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Oz

Bu calismada, agir killi teksture sahip bir toprakta farkl toprak isleme uygulamalarinin topraklarin
havalanma ve su iletimi ile iliskili fiziksel toprak Ozellikleri Gzerine etkilerinin jeoistatistiksel yontemle
arastinimasi amaclanmistir. Deneme, 2011 ve 2012 yillarinda Samsun ilinde Karadeniz Tarimsal Arastirma
EnstittsU arazilerindeki 11 m x 50 m boyutlarinda hazirlanan parsellerde iki yil streyle yGrGtalmastar. Ik
yil tim toprak isleme uygulamalarinin toplam porozite, mikropor, hacim agirhdgi ve organik madde icerigi
Uzerine etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Topraklarnn toplam porozite ve mikropor iceridi,
toprak isleme uygulamariyla artis gosterirken, topraklarin hacim agirhidi ve organik madde iceriklerinde
toprak islemeye bagli azalmalarin meydana geldigi gortimustdr. Ikinci yil ise toprak isleme uygulamalarinin
yalnizca makropor ve mikropor icerigine etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmus, ancak mikropor
icerigindeki etkiler yillara gore ters yonde degiskenlik gostermistir. Ikinci yilda toprak isleme uygulamalarinin
etkilerindeki degiskenlikler, 2012 yilindaki yagis miktarlarindaki artis ile aciklanmistir. Topraklarn her iki
yilda da genelde toprak isleme uygulamalariyla birlikte bitki gelisimi ve iyi drenaj icin uygun makropor
iceriklerine sahip olamadigr gorulmustur. Ayrica Duncan coklu karsilastirma sonuclari ile Krigleme
haritalarinin dnemli benzerlikler gosterdigi ve jeoistatistiksel yontemlerin toprak yonetim uygulamalarina
bagli olarak toprak ozelliklerindeki dediskenliklerin haritalanmasinda basarili bir sekilde kullanilabildigi
gorulmustar.

Anahtar Kelimeler: Hacim agirligi, killi toprak, toplam porozite, toprak isleme, jeoistatistik

Assessment with Geostatistical Method for Effects of
Different Soil Tillage Systems on Clay Soil's Some Physical
Properties

Abstract

The main aim of this research is to investigate effects of different solil tillage applications on soil physical
properties related to soil aeration and water conductivity in soils having heavy soil texture using
geostatistical method. Experiment was conducted on 11 m x 50 m sized plots located in Black Sea
Agricultural Research Institute-Samsun between 2011 and 2012 years. It was found significant as
statistically effects of all soil tillage applications on total porosity, micropore, bulk density and organic
matter content for first year. It was showed that total porosity and micropore content of soils increased
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with applications of soil tillage whereas, bulk density and organic matter content decreased with the
same applications. As for in second years, it was found statistically significant only for micro and
macropore contents of soils under these applications. On the other hand, effects on micropore content
of soils were showed inversely by taking into consideration of time. Variability of soil tillage effects for
second years on it were explained with increasing amount of precipitation in 2012. It was determined
that soils have not suitable macrospores for plant growth and for drainage under soil tillage applications
in for both years. In addition, it was found the similarity between Duncan multiple comparison resullts
and Kriging maps. Therefore, geostatistic methods can be used successfully for mapping of variations of
soil properties depending at some soil management applications

Key Words: Bulk density, clay soil, total porosity, soil tillage, geostatistics,

GIRiS

Tanmsal dretimde oncelikli amac, cevre ile
uyumlu  yonetim uygulamalari  ve girdilerinin
kullanildigr yontemlerle yetistiricilik yapmak olmalidir.
Ozellikle karasal ekosistemlerde tarimsal Uretimin
surdurulebilir kilinabilmesi icin toprak Uzerinde
yaratilan degisimlerinde iyi bir sekilde incelenmesi
gerekir. Cevreye zarar vermeden surdadurulebilir
aran yetistiriciligi yapabilmek ancak, topraklar
konusunda ortaya konabilecek oldukca fazla bilgi
pirikimiyle saglanabilir. Bu kapsamda, surdurulebilir
tanm kavrami 19801 yillardan sonra tarimsal Uretimle
ilgili yapilan bilimsel ¢alismalarda yuksek sesle dile
getirimeye baslanmistir (Kirisci vd., 1999). Tanmsal
uranlerin gegcmiste oncelikli olarak insan beslenmesi
temel alinarak yetistirimesine karsin, ganumuzdexi
teknolojik gelisimlerle birlikte sanayi hammaddesi
olarak da 6nemli miktarlarda pay almaya baslamasi,
tanimsal surdurulebilirliligi daha anlamli ve dnemli
kilmaya baslamistir. Ancak, tanmsal urunlerin bu
deder artisyla birlikte, sanayinin yuksek taleplerinin
karslanmasina  yonelik  sardardlebilir  tarm
sistemlerinde ortaya cikan tanmsal yogunlugunda,
cevresel kaliteyi olumsuz yonde etkiledigi gorusu
karsi bir dusunce olarak son dénemlerde oldukc¢a
yaygin sekilde ifade edilmektedir. Tarim alanlarn
yogun kullanimlariyla birlikte toprak Ozelliklerinde
ortaya cikan zamana ve mesafeye bagll bu
degisimler, gunumuzde topraklarnn surdardlebilir
kullanimlarinin - gézden  gecirilmesini  zorunlu
kilmaktadir. Kullanim ve yonetim nedeniyle toprak
Ozelliklerindeki  degisimler ile onlarn cevre ve
verimlilik kapasitesi Uzerine olan etkileri bircok
arastirmaci tarafindan yapilan calismalarla da ortaya
konulmustur (Lal ve Stewart, 1990; Arzeno, 1990;
Alves, 1992; Paz-Gonzalez ve Guerif, 1993; Sarvasi,
1994; Castro, 1995, Fernandez-Rueda ve Paz-
Gonzalez, 1998).

