiki 5Snemde farkli gruplar olusmus

ve T4 uygulamasi ile en yiiksek (2.85 mm), T1 uygulamasi ile en diisiikk (2.78 mm)
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ortalamalar elde edilmistir. On bitkilere gore de istatistiki dnemde farkli gruplar olusmus
olup nohudu izleyen bugday ile en yiiksek (2.84 mm), aspiri izleyen bugday ile en diisiik

(2.80 mm) ortalama degerler elde edilmistir.

Tanenin boyut ve seklinden etkilenen HA (De Vita vd. 2007) ve BTA’nin gevre kosullari
ve genotipe gore degisebildigi (Mut vd. 2007, Darguza ve Gaile 2019) evvelce
belirtilmistir. Ozellikle tane doldurma dénemindeki yiiksek sicakliklarin ve su stresinin
(Khorami vd. 2018) fotosentez aktivitesinde yavaslamaya ve taneye tasinacak asimilant
miktarinda azalmaya sebebiyet vererek BTA {izerinde olumsuz etkiye neden olabilecegi
bildirilmektedir. Sonug olarak bu etkiler, olumsuz kosullarin yol ac¢tig1 tane boyutundaki
azalma ile de ilgili olup bu azalmanin neticesinde BTA ve tane veriminin azalabilecegi
diistintilebilir. Arastirmamizda, hem HA ile BTA arasinda hem de TC arasinda pozitif
korelasyon bulunmustur. Tane boyutu ile bulunan pozitif iligki; Sahin vd. (2013), Taner
vd. (2015), Acar vd. (2019) ve Darguza ve Gaile (2019) tarafindan da bildirilmistir.

TI yontemleri agisindan istatistiksel olarak T4 de en yiiksek ve T1’de en diisiik, nohutta
daha yiiksek ve aspirde daha diisiik degerlerin goriilmesinin ana sebebi, HA ve BTA ile
ilgili bulgularin agiklandig: alt bagliklar altinda ifade edildigi gibi, yine TON igerigi
(Lopez-Bellido vd. 1998) ve SKE olarak ileri siiriilebilir. Ciinkii deneme yilindaki yagis
miktar1 uzun yillar ortalamasinin altinda gergeklestiginden TON igerigi daha fazla 6nem
kazanmugtir. Ayrica bir baklagil olan nohudun, daha iyi besin (N) icerigi saglayabilme
becerisi (Miller ve Holmes 2005, Calzarano vd. 2018) de elde ettigimiz sonuca on bitki
diizeyinde belirli bir katki saglamis olabilir. On bitkiler agisindan; ayn1 gruba giren
bugday, nadas ve aspir bitkilerinden en diisiik degeri aspir bitkisinin vermesi de yine
biiylik oranda TON icerigi ile agiklanabilir. Nadasin aspir ile ayn1 alt gruba girmesinin
(beklenen avantaji1 gostermemesinin) ana sebebi, daha dnce agiklandigi gibi, nadas yilinda
bu parsellerde yabanci otlarla miicadele amacli yapilmasi gereken toprak iglemelerin
gecikmesi nedeniyle nadastan beklenen toprak suyu birikiminin tam olarak elde

edilememesi ve daha az besin maddesi birikimi olabilir.
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4.5.4 Tane sertligi

Farkli toprak isleme ve 0n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
tane sertlik indeksi verileri ile yapilan varyans analizi sonuglari cizelge 4.52°de
verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi uygulamalarin bugdayin tane sertligine etkisi

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.52 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayn tane sertlik indeksine iliskin varyans analizi sonuglar1 (2. yil)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 8.018 0.58
Ti (A) 3 8.109 0.59 6d
BlokxTI (Hatay) 6 13.62 -
OB (B) 3 0.949 0.69 6d
TixOB (AxB) 9 1.805 1.3106d
Hata, 24 1.369 -
Genel 47 - -
CV (%) 3.7

CV: Varyasyon katsayis1, 6d: Onemli degil, OB: On bitki, T1: Toprak isleme
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Sekil 4.14 Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki bugdayin
tane sertlik indeksi ortalama degerleri
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Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin tane sertlik indeksi
degerleriyle hazirlanan grafik sekil 4.14°de verilmistir. Sekilde goriildiigli gibi en yiiksek
sertlik indeksi degeri T4 uygulamasinda bugday1 izleyen bugdayda, en diisiik deger ise

T1 uygulamasinda nadas1 izleyen bugdayda saptanmaistir.

TS’nin, genetik faktdrlerden (Sahin vd. 2013) ve bunun da dtesinde TI yéntemi, bocek
zarari, N uygulamalart vd. g¢evre sartlarindan (Lyon ve Shelton 1999) etkilendigi
bilinmektedir. Lyon ve Shelton (1999), bir y1l TIU diger y1l GTI altinda daha yiiksek TS
degerleri elde etmisler ve Taner vd. (2015) nin ¢aligmasinda ise GTI ve TIU yontemleri
ayni istatistiki gruba girmistir. Calismamizla uyumlu sekilde Sahin vd. (2013), tane
sertligi ve boyutu arasinda pozitif iliski olduguna; Acar vd. (2019) ise negatif iliski
olduguna dair bulgular bildirmislerdir. TS nin, bugdayin vejetasyon déneminde gevresel
ve genetik faktorler altinda olusan (Mis ve Grundas 2004) bir 6zellik olmasi nedeni ile
uygulamalarimiz arasinda fark gériilmemesi; deneme verilerinin ayn1 yil/lokasyondan ve
ayni bugday ¢esidinden elde edilmis olmasi da dahil olmak iizere bir¢ok faktérden

kaynaklanmis olabilir.

Her ne kadar TS’ nin TPO ile pozitif (Lyon ve Shelton 1999), tane verimi ile negatif iligki
gostermesi beklense de arastirmamizda, TS ile TPO veya tane verimi arasinda ilgili
yonlerde goriilen iligkiler acisindan istatistiki 6nemlilik bulunmamaistir. Bu sonug Taner
vd. (2015) tarafindan da bildirilmistir. Daha 6nce de belirtildigi (4.3.4 numarali alt
baslikta) gibi TS degerinin, birgok faktore ve bunlarin etkilesimine bagli olarak degisiklik
gosterebilecek bir kalite kriteri oldugu diisiiniilmektedir. Tespit ettigimiz ort. degerler,
kullandigimiz ¢esit igin Acar vd. (2019) ile Tunca vd. (2020)’nin bulduklarindan daha

yiiksek saptanmigsa da buldugumuz degerler “yumusak” sertlik siifina girmistir.

4.5.5 Protein orani

Farkl1 toprak igleme ve 6n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
tane protein orani verileri ile yapilan varyans analizi sonuclari ¢izelge 4.53’te verilmistir.

Veriler normal dagilim gostermedikleri i¢in doniisiim yapildiktan sonra varyans analizine
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tabi tutulmus ve farklilik gruplandirmalart da doniistiiriilmiis degerler {izerinden
yapilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi Ti yontemlerinin tane protein oranna etkisi
istatistiki olarak %5 (p<0.05), 6n bitki etkisi de %1 (p<0.01) seviyesinde Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.53 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin tane protein oranina iliskin varyans analizi sonuglari (2. yil)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.452 0.577
Ti (A) 3 5.049 6.441%
BlokxTI (Hataj) 6 0.784 -

OB (B) 3 12.739 53.415**
TixOB (AxB) 9 0.289 1.215 &d
Hata> 24 0.238 -
Genel 47 - -

CV (%) 3.05

*: p<0.05 (0.05 seviyesinde 6nemli), **: p<0.01 (0.01 seviyesinde dnemli), 6d: Onemli degil, CV:
Varyasyon katsayisi, OB: On bitki, Ti: Toprak isleme

Cizelge 4.54 Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin tane protein orani (%) ortalamalarinin AOF testi sonuglar

On Bitki
TI Yontemleri ~ Aspir Bugday Nadas Nohut TI Ortalama
T1 18.13 16.58 15.46 16.87 16.76 a*
T2 18.22 15.58 15.15 16.42 16.34 a
T3 17.59 15.36 15 15.68 15.91 ab
T4 16.32 14.49 14.29 15.42 15.13 b
OB Ortalama  17.56a  155¢c 1498d 16.1b 16.04

AOF (0.05) OB: 0.411 Ti: 0.884

* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir. OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme

Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayn orijinal verilerle
hazirlanmis tane protein orani ortalamalar1 ve doniistiiriilmiis verilerle islemi yapilan

AOF testi sonuglar cizelge 4.54’te verilmistir. Cizelgede goriildiigi gibi TPO
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ortalamalarinda Ti ydntemlerine gore istatistiki énemde farkli gruplar olusmus ve T1
uygulamasi ile en yiiksek (%16.76), T4 uygulamasi ile en diisiik (%15.13) ortalamalar
elde edilmistir. On bitkilere gore de istatistiki dSnemde farkli gruplar olusmus olup aspiri
izleyen bugday ile en yiiksek (%17.56), nadas1 izleyen bugday ile en diisiik (%14.98)
ortalamalar tespit edilmistir. Aspir haricinde kalan 6n bitkileri igeren T3 ve T4

uygulamalar: ile deneme ortalamasinin (%16.04) altinda TPO degerleri elde edilmistir.

Denemenin ikinci yilinda tespit ettigimiz TPO degerlerinin, yiiksek sayilabilecek bir
oranda gergeklesmesinin esas sebebinin iklim sartlar1 oldugu diisiiniilmektedir. Alinan
toplam yagis miktar1 (6zellikle nisan, mayis ve haziran aylari), hem 6n bitkilerin yer aldigi
ilk yi1la hem de normale gore daha diisiik oldugu gibi mayis ayi sicakliklar1 da biraz daha
yiiksek gergceklesmistir. TPO’nun kuru madde {izerinden hesaplanmis olmasi da diger bir
sebep olarak gosterilebilir. En yiiksek (%18.22) ve en diisiik (%14.29) ort. degerler
arasinda genis sayilabilecek bir aralik olmakla birlikte Mut vd. (2007)’nin yaptiklar
calismada; farkl cevresel sartlarin ayni genotiplerin TPO degerlerine etkisinin daha genis
araliklarda bir degisime sebebiyet verdigi anlasilmaktadir. Arastirmamizda buldugumuz
ort. protein degeri (%16.04), Kegeli ve Unver Ikincikarakaya (2013)’nin kullandigimiz
cesit icin bulduklar1 ort. degerlerden (yillara gore %12.9-14.7) daha yiiksek
gerceklesmistir. Sonuglarimiz ayrica, tanede protein oraninin %48.2-19.1 araliginda
degistigi bulgusunu bazi arastirmacilardan aktaran Caglayan ve Elgiin (1999)’iin

bildirimleri ile uyumludur.

Mut vd. (2007) ve birgok aragtirmaci, BATV ve TPO’nun zit bir iliskiye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Ozellikle tane dolum dénemindeki daha diisiik yagis miktariyla TPO’nun
yiikselecegi, sulu kosullar veya yiiksek yagis altindaki bugdaylarda ise genellikle
BATV’nin daha yiiksek, TPO’nun ise daha diisiik olacagi (Mut vd. 2007) beklenmektedir.
BATYV degerinin artis1 ile bitkinin N alim artis1 ayn1 oranda olmadigindan, yiikselen tane

verimine kiyasla tane proteini oransal olarak azalmaktadir (Sahin vd. 2017).

Diisiik yagis, zayif tane dolumuna ve daha diigiik tane agirligina yol agmaktadir (Wozniak
ve Rachon 2020). Ciinkii bitkilerin fotosentez etkinliginin azalmasiyla vejetasyon siiresi

kisalmakta ve basta karbonhidratlar olmak iizere 6ziimleme sonucu iiretilen maddelerin
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tanedeki birikimi azalabilmektedir. Hacimi/boyutu azalan daha kiigiik tanede endosperm
daha az oldugundan, nisasta ve protein orani protein lehine degismektedir (Sahin vd.
2013). Ayrica bahar aylarinda goriilen normalden daha kurak kosullarin, uygulanan N
giibresinin bitkiye ulasmasini geciktirebilecegi ve geg¢ alinan azotun da tane veriminden

daha ziyade tane proteinini etkileyebilecegi (Lyon ve Shelton 1999) aktarilmaktadir.

Yagis kosullarinda ise yiikselen tane veriminin, bitkideki N yogunlugunun azalmasina
(seyrelmesine) sebep olabilecegini bildiren Lopez-Bellido vd. (1998), yaptiklart
calisgmada TPO’nun yagisla ters orantili olarak degistigini bildirmisler ve fakat bir
genotipin tane verimi ve protein icerigi korelasyonunun toprak verimliligine bagli olarak
negatif veya pozitif olabilecegini de diger arastirmacilardan aktarmislardir. Genotiple
birlikte iklim ve toprak durumu, kiiltiirel uygulamalar ve siine gibi zararlilarin protein

miktar ve kalitesini etkiledigi (Mut vd. 2007) de bilinmektedir.

Arastirmamizda, beklendigi {izere, uygulamalara gore TPO ve tane verimi arasinda
negatif iliski kaydedilmistir. Az yagishh gecen deneme yilinda, en yiikksek BATV’yi
saglayan T4 yonteminde en diisiik ve en diisiik BATV nin 6l¢iildiigii T1’de ise en yiiksek
TPO degerleri goriilmistiir. Yine benzer sekilde; en yiiksek bugday verimini saglayan
nadas on bitkisinde en diisiik ve en diisiik bugday tane veriminin 6l¢iildiigli aspirde ise en
yiikksek TPO degerleri saptanmigtir. Cevre kosullarinin ana etken oldugu bu sonuglar
lizerinde, uygulanan farkli OB ve TI yontemlerinin toprak iizerindeki etkilerinin
(6zellikle toprak nemi ve sicakligi ile hem bu iki etkenin hem de 6n bitkilerin bitkisel
bilesenlere ve toprak azotuna olan etkileri) 6nemli rol oynadigi (Lopez-Bellido vd. 1998)

distiniilmektedir.

Baklagil bitkilerinden sonra daha yiiksek TPO degerlerinin goriilmesi (Lopez-Bellido vd.
1998, Adak ve Avci Birsin 2000, Miller vd. 2002, Amato vd. 2013, Calzarano vd. 2018
ve Gaweda ve Haliniarz 2021) sasirtict degildir. Baklagil hasadi sonrasinda kalan N
bakimindan zengin organik maddeler hizla pargalanabilmektedir. Calismamizla uyumlu
sekilde Miller ve Holmes (2005), daha diisiik yagish ¢evrelerde en yiiksek tane verimini
nadas sonrasinda saptamalarina ragmen en diisiik tahil TPO’sunu da nadastan sonra, en

yiiksek TPO’yu ise nohut ve ay¢igegi sonrasinda bildirmislerdir. Dogan ve Yiiriir (1995),
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nohuttan sonra ekilen bugdaya verilen farkli N dozlarinin tane verimini artirmadigini ve
bugdayla miinavebeye giren baklagillerin N giibresi kullanimini azaltacagini ifade
etmiglerdir. Bu da demektir ki baklagil yetistiriciligi sonrasinda, tarim topraklar1 N
bakimindan ciddi derecede zenginlesmektedir. Bugdayda ise tersi sayilabilecek bir durum
olup bugday sonrasi goriilen diisilk TPO degerleri yiiksek C/N orani ile agiklanabilir
(Miller ve Holmes 2005).

Kegeli ve Unver Ikincikarakaya (2013), nisan ve mayis aylarmin az yagish gectigi ilk
yilda bugdayda en yiiksek TPO’yu aspir sonrasinda, en diisiik degeri ise her iki deneme
yilinda da nadas sonrasinda saptamislardir. Bu arastirmada ayrica, nohut sonrasi bugday
TPO ortalamalar1 higbir yilda deneme ortalamasmin altinda kalmamistir. Miller vd.
(2002), 6n bitki olarak bugdaydan en az, aspirden sonra ise daha yiiksek bugday tane
protein oranlarimi tespit etmislerdir. Darguza ve Gaile (2019), 6n bitki olarak bakla ve
kolza ile daha yiiksek, bugday ile daha diisiik TPO bildirmislerdir. Adak ve Avci Birsin
(2000) de mercimek sonrasinda en yiiksek, nadas sonrasinda ise daha diisik TPO

degerleri bildirmislerdir.

Lopez-Bellido vd. (1998)’nin ¢alismasinda, az yagish yildaki en yiiksek bugday tane
verimi nadas sonrasinda elde edilmesine ragmen TPO agisindan nadas sonrast bugday
daha alt istatistiki grupta yer almistir. Zikredilen arastirmada, GTI’de goriilen yiiksek
protein icerigi de bu yontem altindaki daha yiiksek nitrat azotuna baglanmistir. Lyon ve
Shelton (1999)’un bugday+nadas miinavebesi seklinde yiiriittiigii arastirmada da GTI
altinda goriilen daha yiiksek TPO’nun daha yiiksek nitrat azotundan ileri geldigi, bunun
da ilkbaharda TiU’ya gére daha yiiksek toprak sicakligina sahip pulluk parsellerindeki
nitrifikasyon bakteri yogunlugunun daha yiiksek, denitrifikasyon bakteri yogunlugunun
ise daha diisiik olmasindan kaynaklanabilecegi aktarilmistir. Her ne kadar Bilalis vd.
(2011), Alam vd. (2014), Neugschwandtner vd. (2014) ve Khorami vd. (2018), TIU/ATI
altinda daha yiiksek toplam toprak N orami bildirmislerse de Amato vd. (2013)’nin
bulgulari, TIU altinda meydana gelen N dongiisiindeki degisikliklerin bitkinin
faydalanabilecegi toprak azotunda azalmaya yol acacagi seklindedir. Nitekim Wozniak
ve Rachon (2020), TiU altinda daha yiiksek toplam N igerigi bulduklari halde en yiiksek

nitrat ve amonyum azotu igerigini GTI yonteminde saptamislardir. Wozniak ve Rachon
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(2020); TIU altinda bitkiler i¢in uygun N mevcudiyetinin daha az olmasi nedeniyle,
bugdayda azotlu giibre ihtiyacinin GT1’ye kiyasla TiU’da daha fazla oldugunu (Amato
vd. 2013) aktarmuslardir.

Calismamizla uyumlu sekilde en yiiksek ort. TPO degerlerinin GT1’den ve/veya en diisiik
degerlerin TIU’dan elde edildigi arastirmalar (Lopez-Bellido vd. 1998, Carr vd. 2008,
Amato vd. 2013, Wozniak 2013, Wesolowska vd. 2022,) bildirildigi gibi en yiiksek
icerigin TIU/ATI yonteminden elde edildigini bildiren (Darguza ve Gaile 2019) farkli
sonugta arastirmalar da bulunmaktadir. Carr vd. (2003), Rieger vd. (2008), Bilalis vd.
(2011), Taner vd. (2015), Calzarano vd. (2018), Wozniak ve Rachon (2020) ve Gaweda
ve Haliniarz (2021) ise TI yontemleri arasinda anlamli bir farkliik olmadigimi

bildirmislerdir.

4.5.6 Diisme sayis1

Farkli toprak isleme ve 0n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
diisme sayis1 verileri ile yapilan varyans analizi sonuglan cizelge 4.55te verilmistir.
Cizelgede goriildiigii gibi sadece 6n bitkilerin bugday ununda diisme sayisina etkisi

istatistiki olarak %1 (p<0.01) seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.55 Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin diisme sayisina iligskin varyans analizi sonuglari (2. y1l)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 143.38 0.236
TI (A) 3 521.62 0.86 od
BlokxTi (Hataj) 6 606.46 -
OB (B) 3 1771.31 6.96**
TixOB (AxB) 9 321.18 1.26 6d
Hata; 24 254.42 -
Genel 47 - -
CV (%) 51

**: p<0.01 (0.01 seviyesinde onemli), 6d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi, OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme
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Cizelge 4.56 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin diisme sayis1 (S) ortalamalarinin AOF testi sonuglari

On Bitki
TI Yontemleri ~ Aspir Bugday Nadas Nohut Ti Ortalama
T1 331.33 329.17 295.17 327.17 320.71
T2 341.33 304.83 290.33 311 311.87
T3 307.67 312.33 296.17 302.17 304.58
T4 325.5 302.5 305.67 316 312.42

OB Ortalama  326.46a 312.21b 296.83¢c 314.08ab* 3124
AOF (0.05) OB: 13.44

* Aym harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. OB: On bitki,

TI: Toprak isleme

Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin diisme sayisi
ortalamalarina ait AOF testi sonuglari ¢izelge 4.56’da verilmistir. Cizelgede goriildiigii
gibi DS ortalamalarinda 6n bitkilere gore istatistiki dnemde farkli gruplar olusmus ve
aspiri izleyen bugday ile en yiiksek (326.46 s), nadas1 izleyen bugday ile en diisiik (296.83

s) ortalamalar elde edilmistir.