Gerek geleneksel tarim gerekse organik tarm
sistemlerinde bitkisel Uretim faaliyetleri toprak isleme
ile baslar. S6z konusu bitkisel Uretim sistemlerindeki
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toprak isleme, iyi bir tohum yatagi hazirlig, topragin
fiziksel durumunun iyilestirilmesi ve yabanci ot
kontrolunun saglanmasi gibi birincil amaglarin yani
sira, topragin gevsetilmesi, ufalanmasi, keseklerin
parcalanmasi, kaymak tabakasinin kirimasi, tohum
yataginin - bastinimasi,  topragin - su  tutma
kapasitesinin artinimasi ve devamliliginin saglanmasi,
erozyonun onlenmesi ile gubre ve diger maddelerin
topraga kanstinimasi gibi ikinci derece amaclara da
hizmet etmektedir (Korucu, 2002). Ozellikle tohum
yatagr  hazrrlarken,  tohumun  ¢imlenmesini
saglayacak gevsek bir ortam hazirlamak, bitki
koklerinin gelismesine uygun su ve hava duzenine
sahip bir toprak ortami saglamak, toprak islemenin
oncelikliamacidir. Diger bir ifadeyle toprak isleme ile,
pitkinin - gelismesine uygun bir straktdr temin
edilmektedir (Cetin vd., 2009).

Toprak islemeyle bitki gelisimi icin uygun straktar
kazandirlan toprakta, topraga ait fiziksel, kimyasal ve
morfolojik ozellikler kullanilarak topragin islendigi ve
islenmedigi alanlar karsilastinlabilir veya strekli toprak
islemenin etkileri degerlendirilebilir. Ornegin asiri
toprak isleme sonucunda toprak organik
maddesinde ortaya ¢ikan azalmalar, topragin fiziksel
ve kimyasal verimliliginin sinirlanmasina neden
olabillir. Diger taraftan toprak sartlanndaki bu
degisimler, besin/beslenme dinamiklerini ve biyolojik
aktiviteyi etkileyerek Grun verimi uzerine onemli
etkiler ortaya koyabilir (Salinas-Garcia vd., 1997).
Cunkd agregatlasma ve porozite gibi fiziksel toprak
Ozellikleri nem icerigi, sicaklik, havalanma ve
mekaniksel direng gibi diger toprak ozellikleri Gzerine
olan dolayl etkileriyle bitki gelisimini etkilemekte
(Ferreras vd., 2000), benzer sekilde toprak
porozitesinin Ozellikle de makro ve mikroporlarin
dagiimida, koklere karsi toprak direncini ve yarayisli
suyu duzenleyerek bitkilerin gelisimini bayuk olcude
etkileyebilmektedir (Farkas vd., 2006; Lipiec vd.,
2006; Witkowska-Walczak ve Turski, 2004).
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Topraklann por buydkluk dagihimi,  toprak
islemeden buyuk Olctude etkilenmektedir. Lipiec vd.
(2006), geleneksel toprak isleme altindaki topraklarin
genel olarak daha dustk hacim agirligina sahip
oldugunu ve pulluk katmani icerisindeki toplam
poroziteninde sifir toprak isleme altindaki topraklara
gore daha yuksek bir iliski ortaya koydugunu
pildirmektedir. Toplam porozitedeki degisimler por
payukluk dagiimindaki degisimlerle iliskilidir ancak
bu iliski toprak tekstUrdne gore degisebilmektedir.
Schjgnning ve Rasmussen (2000), ayni kosullar
altnda sifir toprak isleme ile geleneksel toprak
islemenin etkilerini karsilastirdiklari calismada, sifir
toprak isleme altinda kumlu ve siltli tin topraklarin
daha dusuk makropor hacmine sahip oldugunu,
pbuna karsin kumlu tin topraklarda tersi bir durumun
oldugunu bildirmektedir. Kay ve Vanden Baygaart
(2002) ise geleneksel toprak islemeden sifir toprak
islemeye dogru donuldugunde genel olarak 100-
150 pm buyuklugundeki por hacminin arttugini ve
30-100 pm buydklugundeki por hacminin de
azaldigini  ifade etmektedir. Yine islenen ve
islenmeyen topraklar karsilastinidiginda topraklarin su
iletim Ozellikleri Uzerine yonetim ve toprak islemenin
degisik etkilerinin - oldugunu  gosteren  bircok

calismada mevcuttur (Gantzer ve Blake, 1978;
Freeparin vd., 1986; Ankeny vd., 1990; Arshad vd.,
1999, Gomez vd., 1999; Rasmussen, 1999; McGarry
vd., 2000).