Aragtirmamizda saptadigimiz deneme ort. degeri (312.4 s), Kara vd. (2020)’nin
kullandigimiz ¢esit i¢in saptadiklari ort. degerden (272.17 s) daha yiiksek bulunmustur.
Kara vd. (2020)’nin bahsi gegen c¢alismalarinda, gesitlere bagli olarak ort. degerler
272.17-805.67 s arasinda degisim gostermis ve en yiiksek amilaz aktivitesi (en diisitk DS)
kullandigimiz gesitte bulunmustur. Wesolowska vd. (2022)’nin ¢alismasinda, en yiiksek
diisme sayis1 GTI, en diisiik ise ATI ydntemlerinde tespit edilmis olup bu sonuglar
caligmamizla paralellik gostermektedir. Yashchuk vd. (2021)’nin ¢aligmasinda, 6n bitki
olarak baklagiller (licgiil, bezelye) daha yiiksek, silajik misir ise daha diisik DS
degerlerine neden olmustur. Bilalis vd. (2011)’nin; TI yogunlugunun azaltilmasinin DS
degerlerini  1iyilestirebilecegi  sonucu, c¢alisma sonuc¢larimizi  biiylikk oranda

desteklemektedir.

Linina ve Ruza (2015b), DS’nin; hava sartlarina, azotlu giibre miktarina veya tanenin
depolanma siiresine bagli oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilarin  baska

aragtirmacilardan aktardigina gore; N giibrelemesi DS’yi etkilemekte ve N giibresi
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icermeyen kiglik bugday tanesinin DS degeri daha diisiik olma egilimi gostermektedir.
Yatmaya sebep olmayan bir N giibrelemesinin genellikle DS’yi artirdigi ve fakat bu
etkinin ¢esit ve c¢evresel kosullardan Onemli Olgiide etkilendigi de aktarilmistir.
Calismamizda DS ile TPO arasinda pozitif korelasyon (Yashchuk vd. 2021) bulunmus
olup bu iki parametre arasinda negatif iliski bulan arastirmalar (Bilalis vd. 2011) da
bildirilmigtir. DS ve TPO arasinda buldugumuz pozitif iliski nedeniyle yukarida da
bahsedildigi lizere, topraktaki N varlig1 daha yiiksek DS ve TPO’ya yol agmis olabilir.
Cilinkii aspir Ve nadas 6n bitkileri tizerine gelen bugdaylarin géstermis olduklar1 en diisiik
ve en yiiksek tane verim degerleri ve bununla birlikte verim degerleriyle tane protein

iceriginin zit iligski gostermesi de bu gorisiimiizii destekler nitelikte olabilir.

TPO ile BATV arasindaki negatif iliski ve azotun bu hususta oynadigi rol ilgili kisimda
(4.5.5 numaralr alt baslik) agiklanmustir. On bitki yilinda bos olan nadas parsellerinde
herhangi bir N giibrelemesi yapilmamasi ve fakat aspir ve bugday parsellerinde ise taban
giibrelemesine ek olarak {ist giibrelemenin de yapilmis olmasi bakiye N varligina
sebebiyet vermis olabilir. Ciinkii bir 6n bitkiye uygulanan giibrenin, takip eden bitki igin
bakiye etki olusturabilecegi bilinmektedir. Nohut sonrasinda goriilen nispeten yiiksek
protein degerinin ana sebebinin, baklagil bitkisi olmasindan ileri geldigi hususu daha 6nce
aciklanmistir. Baklagiller, sadece havadaki azottan faydalandiklari igin degil, aymi
zamanda N orani daha yiiksek bitkisel artiklara (6zellikle kokler) ve daha diisiik C/N
oranina sahip olmalar1 (Adak 2021) gibi sebeplerle de 6n bitki olarak kiymetlidirler.

Su hususu belirtmekte de fayda vardir: Nadas déneminde yapilan TI ile topragin
havalandirilmasi ve nem birikiminin de etkisiyle kimyasal ve mikrobiyal aktivitenin, N
mineralizasyonunun ve dolayisiyla besin igeriginin artmasi beklense de bunun
gerceklesmesinin en biliylik sartlarindan biri OM’nin  varhigidir. Arastirmamizi
yiirlittiiglimiiz topraklarin OM oraninin diisiik olmasi, nadas dncesinde ekili olan tahil
(bugday) anizinin C/N oraninin yiiksekligi ve nadas yilinda yabanci otlarla miicadele i¢in
toprak islemelerin istenen zamanda yapilamamasi sonucu bunun toprak nemi/besin
icerigi lizerindeki olumsuz etkisi nedenleriyle bahse konu beklentinin istenen Olgiide
gerceklesmemis olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim yabancit otlar hem besin

maddelerini hem toprak nemini tiikettiginden, nadasta depolanan nemi ve azotu
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korumanin esas yolu yabanci ot kontroliidiir (Zeleke 2017). Ayrica, nadas doneminde
topraktaki mevcut OM’nin ¢iirlimesiyle hareketli hale gelen N’nin daha fazla yikanmasi
ve bu suretle N kaybinin daha fazla olmasi da yetersiz besin birikiminde muhtemel bir
etken olarak disiiniilebilir ki nadas yilinin haziran ay1r yagisi olduk¢a yiiksek
gerceklesmistir. Bununla birlikte DS’nin ¢esit, gevre ve bunlar arasindaki interaksiyon da

dahil olmak iizere bircok faktdrden etkilendigi de dikkate alinmalidir.

4.5.7 Zeleny sedimentasyon

Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
Zeleny sedimentasyon verileri ile yapilan varyans analizi sonuglari gizelge 4.57°de
verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi sadece 6n bitkilerin bugday ununda Zeleny
sedimentasyon degerlerine etkisi istatistiki olarak %1 (p<0.01) seviyesinde Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.57 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin Zeleny sedimentasyon Vverilerine iligkin varyans analizi
sonugclari (2. y1l)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 9.25 1.07
Ti (A) 3 19.472 2.25 od
BlokxTi (Hataj) 6 8.639 -
OB (B) 3 45.028 6.47**
TixOB (AxB) 9 3.602 0.51 6d
Hata, 24 6.958 -
Genel 47 - -
CV (%) 6.2

**: p<0.01 (0.01 seviyesinde onemli), 6d: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi, OB: On bitki,
TI: Toprak isleme
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Cizelge 4.58 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin Zeleny sedimentasyon (ml) ortalamalarinin AOF testi sonuglar

On Bitki
Ti Yontemleri ~ Aspir Bugday  Nadas Nohut Ti Ortalama
T1 46 44 41 43.33 43.58
T2 46 41.33 41.67 43.67 43.17
T3 44.67 42 42.33 43 43
T4 44 38 38.67 42.33 40.75

OB Ortalama  45.17 a 4133b  40.92b  43.08ab* 4263
AOF (0.05) 0OB: 2.22

* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir. OB: On bitki,

TI: Toprak isleme

Farkli toprak isleme ve oOn bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin Zeleny
sedimentasyon ortalamalarma ait AOF testi sonuclar1 cizelge 4.58°de verilmistir.
Cizelgede goriildiigli gibi ZS ortalamalarinda 6n bitkilere gore istatistiki onemde farkl
gruplar olusmus Ve aspiri izleyen bugday ile en yiiksek (45.17 ml), nadasi izleyen bugday
ile en diistik (40.92 ml) degerler elde edilmistir.

ZS degerinin gliiten kalite ve miktari ile iliskili oldugu ve gida mevzuatina gére ekmek
yapiminda kullanilacak bugday unundaki asgari degerin 26 ml olmasi1 gerektigi (Cetiner
vd. 2021) daha once ilgili kisimda (4.3.7 numarali alt baslik) da belirtilmistir. Mut vd.
(2007), bu parametrenin genotiple birlikte iklim faktorleri etkisinde oldugunu; Caglayan
ve Elgiin (1999) de benzer sekilde genotip yaninda g¢evre, yetistirme teknigi ve bocek

(stine vb.) zararina gore ZS degerlerinin degisebildigini bildirmislerdir.

Mut vd. (2007)’nin ¢alismasinda, protein igerigine benzer sekilde, daha diisiik yagis
miktarinin gergeklestigi cevrede ayni genotiplerde daha yiiksek sedimentasyon degerleri
(31-59 ml araliginda ve ort. 43.4 ml) elde edilmis olup bu ort. deger, az yagish yilda
gerceklestirdigimiz c¢alismamizla uyusmaktadir. Saptadigimiz ort. deger (42.63 ml),
Sahin vd. (2013, 2017)’nin kullandigimiz ¢esit i¢in bulduklari degerlerden daha yiiksek
gerceklesmistir. Keceli ve Unver Ikincikarakaya (2013)’min arastirmasinda da
kullandigimiz gesit i¢in tespit edilen ilk yila ait ort. deger daha diisiik ve fakat deneme
ort. degeri ise arastirmamizdaki ort. degerden daha yiiksek bulunmustur. Ayrica

PR

sonuclarimiz; ZS degerinin, 13-50 ml araliginda degistigi bulgusunu bazi
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aragtirmacilardan aktaran Caglayan ve Elgin (1999)’tin bildirdikleri ile uyum

gostermektedir.

ZS’nin, protein icerigi ve kalitesinden etkilendigi kabul edilmektedir (Acar vd. 2019). ZS
degeri ¢ogunlukla protein ile pozitif (Bilalis vd. 2011, Sahin vd. 2017), tane verimiyle ise
negatif iligki (Sahin vd. 2017) gostermektedir. Bu durum, kalite ile tane veriminin ayni
oranda yiikseltilmesinin zor oldugu (Mut vd. 2007) tespitlerini desteklemekle birlikte
verim-kalite agisindan optimum degerleri elde etme gerekliligini (Keceli ve Unver
Ikincikarakaya 2013) one ¢ikarmaktadir. Arastirmamizda da sedimentasyon degeri ile
onemli kalite parametreleri (DS ve TPO) arasinda pozitif, tane verimiyle ise negatif iligki
tespit edilmistir. Bu nedenle, protein orani ve diisme sayisi alt basliklarinda belirtilen
aciklamalarin, ZS degerleriyle ilgili sonug¢lar1 yorumlamak i¢in de biiylik oranda gecerli
oldugu diisiiniilmektedir. Artan N miktarinin protein oranini ve sedimentasyon degerini
artirdigl, sulamanin ise bu degerleri diistirdiigii veya etkilemedigi ile ilgili aragtirmalar
(Koycti 1973) da, deneme yilinin az yagish gegtigi géz Oniine alinarak, bu kapsamda

destekleyici olarak degerlendirilebilir.

Arastirmamizda aspir sonrasit en yiiksek, nadas sonrasi ise en diisik ZS ortalama
degerlerinin elde edilmesi sonucu Kegeli ve Unver ikincikarakaya (2013)’nim bulgulari
ile benzerlik gostermektedir. Darguza ve Gaile (2019) ve Gaweda ve Haliniarz (2021),
On bitkilerin ZS {izerine 6nemli etkide bulundugunu tespit etmisler ve en yiiksek protein
ve ZS degerlerini sirasiyla soya fasulyesi ve bakla sonrasinda bildirmislerdir.
Arastirmamizin sonuglartyla benzerlik gosterecek sekilde Bilalis vd. (2011), Wozniak ve
Rachon (2020) ve Gaweda ve Haliniarz (2021), TI ydntemlerinin ZS iizerine anlamli
etkide bulunmadigini; Gaweda ve Haliniarz (2021), TI x OB interaksiyonunun da
onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte daha yiiksek ZS degerlerinin GTI
(Wesolowska vd. 2022) veya ATI (Darguza ve Gaile 2019) yéntemleri ile elde edildigini

bildiren arastirmalar da bulunmaktadir.
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4.5.8 Verim ve kalite dgeleri arasindaki iliskiler

Farkli Ti yontemleri ve on bitkilerin uygulandigi ana bitki (ikinci yil yetistirilen)
bugdayin birim alan tane verimi ve kalite test sonuglar1 baz alinarak yapilan korelasyon
analizi sonuglarina gore bazi parametreler arasinda istatistiki 6nemde negatif ve pozitif
iligkiler tespit edilmis olup yapilan analiz sonuglar1 bolim sonunda yer alan ¢izelge

4.76°da verilmistir.

Onceki alt basliklar altinda agiklamalar yapilirken bahse konu iliskilere ¢ogunlukla
gerekli atiflar yapilmisti. Ogeler arasi iliskileri, genel bir bakis agis1 ve 6zet halinde,
tekrara diigmeden belirtecek olursak, ilgili ¢izelgeden goriildiigii izere: BATV ile BTA,
HA ve TC arasinda istatistiki olarak %1 (p<0.01) seviyesinde 6nemli ve pozitif iligki
bulunmugken BATYV ile TPO, DS ve ZS arasinda ise %1 (p<0.01) seviyesinde 6nemli ve
negatif iligki tespit edilmistir. BTA ile HA, TS ve TC arasinda istatistiki olarak %1
(p<0.01) seviyesinde 6nemli ve pozitif; TS ile TC arasinda istatistiki olarak %1 (p<0.01)
seviyesinde dnemli ve pozitif; TPO ile DS ve ZS arasinda istatistiki olarak %1 (p<0.01)
seviyesinde onemli ve pozitif, DS ile ZS arasinda istatistiki olarak %1 (p<0.01)
seviyesinde onemli ve pozitif iligki bulunmustur. Ayrica HA ile TPO arasinda istatistiki
olarak %1 (p<0.01) seviyesinde onemli ve negatif, HA ile ZS arasinda %5 (p<0.05)
seviyesinde 6nemli ve negatif, TC arasinda ise istatistiki olarak %1 (p<0.01) seviyesinde

onemli ve pozitif iliski tespit edilmistir.

4.6 Toprak Ornegi Analiz Verileri

4.6.1 Toprak nemi

Ik yil farkli toprak isleme yontemlerinde yetistirilen 6n bitkilerin hasadi sonrasinda,
ikinci yil ise farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin hasadi sonrasinda farkli derinliklerden alinan toprak orneklerindeki nem
oranina iligkin varyans analizi sonuglar c¢izelge 4.59 ve cizelge 4.60’ta verilmistir.

Cizelgelerde goriildiigii gibi 0-15 cm derinligindeki toprak nemi icerigi hem ilk yil (ekili
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oOn bitkiler sonrast) hem de ikinci yilda (miiteakip bugday sonrasi) istatistiki olarak dnemli
bulunmamistir. 15-30 cm derinliginden alinan toprak 6rneklerinin nem igerigi ise her iki
yilda da (6n) bitkiler agisindan %1 (p<0.01) seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.59 Farkli toprak isleme yoOntemlerinde yetistirilen on bitkilerin hasadi
sonrasinda Olgiilen farkli derinliklere ait toprak nemi verilerine iliskin
varyans analizi sonuglar (1. y1l)

Varyasyon Serbestlik 0-15cm 15-30 cm
Kaynagi Derecesi Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 2.964 2.53 6.083 1.008
Ti (A) 3 4.423 3.77 &d 7.194 1.192 6d
BlokxTi (Hata;) 6 1.172 - 6.033 -

OB (B) 3 5.086 2.80 6d 6.673 6.47**
TixOB (AxB) 9 2.457 1.35 6d 1.246 1.208 od
Hata, 24 1.814 - 1.031 -
Genel 47 - - - -
CV (%) 16 6.5

Birinci yil verileri 6n bitkilerin hasadindan sonra saptanan verilerdir. **: p<0.01 (0.01 seviyesinde
onemli), CV: Varyasyon katsayisi, 6d: Onemli degil, OB: On bitki, Ti: Toprak isleme

Cizelge 4.60 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen ana bitki
bugdayin hasadi sonrasinda Olgililen farkli derinliklere ait toprak nemi

verilerine iliskin varyans analizi sonuglari (2. y1l)

Varyasyon Serbestlik 0-15cm 15-30 cm
Kaynag Derecesi  Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.49 0.09 1.215 0.08
Ti (A) 3 1.223 0.235 6d 2.277 0.1506d
BlokxTi (Hatas) 6 5.204 - 14.677 -
OB (B) 3 2.618 1.41 6d 4.901 6.12**
TixOB (AxB) 9 1.772 0.95 6d 1.037 1.29 6d
Hata, 24 1.855 - 0.801 -
Genel 47 - - - -
CV (%) 10.9 5.7

Ikinci y1l verileri ana bitki bugdaylarin hasadindan sonra saptanan verilerdir. **: p<0.01 (0.01 seviyesinde
énemli), CV: Varyasyon katsayis1, 8d: Onemli degil, OB: On bitki, Ti: Toprak isleme
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Birinci ve ikinci yilda farkli toprak isleme ve (6n) bitki uygulamalarina gore 0-15 cm
derinlikten alinan toprak orneklerinin nem orani ortalamalariyla hazirlanan grafik sekil
4.15’te verilmistir. Sekilde gorildiigii gibi her ne kadar her iki yilda da 0-15 cm
derinligindeki TON igerigi istatistiki olarak dnemli bulunmasa da ilk yil en diisiik TON
degeri T1 uygulamasinda aspir sonrasi (%6.53), en yiiksek deger ise T4 uygulamasinda
nohut sonrasi (%10.52) 6l¢iilmiis olup diger degerler bu iki degerin arasinda degisiklik
gostermistir. On bitkiler agisindan bakildiginda en diisiik nem ortalamasi aspir sonrasi
(%7.72), en yiiksek ortalama da nohut (%8.98) ve nadas sonrasinda saptanmustir. TI
yontemleri agisindan da en diisiik nem ortalamasi T1 uygulamasindan (%7.61), en yliksek
ortalama T3 (%8.9) ve T4 uygulamalarindan elde edilmis olup deneme ortalamasi da
%8.41 olarak bulunmustur. TI ydntemlerinin % nem degerleri ve toprak hacim
agirliklarina gore yapilan hesaplamada (Sun vd. 2018), bahse konu derinlik i¢in T1 ve T3

yontemlerinin ilk yila ait mevcut nem igerigi farki ~3.7 mm olarak hesaplanmuistir.

ikinci y1l 6lciilen nem degerleri, 6n bitkilerin iizerine ekilen bugdaym hasadindan sonra
olgiilen degerlerdir. 0-15 cm derinlikteki TON igerigi i¢in ikinci yilin deneme ortalamasi
%12.45 olup, ortalamaya gore TI yontemleri agisindan T2 (6zellikle nadas ve nohut 6n
bitkileriyle) ve T4 uygulamalari, 6n bitkiler agisindan da aspir haricindeki diger 6n
bitkiler 6ne ¢ikmustir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Farkli toprak isleme ve (6n) bitki uygulamalarina gore 0-15 cm derinlige ait
toprak nemi (%) ortalama degerleri (1. ve 2. y1l)
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Cizelge 4.61 Farkli toprak isleme ve (6n) bitki uygulamalarina gore 15-30 cm derinlige
ait toprak nemi (%) ortalamalarinin AOF testi sonuglar1 (1. ve 2. yil)

On Bitki (1. Y1l) On Bitki (2. Y1)

Ti Aspir Bugday Nadas Nohut  Tiort. Aspir  Bugday Nadas Nohut  Tiort
T1 14.17 13.79 1541 1438 14.54 14.54 15.16 16.04 14.39 15.03
T2 147 16.61 18.11 16.11 16.38 14.37 16.92 16.91 16.15 16.09
T3 14.98 14.71 16.61 15.38 15.42 14.94 15.38 16.57 14.92 15.45
T4 15.08 15.94 15.89 16.37 15.82 15.29 15.86 15.51 15.76 15.61
OB ort. 14.73c* 1526bc 165a 15.67ab 1554 1479c* 1583ab 16.26a 15.31bc 15.55
AOF (0.05) OB: 0.856 AOF (0.05) OB: 0.754

* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir. Birinci y1l verileri 6n bitkilerin,
ikinci y1l verileri ise ana bitki bugdaylarm hasadindan sonra saptanan verilerdir. OB: On bitki, Ti: Toprak isleme

Birinci ve ikinci yilda farkli toprak isleme ve (6n) bitki uygulamalarina gére 15-30 cm
derinlikten alinan toprak orneklerinin nem orani ortalamalarinin karsilastirildigt AOF
testi sonuglar cizelge 4.61°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi ilk yil OB sonrasi
TON igerigi agisindan nadas en yliksek ortalamayi (%16.5) vermis ve nohut ile ayni
istatistiki gruba girmistir. En disiik ortalama deger (%14.73) ise aspir sonrasinda
goriilmustiir. Aspir ile ayn1 gruba giren bugday sonrast nem igerigi de deneme
ortalamasinin (%15.54) altinda kalmistir. T x OB interaksiyonu istatistiki olarak énemli
olmasa da uygulamalar arasinda en yiiksek nem igerigi (%18.11) T2 uygulamasindaki

nadas sonrasinda goriilmiistiir.

fkinci yilin 15-30 cm derinlikteki TON igerigi acisindan da, ilk yila benzer sekilde, on
bitki olarak yine nadasi izleyen bugday en yiiksek ort. degeri (%16.26), aspiri izleyen
bugday ise en diisiik ort. nem degerini (%14.79) vermistir. Hem aspir hem de bugday 6n
bitkisi ile ortak gruba giren nohudu izleyen bugday sonrasi nem igerigi de deneme
ortalamasinin (%15.55) altinda kalmistir. T1 x OB interaksiyonu istatistiki olarak dnemli
olmasa da uygulamalar arasinda en diisiik nem igerigi (%14.37) T2 uygulamasindaki

aspiri izleyen bugday sonrasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.61).