2011 ve 2012 yillarmda Samsun Karadeniz
Tarnmsal Arastirma Enstitust arazisinde yurutulen
bu calismayla, yogun islemeli tanm yapilan
alanlarda toprak islemenin topraklarnn sardurulebilir
posluk dagiimlart Gzerine etkilerinin arastiriimasi
amaclanmistir. Killi  tekstdre sahip bir toprakta
farkll toprak isleme aletlerinin ve yontemlerinin
(Pulluk + 2*Diskaro + 2*Freze; AJrr cizel + 2*Diskaro
+ 2*Freze; pulluk + 2*Freze; Dogrudan ekim)
topraklarin hacim agirligi, organik madde, toplam
porozite, mikro ve makropor dagilimiari tzerine olan
etkileri klasik istatistik ve jeoistatistiksel yontemlerle
degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma Samsun ili Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlsy arazilerinde iki yillik arazi denemesi seklinde
ydratulmustar. Deneme alanina ait bazi toprak
Ozellikleri Cizelge 1'de, denemenin yurutdldugu
yilllara ait aylik toplam yadis ve ortalama sicaklik
degerleri ise Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of selected soil

Kil Silt Kum

Buanye sinifi pH EC

67,03 18,16 14,81

Kil 7,22 0,64

Cizelge 2. 2011 ve 2012 yillarina ait aylik ve yillik toplam yadis ve ortalama sicaklik degerleri

Table 2. Total precipitation and average temperature values of monthly and annual for 2011 and 2012 years

2011 2012
Aylar - 0 - 0
Yagis (mm) Sicaklik (*C) Yagis (mm) Sicaklik ("C)

Ocak 117,2 6,4 98,0 5,4
Subat 45,4 5,7 70,8 3.2
Mart 95,6 7,4 81,6 5,8
Nisan 60,6 9,7 10,4 13,3
Mayis 66,1 14,8 34,4 17,5
Haziran 49,6 20,1 24,4 21,9
Temmuz 26,0 23,9 96,0 24,0
Agustos 14,2 23,1 179,6 23,0
Eylul 39,1 20,1 113,0 20,1
Ekim 135,5 17,8 99.8 17,8
Kasim 149,5 13,5 276,4 13,5
Aralik 64,4 9,2 128,6 9.2
Toplam Yagis 863,2 — 1211,0 —
Ortalama Sicaklik — 11,5 — 14,6
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2011 ve 2012 yillarinda 11 m x 50 m (550 m?)
poyutlarinda olusturulan 5 parselde yudratulen
denemede, 4 farkh toprak isleme (i - Pulluk +
2*Diskaro + 2*Toprak frezesi + EkKim makinasi; ii-
Agir cizel + 2*Diskaro + 2*Toprak frezesi + Ekim
makinasl; iii- Pulluk + 2*Toprak frezesi + Ekim
makinasl; iv- Dogrudan ekim) ve kontrol konulari
arastinlmistir.  Her iki yilda da toprak isleme
konularinin uygulandidi parsellerde toprak isleme
sonrasinda misir  bitkisi  yetistirilirken  kontrol
parselinde toprak isleme ve bitkisel dretime yonelik
hicbir uygulama yapilmamistir. Her iki yilda da
toprak fiziksel ozellikleri Uzerine toprak isleme
yontemlerinin etkisinin incelenmesine yonelik toprak
orneklemesi parsellerdeki misir bitkisi hasat edildikten
sonra bozulmus ve bozulmamis toprak orneklemesi
seklinde 0-30 cm derinlikten yapilmustir.

Alinan bozulmamis toprak orneklerinde hacim
agirhgl; Blake ve Hartge (1986)a gore, toplam
porozite; topraklarin hacim agirhigr ve ézgul agirhg
arasindaki iliskiler  kullanilarak  Danielsen  ve
Sutherland (1986) tarafindan bildirilen Esitlik 1'e
gore hesaplanmustir.

Toplam Porozite(%) = 1—%,1'1 00 (p,=2.65 (1)
k
Mikropor miktar;; Klute (1986) tarafindan

pildirilen tansiyon tablasi yontemine gore, makropor
miktari ise; toplam porozite ile mikropor arasindaki
farktan hesaplanmistir. Bozulmus  toprak
orneklerinde ise toplam organik madde; Jackson
(1958) tarafindan modifiye edilmis Walkley-Black
yontemine gore, tekstur; Gee ve Bauder (1986)
tarafindan  bildirilen  Bouyoucous hidrometre
yontemine gore, pH; 1:2'lik toprak-su karisiminda
Hendershot vd. (1993)'e gore, elektriksel iletkenlik
(EC); 1:271ik toprak-su kansiminda EC metre aleti
kullanilarak Rhoades (1986)e gore, kireg; Allison ve

Moodie  (1965)ye gbre hacimsel  olarak
belirlenmistir.
Analiz edilen toprak Ozelliklerinin  uzaysal

degiskenlik bilgisini ortaya koymak amaciyla ise,
oncelikle her bir toprak ozelligine ait semivariogram
modelleri  tahmin  edilmistir. ~ Semivariogram
modellerinin  tahmininde asagidaki Esitlik 2'den
yararlanimustir.

1 & 2
y(h)=ﬁi§(zx -Z.,;)

(2)
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Y (h): h uzakhgi icin semivaryans,

h: ayirma uzakiigi (lag),

ZX: x noktasinda olculmus ornek degeri,
Zx+h: x+h noktasinda dlcuimus drnek dederi,

N: h ayirma uzakhdi icin ciftlerin toplam sayisini
tanimlamaktadir.

Toprak ozelliklerine ait en uygun semivariogram
modeline karar verirken belirleme katsayisini (R?) en
yuksek, hata kareler toplamini (HKT) en dusuk ve
capraz dogrulamada regresyon katsayisini (r) en
yuksek tahmin eden model, uygun semivariogram
modeli olarak secilmistir. Daha sonra tahmin edilen
semivariogram modelleri  kullanilarak  krigleme
yapllmis ve bu sekilde calisma alani icerisindeki
degiskenlikler haritalanmistir. Toprak Ozelliklerine ait
semivariogram  tahminlerinin - ve  krigleme
haritalarinin hazirlanmasinda bilgisayarda GS+ 7.0
paket programi kullanilirken, toprak ozellikleri
arasindaki Duncan coklu karsilastirma testlerinde ise
SPSS 17.0 paket programi kullanmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Hacim agirligi, toplam porozite, doymus hidrolik
iletkenlik, hava gecirgenligi vb. dinamik toprak fiziksel
Ozelliklerinin degerlendiriimesi fiziksel toprak kalitesi
hakkinda degerli bilgiler saglamaktadir. Farkl toprak
isleme yontemlerinin, toprakta havalanma ve su
hareketiyle iliskili dinamik fiziksel toprak ozellikleri
Uzerine olan etkilerinin incelendigi 2 yillik arazi
denemesinden elde edilen sonuclarla ilgili tanimlayici
istatistikler Cizelge 3'de verilmistir.

Fiziksel toprak ozellikleri carpiklik katsayilanna gore,
calismanin yurdtaldagua 2011 ve 2012 yillarnda
normal dagiim veya normal dagilima yakin carpiklikta
dagiimlar sergilemislerdir (Webster, 2001). Yine yillara
gore toprak ozellikleri degiskenlik katsayisina gore
pbenzer degiskenlikler ortaya koymus ve toplam
porozite, mikropor ve hacim agirhigr dediskenlik
katsayisina gore dusuk duzeyde degiskenlikler
sergilerken, makropor ve organik maddenin her iki
yildaki degiskenlikleri orta duizeyde olmustur (Wilding
1994; Mulla ve McBratney 2000). Calismamizda
degiskenlik katsayilari ile ilgili elde ettigimiz bulgulara
benzer sonuclar Campos vd. (2007) ve Campos vd.
(2013) tarafindan da rapor edilmektedir. Diger
taraftan makropor ve organik maddenin sahip
oldugu orta duzeydeki degiskenlik, her iki toprak
Ozelligine ait veri setlerinde belirli bir duzeyde
hetorejenligin var oldugunu ortaya koymaktadir.
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Cizelge 3. 2011 ve 2012 yillarinda fiziksel toprak dzellikler

ine ait tanimlayici istatistikler

Table 3. Descriptive statistics for soil physical properties in 2011 and 2012 years

Tanimlayic Toplam Porozite ~ Makropor Mikropor Hacim Agirhgi - Organik Madde
Istatistikler 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012
Ortalama 58,34 54,80 6,56 8,94 51,75 4551 1,10 1,20 2,46 2,30
Standart Sapma 1,57 1,65 1,65 1,91 2,46 3,43 0,04 0,04 0,51 0,46
En KGguk 54,90 50,93 3,15 1,38 46,77 34,42 1,00 1,07 1,79 1,04
En Buyuk 62,41 59,50 10,29 14,58 57,05 58,12 1,20 1,30 3,88 3,28
Degiskenlik Katsayisi 2,68 3,01 25,13 21,34 4,75 7,54 3,49 3,76 19,14 20,07
Carpiklik 0,59 0,22 0,17 -0,48 -0,07 0,19 -0,51 -0,24 0,35 -0,44
Basiklik 0,39 0,51 -0,49 3,88 -0,40 3,02 0,42 0,49 -0,60 0,45

Toplam Porozite: %; Makropor: %; Mikropor: %; Hacim Agirhdi: g cm-3; Organik Madde: %; Dediskenlik Katsayisi: %.