Tespit edilen nem degerlerinin, hasat sonras1 yaptigimiz dlgiimlere ait oldugu daha dnce
de belirtilmistir (4.2.1 ve 4.4.8 numaral alt bagliklar). Géziibiiyiik vd. (2015) tarafindan

yapilan ¢alismada, 6l¢iilen toprak su igeriklerinin sonbahardan ilkbahara kadar arttigi ve
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fakat hasatta en diisiikk degerlere ulastigi; Erdel (2021)’in ¢alismasinda yaz mevsiminde
yapilan son dl¢limde en diisiik nem degerinin elde edildigi; Sun vd. (2018)’nin yaptiklari
dlgiimlerde, diisiik yagish sezonda daha belirgin olacak sekilde T1 yontemlerine gore
yetistirme sezonu boyunca toprak su icerigi degistigi halde sadece hasada yakin
(olgunluk) doénemde su depolamasinda farklilik olmadigi ve Miller vd. (2002)’nin
aragtirmasinda da hasat sonrasi Ol¢iilen toprak suyu degerleri iizerinde triinlerin etkili
oldugu ve fakat TI ydntemlerinin etkili olmadig: bildirilmistir. Bu dogrultuda, hasat
sonrasi yaptigimiz Olglimlere gore istatistiki onemde fark gostermeyen bu nem
degerlerinin (TI / TI x OB), az yagish gecen iiretim sezonu icindeki diger zamanlarda
onem tasiyacak derecede farkli olmasi ihtimal dahilindedir. Toprak suyu ozellikle kuru
tarim sistemlerindeki bitki gelisimini etkileyen ¢ok 6nemli bir faktoér oldugundan, diisiik
toprak neminin yetistirilen bitkinin performansini farkli sekillerde sinirlayabilecegi
(Olanrewaju ve Abubakar 2015) bilinmektedir. Oyleyse toprak neminin

uygulamalarimiza gore farklilik gostermesi, bitkilerin verimini ve verim unsurlarini

cesitli sekillerde etkilemektedir.

Genel olarak her iki yilda da KTI (T2, T3, T4) yontemlerinin nem iceriginin GTI (T1)
yonteminden, OB agisindan ise aspir harici parsellerin (hem 6n bitki hem ana bitki
sezonunda) nem igeriginin de aspir parsellerinden daha yiiksek bulundugu sdylenebilir.
Bu, beklenen bir sonugtur. Ciinkii KTI yontemlerinde belirli miktarda bitki aniz1 toprak
yiizeyinde kalmaktadir. Onceki iiriinden kalan bitki kalmtilari toprak yiizeyinde
olusturdugu piirtizlilliik etkisiyle suyun topraga infiltrasyonunu ve dolayisiyla
depolanmasini c¢ogunlukla kolaylastirmakta ve topraktan olusan su buharlagsmasini
(evaporasyonu) da azaltarak iki yonli bir etkide bulunmaktadir (Hatfield vd. 2001,
Fernandez-Ugalde vd. 2009, Akgiin vd. 2014). Toprak neminde olusan bu farklilik ayrica,
yontemlere gore degisen toprak hacim agirliklar (dolayisiyla porozite) arasindaki
farkliliklara (De Vita vd. 2007) kismen baglanabilecegi gibi KTI yontemi altindaki
toprakta orta biiyiikliikteki ve/veya kiiciik boyuttaki su tutan gozeneklerin artmasindan
(Fernandez-Ugalde vd. 2009, Malecka vd. 2012) da ileri gelmis olabilir. Aspirle ilgili
tespit edilen olumsuz sonug¢ ise bitkinin ozelliklerinden (o6zellikle kok sistemi)
kaynaklanmaktadir. Aspirin, derinlemesine ¢ok yiiksek koklenme yogunluguna sahip
oldugu, sikistirilmis topraga iyi niifuz ettigi (Materechera 1993), toprak profilindeki suyu
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kurutacak ve sert tabakalari pargalayabilecek genis bir kok sistemine sahip oldugu
(Anonymous 2017) bildirilmistir.

Sonuglarimizla bilyiik oranda benzerlik gosterecek sekilde; Miller vd. (2002), Ti
yontemlerinin hasat sonrasi olgiilen TON igerigine (0-60 cm’de) istatistiki 6nemde etki
etmedigini, 6n bitkilerin ise TON iizerinde etkili oldugunu bildirmis olup en diisiik TON
icerigini aspir ve aygicegi altinda saptamislardir. Lotfi ve Pessarakli (2023), miinavebenin
TON {izerine 6nemli etkide bulundugunu ve 0-60 cm derinlik 6l¢iimii i¢in bugdaydaki en
diisiik TON degerinin nohut 6n bitkisiyle, en yiiksek degerlerin ise KTI yontemleriyle
tespit edildigini bildirmiglerdir. Malecka vd. (2012); 10-20 cm derinlikteki TON
iceriginin, toprak yiizeyine daha yakin derinlikteki (0-5 cm) degerlerden daha fazla
oldugunu ve sapa kalkma doneminde her iki derinlikte de yapilan &lciimlere gore KTI
yontemlerinin GTI’ye nazaran daha avantajli oldugunu bildirmislerdir. Cetin vd. (2005)
ve Olanrewaju ve Abubakar (2015), farkli derinliklerden yaptiklari nem 6l¢iimlerinde en
diisiik degerleri ilk derinliklerden elde etmiglerdir. De Vita vd. (2007), farkli
derinliklerden yapilan 6lgiimleri bir biitiin olarak degerlendirdiklerinde GTi’ye nazaran
TIU yéntemi ile daha yiiksek TON igerigi bildirmislerdir. Fernandez-Ugalde vd. (2009),
Goziiblyiik vd. (2015, 2017), Erdel vd. (2021), Lotfi ve Pessarakli (2023) ve Wuest vd.
(2023) de belirli toprak derinliklerinde TI yontemlerine gére TON igeriginin degistigine

dair benzer sonuglar bildirmiglerdir.

Bulgularimizdan farkli olarak Sun vd. (2018), 3 m derinlige kadar yaptiklari nem
olgiimiinde hem nadas hem bugday yilindaki en yiiksek nem igerigini TiU’ya nazaran
derin toprak islemeden elde etmisler ve yagis azliginda bu etkinin daha da artabilecegini
belirtmislerdir. Bu sonucun da azalan toprak sikisikligi ve hacim agirhigimin aksine artan
poroziteden kaynaklanmis olabilecegine isaret edilmistir. Alam vd. (2014) de iist toprak
profilinde yaptiklart Olglimler neticesinde Sun vd. (2018)’ne benzer sonuglar
bildirmiglerdir. Lotfi ve Pessarakli (2023); fig+bugday ve nohuttbugday miinavebesine
nazaran aspir+bugday miinavebesinde, topragin ilk 60 cm’lik tabakasinda daha yiiksek
nem igerigi oldugunu bildirmiglerdir. Sonuglarimizla uyusmayan bu durumun aspir
bitkisinin kok yapist ile iligkili oldugu ileri stiriilmiistiir ki bu onemli tespitin dikkate
alinmasi ve irdelenmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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Arastirmamizda, ilk yil ikinci yildan daha yiiksek yagis alinmasina ragmen {ist toprak
tabakasinda ikinci y1l daha yiiksek TON igerigi ortalamasinin goriilmesi ve gii¢lii bir kok
sistemine sahip olan nohudun ¢ogunlukla nadas ile benzer oranda nem biriktirmis olmasi
gibi beklenmeyen sonuglar da elde edilmistir. Asagida, bu iki hususa agiklama getirmeye

caligilacaktir.

Deneme parsellerindeki 6n bitkilerin ve dolayisiyla miinavebe igindeki iiriin diizeninin
farkl1 olmasi, ilk yil ekili olan 6n bitkilerin farkli vejetasyon siiresine ve bitkisel
ozelliklere sahip olmalari ve bunun toprak tizerindeki olas1 farkli etkileri nedeniyle yillar
arasinda (Ozellikle st toprak tabakasinda) boyle bir fark goriilmiis olabilir. Bununla
birlikte y1l bazinda gergeklesen toplam yagislarin bahse konu yillar igindeki aylik
dagilimlarimin bir digerinden farklilik gostermesi nedeniyle suyun toprakta depolanma
(De Vitavd. 2007, Sun vd. 2018) ve ET durumu farklilik gostermis olabilir. Ciinkii toprak
su icerigi, hakim iklim kosullarina gore cok ciddi degiskenlik gosterebilen bir
parametredir (Malecka vd. 2012). Sun vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen uzun sireli bir
arastirmada, genellikle yillik ortalama yagis azalmasiyla birlikte toprak su birikiminin

daha yiiksek bir artig gosterme egiliminde oldugu bildirilmistir.

Nohudun nadas ile benzer oranda nem igerigine sahip olmasi; nadasta, beklenenden daha
az nem birikmis olmasiyla agiklanabilir. Bu durumun ana sebebinin, nadas yilinda
yabanci otlarla miicadele amacli yapilmas1 gereken toprak islemelerin ge¢ yapilmasi
oldugu ilgili kisimlarda (4.4.4 numarali alt baslik) agiklanmistir. Ciinkii nadasta
depolanan nemi korumanin en 6nemli yolu yabanci ot kontroliidiir (Zeleke 2017).
Goziibiyiik vd. (2015), yabanci ot yogunlugundan dolay1 nadas+bugday miinavebesine
kiyasla fig+bugday miinavebesinde daha yiiksek toprak nemi igerigi bildirmislerdir.
Bunun disinda her ne kadar nadasta toprak profili boyunca daha yiiksek su birikimi
beklense de yiizey akisi, derine sizma ve evaporasyon oranlarimin yiiksekligi nedenleriyle
nadastaki su kaybi1 daha fazla olabilmektedir (Stepanovic vd. 2019). Ayrica
arastirmamizda uygulanan farkli TI yontemleri de toprak nem muhafazas1 agisindan 6n

bitkileri belirli bir oranda (istatistiki 6nemde olmasa da) etkilemis olabilir.
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4.6.2 Organik madde

Farkli toprak igleme ve 6n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
hasad1 sonrasinda 0-30 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerinin organik madde igerigine
iliskin varyans analizi sonuglar ¢izelge 4.62°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi, 6n
bitki ve TI ydntemlerinin topragin organik madde icerigine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz, TI x OB interaksiyonu agisindan ise istatistiki olarak %1 (p<0.01) seviyesinde

onemlilik bulunmustur.

Cizelge 4.62 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin
hasadi sonrasinda alinan toprak oOrneklerinin organik madde icerigine
iliskin varyans analizi sonuglar (2. y1l)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.035 4.3
Ti (A) 3 0.0107 1.3 6d
BlokxTI (Hatai) 6 0.0081 -
OB (B) 3 0.0024 1.106d
TixOB (AxB) 9 0.0075 3.4%*
Hata> 24 0.0022 -
Genel 47 - -
CV (%) 2.8

**: p<0.01 (0.01 seviyesinde 6nemli), CV: Varyasyon katsayisi, 6d: Onemli degil, OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme

Cizelge 4.63 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin
hasad1 sonrasinda alinan toprak orneklerinin organik madde icerigi (%)
ortalamalarmin AOF testi sonuglari

On Bitki
TI Yontemleri  Aspir Bugday Nadas Nohut Ti Ortalama
T1 155e 1.61 bcde 1.62 bcde  1.65 abcd* 1.61
T2 1.72 a 1.65 abcd 1.68 abc 1.59 de 1.66
T3 1.67 abc 1.68 ab 1.61bcde 1.72a 1.67
T4 1.67 abc 1.58 de 1.6 cde 1.65 abcd 1.63
OB Ortalama  1.65 1.63 1.63 1.65 1.64

AOF (0.05)  TixOB: 0.079

* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme
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Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin hasadi sonrasinda
alinan toprak drneklerinin organik madde igerigi ortalamalarina ait AOF testi sonuglar
cizelge 4.63’te verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi toprak OM igerigi agisindan T3
yontemi altindaki nohut+bugday ve T2 yontemindeki aspir+bugday miinavebeleri en
yiiksek degerleri (%1.72), T1 aspir+bugday miinavebesi ise en diisiik degeri (%1.55)
vermistir. Diger degerler de bu iki deger arasinda degisim gostermistir. Her ne kadar
istatistiki dnemde bir farklilik bulunmasa da Ti yontemleri arasinda T1 uygulamasiyla en
diisiik (%1.61), 6n bitkiler arasinda da aspir ve nohut ile en yiiksek (%1.65) OM ortalama

degerleri elde edilmistir.

Toprak organik maddesini olusturan bilesenler i¢indeki en biiylik pay organik karbona ait
oldugu i¢in bazen OM yerine OK ifadesi kullanilmakta (Karaca 2021) veya topragin OK
igerigi Olgiilerek bir doniislim faktorii araciligiyla toprak OM igerigi tahmin
edilebilmektedir (Anonymous 2017). Her ne kadar OB ve Ti yontemlerine ait degerlerle
topragin OM iceriginde anlamli bir farklihk bulunmamis olsa da Ti x OB
interaksiyonunun 6nemli olmasi bize; ana bitki sonrasi 6l¢iilen OM igerigi agisindan, 6n
bitkilerin TI yoéntemlerinden etkilenebilecegini gostermektedir. TI uygulamalari, toprak
geometrisini degistirerek toprak ortamini ciddi sekilde kontrol etmekte ve topragin birgcok

fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini etkileyebilmektedir (Liu vd. 2006).

Arastirmamizda en yiiksek degerler aspir ve nohut &n bitkilerinin ATI (T2 ve T3)
yontemleri ile interaksiyonundan; en diisiik degerler ise aspir 6n bitkisinin GTI yontemi
ile interaksiyonundan elde edilmistir. Onemli olmamakla birlikte GTI ile en diisiik, ATI
ile en yiiksek; bugday ve nadas 6n bitkileri ile en diisiik, aspir ve nohut ile en yiiksek OM
ortalamalar1  tespit edilmistir. OK iceriginin, TI sikligmin azaltldigi ve
kimyasal+hayvansal giibre ilavelerinin yapildigi uygun ekim nobeti sistemleri ile en iyi
sekilde korunabilecegi (Liu vd. 2006) ve KTI yontemlerinin genellikle OK birikimini
iyilestirdigi (Okorie ve Niraj 2022) gbz 6niine alindiginda; ATI yontemleriyle daha
yiiksek ve nadas sonrasi ise daha diisiik OM igeriklerinin tespit edilmis olmasi beklenti
dahilindedir. Ayrica aspir ve nohudun gelismis bir kok sistemine sahip olmasi, nohut
kalintilarinin diigitk C/N oran1 (Adak 2021) ve 6zellikle 6l¢iim yaptigimiz ilk 30 cm’lik

toprak derinligi iginde yogunlasan nodiilleri de (Anonymous 2016) OM igerigine katki
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saglamig olabilir. Yiriir vd. (1999), ekim ndbetinde yer bulan baklagiller sayesinde

topragin OM igeriginin daha ¢ok artig gosterdigini bildirmislerdir.

Khorami vd. (2018), en diisiik toprak OK degerini GTI ydntemiyle, en yiiksek OK
degerlerini ise sirastyla ATI ve TiU yontemleriyle elde etmislerdir. De Vita vd. (2007),
Fernandez-Ugalde vd. (2009), Alam vd. (2014), Kahlon ve Gurpreet (2014) ve Wozniak
ve Rachon (2020); TIUda daha yiiksek, derin TI/GTI ile daha diisik OM/OK degerlerini
bildirmiglerdir. Malecka vd. (2012) de iist toprak tabakasinda benzer sonuglar
bildirmislerdir. Bu sonuglar ile calismamizin sonuglar1 uyumlu olup GTI yéntemi altinda
daha disik OK degerlerinin goriilmesinin; derin isleme ve triin kalintis1 eksikligi
nedeniyle toprak striiktiiriiniin bozulmasi ile birlikte muhtemelen daha yiiksek karbon
mineralizasyon orant ve OM ayrigmasindan kaynakli olabilecegi (Ram vd. 2017,
Khorami vd. 2018) aktarilmaktadir. Ayrica TiU’da, karbon tutulumunun gerceklestigi
makro agregatlarin pargalanmasi az oldugundan GTI’ye gére daha yiiksek OK olusumu
gerceklesmis olabilir (Khorami vd. 2018). Liu vd. (2020), subsoiling (dip siiriim)
eklemeli ve eklemesiz TIU’da, makro agregatla iliskili OK yiiksekligi nedeniyle toprakta
daha ¢ok OK depolandigint bildirmislerdir. Wuest vd. (2023), arastirmamizla uyumlu
sekilde MTT’ye kiyasla TIU altinda daha diisiik OK degerleri bildirmislerdir.

Bulgularimiza gore genel bir degerlendirme yapacak olursak: Uygulamalarin topragin
OM igerigi tizerinde anlamli bir farklilik olusturmamasi (Neugschwandtner vd. 2014) ve
bununla birlikte GTI’ye nazaran KTI yontemlerinin daha yiiksek OM igerigi saglamasi
(Khorami vd. 2018) beklenen bir sonug olarak degerlendirilebilir. Ciinkii baz1 toprak
parametrelerinde goriilmesi beklenen modifikasyonlarin belirli bir zaman alacagi,
beklenen olumlu degisikliklerin sadece 2 veya 3 yil sonra tespit edilmesinin zor oldugu
ve KTI yontemlerinin uygulanmasina baslandiktan ancak 4-5 yil sonra toprakta bu tiir
degisimlerin baslayabilecegi (De Vita vd. 2007, Malecka vd. 2012) aktarilmaktadir.
Ayrica, Ol¢limlerimizin tek toprak derinliginden (0-30 cm) yapilmis olmasi da
uygulamalar sonucu toprak derinliklerine gore degisebilen (De Vita vd. 2007,
Neugschwandtner vd. 2014) OM farkliligin1 tespit etmemizi gii¢lestirmis olabilir.
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4.6.3 Alinabilir fosfor

Farkli toprak igleme ve 6n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
hasad1 sonrasinda 0-30 cm derinlikten alinan toprak orneklerinin alinabilir fosfor
igcerigine iligkin varyans analizi sonuglar ¢izelge 4.64 te verilmistir. Cizelgede goriildiigii
gibi 6n bitkilerin topragin alinabilir fosfor i¢erigine etkisi istatistiksel olarak %5 (p<0.05)
seviyesinde onemli bulunmus olup diger faktorlerin etkisi ise istatistiki olarak 6nemli

bulunmamustir.