2011 ve 2012 yillarinda farkli toprak isleme
yontemlerinin toprakta havalanma ve su hareketini
etkileyen fiziksel toprak oOzellikleri uzerine olan
etkileri istatistiksel olarak degerlendirilmis ve elde
edilen Duncan coklu karsilastirma sonuclar Cizelge
4'de verilmistir. Cizelge 4 incelendiginde toprak
isleme uygulamalarinin fiziksel toprak o6zellikleri
Uzerine olan etkilerinin denemenin yurdtuldugu iki
yillik strede, yillara gore farkliliklar gosterdigi
gorulmektedir. Toprak isleme uygulamalarinin
yillara gore farkli sekilde ortaya cikan etkilerinin,
denemenin yurutuldagua 2011 ve 2012 yillarinin
Mayis ve Ekim aylarn arasinda bolgede gerceklesen

Cizelge 4. Toprak isleme uygulamalarina gore 2011 ve
karsilastirma sonuclari

farkli aylik yadis rejimi ve yadis miktarindan
kaynaklandigr dusunulmektedir (Cizelge 2). Lal
(1989), toprak fiziksel ozelliklerindeki degisimin
paydkligunun ve edilimlerinin gecmis kosullara,
tarla trafigine, toprak teksturune ve iklime bagl
oldugunu  bildirmektedir.  Calismanin  alani
topraklarinin kil iceriginin yudksek ve killi teksture
sahip olmasi nedeniyle 2011 ve 2012 yillarinda
gerceklesen farkli yagis rejimi ve yagis miktarlarinin
topraklardaki sisme ve buzulme olaylarinda
farkhliklar yarattigr ve bunun da yillara gore toprak
isleme uygulamalarinin farkh etkiler meydana
getirmesine neden oldugu dustnulmektedir.

2012 yillaninda toprak fiziksel ozelliklerinin Duncan coklu

Table 4. The results of Duncan muiltiple comparison of soil physical properties in 2011 and 2012 years according to

soil tillage practices

Toprak Isleme Toplam Porozite Makropor Mikropor Hacim Agirhigr Organik Madde
Yontemleri (%) (%) (%) (g cm?) (%)

2011
P+2'D+2 F 59,60+ 0,77a 6,48 + 0,66 53,11+1,05a 1,07+0,02b 2,64+0,17b
AC+2' D+2'F 59,11 +0,49ab  6,55+0,59 52,56+0,76ab 1,08+0,01 ab 2,25+0,10b
P+2'F 57,79 +0,28b  6,74+0,60 51,05+0,64bc 1,12+0,0la 2,34+0,09b
DE 57,88+ 0,42b 7,27 £0,71 50,61 £1,07c 1,12+0,0la 258+0,12b
Kontrol 57,62+0,39b  6,83+0,64 50,79+097c 1,12+0,0la 3,31+0,14a
P Degeri 0,039* 0,920 0,042* 0,034* <0,001**
obo 0,721 0,597 0,045 0,703 0,537
ODD 42,585

2012
P+2'D+2'F 54,32 +0,28 10,37 +0,60a 42,47 +1,11b 1,21 +0,01 2,39 + 0,06
AC+2' D+2'F 54,65+ 0,48 9,48+0,45ab 45,18+0,70a 1,20+0,01 2,18+ 0,21
P+2°F 55,86 + 0,34 8,90+ 0,26 abc 46,96 +0,40a 1,17 +0,01 1,87 £ 0,24
DE 54,62 +0,59 7,55+0,68c 47,08+1,23a 1,20+0,02 2,14+0,16
Kontrol 54,76 + 0,55 8,34+0,32bc 46,13+0,76a 1,20+ 0,02 2,48+0,14
P Degeri 0,227 0,003** 0,004** 0,225 0,176
oboO 0,117 0,125 0,441 0,119 0,756

P+2*D+2*F: Pulluk+Diskaro+Freze; AC+2*D+2*F: AJir Cizel+Diskaro+Freze; P+2*F: Pulluk+Freze; DE: Dogrudan Ekim; ODO:
Ortak Degisken Onemi; ODD: Ortak Dedisken Duzeltmesi; *: p < 0,05; **:p< 0,01.
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Toprak isleme uygulamalarinin éncelikle 2011
yilina ait sonuclarr degerlendirildiginde, makropor
disinda incelenen tum fiziksel toprak ozelliklerinde
toprak isleme uygulamalarinin onemli
degisimler meydana getirdigi gorulmektedir.
Toplam porozite ve mikropor duzeyleri Uzerine
Pulluk+Diskaro+Freze ve Agir Cizel+Diskaro+Freze
uygulamalarinin hemen hemen benzer bir etkiye
sahip oldugu ve bu uygulamalarla 2011 yilinda
topraklarin  toplam porozite ve mikropor
duzeylerinin artugr belirlenmistir. Pulluk+Freze,
Dogrudan Ekim ve Kontrol uygulamalarinin
ise toplam porozite ve mikropor duzeyleri
Uzerine olan etkilerinin  Pulluk+Diskaro+Freze
uygulamasinin etkisinden tamamen farkli ve
uygulamalar arasinda benzer bir etkisinin oldugu
gorulmustar (Cizelge 4). Hacim agirligina iliskin
sonuclar ise, toprak islemeye bagll olarak
topraklarda gozenekliligin arttgini ve buna
bagh olarak da hacim agirhgr dederlerinini
azaldigini  ortaya koymaktadir. Topraklarda
yUksek gozenekliligin gostergesi olarak kabul
edilen en dusuk hacim agirhgr degerleri
Pulluk+Diskaro+Freze  uygulamasinda  elde
edilirken, bu toprak isleme uygulamasi diger
uygulamalara  gore  toprakta en  fazla
gozenekliliginin saglandigr uygulama olmustur.
Pulluk+Freze, Dogrudan Ekim ve Kontrol
uygulamalari ise, toprak sikismasina bagl olarak
2011 yiinda daha yuksek hacim agirigina ve daha
dusuk toprak gozenekliligine sahip toprak isleme
uygulamalart olmuslardir. Diger taraftan Agir
Cizel+Diskaro+Freze uygulamasinin hacim agirhig
yonunden tum toprak isleme uygulamalariyla
penzer bir etkiye sahip oldugu gorulmustur
(Cizelge 4). 2011 yilinda toprak organik maddesi
yonunden toprak isleme uygulamalariyla Kontrol
uygulamasi karsilastirildiginda, en yuksek organik
madde dederlerinin Kontrol uygulamasinda elde
edildigi buna karsin toprak isleme uygulamalarinin
yaratdldugu  parsellerde  organik  madde
miktarlarinin Kontrol uygulamasina goére daha
dusuk oldugu ve toprak islemeyle ortaya cikan bu
farklarin  istatistiksel olarak &nemli oldugu
pelirlenmistir. Yani toprak islemenin yapildigi tim
parsellerde Kontrol uygulamasina gore organik
madde miktarinda istatistiksel olarak onemli
azalmalarin meydana geldigi ancak toprak isleme
uygulamalarinin  topraklarin - organik madde
icerigine etkilerinin ise benzer oldugu gordalmuastur
(Cizelge 4).
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2012 yilina ait veriler incelendiginde, toprak
isleme uygulamalarinin  topraklarin  yalnizca
makropor ve mikropor icerikleri Uzerine olan
etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli bulundugu,
ancak incelenen diger fiziksel dzellikler ydonunden
toprak isleme uygulamalarnin  etkilerinin
istatistiksel olarak dnemsiz oldugu gorulmustur
(Cizelge 4). Pulluk+Diskaro+Freze uygulamasi,
topraklarda  makropor icerigini  artirirken,
mikropor iceriginin de en dusuk bulundugu
toprak isleme uygulamasi olmustur. Diger taraftan
Dogrudan Ekim uygulamasi, en dusuk ortalama
makropor icerigine sahip uygulama olmasina
karsin Kontrol ve Pulluk+Freze uygulamalariyla
benzer etkiye sahip oldugu, mikropor iceriginde
de Pulluk+Diskaro+Freze uygulamasi disindaki
tum toprak isleme uygulamalarinin benzer bir
etkisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Toprak isleme uygulamalarinin toprak fiziksel
Ozellikleri uzerine etkilerine yonelik literaturde bir
cok calisma olmasina karsin ayni derecede bircok
farkl sonucunda verildigi gorulmektedir. Yapilan
bazi calismalar sifir toprak isleme altinda asiri
toprak sikismasinin meydana geldigini bildirirken
(Tebragge ve During, 1999, Oliver vd., 2002;
Fabrizzi vd., 2005), bazilarida toprak sikismasinin
gozlemlenmedigini bildirmektedir (Logsdon ve
Karlen, 2004; Filipovic vd., 2006). Yine pullukla
toprak isleme (Tebrugge ve During, 1999) veya
azaltlmis toprak isleme (Mc Vay vd., 2006)
karsisinda sifir toprak isleme uygulamasinin
topraklarin  hacim agirhigini artirdigr ve ayni

zamanda farkhh  azaltlmis  toprak isleme
uygulamalarinin yogun toprak isleme
uygulamalariyla kiyaslandiginda Ust toprak