Cizelge 4.64 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin
hasadi sonrasinda alinan toprak oOrneklerinin alnabilir fosfor igerigine

iligkin varyans analizi sonuglar (2. y1l)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.63 0.06
Ti (A) 3 5.57 0.57 6d
BlokxTI (Hatai) 6 9.72 -
OB (B) 3 3.61 3.8*
TixOB (AxB) 9 2.037 2.14 od
Hatay 24 0.949 -
Genel 47 - -
CV (%) 18.5

*: p<0.05 (0.05 seviyesinde &nemli), CV: Varyasyon katsayisi, 6d: Onemli degil, OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme

Cizelge 4.65 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin
hasad1 sonrasinda alinan toprak Orneklerinin alinabilir fosfor igerigi
(kg da! P20s) ortalamalarmin AOF testi sonuglart

_ On Bitki .
TI Yontemleri  Aspir Bugday Nadas Nohut TI Ortalama
T1 3.63 4.9 4 5.8 4.58
T2 4.82 3.67 55 5.88 4.97
T3 6.47 5.62 5.97 6.67 6.18
T4 6.73 4.17 5.08 5.27 531
OB Ortalama  5.4la 459 b 5.14 ab 5.9 a* 5.26

AOF (0.05) OB: 0.82

* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. OB: On bitki,
Ti: Toprak isleme
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Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin hasadi sonrasinda
alinan toprak drneklerinin alinabilir fosfor icerigi ortalamalarina ait AOF testi sonuglari
cizelge 4.65’te verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi topragin alinabilir (yarayisli) P
icerigi agisindan nohut+bugday miinavebesinde en yiiksek deger (5.9 kg da P20s),
bugday+bugday sonrasi ise en diisiik deger (4.59 kg da P,0s) gériilmiistiir. Yani, OB
olarak aspir ve nohut iizerine ekilen bugday sonrasinda deneme ortalamasinin (5.26 kg
dal P,0s) iistiinde; bugday ve nadas &n bitkisi iizerine ekilen bugday sonrasinda ise
deneme ortalamasinin altinda alinabilir P degerleri saptanmistir. Her ne kadar istatistiki
onemde olmasa da TI ortalamalarina gore en diisiik deger T1, en yiiksek deger ise T3

yontemlerinden alinmistir.

Fosforlu giibrelerin tamaminin yetistirilen bitki tarafindan kullanilamamasi nedeniyle
P’nin toprakta biriktigi ve ilerleyen yillarda da kullanilabilecegi bilinmekte olup artan
toprak sicakligi nedeniyle kimyasal reaksiyonlarin da artacagi, genel bir kaide olarak
kabul edilmektedir (Kacar ve Katkat 2006). Her ne kadar P fiksasyonuyla ilgili
mekanizmalar tam anlamiyla bilinmese de sicakligin P fiksasyonunu olumlu etkileyecegi
ve topraga uygulanan OM’nin ise bunun aksine, atiklarin par¢alanmasi sirasinda olusan
ortam ve rlinler nedeniyle, topraga verilen P’yi daha yarayish duruma getirecegi (Kacar
ve Katkat 2006) bildirilmektedir. O halde; aspir ve nohut 6n bitkilerinin bulundugu ekim
nobetinde daha yiiksek ve T1 yonteminde ise daha diisiik bulunan OM igeriginin, elde
ettigimiz sonuglara bir dlgiide katki saglamus olabilecegi soylenebilir. Ilaveten, daha
yiiksek toprak sicakligma sahip oldugu diisiiniilen T1 (GTIi) parsellerinde P
fiksasyonunun (tutulumunun) daha yiiksek olabilecegi ve yine bu parsellerde bir miktar
daha yiiksek Olgiilen kire¢ (CaCOg) igeriginin de bolgemiz alkali toprak kosullarinda P
fiksasyonunu tesvik etmis (Kacar ve Katkat 2006) olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak

topraktaki kire¢ miktarinin P yarayislilig1 izerine etkileri net degildir (Simard vd. 1994).

Uretim yapilan topraklarin; bitkilerin besin alimu, riizgar erozyonu veya TI faaliyetleriyle
topragin karigmasi neticesinde meydana gelen seyrelme (yogunluk azalmasi) gibi
muhtemel nedenlerle, iist toprak tabakasinda daha az toplam inorganik P igerigine sahip
olabilecegi hususlar1 arastirmalar sonucunda bildirilmistir. Buna mukabil T4 (TIU)

parsellerinde, ¢iiriiyen kalintilardan inorganik P’nin salinmasi yoluyla yiizeydeki P
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birikimi bir miktar artis gosterebilir (Kahlon ve Gurpreet 2014). TiU’da, toprak
yiizeyinde siklikla olusan benzeri degisimlerin toprak altini nadiren etkiledigi
(Blumenschein vd. 2018) bilgisinin 6l¢iim yaptigimiz derinlik (yiizey altin1 da kapsayan
0-30 cm’lik derinlik araligi) bilgisiyle birlikte goz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Bunun yaninda KTI yéntemlerinde olusan yiizeydeki P birikimi; topraktaki bazi P
taneciklerinin asag1 hareketinin kisitl olmasindan ve bitki koklerinin besin alimi yoluyla
besinlerin daha derin katmanlardan yiikselme egilimi gostermis (Okorie ve Niraj 2022)

olmasindan ileri gelebilir.

Tiim bu bilgiler birlikte degerlendirildiginde; 6zellikle T1 ve T2 parsellerinde yapilan
toprak islemelerden dolayi, islenmis katman boyunca P’nin toprak profiline karigarak
seyrelmis ve daha homojen bir dagilim géstermis olabilecegi; bilhassa T1 parsellerinde
rlizgar erozyonu ile ekstra P kaybinin meydana gelmis olabilecegi; yarayisli P ile iliskili
bakteri yogunlugunun TI yontemlerine gore degisebiliyor olmasi (Sun vd. 2023) ve
bitkilerin besin alim farkliliklar1 nedeniyle P miktarinin farklilik gosterdigi; gelismis kok
sistemine sahip olan aspir ve nohut 6n bitkileri ile bir miktar P’nin daha derinlerden
toprak yiizeyine dogru hareket etmis olabilecegi veya bu bitkilerin daha derindeki veya
zor kullanilabilecek durumdaki P igeriginden faydalanabilmeleri (Anonymous 2010,
2016) gibi nedenler ileri siiriilerek, zikredilen uygulamalardaki P degiskenlikleri izah
edilebilir. Nitekim Yiiriir vd. (1999), baklagillerin (nohut) miinavebede yer almasi ile

topragin OM ve P igeriginin daha ¢ok artis gdsterdigini bildirmislerdir.

Sonuglarimizla biiyilk oranda benzesecek sekilde Malecka vd. (2012), Kahlon ve
Gurpreet (2014) ve Gathala vd. (2017), TI yontemleri arasinda; Neugschwandtner vd.
(2014) ise hem TI ydntemleri hem miinavebelere gére dnemli bir farklilik bulunmadigimi
bildirmislerdir. Turan vd. (2001) yaptiklari arastirmada, 0-30 cm toprak derinligindeki en
yiiksek P20s igerigini (9.6 kg da™) aycigegi+nohut+bugday miinavebesinden sonra tespit
etmislerdir. Kahlon ve Gurpreet (2014), GTi’ye nazaran, DTI (T3) ve TIU (T4)
yontemlerinde daha yiiksek degerler saptamiglardir. Alam vd. (2014) de en yiiksek
degerleri TIU’da bildirmislerdir.
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Bulgularimizin aksine Wozniak ve Rachon (2020) ve Sun vd. (2023) TiU’ya kiyasla
GTi’de daha yiiksek P igerigi bildirmislerdir. Neugschwandtner vd. (2014), degisen
toprak derinlikleriyle birlikte TI yontemlerinin etkisini 6nemli bulmuslardir.
Calismamizda, TI yontemlerinin toprak P igerigi iizerinde anlamli bir fark olusturmamast;
bu elementin baslangigta da diisiik sayllmayabilecek bir miktarda (ort. 7.3 kg da* P2Os)
deneme topraginda mevcut bulunmasi (Malecka vd. 2012), tespit edilebilir bir P
degisikligi icin iki yillik deneme siiresinin yeterli olmamasi (Gathala vd. 2017) ve tek

toprak derinliginden 6lglim yapilmis olmasi ile ilgili olabilir.

4.6.4 Alinabilir potasyum

Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
hasadi sonrasinda 0-30 cm derinlikten alinan toprak orneklerinin alinabilir potasyum
icerigine iliskin varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.66’da verilmistir. Cizelgede
goriildiigii gibi arastirma konularimin topragin alinabilir potasyum igerigine etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.66 Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin
hasad1 sonrasinda alinan toprak érneklerinin alinabilir potasyum igerigine

iliskin varyans analizi sonuglar (2. y1l)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 40.39 0.02
Ti (A) 3 1266.98 0.65 od
BlokxTI (Hatai) 6 1931.93 -
OB (B) 3 8.16 0.085 6d
TixOB (AxB) 9 148.294 1.55 6d
Hata, 24 95.38 -
Genel 47 - -
CV (%) 9.7

CV: Varyasyon katsayisi, 6d: Onemli degil, OB: On bitki, TI: Toprak isleme
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Sekil 4.16 Farkl1 toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin hasadi
sonrasinda alinan toprak drneklerinin alinabilir potasyum icerigi (kg da® K20)
ortalama degerleri

Farkl: toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin hasadi sonrasinda
alinan toprak Orneklerinin alinabilir potasyum igerigi ortalamalariyla hazirlanan grafik
sekil 4.16°da verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi 6n bitkilerden daha ziyade Ti
yontemlerine gore K igeriginde az da olsa degisim goriilmiistiir. Tiim 6n bitki ortalamalari
deneme ortalamasina (100.62 kg da* K,0) ¢ok yakin degerler gosterse de Ti yontemleri
altinda deneme ortalamasindan goriilen farklar nispeten belirginlesmistir. Her ne kadar
istatistiki 6nemlilik bulunmasa da T2 ve T3 yontemleri ile daha yiiksek K degerleri

Olclilmiistiir.

Malecka vd. (2012), yiizeye yakin farkli iki toprak derinliginde yaptiklari dlgiimler
sonucunda, derinliklere gore degismekle birlikte hem KTI hem GTI yontemleri altinda
en yiiksek K igeriklerini tespit etmislerdir. Wozniak ve Rachon (2020) ise yaptiklari daha
kisa siireli calismada ve tek toprak derinligi (0-25 cm) lgiimiinde, sirastyla ATI ve TIU
altindaki K icerigini GTI’den daha yiiksek bulmuslardir. Kahlon ve Gurpreet (2014) de

istatistiki onemde olmayan benzer sonuglar1 bildirmislerdir.
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Simard vd. (1994); TI yontemlerinin sadece yiizey horizonunda (ilk 7.5 c¢m) anlamli
farkliliga sebep oldugunu, bu katmanda en yiiksek ¢izel (T2) ve rototiller (T3), en diisiik
degerlerin ise pulluk (T1) parsellerinde goriildiigiinii ve tiim TI yontemlerinde derinlige
gore K miktarinin azalma gosterdigini tespit etmislerdir. Neugschwandtner vd. (2014),
tim derinlik ortalamalarina gore en disiik K igerigini pulluk parsellerinden elde
etmislerdir. Sun vd. (2023), KTI yontemlerinde en yiiksek, GTI (pulluk) yénteminde ise
en dusiik K igerigini bildirmislerdir. Kahlon ve Gurpreet (2014) ve Yagmur vd. (2017)
ise TI yontemlerinin K iizerinde istatistiki &nemde bir etkide bulunmadigini

bildirmiglerdir. Bu sonuglar bulgularimizla biiyiik oranda benzerlik gostermektedir.

Arastirmamizda, T1 ve T4 parsellerinde goriilen daha diisiik, T2 ve T3 parsellerinde
goriilen daha yiliksek K degerleri bu parsellerin OM igerigi ile ilgili olabilir. Ciinkii
toprakta tutulan yiiksek ¢oztniirliikkteki K konsantrasyonlarinin, OM igerigindeki artisla
iligkili oldugu (Kahlon ve Gurpreet 2014) ve bu iliskide mikrobiyal aktiviteler sonucu
serbest kalan organik asitlerin etkili oldugu (Simard vd. 1994) aktarilmaktadir.

Ulkemiz topraklarinda, toplam K igindeki degisebilir K oraninin %1°den fazla oldugu ve
bitkilerin fikse edilmis K’dan uzun bir zaman siiresince faydalanabildigi (Kacar ve Katkat
2006) bildirilmektedir. Arastirmamizda, uygulamalar sonucunda istatistiki anlamda bir
fark goriilmemesi; deneme topraginin baslangigta da yeterli ve yiiksek oranda K igerigine
sahip olmasindan ve tek toprak derinliginden 6lgtim yapilmis olmasindan ileri gelmis

olabilir.

4.6.5 Toprak reaksiyonu (pH)

Farkl toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
hasadi sonrasinda 0-30 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerinin pH verilerine iliskin
varyans analizi sonuglari gizelge 4.67’de; pH verileri ortalamalariyla hazirlanan grafik de
sekil 4.17°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi arastirma konularinin topragin

pH’sina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.67 Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin
hasadi sonrasinda alinan toprak 6rneklerinin pH verilerine iliskin varyans
analizi sonuglari (2. yil)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.0056 0.6
Ti (A) 3 0.0007 0.07 6d
BlokxTI (Hatas) 6 0.0094 -
OB (B) 3 0.001 0.33 6d
TixOB (AxB) 9 0.0033 1.16d
Hata 24 0.003 -
Genel 47 - -
CV (%) 0.7

CV: Varyasyon katsayist, 6d: Onemli degil, OB: On bitki, Ti: Toprak isleme
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Sekil 4.17 Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin hasadi
sonrasinda alinan toprak 6rneklerine ait pH verilerinin ortalama degerleri

Ulkemiz topraklarmin ¢ogunlugunun kirecli ve alkali reaksiyona sahip olmasinin ana
nedeni hakim olan iklim sartlaridir. Kiregleme, giibreleme, OM ilavesi gibi bazi
uygulamalarla toprak reaksiyonunun belli bir oranda degistirilme imkani1 varsa da bu
islemler uzun zaman almaktadir (Giigdemir 2006). Bununla birlikte, KTI yéntemlerinin
uygulanmasina baslandiktan ancak 4-5 yil sonra toprakta bazi parametre degisimlerinin
baslayabilecegi (De Vita vd. 2007, Malecka vd. 2012) hususuna onceki kisimlarda

deginilmistir. Arastirma konularimiz, arastirma siiremiz (Gathala vd. 2017) ve
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Ol¢iimlerimizin tek toprak derinliginden yapilmig olmas1 dikkate alindiginda,

uygulamalarin toprak reaksiyonuna etki etmemesi beklenen bir sonugtur.

Sonuglarimizla uyumlu sekilde Kahlon ve Gurpreet (2014) ve Neugschwandtner vd.
(2014), TI yontemlerinin pH iizerinde anlamli1 bir etkide bulunmadigini bildirmis olup bu
arastirmacilarin bir kismi toprak derinlik faktorii ile pH degisiminin gergeklestigini tespit
etmiglerdir. Calismamizin aksine daha uzun siireli (9 y1l) yiiriitiilen bir arastirma (Sun vd.

2023) sonucunda ise 0-20 cm toprak derinliginde pH degerlerinin degistigi ve en yiiksek
degerin TIU da goriildiigii bildirilmistir.

4.6.6 Elektriksel iletkenlik (EC)

Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
hasadi1 sonrasinda 0-30 cm derinlikten alinan toprak Orneklerinin EC verilerine iliskin
varyans analizi sonuglar1 gizelge 4.68’de, EC verileri ortalamalariyla hazirlanan grafik de
sekil 4.18°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi arastirma konulariin topragin EC

degerlerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Cizelge 4.68 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin
hasad1 sonrasinda alinan toprak drneklerinin EC verilerine iliskin varyans

analizi sonuglar1 (2. y1l)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.0003 0.14
TI (A) 3 0.00287 1.19 6d
BlokxTi (Hataj) 6 0.0024 -
OB (B) 3 0.003 0.83 6d
TixOB (AxB) 9 0.0014 0.40 6d
Hata. 24 0.0036 -
Genel 47 - -
CV (%) 8.9

CV: Varyasyon katsayist, 6d: Onemli degil, OB: On bitki, Ti: Toprak isleme
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Sekil 4.18 Farkli1 toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin hasadi
sonrasinda alinan toprak orneklerine ait EC (dS m™) verilerinin ortalama
degerleri

Deneme topragi diisiik EC degerlerine sahip olup tuzluluk sorunu bulunmamaktadir.
Kahlon ve Gurpreet (2014)’in yaptiklari iki yillik calisma neticesinde, TI yontemlerinin
EC degerlerine istatistiki olarak etki etmedigi bildirilmistir. Yagmur vd. (2017) de TI
yontemlerinin topragin toplam tuz igerigi tizerinde anlamli farklilik olusturmadigini
bildirmislerdir. Calisma konularimiz iginde, toprak tuzluluk degerlerinde kisa siirede fark
olusturabilecek herhangi bir ek besin maddesi/materyal katkisi, sulama uygulamasi vs.
olmadigindan yontemler arasinda istatistiki farklilik bulunmamasinin olasi sebeplerinin
bir 6nceki alt basglik altinda agiklandigi gibi oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte,
deneme topraginin baslangigta da diisiik sayilabilecek EC degerlerine sahip olmasindan
dolayr kisa denilebilecek bir zaman dilimi (2 yillik deneme siiresi) sonunda

uygulamalarin istatistiki fark olusturmadig1 da séylenebilir.

4.6.7 Kire¢ oram

Farkl1 toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdaymn

hasadi sonrasinda 0-30 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerinin kire¢ oranina iliskin
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varyans analizi sonuglar ¢izelge 4.69’da verilmistir. Cizelgede goriildiigli gibi arastirma

konularinin topragin kireg icerigine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamastir.

Cizelge 4.69 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin
hasadi sonrasinda alinan toprak orneklerinin kire¢ oranina iliskin varyans
analizi sonuglari (2. y1l)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.385 0.03
Ti (A) 3 16.005 1.39 6d
BlokxTI (Hata) 6 11.46 -
OB (B) 3 0.135 0.356d
TixOB (AxB) 9 0.7 1.84 6d
Hata, 24 0.38 -
Genel 47 - -
CV (%) 2.4

CV: Varyasyon katsayist, 6d: Onemli degil, OB: On bitki, TI: Toprak isleme
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Sekil 4.19 Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin hasadi
sonrasinda alinan toprak 6rneklerinin kireg orani (%) ortalama degerleri
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Farkl: toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin hasadi sonrasinda
alinan toprak oOrneklerinin kire¢ orani ortalamalariyla hazirlanan grafik sekil 4.19°da
verilmistir. Istatistiki 5nemde olmamakla birlikte, sekilde goriildiigii gibi on bitkilerden

daha ziyade TI yontemlerine gore kireg igeriginde ¢ok az da olsa degisim goriilmiistiir.

Kireg, toprakta yavas hareket kabiliyetine ve reaktiviteye sahip bir madde (van der Nest
vd. 2022) olup kirecin, &zellikle yetersiz yagis nedeniyle yikanamay1p toprak profilinin
belirli tabakalarinda birikmesi sonucu Orta Anadolu Bolgesi topraklarinin kireg
kapsamlarmin ¢ogunlukla yiiksek bulundugu (Karacan vd. 2016, TAGEM 2018)
bildirilmektedir.

Arastirmamizda TKO’nun, pulluk (T1) parsellerinde bir miktar daha yiiksek bulunmast;
bu parsellerde yapilan daha derin ve topragin devrildigi islemeler ile muhtemelen toprak
profilinde daha altlarda bulunan kirecin iist tabakalara dogru taginmasi (Bayram 2015) ve
topraga karistirilmasindan ileri gelmis olabilir. Bayram (2015), aynit deneme alaninda
bulunan farkli toprak serileri {izerinde yaptigi arastirmada, toprak serilerine ve 0-30 cm
araligindaki farkli 6l¢tim derinliklerine gore degismekle birlikte en yliksek TKO’yu
genellikle GTiI ve TIU yontemlerinde tespit etmistir. Yagmur vd. (2017), Ti
yontemlerinin  0-30 cm toprak derinligindeki kire¢ igerigine etkisini Onemli
bulmamislardir. Neugschwandtner vd. (2014), farkli toprak derinliklerine gore; Bayram
(2015) ise farkli toprak serilerine gore degisen oranda CaCO3 igerigi tespit etmis olsalar
da bir biitiin olarak arastirma konularinin (TI ve/veya ekim nébeti) ilgili parametreye
etkisini 6nemsiz bulmuslardir. Zikredilen arastirma sonuglariyla ¢alismamizin sonuglari
biiyilk oranda uyumludur. Uygulamalarimizin TKO {izerinde anlamli bir farklilik
olusturmamasinin sebeplerinin 6nceki alt basliklar altinda agiklandigi gibi (arastirma
konulari, siiresi, arastirma Oncesindeki toprak igerigi, tek ol¢iim derinligi) oldugu

diistiniilmektedir.
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4.6.8 Hacim agirh@

Farkli toprak igleme ve 6n bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdaymn

hasadi sonrasinda 10-15 cm derinlikten alinan bozulmamis toprak érneklerinin hacim

agirlhigina iliskin varyans analizi sonuclar1 ¢izelge 4.70°te verilmistir. Cizelgede

goriildigii gibi aragtirma konularinin topragin hacim agirligina etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir.