katmanlarinda toprak sikismasini artirabilecegi
(Rasmussen, 1999) ifade edilmektedir. Fabrizzi vd.
(2005) ise toprak sikismasinin genel olarak siklikla
meydana geldigini ancak bu sikismanin sifir
toprak isleme altinda bitkiler dzerine her zaman
zararh bir etkisi olmadigini belirtirken, Singh vd.
(1992) sinir deger olarak 1.3 gr cm?’e esit veya
daha ddsuk hacim agirhigina sahip herhangi bir
topragin bitki gelisimini sinirlamadigini ifade
etmektedir. Strudley vd. (2008) ise, topraklarin
hacim agirhgr ve porozite icerigi Uzerine toprak
isleme uygulamalarinin tutarsiz etkileri oldugunu
pildirmektedir. Lal vd. (1994) ve Mahboubi vd.
(1993)da, toprak fiziksel Ozelliklerini iyilestirmede
geleneksel toprak islemeye gore cizel ile toprak
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isleme ve sifir toprak islemeyi iceren uzun sureli
koruyucu toprak isleme yontemlerinin faydal
etkileri  oldugunu ve sifir toprak isleme
uygulamasinda daha duasuk hacim agirhgr ve
daha yuksek porozite ve agregatlasma
degerleri elde edildigini bildirmektedir. 2011
yill sonuclarimiz toplam porozite ve hacim
agirhgr degerleri, toprak isleme uygulamalari
kiyaslandiginda Kontrol uygulamasinda daha
dusuk toplam porozite ve daha yuksek hacim
agirhigr degerleri alarak kontrol uygulamasinda
daha fazla toprak sikismasinin oldugunu ortaya
koyarken; 2012 yihindaki sonuclar ise Kontrol ve
toprak isleme uygulamalarinin ayni ozellikler
Uzerine tutarsiz etkilerinin oldugu gorulmustar.
Ancak her iki yila ait hacim agirhgr degerleri, gerek
kontrol uygulamasinda gerekse toprak isleme
uygulamalarinda bitki gelisimini  sinirlayacak
duzeyde bir toprak sikismasinin gerceklesmedigini
gostermektedir.

Vidal (1997), sifir toprak islemeyle geleneksel
toprak islemeyi por buyukluk dagihm dederleri
yonunden karsilastirdiginda, geleneksel toprak
islemede > 20 pm porlarin istatistiksel olarak
onemli duzeyde daha buyuk bir yuzdeye sahip
oldugunu bildirirken doymus hidrolik iletkenlik ve
makroporozitenin dolayli olcumlerininde yine
geleneksel toprak islemede daha yuksek
oldugunu rapor etmektedir. Bu c¢alismada da
makropor icerigi yonunden 2011 yilinda tum
uygulamalara ait sonuclarda onemli farkliliklar
gozlemlenmezken, 2012 yilindaki sonuclar
literatur sonuclaryla benzer bulgular ortaya
koyarak kontrol uygulamasina kiyasla toprak
isleme uygulamalarinin topraklarin - makropor
icerigini artirdigint ve  Pulluk+Diskaro+Freze
uygulamasiyla en yuksek dederleri aldigini ortaya
koymustur. Mikropor dederleri ise yillara gore
celiskili sonuclar ortaya koymasina karsin 2012
yiinda en  yuksek  makropor iceriginin
pulundugu Pulluk+Diskaro+Freze uygulamasinda

en dusuk degerini almis ve bu azalma
istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
Ayrica Sparling ve Schipper (2002), genis

makroporlardan hesaplanan makroporozitenin %
10-15 arasindaki dedgerlerinin  genel olarak
pitki gelisimi ve iyi drenaj icin uygun oldugunu
ifade etmektedir. Buna go6re calismanin
yaruatuldugd her iki yilda da 2012 yihindaki
Pulluk+Diskaro+Freze uygulamasina ait makropor

sonuclari disindaki tum makropor dederlerinin
pitki gelisimi ve iyi drenaj kosullari icin yeterli
hacimde olmadigi goérulmuastur. Ancak, dusuk
makropor degerlerinin toprak isleme
uygulamalarinin etkisinin yani sira calisma alaninin
teksturd ile de iliskili olabilecegi dusunulmektedir.

Hao vd. (1999), topragin daha az bozulmasi
ve bitki atiklarinin daha dusuk ayrismasi nedeniyle
minimum toprak isleme uygulamasinda organik
madde iceriginin istatistiksel olarak onemli
duzeyde daha yuksek oldugunu ifade ederken,
Havlin vd. (1990) ve Franzluebbers vd. (1995),
koruyucu toprak islemenin 10 yildan fazla bir stre
sonra organik madde icerigini artirdigini
pildirmektedir. Al-Kaisi vd. (2005) ise, organik
madde Uzerine kisa sureli toprak islemenin
etkilerinin degisken oldugunu ve degisimlerin
yuksek oranda toprak nemi, sicaklik, oksijen icerigi
ve besin elementi icerigi gibi toprak ve cevresel
faktorlere bagh oldugunu rapor etmektedir.
Calismanin yaratdldagu iki yillik sonuclar, organik
madde iceriginin toprak isleme uygulamalariyla
azaldigini ortaya koyarken bu azalma yalnizca
2011  yiinda  istatistiksel — olarak  onemli
bulunmustur.

Toprak isleme uygulamalarinin yillara gore
toprak fiziksel ozellikleri Uzerine olan etkileri ise
Cizelge 5'te verilmistir. YUrutdlen tum toprak
isleme uygulamalarinin toplam porozite ve hacim
agirhgr Gzerine etkileri her iki yil icin farkl
olmus ve bu farklar istatistiksel olarak onemli
pbulunmustur. 2011 yiinda 2012 yiina gore
topraklarda daha yuksek toplam porozite ve daha
dusuk hacim agrhigi degerleri elde edilirken, 2012
yilinda elde edilen daha dusuk toplam porozite ve
daha yuksek hacim agirligi degerlerinin, 2012
yilinda denemenin yurataldugud Mayis ve Ekim
aylari arasindaki yuksek yagis miktarlarina bagli
olarak meydana gelen yuksek sisme ve buzulme
olaylarindan kaynaklandigi dusunulmektedir.