Cizelge 4.70 Farkli toprak isleme ve On bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin

hasad1 sonrasinda alinan toprak orneklerinin hacim agirligi verilerine

iliskin varyans analizi sonuclar (2. y1l)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 0.012 1.13
Ti (A) 3 0.034 3.26d
BlokxTI (Hatai) 6 0.0105 -
OB (B) 3 0.003 0.57 6d
TixOB (AxB) 9 0.0046 0.86 od
Hataz 24 0.0053 -
Genel 47 - -
CV (%) 5.3

CV: Varyasyon katsayis1, 6d: Onemli degil, OB: On bitki, T1: Toprak isleme
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Sekil 4.20 Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin hasadi

sonrasinda alinan toprak drneklerinin hacim agirhigi (g cm™®) ortalama degerleri
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Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin hasadi sonrasinda
alinan toprak orneklerinin hacim agirlig1 ortalamalartyla hazirlanan grafik sekil 4.20°de
verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi 6n bitkilerden daha ziyade TI ydntemleri sonucu
hacim agirhiginda az da olsa degisim goriilmistiir. Tiim 6n bitki ortalamalar1 deneme
ortalamasma (1.37 g cm) yakin degerler gosterse de TI yontemlerine ait bazi ort.
degerler deneme ortalamasindan daha yiiksek miktarda sapmalar gosterebilmistir. Her ne
kadar istatistiki 6nemlilik bulunmasa da T1 yontemi ile en diisikk (1.31 g cm?®), T4

yontemi ile en yiiksek (1.43 g cm®) THA degerleri 6l¢iilmiistiir.

Khorami vd. (2018), derinliklere gore degismekle birlikte 10-20 cm’de en diisiik degeri
GTI yonteminden, en yiiksek degerleri ise ATI ve TiU’dan elde etmislerdir. De Vita vd.
(2007), Fernandez-Ugalde vd. (2009), Malecka vd. (2012) ve Kassar vd. (2020) de farkli
derinlikler i¢in benzer sonuglar bildirmislerdir. Bu sonuglarla arastirmamizin sonuglari
biiyiik oranda benzerlik gostermektedir. Olciim derinliginde bu sonuglarm elde
edilmesindeki ana faktor, hi¢ siiphesiz, toprak isleme ile olusan fiziksel Orselenme
(bozunum) ve dolayisiyla toprak sikigmasinin azalmasi (Khorami vd. 2018) ile ilgili olup
kullanilan TI aletlerinin de bu degerler iizerinde farkli etkileri (Kassar vd. 2020)
olabilmektedir. Cetin vd. (2005), TI derinliginin altindaki derinlikte dlgiilen yiiksek
toprak sikismasi (PD) degerinin isleme 6ncesine yakin oldugunu ve pullukla yapilan derin
isleme sonucunda yiizey artiklarinin derine gémiilmesinden dolay1 PD degerlerinde daha

yiiksek oranda azalma meydana geldigini aktarmiglardir.

Arastirmamizda; en yiiksek bozunum etkisi pulluk, en diisiik ise dogrudan ekim
parsellerinde goriilmiis olsa da bu durum istatistiki farklilik olusturmamistir.
Sonuglarimizla &rtiisecek nitelikte Fernandez-Ugalde vd. (2009) de TI yéntemlerinin 5-
15 cm ve 15-30 cm derinliklerdeki THA degerlerine etkisini 6nemsiz bulmuslardir.
Malecka vd. (2012), 10-20 cm derinlik i¢in; Goziibiiyiik vd. (2017), kuru kosullarda 0-5
ve 10-15 cm derinlik i¢in; Liu vd. (2020) ise 20 cm ve daha derin araliklar i¢in benzer
sonuglar bildirmislerdir. Arastirmamizda yontemlere gore farklilik goriilmemesi durumu,
uygulanan farkli Ti/ekim yontemleri sonucunda dl¢iim derinliginde saptanan ortalama

degerlerin (1.31-1.37-1.39-1.43) birbirlerine gore olan farklarindan kaynaklanmis
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olabilir. TI sayesinde, isleme derinliklerinde gevsek bir toprak yapisi olusmustur
(Fernandez-Ugalde vd. 2009).

Arastirmamizda, OM varligi ile iliskili olarak THA degerlerinde beklenen olasi bir
degisim tespit edilememistir. Asagida da aciklandigi tiizere, bu durumun hem
calismamizin siiresinden hem de Ol¢im derinliginden kaynakli olabilecegi
diisiiniilmektedir. TIU altinda, iist toprak tabakasinda (6rnegin 0-10 cm) belirli bir siire
zarfinda artmasi beklenen OM miktar1 ve bununla iligkili olarak beklenen daha diisiik
THA degerleri gergeklesemeyebilir. Ciinkii diger yontemlere kiyasla TiU altinda goriilen
daha yiiksek THA degerleri ozellikle iist toprak tabakasinda daha belirgin (Khorami vd.
2018) olabilmektedir. Belirli bir siire sonrasinda bu sonucun goriilmesinin esas nedeni,

islenmemis bu alandaki tarla (makine) trafigi (Celik vd. 2019) olabilir.

TI yontemlerinden kaynaklanan hacim agirhigi farkliliklarinin deneme siiresi boyunca
yillik bir katk: etkisi olusturdugunu bildiren De Vita vd. (2007), TI yéntemlerinin THA
ve dolayisiyla gozenek dagilimi iizerindeki etkilerinin geligkili oldugunu aktarmislardir.
Alam vd. (2014)’nin ¢alismasinda, THA parametresinde baslangica kiyasla olusan en
yiiksek azalma TIU yéntemi ile bildirilmistir. Ozellikle iist toprak katmanlarinda, TiU
altinda daha diisiik THA degerlerinin goriildiigii calismalarda bu durum; organik acidan
zengin kalint1 varligina ve muhtemelen daha gelismis bir faunal (solucan vb.) aktiviteye
atfedilmistir (Malecka vd. 2012). Biyolojik aktivite sonucunda topraktaki OM, genellikle
artan agregasyon ve kalic1 gozeneklerin gelisimi ile iligkilendirilmistir. Bununla birlikte
OM’nin parcacik yogunlugu mineral topraklardan oldukg¢a diisiik oldugundan topraktaki
OK, THA ve dolayisiyla TOP {izerine dogrudan etki etmektedir (Alam vd. 2014). Ancak
bu etki; kalinti durumuna, ¢aligmanin uzunluguna ve toprak tipine gore degisebilmektedir
(Khorami vd. 2018).

THA’nin, farkl toprak isleme derinlikleri altindaki topragin su tutma kapasitesinin ve
fiziksel sagliginin degisiminin 6nemli bir gostergesi oldugu aktarilmakta (Alam vd. 2014)
ve TI yontemlerine gore olusan toprak su igerigi farkliliklarmin, bazi toprak
derinliklerinde kismen de olsa THA ile iliskili (pozitif iliski) olabilecegi (De Vita vd.

2007) bildirilmektedir. Bu kapsamda, TIU altinda daha yiiksek THA ve PD’ye ragmen
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belirli bir siirecte iyilesme gosteren striiktiirel 6zelliklerin bir sonucu olarak artan su
iceriginin verim i¢in daha 6nemli olabilecegine dair bulgular (Fernandez-Ugalde vd.
2009) da bildirilmistir. Bu bulgularla kismen celisecek sekilde; uzun siireli TIU altinda,
THA ve PD degerlerindeki artislar nedeniyle olusan daha yiiksek toprak yiizeyi
stkismasinin kok gelisimini, su, oksijen ve besin alimini smirlayarak verimi olumsuz
etkileyebilecegi (Liu vd. 2020, Sun vd. 2023); daha diisiik toprak sikismasinin neden
oldugu daha diisik THA degerleri nedeniyle de verim ve verim unsurlarinda iyilesme
goriilebilecegi (Kassar vd. 2020) aktarilmistir. Uzun siireli TIU altinda goriilebilecek bu
olumsuz etkileri azaltabilmek i¢in belirli araliklarla alttan/dipten (Liu vd. 2020) veya
devirerek (Celik vd. 2019) toprak isleme (Stratejik TT) yapilabilecegi bildirilmistir.

4.6.9 Porozite

Farkli toprak isleme ve on bitki uygulamalarinda ana bitki olarak yetistirilen bugdayin
hasad1 sonrasinda 10-15 cm derinlikten alinan bozulmamis toprak 6rneklerinin porozite
verilerine iligkin varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.71°de verilmistir. Cizelgede
gorildiigl gibi arastirma konularinin topragin porozite degerlerine etkisi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamuistir.

Cizelge 4.71 Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin
hasadi sonrasinda alinan toprak Orneklerinin porozite verilerine iligskin
varyans analizi sonuclar (2. y1l)

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ort. F
Bloklar 2 26.7 1.36
Ti (A) 3 54.85 2.79 6d
BlokxTI (Hataj) 6 19.62 -
OB (B) 3 7.78 0.89 6d
TixOB (AxB) 9 5.47 0.63 6d
Hata> 24 8.7 -
Genel 47 - -
CV (%) 6.1

CV: Varyasyon katsayist, 6d: Onemli degil, OB: On bitki, Ti: Toprak isleme
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Sekil 4.21 Farkli toprak isleme ve 6n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin hasadi
sonrasinda alinan toprak 6rneklerinin porozite (%) ortalama degerleri

Farkli toprak isleme ve 0n bitki uygulamalarinda yetistirilen bugdayin hasadi sonrasinda
alinan toprak Orneklerinin porozite ortalamalariyla hazirlanan grafik sekil 4.21°de
verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi 6n bitkilerden daha ziyade TI yontemleri sonucu
porozite degerlerinde az da olsa degisim goriilmiistiir. Tiim On bitki ortalamalari deneme
ortalamasia (%47.92) yakin degerler gosterse de T1 yontemlerine ait bazi ort. degerler
deneme ortalamasindan biraz daha yiiksek oranda sapmalar gosterebilmistir. Her ne kadar
istatistiki dnemlilik bulunmasa da T1 uygulamasi ile en yiiksek (%50.61), T4 uygulamasi
ile en disiik (%45.56) ort. TOP degerleri saptanmustir.

TOP ve THA zit iliskiye sahiptir. Ciinkii toprak pargaciklari arasindaki bosluklarin hacimi
arttkga hacim agirhig azalmaktadir (Anonim 2015). Beklendigi gibi arastirmamizda,
uygulamalara gore TOP ve THA degerleri negatif iligki gostermistir. Dolayisi ile bir
onceki alt bashik altinda kapsamli sekilde agiklamaya calisilan ve hacim agirhigi
degerlerinin azalmasia neden olan faktorler porozitenin artmasina sebep olmustur Ki
bunun tersi de gegerlidir. Toprak islemenin yapildig1 parsellerde yiiksek, TIU ile ise en
diisiik TOP degerlerinin goriilmesinin ana sebebi; yine THA ile iliskili olarak (Khorami
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vd. 2018) islenen topraklarin fiziksel olarak bozunumu ve isleme derinliginde sikismanin

azalmasi, islenmeyen topraklarda ise sikismanin artmasi olabilir.

Calismamizla benzerlik gosterecek sekilde Gozibliyik vd. (2017), 15 cm toprak
derinligine kadar kuru sartlar altindaki TIU y&nteminde istatistiki 6nemde olmayan bir
azalis bildirmistir. Alam vd. (2014), en diisiik TOP degerlerini TIU altinda ve en yiiksek
degerleri ise derin toprak isleme ile tespit etmisler ve fakat dort yillik ¢alisma sonundaki
en yiiksek porozite degisim (artis) oranin1 TIU ydntemiyle bildirmislerdir. Kassar vd.
(2020) de THA ile z1t iliskili olarak en yiiksek TOP degerini dncelikle GTi’de ve sonra
ATI’de tespit etmisler ve toprakta gériilen bu tiir olumlu dzelliklerin bugday verimini
artirdigini ifade etmislerdir. Sasal vd. (2006), ¢izelin kullanildig1 toprak isleme (T2)
yonteminde TiU’ya (T4) nazaran daha yiiksek TOP degeri (A horizonunda) bildirmis
olup Fernandez-Ugalde vd. (2009) de 0-5 cm toprak derinligi i¢in benzer sonuglari

bulmuslardir.

Sonugclarimizdan farkli olarak Bilalis vd. (2011), TiU altinda daha yiiksek ve GTI altinda
daha diisiik TOP degerleri saptamiglardir. TIU’da gériilen bu olumlu durumun daha ¢ok
artan biyogozenek aglarina, solucan faaliyetine, OM miktarina ve agregasyona atfedildigi
bildirilmistir. Bunun da kalintt durumuna, ¢alismanin uzunluguna ve toprak tipine gore

degisebilecegi (Khorami vd. 2018) hususu bir dnceki alt baslik altinda zikredilmistir.
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4.7 Ekonomik Analiz Verileri

Caligmanin ilk yilinda, dort farkli toprak isleme/ekim yontemi uygulanarak yetistirilen
bitkiler (dort adet 6n bitki) bazinda hazirlanan ekonomik analiz tablosu ¢izelge 4.72’de,
farkli toprak islemelerin devam ettirilerek on bitkilerin {izerine ikinci yil ekilen bugdaya
(ana bitki) gore hazirlanan ekonomik analiz tablosu ¢izelge 4.73’te ve farkli toprak isleme
yontemleri ile yetistirilen bitkilere gore hem yil bazinda getirileri hem de ikili ekim nobeti

sistemi olarak toplam getirileri gosteren veriler de ¢izelge 4.74’te verilmistir.

Nadas haricindeki on bitkilerin tamaminda en diisiik getiri (briit kar) T4 yonteminden,
en yiiksek getiri ise T1 yonteminden elde edilmis (Cizelge 4.72) olup iiriin tane verimleri
bu sonuca dogrudan etki etmistir. Nadasta ise tersi bir durum goriilmiistiir. T4-nadas
yontemi ile en yliksek briit kar elde edilmesinin nedeni ise ilgili uygulamada alet-makine
kullanilmamasindan dolay1 degisen masraflarin diger yontemlere nazaran daha diisiik

olmasidir.

On bitkilerin iizerine ikinei yil ekilen bugdaymn getiri durumuna (Cizelge 4.73)
bakildiginda ise nadas haricindeki 6n bitkileri izleyen bugdaylarin neredeyse tamaminda
en yiiksek getiri T4 yonteminden, en diisiik getiri ise T1 yonteminden elde edilmistir.
Yine iriin tane verimleri bu sonuglarin alinmasina dogrudan etki etmis olup T1
yonteminde degisen masraflarin gorece daha fazla olmasinin da sonug tizerinde bir miktar

etkisi olmustur.
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Cizelge 4.72 Arastirma konularina gore ilk yilin (2019-2020) ekonomik analiz sonuglari

¢ ASPIR

BUGDAY

NOHUT

NADAS

Deger (b da?)

Masraflar ve Gelirler T1 T2 T3 T4 Ortalama
Is giicii masraflari 8.45 6.81 9.30 11.79 9.09
Makine ceki giicii masraflari 39.49  30.38 41.68 18.14 32.42
Diger masraflar 34.57 30.70 37.23 27.73 32.56
Materyal masraflari 110.66 110.66 110.66 110.66 110.66
Degisen masraflar faizi ? 9.66 8.93 9.94 8.42 9.24
Degisen masraflar toplami 3 202.83 187.48 208.81 176.74 193.97
Uriin (tane) verimi (kg da™®) 140.69 127.52 139.03 89.18 124.11
Gayrisafi iiretim degeri 4 450.21 408.06  444.90 285.38 397.14
Briit kar ° 247.38 220.58  236.09 108.64 203.17
Is giicii masraflari 7.95 6.31 5.49 10.45 7.55
Makine ¢eki giicii masraflari 46.47  37.36 27.26 16.52 31.90
Diger masraflar ! 3270  28.83 28.00 23.84 28.34
Materyal masraflart 123.79 123.79 123.79 123.79 123.79
Degisen masraflar faizi ? 1055 9.81 9.23 8.73 9.58
Degisen masraflar toplami 3 22146 206.10 193.77 183.33 201.17
Uriin (tane) verimi (kg da*) 162.38 123.60 72.63 62.65 105.32
Yan iiriin (saman) geliri 131.95 110.23 84.55 71.60 99.58
Gayrisafi iiretim degeri 4 424.24 332.71 215.28 184.37 289.15
Briit kér ° 202.78 126.61 21.51 1.04 87.99
Is giicli masraflari 8.45 6.80 9.30 13.94 9.62
Makine geki giicii masraflari 38.83 29.73 41.03 17.48 31.77
Diger masraflar ! 34.75 30.89 37.41 27.92 32.74
Materyal masraflar 202.58 202.58 202.58 202.58 202.58
Degisen masraflar faizi ? 1423  13.50 14.52 13.10 13.84
Degisen masraflar toplami 3 298.84 283.50 304.84 275.02 290.55
Uriin (tane) verimi (kg da™®) 96.35 89.82 79.70 44.57 77.61
Gayrisafi iiretim degeri * 395.03 368.26  326.77 182.74  318.20
Briit kér ° 96.19 84.76 21.93 -92.28 27.65
Is giicii masraflari 5.00 3.36 4.70 26.74 9.95
Makine ¢eki giicii masraflari 31.56 22.46 26.23 0.00 20.06
Diger masraflar * 10.02 6.16 10.66 0.00 6.71
Materyal masraflari 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Degisen masraflar faizi 2.33 1.60 2.08 1.34 1.84
Degisen masraflar toplami 3 48.91  33.58 43.67 28.08 38.56
Gayrisafi iiretim degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Briit kér ® -48.91 -33.58 -43.67 -28.08 -38.56

Uriin (tane) satis fiyatlar (b kg™?)

Aspir: 3.2 Bugday: 1.8 Nohut: 4.1

! Diger masraflar: Hasat igin bigerddver kirasi ve iiretimde kullanilan diger alet-makinelerin tamir-bakim masrafidir
(Diger alet-makinelerin iireticiye ait oldugu varsayilmistir).
2 Degisen masraflar faizi %5 alinmustir.

8 Hesaplamada nakliye/pazara tasima masraflart hari¢ tutulmus olup iiriiniin isletme avlusundan/tarladan

satildigi/pazarlandigi kabul edilmistir.

4 Gayrisafi iiretim degeri hesaplanirken, bugday i¢in, yan iiriin (bugday samani) geliri dahil edilmistir.

5 Toplam gelir/kar hesabinda tarimsal desteklemeler harig tutulmustur.
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Cizelge 4.73 Arastirma konularina gore ikinci yilin (2020-2021) ekonomik analiz

BUGDAY (ON BITKISI ASPIR)

BUGDAY (ON BiTKi BUGDAY)

BUGDAY (ON BITKiSI NOHUT)

BUGDAY (ON BITKiSI NADAS)

sonugclari
Deger (b da)

Masraflar ve Gelirler T1 T2 T3 T4 Ortalama
Is giicii masraflari 11.76 9.75 8.74 7.76 9.50
Makine ¢eki giicli masraflari 51.79 42.95 33.14 25.56 38.36
Diger masraflar ! 42.04 37.61 36.67 32.92 37.31
Materyal masraflart 176.76  176.76  176.76 195.48 181.44
Degisen masraflar faizi ? 14.12 13.35 12.76 13.09 13.33
Degisen masraflar toplarm 3 296.47 280.42 268.07 274.81 279.94
Uriin (tane) verimi (kg da™) 65.81 65.36 96.92 154.13 95.56
Yan iiriin (saman) geliri 125.74 13438 146.22 179.36 146.43
Gayrisafi liretim degeri * 316.59 323.92 427.29 626.34 423.53
Briit kér ° 20.12 4350  159.22 351.53 143.59
Is giicii masraflari 11.76 9.75 8.74 7.76 9.50
Makine ¢eki giicli masraflari 51.79 42.95 33.14 25.57 38.36
Diger masraflar ! 42.04 37.61 36.67 32.92 37.31
Materyal masraflari 176.76 176.76  176.76 195.48 181.44
Degisen masraflar faizi ? 14.12 13.35 12.76 13.08 13.33
Degisen masraflar toplami 3 296.47 280.42 268.07 274.81 279.94
Uriin (tane) verimi (kg da™®) 109.47 130.30 132.21 176.67 137.16
Yan tirlin (saman) geliri 138.67 136.14 148.44 169.66 148.23
Gayrisafi iiretim degeri * 456.13 51401 531.85 682.00 546.00
Briit kar ° 159.66 233.59 263.78 407.19 266.06
Is glicti masraflari 11.76 9.75 8.74 7.76 9.50
Makine g¢eki giicii masraflari 51.79 42.95 33.14 25.57 38.36
Diger masraflar ! 42.04 37.61 36.67 32.92 37.31
Materyal masraflari 176.76  176.76  176.76 195.48 181.44
Degisen masraflar faizi 2 14.12 13.35 12.76 13.09 13.33
Degisen masraflar toplami 3 296.47 280.42 268.07 274.82 279.95
Uriin (tane) verimi (kg da™®) 100.03  148.78 200.19 192.68 160.42
Yan {iriin (saman) geliri 143.62 17196 172.56 180.90 167.26
Gayrisafi iiretim degeri * 433.71 603.42 75311 739.67 632.48
Briit kar ° 137.24  323.00 485.04  464.85 352.53
Is glicti masraflari 11.76 9.75 8.74 7.76 9.50
Makine ¢eki giicli masraflart 51.79 42.95 33.14 25.57 38.36
Diger masraflar ! 42.04 37.61 36.66 32.92 37.31
Materyal masraflar 176.76  176.76  176.76 195.48 181.44
Degisen masraflar faizi 2 14.12 13.35 12.77 13.08 13.33
Degisen masraflar toplami 3 296.47 280.42 268.07 274.81 279.94
Uriin (tane) verimi (kg da™?) 135.73 185.82 210.25 134.89 166.67
Yan tiriin (saman) geliri 138.15 166.77 165.65 158.36 157.23
Gayrisafi iiretim degeri * 531.77 705.65 775.38 549.54 640.58
Briit kér 3 235.30 42523 507.31 274.73 360.64
Uriin (tane) satis fiyat1 (b kg™) 2.9

! Diger masraflar: Hasat i¢in bigerddver kirasi ve iiretimde kullanilan diger alet-makinelerin tamir-bakim masrafidir
(Diger alet-makinelerin iireticiye ait oldugu varsayilmistir). 2 Degisen masraflar faizi %5 almmustir.

3 Hesaplamada nakliye/pazara tastma masraflar1 hari¢ tutulmus olup {iriiniin isletme avlusundan/tarladan
satildigi/pazarlandigi kabul edilmistir.  Gayrisafi iiretim degeri hesaplanirken, bugday i¢in, yan iiriin (bugday
samani) geliri dahil edilmistir. ® Toplam gelir/kar hesabinda tarimsal desteklemeler harig tutulmustur.
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Cizelge 4.74 Ikili ekim ndbetinin uygulamalara gore yillar (6n bitkiler ve bugday yilr)
bazinda ve toplam getirisi/briit kar1 (b da®)

Ekim Nébeti / Yontem T1 T2 T3 T4 Ort./Toplam
w e | Aspir 24738 22058 236.09 108.64 203.17
25 |Bugday 20.12 4350 159.22 351.53 143.59
<2 | Toplam 267.50 264.08 39531 460.17 346.76
% % |Bugday 202.78 126.61 2151  1.04 87.99
5.5 |Bugday 159.66 23359 263.78 407.19 266.06
2 2 |Toplam 362.44 360.20 285.29 408.23 354.04
5: Nohut 96.19 8476  21.93 -92.28 27.65
5,@ Bugday 137.24 323.00 48504 464.85 352.53
Z 32 |Toplam 23343 407.76 506.97 372.57 380.18
%:; Nadas -48.91  -33.58 -43.67 -28.08 -38.56
g,@ Bugday 23530 42523 507.31 274.73 360.64
Z 2 |Toplam 186.39 391.65 463.64 246.65 322.08

Ikinci yil ekilen ana bitki konumunda olan bugdayin, tiim uygulamalar dahil yillik
getiri ortalamasmin ~280.7 b da? oldugu cizelge 4.74’den hesaplanmistir. Toprak
islemeler ve 6n bitkiler bazinda sirasiyla: T3-nadas, T3-nohut, T4-nohut, T2-nadas, T4-
bugday, T4-aspir ve T2-nohut én bitkileri ve TI yontemleriyle yetistirilen bugdaylar
ortalamanin iizerinde yillik gelir getirmislerdir. On bitkilerin, izleyen bugdayin getirisine
etkileri incelendiginde; tiim TI yontemlerinin ortalamasi acisindan en diisiik getiri
(143.59 b dal) aspiri, en yiiksek getiri (360.64 % da!) ise nadasi izleyen bugdaydan elde
edilmistir. Nadas1 izleyen bugdayda en yiiksek getiri T3 yonteminden, aspiri izleyen
bugdayda en yiiksek getiri ise T4 yonteminden elde edilmistir. Tiim uygulamalar i¢inde
en diisiik getiri (20.12 b da™) T1 yonteminin uygulandig1 aspiri izleyen bugdaydan, en
yiiksek getiri (507.31 b da) ise T3 ydnteminin uygulandig1 nadasi izleyen bugdaydan
alimmistir. Elde edilen getirinin yiiksekligi veya diisiikliigli, ¢ok biiylik oranda tane

veriminden kaynaklanmaistir.

Ekim nébetinde yer alacak iiriinlerin gesitliliginin tarim politikasindan etkilendigi ve
tirtinlerin sirasin1 degistirmenin bugday verimini artirmak i¢in bir firsat olmakla birlikte
yapilacak bitki se¢iminin ekonomik sonuca gore ayarlandigi hususlar1 Darguza ve Gaile

(2020) tarafindan aktarilmaktadir. Bazi Avrupa iilkelerinde yapilan arastirmalar
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sonucunda; cift¢iler i¢in koruyucu tarima gecisteki ana tetikleyici giiciin, suyu ve topragi
koruma endisesinden daha ziyade iscilik, makine ve yakit maliyetlerinden saglanacak
tasarrufun oldugu (Lahmar 2010) bildirilmistir. Sahadaki ger¢eklik bu olunca; ancak
uygun ve karli ekim nobeti sistemlerinin kullanilmasini1 destekleyecek tarim politikalari,
verimli ve kabul edilebilir koruyucu tarim yontemlerinin ekolojik olarak uygun olan

yerlerde gelistirilmesine ve yayginlastirilmasina imkan saglayabilecektir (Lahmar 2010).

Arastirmamizda, T1 yéntemlerinin ekonomik getirilerinin iklim sartlarindan ciddi bir
sekilde etkilendigi sOylenebilir. Yagis toplaminin normale yakin gerceklestigi ilk yil,
nadas hari¢ olarak, T1 yontemi altindaki 6n bitkilerin getirileri yiiksek olmus; az yagisl
gecen ikinci yilda ise genellikle T4 yontemi altindaki bugday getirileri daha yiiksek
gerceklesmistir. Sekil 4.22°den goriildiigii gibi: Ikinci y1l bugday getirileri agisindan, Ti
yontemleri ve on bitkiler olarak T2 ve T3 yontemleriyle birlikte nadas ve nohut; T4
yontemiyle birlikte nohut, bugday ve aspir 6n bitkileri 6ne ¢ikmistir. iklim sartlarinda
goriilen boyle dalgalanmalarin tekrarlanma olasiligi miimkiin olacagindan, bir biitiin

olarak ekim ndbeti getirisinin de dikkate alinmasinin uygun olacagi diigiiniilmektedir.
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Sekil 4.22 On bitkilere ve toprak isleme yontemlerine gore ikinci yil yetistirilen bugday
bitkisinin briit kar durumu
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Ekim nobeti agisindan degerlendirme yapildiginda, tiim uygulamalar dahil, her iki yilin
birlestirilmis (toplam) getiri ortalamast ~350.7 b dadir (gizelge 4.74’ten
hesaplanmistir). Cizelge 4.74’ten goriildigii gibi sirasiyla: T3-nohut+bugday, T3-
nadastbugday, T4-aspirtbugday, T4-bugday+tbugday, T2-nohut+bugday, T3-
aspirtbugday, T2-nadastbugday, T4-nohut+bugday, TI1-bugday+bugday ve T2-
bugday+bugday sistemleri ortalamanin iizerinde iki yillik gelir getirmistir. On bitkilerin
toplam getiriye etkileri incelendiginde; sistem bazinda tiim TI yontemlerinin ortalamasi
acisindan en diisiik getiri (322.08 b da™!) nadas+bugday, en yiiksek getiri (380.18 b da™?)
ise nohut+bugday sistemlerinden elde edilmistir. Nadas+bugday sistemindeki diisiik
getiri Ozellikle T1 ve T4 yontemlerindeki gorece diisik bugday verimlerinden,
nohut+bugday sistemindeki yiiksek getiri ise 6zellikle T3 yontemindeki gorece yliksek
bugday veriminden kaynaklanmistir. Tiim uygulamalar i¢inde en diisiik toplam getiri
(186.39 b dal) T1 yonteminin uygulandig1 nadas+bugday miinavebesinden, en yiiksek
getiri (506.97 b da?) ise T3 yonteminin uygulandigi nohut+bugday miinavebesinden elde
edilmistir. Bahsedildigi tizere; elde edilen toplam getirinin yiiksekligi veya diistikligi,
cok biiyiik oranda, Ti yontemlerine gére degisen on bitkilerin ve uygulamalara (TI ve
OB) gore degisen ana bitki bugdayin tane verimlerinden kaynaklanmistir.

Bu sonuglara gore rotovatoriin kullanildigt T3 ve ¢izelin kullanildigi T2 yontemleri
altindaki nadastbugday ve nohutt+bugday ekim nobeti sistemleri Onerilebilecektir.
Ayrica, sonrasinda gelen bugdayin verimini diisirmesi nedeniyle, 6n bitki olarak pek
tercih edilmek istenmeyen aspir bitkisinin T4 ve T3 yontemleri ile yetistirilmesinin bir
alternatif olarak degerlendirilebilecegi diisliniilmektedir. Bununla birlikte T3 yonteminde
kullanilan (L bigakli-yatay milli) rotovatoriin topragi pargalamasi ve fiziksel toprak
ozelliklerine olas1 bazi olumsuz etkileri (Cetin vd. 2005, Goziibtiyiik vd. 2017) ile birlikte
rotovatoriin islevi ve diger bazi 6zelliklerinden (is genisligi vs.) dolayi tarla tariminda
daha az tercih ediliyor olmasi gibi sebeplerle, genis alanlarda kisa siire iginde
kullanilabilecek bir alternatif olamayabilecegi hususu gz éniinde bulundurulmalidir. Ti
yontemleri altindaki bugday+bugday yetistiriciligi de tek tip iirlin yetistiriciliginin bilinen

sakincalar1 nedeniyle dnerilmemektedir.
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Arastirmamizda  uygulanan KTI yontemlerinin tercih edilmesinin en &nemli
sebeplerinden biri de bu yontemlerin siirdiiriilebilir tarim ve ¢evre agisindan 6nem arz
etmesidir (Dursun 2015, Ghasemi-Mobtaker vd. 2020, Saldukaite vd. 2020). Bu
kapsamda; “C emisyonu”, “C ayak izi”, “kiiresel 1sinma” gibi konular, basta tarim ve
sanayi sektorleri olmak tizere giderek iilkelerin “elini-kolunu baglayacak™ tedbir ve
yaptirimlara gerekge olabilecektir. Her ne gerekge ileri siiriiliirse siiriilsiin, ¢evresel
etkileri de dikkate alarak tarimsal iiretimimizi devam ettirebilmek aslolan 6nceligimiz ve
zorunlulugumuz olmalidir. Calisma konularimiz cevresel acidan degerlendirildiginde;
GTI’ye nazaran KT1 yontemleri, fosil yakit bazli CO, emisyonlarinda azalmaya ek olarak
topragin daha az islenmesi ve erozyonun azaltilmasi gibi nedenlerle de toprak karbonunu
daha fazla tutarak atmosfere salinimini azaltma gibi diger cevresel faydalar1 da
saglamaktadir. Ayrica enerji kaynagi olarak kullanilan akaryakitin ham maddesi olan
petroliin iilkemizdeki tiretimi oldukga kisith olup petrol ihtiyacimizin yaklasik %90°1 ithal
edilmektedir (Anonim 2023). Daha az yakit-yag kullanimi, daha az CO2 emisyonu ve
daha az ithalat demektir. Arastirmamizda, ekonomik analiz tablolarinda (Cizelge 4.72,
4.73) belirtilen makine ¢eki giicli masraflar1 da dogrudan yakit-yag kullanimiyla ilgilidir.
Bu agidan TI yontemleri degerlendirildiginde, ilk y1l T3 yéntemi altindaki aspir ve nohut
on bitkileri hari¢ olmak {izere; her iki yilda, tiim TI yontemleri ve tiim (6n/ana) bitkilerde
en yiiksek ceki giicii masraflar1 GTI yonteminde, en diisiik masraflar ise TIU yonteminde
(T3 dahil) saptanmugtir. On bitkiler acisindan tiim TI ydntemlerinin ortalamasina
bakildiginda ise en diisiik masrafa sahip olan nadas (~20 b da™) haricindeki 6n bitkilerin
tamami yaklasik ayn1 masrafa (~32 b da) sahip olmuslar ve ana bitki yilinda da 6n
bitkiler bazinda tiim TI yontemlerinin ortalama ceki giicii masraflari tamamen ayni
degerleri (~38 b da) gdstermistir. Bu da demektir ki ana bitki yilinda olusan ¢eki giicii
maliyetlerini, diger bir ifade ile yag+yakit kullanimindan kaynaklanan CO2 emisyonlarini

belirleyen esas degisken Ti/ekim ydntemleri olmustur.

Kara ve Arslan (2021), bugday yetistiriciliginde en yiiksek yakit ve yag tiikketiminin

pullugun kullamldig1 yéntemlerden, en diisiik tiiketimin ise TIU/KTI yénteminden

saptandigini bildirmislerdir. Is giicii (insan+makine) tiiketimleri de benzer sekilde

gerceklesmistir. Benzer sonuglar Alhajj Ali vd. (2013) ve Nasseri (2019) tarafindan

bugday; Altuntas vd. (2020) tarafindan da aspir i¢in bildirilmistir. Arastirmamizda da
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hem ilk yil 6n bitki olarak yetistirilen bugday parsellerinde hem de ikinci y1l ana bitki
olarak yetistirilen bugdaylarda en yiiksek yag-yakit tiiketimleri (¢eki gilicii masrafi)
pullugun kullamldig1 T1 yonteminde, en diisiik ise TIU yonteminde tespit edilmistir
(Cizelge 4.72, 4.73). Yine ikinci y1l yetistirilen bugdaylarda is giicii masraflar1 da benzer
sekilde en yiiksek T1, en diisiik T4 parsellerinde saptanmistir. Elde ettigimiz bu sonuglar
bahse konu ¢aligmayla (Kara ve Arslan 2021) uyumlu olup bu ¢alismayla gelisen husus,
arastirmamizda ilk yil yetistirilen bugday parsellerindeki en yiiksek is giicii tiikketiminin
TIU (T4) yontemi altinda gerceklesmesidir. Bunun sebebi de ilk yil goriilen yabanci bitki
yogunlugundan kaynakli miicadele islemleri nedeniyle, TIU altindaki parsellerde insan is
giiciiniin daha fazla kullanilmis olmasidir. Arastirmacilar, ¢alismamizla biiyiik oranda
benzerlik gosterecek sekilde ekonomik olarak KTI yontemini (ilk sirada
cizel+rototiller+disli tirmik birlesimi ve ikinci sirada TIU ydntemi) dnermislerdir. Taner
vd. (2015) de en az enerji tiikketimini (yakat, is giicii vs.) sirastyla TIU’dan ve DTi’den
bildirmislerdir.

201



¢0¢

Cizelge 4.75 Bugdayin verim ve verim ogelerine iliskin korelasyon analizi sonuglari

pcc—F BATV BV HI BTS BTV  MBIS BIB BAB  BS BTA HA
BATV ‘ <.0001 <.0001 0.0681 0.0106 0.6361 <.0001 0.3321 0.0032 0.0003 <.0001
BV 0.8598** ... <.0001 0.0800 0.0078 0.6049 <.0001 0.7482 0.0002 <.0001 <.0001
Hi 0.7257** 0.6836** ... 0.3018 0.1651 0.9210 <.0001 0.0553 0.0882 0.1435 0.0007
BTS 0.26566d 0.25526d 0.15226d ... <.0001 0.7752 0.0091 <.0001 0.2889 0.4000 0.1064
BTV 0.3656*  0.3796** 0.20366d 0.9680** ... 0.5738 0.0024 <.0001 0.1944 0.0635 0.0140
MBIS [0.07016d 0.07666d 0.01476d 0.04235d 0.08326d ... 0.9322 0.6150 0.0486 0.7727 0.9830
BiB 0.8798** 0.7397** 0.6507** 0.3726** 0.4288** -0.01266d ... 0.7727 0.0003 0.0129 <.0001
BAB -0.14316d -0.04766d -0.27856d 0.7129** 0.6667** 0.07456d -0.04286d ... 0.5419 0.8613 0.8014
BS 0.4163** 0.5057** 0.24876d 0.15636d 0.19066d -0.2862* 0.4966** 0.09026d ... 0.0127 0.0034
BTA 0.5046** 0.6335** 0.21436d 0.12436d 0.27006d 0.04286d 0.3563* -0.02596d 0.3570* ... <.0001
HA 0.6964** 0.7314** 0.4735** 0.23606d 0.3525*  0.00326d 0.6233** -0.03736d 0.4147** 0.7171**

PCC: Pearson’s correlation coefficient (Pearson korelasyon katsayisi=r), SP: Significance probability (6nem olasilig1), *: p<0.05 (0.05
seviyesinde 6nemli), **: p<0.01 (0.01 seviyesinde onemli), 6d: Onemli degil, BATV: Birim alan tane verimi, BV: Biyolojik verim, Hi: Hasat
indeksi, BTS: Basakta tane sayisi, BTV: Basakta tane verimi, MBIS: m?'de bitki say1s1, BiB: Bitki boyu, BAB: Basak boyu, BS: Basaklanma
stiresi, BTA: Bin tane agirligi, HA: Hektolitre agirlig1
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Cizelge 4.76 Bugdayin tane verimi ile kalite 6gelerine iliskin korelasyon analizi sonuglari

pcc >  BATV BTA HA TS TPO DS ZS TC
BATV | 0.0003 <.0001 0.8553 <.0001 <.0001 0.0017 0.0016
BTA 0.5046** <.0001 0.0004 0.1690 0.6434 0.8986 <.0001
HA 0.6964** 0.7171** 0.1027 <.0001 0.0759 0.0268 <.0001
TS -0.027006d 0.4875** 0.238406d .o 0.5885 0.5846 0.5133 0.0005
TPO -0.6948** -0.20186d -0.5923** 0.08016d 0.0001 <.0001 0.0921
DS -0.5469** -0.06856d -0.258606d 0.08096d 0.5254** . <.0001 0.9086
ZS -0.4414** 0.01896d -0.3196* 0.09676d 0.7875** 0.5465** e 0.6578
TC 0.4436** 0.8770** 0.7319** 0.4827** -0.24586d 0.01706d -0.06566d

PCC: Pearson’s correlation coefficient (Pearson korelasyon katsayisi=r), SP: Significance probability (6nem olasilig1), *: p<0.05 (0.05
seviyesinde onemli), **: p<0.01 (0.01 seviyesinde &nemli), 6d: Onemli degil, BATV: Birim alan tane verimi, BTA: Bin tane agirhg,
HA: Hektolitre agirhigi, TS: Tane sertlik indeksi, TPO: Tane protein orani, DS: Diisme sayisi, ZS: Zeleny sedimentasyon, TC: Tane ¢ap1



5. SONUC

2019-2020 ve 2020-2021 {iretim sezonlarinda iki yil siireyle yiiriitiilen bu arastirmada;
farkli 6n bitkiler (aspir, bugday, nadas ve nohut) ve toprak isleme/ekim yontemlerinin
(T1, T2, T3 ve T4) bugdayin tane verimi ile baz1 verim ve kalite 6zelliklerine etkileri
incelenmistir. Ayrica farkli toprak isleme/ekim yontemlerinin; ilk yil 6n bitki verimleri
tizerine, iki y1l siiresince de 6n bitkisi bugday olan bugday bitkileri tizerine olan etkileri
de degerlendirilmis olup ¢alisma sonucunda, uygulamalarin bazi toprak Ozelliklerine
etkileri ve ekonomik agidan degerlendirmeleri de yapilmistir. Bununla birlikte ¢aligma
siiresince yapilan islemler, Olglim-gozlemler ve sonuglarin degerlendirilmesinde

karsilasilan sorunlar i¢in bazi dnerilerde bulunulmustur.

5.1 Degerlendirme

1. 1lk yila ait sonuglara gore; Ti yontemlerinin OB tane verimleri iizerindeki etkileri
nohut ve bugday acisindan istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Nohut ve bugday
on bitkileriyle birlikte aspirde de en yiiksek BATV degerleri (sirasiyla ~96.4, 162.4
ve 140.7 kg da™) T1 ydnteminde, en diisiik BATV degerleri (sirasiyla ~44.6, 62.7 ve
89.2 kg da) ise T4 yonteminde saptanmustir. Normal yagis toplamina sahip olan bu
yilda, pullugun kullanildig1 GTI (T1) yontemi ile yiiksek verim, dogrudan ekim (T4)

yontemiyle ise diisiik verim alinmastir.

2. Tl yontemlerinin, 6n bitkisi bugday olan bugday bitkisinin bazi1 verim dgeleri {izerine
olan etkileri incelendiginde: Y®ontemlerin, ilk y1l BS, BV, BATV ve MBIS degerleri
iizerine, ikinci yil ise BS, BATV, BIB, BTV ve BTS degerleri iizerine etkileri

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cevresel sartlara gore sekillenen bugday BATV degerleri de normal yagis toplaminin
kaydedildigi ilk yil T1 ydntemiyle en yiiksek (~162.4 kg da™) ve T4 yéntemiyle en
diisiik (~62.7 kg dal); az yagish gecen ikinci yil ise -ilk yila zit bir sekilde- T4
yontemi ile en yiiksek (~176.7 kg da?) ve T1 ydntemiyle en diisiik (~109.5 kg da™)
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ortalamalar1 gdstermistir. KT1 yontemlerinin GTI’ye nazaran az yagish yillarda daha

yiiksek verim sagladigi hususu birgok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir.

TI yéntemlerinin, &n bitkisi bugday olan bugday bitkisinin baz1 kalite dgeleri {izerine
olan etkileri incelendiginde: Yo6ntemlerin, ilk yil HA ve TPO degerleri lizerine, ikinci

yil sadece TPO degeri iizerine etkileri istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

TPO degerleri, tane verimi ile zit iliski gostererek normal yagis toplaminin
kaydedildigi ilk y1l T4 yontemiyle en yiiksek (~%15.8), az yagish gegen ikinci yil ise
T1 yontemi ile en yiiksek (~%16.6) ve T4 yontemiyle en disiik (~%14.5)
ortalamalar1 saglamistir. Arastirmamizda, tane verimi ve kalite arasinda olmasi
beklenen negatif iliski her iki y1lda da goriilmiis olup bu sonuglarda ¢evresel etmenler

rol oynamustir.

Iki y1l siireyle uygulanan TI ydntemleri ve bu yontemler altinda ilk yil yetistirilen n
bitkilerin, ikinci y1l yetistirilen ana bitkinin (bugday) bazi verim 6geleri iizerine olan
etkileri incelendiginde: TI yontemlerinin BS, BIB, BTS, BTV, BV ve BATV
degerleri iizerine, 6n bitkilerin ise BS, MBIS, BiB, BAB, BTS, BV, HI ve BATV
degerleri iizerine etkileri istatistiki olarak onemli bulunmustur. Ti x OB
interaksiyonu ise BS, BiB, BV ve BATV degerleri icin istatistiki olarak 6nemli

olmustur.

T4 yontemi ile en yiiksek (~115.3 giin), T1 yontemiyle en diisiik (~93.4 giin); bugday
on bitkisi ile en yiiksek (~109.3 giin) ve nohut 6n bitkisiyle en diisiik (~101.9 giin)
ort. BS tespit edilmistir. T1 yontemine kiyasla T4 yonteminde goriilen daha uzun
bagaklanma siiresi, bu parsellerdeki -6zellikle nem avantaji nedeniyle- bitki
cikislarinin daha erken gergeklesmesinden dolayr ¢ikis-basaklanma arasindaki
periyodun daha uzun olmasindan kaynaklanmistir. On bitkiler agisindan da toprak
nemi gerekcesi kismen gecerli olup nohut (ve aspir) i¢in ekstra bir durumun da
olustugu sdylenebilir. Ozellikle T1 ve T2 ydntemleri altindaki nohut ve aspir én
bitkilerinin, takip eden bugday i¢in nispeten daha kotii bir tohum yatagi hazirligina
sebep olmalar1 nedeniyle bugday ¢ikislarinin geciktigi ve daha diizensiz oldugu da

gozlemlenmistir.
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Istatistiki 5Gnemde olmasa da T4 yontemi ile en diisiik (~181.3 adet), T1 yontemiyle
en yiiksek (~203.6 adet); istatistiki 6nemde nohut 6n bitkisi ile en yiiksek (~209.8
adet) ve bugday 6n bitkisiyle en diisiik (~181.2 adet) ort. MBIS tespit edilmistir. T1
parsellerinde yabanci ot yogunlugunun daha az olmasi ve toprak isleme ile yabanci
ot haricindeki bazi zararli organizmalarla da daha etkin miicadele edilebilmesinin
sundugu avantajlar nedeniyle, T4 yontemine kiyasla T1 yontemi altinda daha fazla
bitki sayisinin goriildiigii soylenebilir. Nohut sonrasi ekilen bugdayda en yiiksek bitki
sayisinin goriilmesi; bir baklagil olan nohut sonrasinda toprak besin maddeleri (basta
N) artisindan, T4 yontemi altindaki bugday 6n bitkisinin anizinda artis gosteren
hastaliklarin baklagil anizinda pek goriilmemesinden ve ozellikle T4 yontemi
altindaki nohut parsellerinde hasat sonrasinda saptamis oldugumuz daha yiiksek
TON iceriginden kaynaklanmis olabilir. Bugday sonrasi en diisiik bitki sayisinin
goriilmesi ise monokiiltiir yetistiricilikte daha yiiksek oranda goriilen yabanci ot ve

hastaliklardan ileri gelmis olabilir.

T4 yontemi ile en yiiksek (~56.7 cm), T1 yontemiyle en diisiik (~48.7 cm); nadas 6n
bitkisi ile en yiiksek (~57.1 cm) ve aspir 6n bitkisiyle en diisiik (~46.2 cm) ort. BIB
degerleri tespit edilmistir. En yiiksek ve en diisiik bitki boyu degerlerinin T4 ve T1
yontemlerinde ve nadas ve aspir 6n bitkilerinden sonra goriilmesinin ana sebebinin,

bu parsellerin TON igeriginden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Bugday 6n bitkisi ile en yiiksek (~7.5 cm) ve nadas 6n bitkisiyle de en diistik (~7 cm)
ort. BAB degerleri tespit edilmistir. Nadas iizerine ekilen bugdayin en diisiik basak
boyu degerini gostermesi oldukga ilging olup, bu durum tane veriminde biiyiik bir
olumsuzluga sebep olmamistir. Nadas sezonundaki toprak islemelerin geg
yapilmasindan dolayr beklenenden daha az nem/besin birikmesi nedeniyle BAB
acisindan beklenen avantajlarin tam olarak edilememesi nedeniyle nadas sonrasi
yetistirilen bugdayin BAB degerlerinin daha diisiik gergeklesmis olabilecegi
distiniilmektedir. Sonug olarak BAB degerleri iizerinde, hem iklim sartlarinin hem
de topraktaki nem/besin maddesi varliginin veya bu etkenlerin etkilesimlerinin rol

oynamis olabilecegi sOylenebilir.

T4 yontemi ile en yiiksek (~23.8 adet), T1 yontemiyle en diisiik (~21.3 adet); bugday
On bitkisi ile en yiiksek (~23.7 adet) ve aspir 6n bitkisiyle en diisiik (~20.1 adet) ort.
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BTS degerleri tespit edilmistir. BTS, BIB ve BAB 6geleri ile pozitif iliski gdsterdigi
icin bu bilesenlerde oldugu gibi, saptanan degerler iizerinde TON igeriginin ana etken

oldugu sdylenebilir.

T4 yontemi ile en yiiksek (0.9 g), T1 yontemiyle ise en diisiik (~0.77 g) ort. BTV
degerleri tespit edilmistir. Bu durumun da basta TON igerigi olmak {izere gevresel
etkenlerden ileri geldigi ve BTS ile BTV nin pozitif iligkili oldugu sdylenebilir.

T4 yontemi ile en yiiksek (~446 kg dal), T1 yontemiyle en diisiik (~321 kg da™);
nohut ve nadas &n bitkileri ile en yiiksek (~412 ve 408 kg da™) ve aspir 6n bitkisiyle
en diisiik (~331 kg da?) ort. BV degerleri tespit edilmistir. Bu durum biiyiik oranda
BIB ve tane verimleriyle iliskili olmus ve yine TON igerigi ile birlikte daha dnce de
zikrettigimiz T4 yoOnteminin muhtemel avantajlar1 ve bir baklagil olan nohudun

beklenen faydalar1 da bahse konu sonugclara etki etmis olabilir.

T4 yéntemi ile en yiiksek (~164.6 kg da?), T1 yontemiyle en diisiik (~102.8 kg da-
1); nadas ve nohut 6n bitkileri ile en yiiksek (~166.7 ve 160.4 kg da*) ve aspir én
bitkisiyle de en diisiik (~95.6 kg da) ort. BATV degerleri tespit edilmistir. Diisiik
yagisl gecen ana bitki yilinda hem KTI yéntemlerinin GTI’ye nazaran hem de nadas
basta olmak {izere aspir harici 6n bitkilerin aspire nazaran esas istiinliigliniin daha
yiikksek TON igeriginden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Nohudun, baklagillerin
bilinen faydalarindan dolay1, bugday verimine ekstra katkida bulunmus olabilecegini

sOylemek isabetli olacaktir.

[statistiki 5Snemde olmasa da T4 yontemi ile en yiiksek (~%40.5), T1 ydntemiyle en
diisiik (%33.9); istatistiki 6nemde nadas 6n bitkisi ile en yiliksek (~%40.3) ve aspir
on bitkisiyle en diisiik (~%30.5) ort. HI degerleri tespit edilmistir. Bu durum biiyiik
oranda BV ve tane verimleriyle iliskili olmustur. Hasat indeksini belirleyen esas
faktor, farkli TI yontemleri ve 6n bitkiler altindaki bugdayin tane digindaki toprak
istii aksaminin agirhiginin tane agirligina oranmi olmustur. Aragtirmamizda T1
ydntemi ve aspir on bitkisi ile bu oran yiiksek, KTI yontemleri ve diger 6n bitkilerde
ise daha diisiik bulunmustur. Nadas ve aspir 6n bitkileriyle elde edilen en yiiksek ve

en diisiik degerlerin ana sebebinin yine TON igerigi oldugu diigiiniilmektedir.
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Iki yil siireyle uygulanan T yontemleri ve bu yontemler altinda ilk yil yetistirilen &n
bitkilerin, ikinci yil yetistirilen ana bitkinin (bugday) bazi kalite parametreleri
iizerine olan etkileri incelendiginde: Ti yéntemlerinin TC ve TPO degerleri iizerine,
on bitkilerin ise BTA, HA, TC, TPO, DS ve ZS degerleri iizerine etkileri istatistiki
olarak onemli bulunmustur. TI x OB interaksiyonu ise herhangi bir parametre

acisindan istatistiki onemlilik tagimamustir.

[statistiki 6nemde olmasa da T4 ydntemi ile en yiiksek (~37.6 g), T1 ydntemiyle en
diistik (~36 ); istatistiki onemde nohut 6n bitkisi ile en yiiksek (~37.7 g) ve aspir 6n
bitkisiyle en diisiik (~36.6 g) ort. BTA degerleri tespit edilmistir. Bu durumun, TON
icerigi ve hava kosullarindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle tane
doldurma dénemindeki yiiksek sicakliklarin ve su stresinin BTA ve HA degerlerini
olumsuz etkileyecegi bilindiginden TON igerigi daha da 6nem kazanmistir. Ayrica
tane boyutu ile BTA degerleri pozitif iliski géstermis olup ort. tane ¢ap1 daha yiiksek

olan nohut 6n bitkisi ve T4 yonteminin BTA ortalamalar1 da en yiiksek bulunmustur.

Istatistiki 5nemde olmasa da T4 yontemi ile en yiiksek (~81.2 kg hlt), T1 yontemiyle
en diisiik (~80.5 kg hlY); istatistiki 5Snemde nadas &n bitkisi ile en yiiksek (~81.2 kg
hi) ve aspir 6n bitkisiyle en diisiik (~80.4 kg hl') ort. HA degerleri tespit edilmistir.
Onceki paragrafta BTA i¢in yapilan agiklamalarin, HA i¢in de biiyiik oranda gegerli

oldugu diistiniilmektedir.

T4 yontemi ile en yiiksek (2.85 mm), T1 yontemiyle en diisiik (2.78 mm); nohut 6n
bitkisi ile en yiliksek (2.84 mm) ve aspir on bitkisiyle en diisiik (2.80 mm) ort. TC
degerleri tespit edilmistir. Bu durumun izaht amaciyla BTA icin yapilan
aciklamalarin dikkate alinabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica, daha dnce zikredildigi
tizere, bir baklagil olan nohudun daha iyi besin (N) igerigi saglayabilme becerisi de

bu sonuglara 6n bitki diizeyinde belirli bir katki saglamis olabilir.

T1 yontemi ile en yiiksek (~%16.8), T4 yontemiyle en diisiik (~%15.1); aspir 6n
bitkisi ile en yiiksek (~%17.6) ve nadas 6n bitkisiyle en diisiik (~%15) ort. TPO
degerleri tespit edilmistir. Ozellikle tane dolum dénemindeki daha diisiik yagis
miktariyla TPO degerlerinin yiikselecegi, sulu kosullar veya yiiksek yagis altindaki
bugdaylarin ise genellikle tane veriminin daha yiiksek, TPO degerlerinin daha diisiik
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olacagi beklenmektedir. Cevre kosullarina bagl olarak arastirmamizda da TPO ve
BATYV arasinda negatif iliski kaydedilmistir. Aspir haricindeki 6n bitkiler i¢inde en
yiiksek TPO degerleri nohut sonrasindaki bugdayda goriilmiistiir. Nohudun bu
etkisinin, Ozellikle topraga N fikse etmesinden ve hasat sonrasi biraktigi N
bakimindan zengin organik kalintilardan ileri geldigini sOylemek yanlis

olmayacaktir.

Aspir 6n bitkisi ile en yiiksek (~326.5 s) ve nadas on bitkisiyle de en diisiik (~296.8
s) ort. DS degerleri tespit edilmistir. Calismamizda DS ile TPO arasinda pozitif iliski
bulunmus olup topraktaki/tanedeki N varliginin dolayli olarak analizi yapilan
ornegin viskozitesine katkida bulunmus olabilecegi (daha yiiksek diisme sayisina yol

agmis olabilecegi) ileri siiriilebilir.

Aspir 6n bitkisi ile en yliksek (~45.2 ml) ve nadas 6n bitkisiyle de en diisiik (~40.9
ml) ort. ZS degerleri tespit edilmistir. Arastirmamizda, ZS degeri ile onemli kalite
kriterleri (DS ve TPO) arasinda pozitif ve tane verimiyle ise negatif iligki tespit

edilmistir.

Iki y1l siireyle uygulanan TI ydntemleri ve 6n bitki+bugday ekim nobetinden olusan
arastirmanin sonunda, uygulamalarin bazi toprak parametreleri (TON harig) lizerine
olan etkilerinin incelenmesi igin toprak érnekleri alinmigtir. TON degerleri igin ise
her iki yilda triin (ilk y1l 6n bitkiler, ikinci y1l bugday) hasadindan sonra 6rnekler
alinmis ve degerlendirmeler yapilmistir. TI, OB ve TI x OB interaksiyonu 0-15 cm
toprak derinligindeki TON igerigi agisindan her iki yilda da istatistiki olarak 6nemsiz
bulunsa da 15-30 cm derinlikteki TON igerigi agisindan her iki yilda da sadece OB
etkisi onemli bulunmustur. TON haricindeki parametreler agisindan degerlendirme
yapildiginda; on bitkilerin sadece alinabilir P2Os {izerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmus olup TI x OB interaksiyonu da sadece OM acisindan istatistiki
olarak énemli bulunmustur. TI y&ntemlerinin ise herhangi bir parametreye etkisi

istatistiki 6nemde bulunmamustir.

Arastirmamizda, 15-30 cm toprak derinligi i¢in hem ilk y1l hem de ikinci y1l nadas

on bitkisi ile en yiiksek (sirastyla ~%16.5 ve 16.3) ve aspir on bitkisiyle de en diisiik
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(sirasiyla ~%14.7 ve 14.8) ort. TON degerleri tespit edilmistir. “Kiiresel pandemi”
nedeniyle uygulanan tilkesel kisitlamalardan dolayr nadas parsellerinde ge¢ yapilan
toprak islemeler, beklenenden daha diisiik nem birikimine sebep olsa da en yiiksek
nem birikimi nadasta saptanmistir. Aspir ile elde edilen en diisiik TON igerigi de bu
bitkinin toprak profilindeki suyu kurutacak genis bir kok sistemine sahip olmasi ile

aciklanabilir.

T3 x nohut ve T2 X aspir interaksiyonundan en yiiksek (~%1.72) ve T1 x aspir
interaksiyonundan ise en diisiik (~%1.55) OM degerleri tespit edilmistir. OK
iceriginin, TI yogunlugunun azaltildigi ekim ndbetleri ile en iyi sekilde
korunabilecegini ve artan toprak islemeler nedeniyle toprak karbonunun azalacagini
bildiren arastirmalar dikkate alindiginda; ATI yontemleriyle daha yiiksek OM
iceriklerinin tespit edilmis olmast sonuglarimiza bir aciklama niteliginde
diisiiniilebilir. Ayrica aspir ve nohudun gelismis bir kok sistemine sahip olmasi,
nohut kalintilarinin diisiik C/N orani ve 6zellikle ilk 30 cm’lik toprak derinligi i¢inde
yogunlasan nodiilleri de OM igerigine katki saglamis olabilir. Ancak 6n bitkiler
bazinda gériilen bu katkilarin boyutu/etkileri Ti yontemlerine gére degisebilmistir.

Arastirmamizda, nohut 6n bitkisi ile en yiiksek (5.9 kg da™) ve bugday 6n bitkisiyle
de en diisiik (~4.6 kg da) alinabilir P (P20s) icerigi tespit edilmistir. OB olarak nohut
ve aspir iizerine ekilen bugday sonrasinda deneme ortalamasinin {istiinde, bugday ve
nadas On bitkisi iizerine ekilen bugday sonrasinda ise deneme ortalamasinin altinda
alinabilir P degerleri bulunmustur. Bu sonuca etki eden en onemli etmenlerden
birinin topragin OM igerigi oldugu disiintilmektedir. Ciinkii toprak OM’sinin,
atiklarin parcalanmasi sirasinda olusan ortam ve iriinler nedeniyle, topraga verilen
fosforu daha yarayigli duruma getirecegi bildirilmektedir. Ayrica bitki koklerinin
besin alimi1 yoluyla, besinlerin daha derin katmanlardan yiikselme egilimi gostermis
olabilecegi de ihtimal dahilindedir. Clinkii giibrelemeyle verilen P’nin toprakta

biriktigi ve kullanilmayan P’nin ilerleyen yillarda da kullanilabilecegi bilinmektedir.

Deneme konularinin, topragin alabilir K (K20), pH, EC, TKO, THA ve TOP
degerlerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu sonug, ¢ogunlukla
beklenen bir durumdur. Ciinkii bazi toprak parametrelerinde goriilmesi beklenen

degisimlerin belirli bir zaman alacagi, beklenen olumlu degisikliklerin sadece iki
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veya ii¢ y1l sonra tespit edilmesinin zor oldugu ve KT1 yéntemlerinin uygulanmasina
baslandiktan ancak 4-5 yil sonra toprakta bu tir degisimlerin baslayabilecegi

hususlari bir¢ok arastirmaci tarafindan aktarilmaktadir.

Iki yil siireyle uygulanan T1 ydntemleri ve &n bitki+bugday ekim ndbetinden olusan
arastirmanin sonunda, her bir uygulamanin ekonomik analizi yapilmistir.

TI yontemlerine gore ilk yil yetistirilen 6n bitkilerin getirileri (briit kar)
incelendiginde: T4-nohut haricinde kalan tiim uygulamalar i¢inde en diislik getiri,
herhangi bir iretim yapilmamasi nedeniyle, nadastan kaydedilmistir. Nadas
haricinde kalan aspir, bugday ve nohut 6n bitkilerinin tamaminda en diisiik getiriler
(swrastyla ~109 b dal, 1 b da? ve -92 b da!) T4 yonteminden, en yiiksek getiriler
(swrastyla ~247 b da?t, 203 1 da ve 96 b dat) ise T1 yonteminden elde edilmis olup

tane verimleri bu sonuglara dogrudan etki etmistir.

On bitkilerin {izerine ikinci yil ekilen bugdayin (ana iiriin) getirileri incelendiginde
ise: Daha diisiik yagisin gergeklestigi bu yilda ilk yilin aksine, nadas haricinde kalan
aspir, bugday ve nohut 6n bitkilerini izleyen bugdaylarin neredeyse tamaminda en
yiiksek getiriler T4 yonteminden (sirasiyla ~352, 407 ve 465 b dal), en diisiik
getiriler ise T1 yonteminden (sirasiyla ~20, 160 ve 137 % da™) elde edilmistir. Bu
durumun tek istisnasi, briit kar1 daha yiiksek olan, T3 yontemindeki nohudu izleyen
bugday olmustur. Yine {iriin tane verimleri bu sonuclarin alinmasina dogrudan etki
etmis olup T1 yonteminde degisen masraflarin gérece daha fazla olmasinin da getiri
diistikliigline bir miktar etkisi olmustur. Nadas1 izleyen bugdayda ise en yiiksek getiri
T3 yonteminden (~507 b da?), en diisiik getiri ise T1 yonteminden (~235 b da®) elde
edilmistir. Ikinci y1l ekilen bugdaym tiim uygulamalar dahil yillik getiri ortalamasi
~281 b da’dir. Toprak islemeler ve &n bitkiler bazinda sirasiyla: T3-nadas, T3-
nohut, T4-nohut, T2-nadas, T4-bugday, T4-aspir ve T2-nohut uygulamalariyla
yetistirilen bugdaylar ortalamanin iizerinde yillik gelir getirmislerdir. On bitkilerin,
izleyen ana bitki bugdayin getirisine etkileri incelendiginde, tiim TI ydntemlerinin
ortalamasi agisindan en diisiik getiri (~144 b da) aspiri, en yiiksek getiri (~361 b da-

1) ise nadasi izleyen bugdaydan elde edilmistir.
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Ekim nobeti agisindan degerlendirme yapildiginda, tiim uygulamalar dahil, her iki
yilin birlestirilmis (toplam) getiri ortalamasi ~351 b dal’dir. Swrasiyla T3-
nohut+bugday, T3-nadas+bugday, T4-aspirtbugday, T4-bugday+bugday, T2-
nohut+bugday, T3-aspir+bugday, T2-nadastbugday, T4-nohut+bugday, TI-
bugdaytbugday ve T2-bugday+bugday sistemleri ortalamanin iizerinde iki yillik
toplam gelir getirmislerdir. On bitkilerin toplam getiriye etkileri incelendiginde,
sistem bazinda tiim TI ydntemlerinin ortalamas1 a¢isindan en diisiik getiri (=322 b
dal) nadas+bugday, en yiiksek getiri (~380 b da™') ise nohut+bugday sisteminden

elde edilmistir.

Bahsi gecen bulgular kullanilarak iki yillik ekim nébeti getirileri biitiinsel bir sekilde
dikkate alindiginda: T3 yontemi altinda nohut+bugday, nadas+bugday ve
aspir+bugday; T4 yontemi altinda aspir+bugday, bugday+bugday ve nohut+bugday;
T2 yontemi altinda ise nohut+bugday, nadast+bugday ve bugday+bugday
miinavebeleri 6ne ¢ikmistir. Bu sonuglara gore rotovatoriin kullanildigi T3 ve ¢izelin
kullanildigr T2 yontemleri altindaki nadas+bugday ve nohut+bugday ekim ndbeti
sistemleri Onerilebilir. Ayrica, sonrasinda gelen bugdayin verimini diisiirmesi
nedeniyle 6n bitki olarak pek tercih edilmek istenmeyen aspir bitkisinin, uygun
cevresel kosullarda ve 6zellikle az yagish bolgelerde T4 ve T3 yontemleri tercih
edilerek bugdayla miinavebeye girmesinin bir alternatif olarak degerlendirilebilecegi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte, yukaridaki degerlendirmelerde 6ne ¢ikan
sistemlerden olan bugday+bugday yetistiriciligi tek tip tiriin yetistiriciliginin bilinen
sakincalar1 nedeniyle ve T3 yontemini igeren sistemler de rotovatoriin simdilik tarla

pratiginde ¢ok yaygin uygulanmadigi gerekgeleriyle tavsiye edilmemektedir.

GTI’ye kiyasla KT1 yontemleri, ¢eki giicii gereksinimleri agisindan daha diisiik fosil
yakit bazli CO2 emisyonuna sebep olmuslardir. Ciinkii her iki yilda, en yiiksek ¢eki
giici masraflari ¢ogunlukla T1 yonteminden, en diisiik masraflar ise daima T4

yonteminden elde edilmistir.
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5.2 Oneriler

a. Yetistirilen bitkilerin BATV degerleri agisindan normal yagish yilda GTi (T1)
yontemi, az yagish gecen yilda ise KTI/ATI yontemleri (T2, T3 ve T4) 6ne
cikmaktadir. KTI yontemleri, toprak nemini korumanmn ¢ok énemli hale geldigi
diisiik yagisli donemlerde daha 6nemli oldugu igin 6zellikle kuru tarim sistemlerinde

ve yar1 kurak iklim sartlarinda bir alternatif olarak dikkate alinabilir.

b. Basta DE (T4) yoéntemi olmak iizere KTI/ATI yontemlerine kiyasla GTI yontemi
altinda goriilen verim avantaji ¢ogunlukla; tohum yataginin daha iyi hazirlanmasi,
yabanci ot ve bazi zararlilarin yogunlugunun daha az olmasi, islenmis toprakta
tohumun arzu edilen derinlige ekilebilmesinden dolayr tohum ve toprak nemi
arasindaki temasin daha iyi saglanmasi nedenleriyle GTI yontemi altinda daha erken
ve homojen bitki ¢ikist ve birim alanda daha fazla bitki sayisinin gériilmesi gibi
nedenlerden ileri gelmektedir. Ancak gergeklestirilen toprak islemelerin (aniz bozma
ve sonraki islemeler) uygun zamanda, toprak tavinda ve yontemle yapilmamasinin,
bu avantajlar: biiyiik 6lciide azaltabilecegi dikkate almmalidir. Ayrica GTI’nin
zikredilen bu etkileri diger bazi cevresel sartlara gore de degisebildiginden; 6zellikle
toprak neminin sicakliktan daha 6nemli oldugu zamanlarda, bitki ¢ikis siiresi
agisindan KTI yontemlerinin (dzellikle T4 ve T3) daha avantajli olabilecegi

bilinmelidir.

c. GTI(T1) yéntemi altinda gériilen faydalarin elde edilebilmesi igin toprak islemelerin
uygun zaman ve sekilde yapilmasi gerekliligi gibi DE (T4) yontemiyle elde
edilebilecek basta nem olmak {izere diger avantajlarin bitki agisindan faydaya
doniigsebilmesi i¢in de mutlaka biyotik stres faktorleriyle uygun zaman ve sekilde
miicadele edilmesi gerekmektedir. DE yonteminin uygulanacagi parsellerde,
uygulamaya baglanmadan 6nce uygun toprak isleme (gerekirse dipsiiriim) ve tesviye
islemleri yapilarak yabanci otlarla miicadele edilmeli, toprak sikisikligi veya drenaj
sorunu gibi problemler varsa giderilmeli ve tarla homojenligi saglanmalidir.
Uygulama bagsladiktan sonra da basta zararli organizmalarla miicadele olmak iizere,

bakim islemleri hassasiyetle yerine getirilmelidir. Ozellikle yabanci ot miicadelesi

213



acisindan, yetistirilecek bitkinin ekim normu (kullanilacak tohum miktari ile sira
aras1 ve sira lizeri mesafeler) dikkatle ayarlanmalidir. DE yontemiyle yapilacak
yetistiriciligin ilk yillarinda, 6zellikle yabanci ot yogunlugu ve bazi fiziksel toprak
parametrelerinde (hacim agirligi gibi) istenmeyen degerlerin goriilebilecegi
beklenebilir. DE yonteminin uygun ekim nobeti sistemleriyle entegre edilmesiyle,
ilerleyen zamanlarda hem toprak 6zelliklerinde hem de bitki verimlerinde iyilesme
goriilmesinin muhtemel oldugu yapilan arastirmalarla bildirilmis ve DE yontemi
altinda goriilebilecek bazi olumsuz durumlar1 azaltmak amaciyla belirli araliklarla
stratejik toprak isleme yapilabilecegi Onerileri de diger arastirmacilar tarafindan bir
alternatif olarak ortaya konmustur. Bu yontem (STI) de tercih edilebilecek bir

uygulama olarak disiiniilebilir.

DE yontemi icin uygun ekim makineleri kullamlmalidir. Istenilen derinlikte
yapilamayan, toprakla tohumun temasmin yeterli derecede saglanamadigi ekim
islemleri sonucunda bitki ¢ikislarinda azalmalar goriilecektir. Bu yontemde toprak
isleme yapilmadigi icin yeterli toprak nemini ihtiva eden tavli-yumusak topraga
uygun makineyle ekim yapilmasinin, sert topraga yapilacak ekime nazaran basari

oranini artiracagi sOylenebilir.

Arastirmamizda, istatistiki 6nemde farklilik tagiyan verim ve kalite parametreleri
acisindan en alt ve iist degerler cogunlukla GTI (T1) ve TIU/DE (T4) yéntemleri
altinda elde edilmistir. Cevre kosullarina gore degismekle birlikte T2 ve T3
yontemleri altindaki bitkilerin parametre degerleri ise ¢ogunlukla daha az
degiskenlik gosterdiginden, ATI/KTI yontemleri icinde yer alan bu yontemlerin daha

istikrarlt oldugu hususu dikkate alinabilir.

On bitkiler agisindan 6zellikle aspir, kendinden sonra gelen bugdaymn verimini
nadasa kiyasla ort. ~%43 oraninda diisiirmiistiir. Bu sonucun alinmasindaki en biiyiik
sebep, az yagish gecen bu yilda, izleyen bugday igin aspirin 6zellikle nem agisindan
fakir bir toprak birakmis olmasidir. Calismanin her iki yilinda ve her iki toprak
derinliginde de en diisiik ort. nem igerigi aspirin girdigi uygulamalarda tespit

edilmistir. Aspir sonrasi tespit edilen bu durum birgok verim bileseni degerlerine de
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yansimis olup Ozellikle T1 yontemi altindaki olumsuz durumlar daha da
belirginlesmistir. Bu kapsamda, T4 yontemi altinda aspir sonrasi yetistirilen
bugdaymn tane verimi, diger TI yOntemleri altinda aspir sonrasi yetistirilen
bugdaylara gore ~%59-137 oraninda daha yiiksek ger¢eklesmistir. Yontemlere gore
sekillenen bu sonucglarin, 6n bitki yilinda yetistirilen aspir bitkisinin verimiyle
(dolayisiyla verim bilesenleriyle) ilgili oldugu ve 6n bitki-izleyen bitki verimlerinin
zit yonde iliski gosterdigi anlasilmaktadir. Calisma konularimiz arasinda olmadigi
icin her ne kadar somut veriler sunamiyor olsak da aspirin bahsi ge¢en olumsuz
etkileri ig¢in bitkinin muhtemel allelopatik etkisinin de g6z oOniinde

bulundurulmasinda fayda oldugu diisiiniilmektedir.

Nadas ve nohut 6n bitkileri ise izleyen bugdayin tane verimi i¢in en iyi 6n bitkiler
olarak tespit edilmistir. Nadastaki nem birikimi ve nohudun bir baklagil olarak
bilinen faydalarmin bu sonuca etki ettigi sdylenebilmekle birlikte nadas yilinda
yapilmasi gereken toprak islemelerin gecikmesinden dolay1 bazi verim bilesenlerinin
Ol¢iim degerlerinde beklenen sonuglar alinamamistir. Nadastan beklenen faydanin
tam olarak gerceklesebilmesi i¢in tarlanin yabanci ot durumu dikkate alinarak nadas
donemindeki toprak islemeler/yabanci ot miicadelesi zamaninda yapilmalidir. Nadas1
iceren toprak isleme yontemleri incelendiginde, T2 ve T3 altindaki nadas+bugday
sisteminde daha fazla BATV degerleri elde edilmis olup bu yontemler altindaki nem
iceriklerinin ¢ogunlukla daha yiiksek oldugu da tespit edilmistir. Nadas yilinda T2
yontemi (gizel) ile yapilacak uygun bir toprak isleme sayesinde, 6nemli oranda tarla
ylizeyinde birakilacak bugday anizinin malg¢ gorevi gorerek nem birikimine katki

saglayabilecegi hususu dikkate alinmalidir.

Bugdayin BATV degerleri ve bazi verim bilesenlerinde oldugu gibi ¢ogu kalite
parametreleri de, TPO basta olmak iizere, iklim kosullarindan 6nemli ol¢iide
etkilenmistir. Ozellikle TPO, BTA, HA ve ZS degerleri iizerinde iklim faktorleriyle
birlikte biyotik faktorler de etkili olmustur. Bu yoniiyle de biyotik stres faktoleriyle

miicadeleye 6nem verilmelidir.
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Bugdayin BATV degerleriyle pozitif uyumlu sekilde, tane verimini etkiyebilecek
BTA ve HA gibi kalite parametreleri i¢in en iyi sonuglar nadas ve nohut, en diisiik
sonuglar ise aspir on bitkisinden sonra; genellikle verimle negatif iliski gosteren
TPO, DS ve ZS kalite parametrelerinde ise en yiiksek sonuglar aspir, en diisiik
sonuglar nadas sonrasinda elde edilmistir. Nohudun, zikredilen kalite degerleri
acisindan bugday icin nadastan daha iyi bir alternatif 6n bitki olarak 6ne ¢iktigi

anlasildigindan, on bitki olarak bu avantajlari da g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Aspir ve nohut 6n bitkilerinden sonra yapilacak toprak isleme ve tohum yatagi
hazirliginda; bu bitkilerin yapilari (6zellikle kok sistemleri) nedeniyle ekstra ihtimam
gosterilmelidir. Zamaninda ve uygun sekilde yapilmayan toprak islemeler, ciddi

kesek problemlerine ve iyi hazirlanamayan bir tohum yatagina neden olabilecektir.

Ust toprak tabakasinda yapilan nem élgiimlerinde uygulamalar arasinda istatistiki bir
farklilik goriilmemesi, bu derinlikteki toprak neminin daha fazla degisken oldugu ve
nem kaybinin daha hizli olabilecegi seklinde yorumlanabilir. Kok faaliyetlerinin
devam ettigi ylizey alt1 toprak derinliginde yapilan nem 6l¢iim sonuglarina gore ise
on bitki olarak nadasin iistiinliigii ve aspirin ise dezavantaji 6ne ¢ikmustir. GTI
yontemine gore de KTI ydntemleri avantajli olmustur. Olgiimlerimizin sadece hasat
sonrasinda yapilmis olmasi, uygulamalar (6zellikle TI yontemleri) arasinda
goriilmesi beklenen muhtemel nem farkliliklarini asgari diizeye indirdiginden bu tiir
caligmalarda, farkli bitki gelisim donemlerinde de toprak nemi Ol¢limleri

yapilmalidir.

Toprak ozellikleri iginde gok biiyiikk bir 6nem tagiyan OM’nin, kisa sayilabilecek
deneme siiresi sonunda, uygulamalara gére anlamli bir farklilik géstermedigi ve fakat
TI X OB interaksiyonunun énemli oldugu tespit edilmistir. Bu sonug da ana bitki
sonras1 Olciillen OM igerigi agisindan, on bitkilerin TI yontemlerinden etkilenmis
olabilecegini gostermektedir. Nohut+bugday miinavebesi i¢in en yiiksek OM igerigi
T3 yontemiyle elde edilirken, bu igerik aspir+bugday miinavebesinde T2 yontemiyle
tespit edilmistir. Farkli yontemlerin uygulandigi kurak/yar1 kurak kosullar altindaki

topraklarin OM igeriginin kisa siire zarfinda artis gésteremeyebilecegi diisiiniiliirse;
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OM’nin ekstra onem tasidig1 yetistiricilik sartlarinda uygulamalar arasi etkilesim

dikkate alinmalidir.

THA, TOP ve PD gibi fiziksel toprak 6zellikleri bitki gelisimi i¢in biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu o6zelliklerin degisimi agisindan kisa sayilabilecek c¢aligsma siiresi
sonunda her ne kadar uygulamalara gére THA ve TOP degerlerinde anlamli bir
farklilik olugsmasa da T1 yontemiyle en yiiksek, T4 yontemiyle en diisiik ort. TOP
degerleri tespit edilmistir. THA degerlerinde ise tam tersi bir durum olugmustur.
Topragin islenmemesi ve tarla trafiginden kaynaklanan ve T4 yontemi i¢in olumsuz
goriilebilecek bu durumun; T4 yontemi altindaki toprak striiktiiriiniin bir siire sonra
diizelmeye baslamasi ile daha olumlu bir degisime ugrayacagi beklenti dahilinde
oldugu i¢in T4 yontemi altindaki baz1 toprak 6zelliklerinin kisa siirede (1-2 yilda)

olumlu degisime ugrayacagi beklenmemelidir.

Farkli TI yontemleriyle uygulanan ekim nébeti sistemlerinin ekonomik getirileri
dikkate alindiginda, arastirmamizi yiirlittigiimiiz yerdeki ekolojik ve c¢alisma
yillarma ait ekonomik kosullar altinda: Ilk etapta rotovatdriin kullanildigi T3 ve
birincil TI aleti olarak ¢izelin kullanildigi T2 y&ntemleri altindaki nadas+bugday ve
nohut+bugday ekim nébeti sistemleri Onerilebilir. Ancak nadas yerine nohudun
tercih edilmesiyle -6zellikle normal yagis yillarinda- tarlalar bos kalmayacagi gibi
hem daha yiiksek ekonomik getiri elde edilebilecek hem de miinavebe iginde bir
baklagil bitkisi yer almis olacaktir. Biiyiik alanlarda kullanim pratigi acisindan da
cizel aleti daha uygun oldugu igin sonug¢ olarak T2-nohut+bugday ekim nobeti
onerilebilecektir. Bugday oncesinde 6n bitki olarak pek tercih edilmek istenmeyen
aspir bitkisinin, uygun cevresel kosullarda T4 ve T3 yontemleri tercih edilerek

bugdayla miinavebeye girebilecegi de degerlendirilebilir.

GTI (T1)’ye kiyasla KTI yontemleri (basta T4) ile ¢ogunlukla daha az yakit-yag
tilketimi kaynakli ¢eki giicli masrafi saptanmistir. Bu da daha az fosil yakit ihtiyact
ve daha diisiik fosil yakit bazli CO2 emisyonu anlamina gelmektedir ki bu sonug, hem
cevresel agidan hem disa bagimli enerji ihtiyacimiz agisindan goz Oniinde

bulundurulmasi gereken bir sonugtur.
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Calismamizdaki gézlem, sonug ve tavsiyeler bahse konu yer ve zamana ait gevresel
ve ekonomik kosullar altinda ve kullanilan materyallere gore sekillenmistir. Farkli
cevrelerde veya ckonomik sartlar altinda farkli sonuglarin alinabilmesi ihtimal
dahilindedir. Ayrica arastirma siiresi degistikce hem on bitkilerin hem de Ti
yontemlerinin bitkisel verim bilesenlerinde ve/veya toprak 6zellikleri iizerinde daha
farkl etkiler gostermelerinin de muhtemel oldugu dikkate alinmalidir. Ciinkii toprak
Ozellikleri ve tirtin verimliligi tizerindeki toprak isleme etkisi; topraga, bitkiye, iklime
ve siireye gore degisebilir olup bugdayda yapilan bazi arastirmalarda gerek
uygulanan ekim nébeti sistemlerinin gerekse toprak islemelerin etkilerine iliskin

sinirl tahmin edilebilirlik oldugu bildirilmistir.
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