Topraklarin - mikropor ve makropor icerigi
yonunden toprak isleme uygulamalarindan
Dogrudan Ekim uygulamasi disindaki tum

uygulamalarin yillara gore etkisi istatistiksel olarak
Onemli bulunmustur. Organik madde icerigi
yonunden ise yalnizca kontrol uygulamasinda
yillara gore dedisim dnemli bulunurken, diger
tum toprak isleme uygulamalarinda organik
maddenin yillara gore degisimi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Toprak isleme uygulamalarinin toprak fiziksel ézellikleri Gizerine yillara gore etkisi

Table 5. The effect of soil tillage practices on soil physical properties according to years

Fiziksel v by’ De2'F AC+2'D+2F  P+2°F DE Kontrol
Ozellikler
Toplam 2011 59,60+0,77a 59,11+0,49a 57,79+0,28b 57,88+0,42a 57.62+0.39a
Porozite 2012 54,32+0,28b 54,65+0,48b 5586 +0,34a 54,62+059b 5476 +055Db
<0,001"" <0,001"" 0,001"" 0,001"" 0.001""
Makropor 2011 6,48+ 0,66 b 6,55+0,59b 6,74+0,60b 7,27 +0,71 6,83 +£0,64 b
2012 10,37 +0,60a 9,48 +0,45 a 8,90 + 0,26 a 7,55+ 0,68 8,34 + 0,32 a
<0,001"" <0,001"" 0,002"" 0,794 0,040"
Mikropor 2011 53,11 +1,05a 52,56+0,76a 51,05+0,64a 50,61+ 1,07 50,79 £ 0,97 a
2012 42,47 +1,11b 45,18+0,70b 46,96+0,40b 47,08+ 1,23  46,13+0,76b
<0,001"" <0,001"" <0,001"" 0,069 0,002"
Hacim 2011 1,07+£0,02b 1,08+0,01b 1,12+0,01b 1,12+0,01b 1,12+0,01 b
AgIrhigi 2012 1,21 +0,0la 1,2+0,013a 1,17+0,0la 1,20£0,02a 1,20+0,02a
<0,001"" <0,001"" 0,001"" 0,001"" 0,001""
Organik 2011 2,64+0,17 2,25+0,10 2,34+ 0,09 2,58+0,12 3,31+£0,14a
Madde 2012 2,39 +0,06 2,18+ 0,21 1,87 £ 0,24 2,14+0,16 2,48+0,14b
0,223 0,777 0,053 0,054 0,001

P+2*D+2*F: Pulluk+Diskaro+Freze; AC+2*D+2*F: Agir Cizel+Diskaro+Freze; P+2*F: Pulluk+Freze; DE: Dogrudan Ekim; *: p <

0,05; **:p< 0,01.

Toprak fiziksel ozelliklerinin  toprak isleme
uygulamalarina gore alansal dedisimleri ise
jeoistatistiksel analiz yontemiyle degerlendirilmis
ve elde edilen semivariogram sonuclari Cizelge
6'da, krigleme haritalar ise Sekil 1'de verilmistir.
2011 ve 2012 yillarinda fiziksel toprak
Ozelliklerinin uzaysal dagilimlarn kdresel model ile
tahmin edilirken, elde edilen dusuk kulce etkisi
degerleri de deneme parselleri icerisinde secilen
ornekleme mesafelerinin toprak ozelliklerinin kisa

mesafeli degisimlerinin ortaya konulmasi icin
uygun oldugunu ortaya koymustur. Ayrica toprak
isleme uyglamalarinin etkilerinin arastinldigr her
iki yilda da incelenen fiziksel toprak 6zelliklerinin
calisma alaninda guclu konumsal iliskilere sahip
oldugu goérulmastur (Cizelge 6).

Toplam porozitenin toprak isleme
uygulamalarina bagl olarak 2011 ve 2012 yillarina
ait dagihm haritasi incelendiginde 2011 yilinda

Cizelge 6. Fiziksel toprak ozelliklerine ait semivariogram analiz sonuclari

Table 6. The results of semivariogram analysis of physical soil properties

Kllce Etkisi Esik Degeri Yapisal Uzaklik

Fiziksel Ozellikler Model (Co) (Co+C) (Ao) HKT r? Capraz Dogrulama
2011 Yil
Toplam Porozite Karesel 0,001 2,674 32,3 0,041 0,99 0,81
Makropor Kuresel 0,01 3,929 20,34 0,23 0,98 0,74
Mikropor Kresel 0,01 6,345 19,24 0,147 0,99 0,74
Hacim Agirigi Karesel 0,000 0,002 30,2 2,73x10% 0,99 0,79
OrganikMadde Karesel 0,022 0,205 27,58 5,52x10" 0,96 0,80
2012 Yil
Toplam Porozite Kresel 0,01 3,283 29,18 0,156 0,98 0,82
Makropor Kresel 0,199 2,148 22,29 0,023 0,99 0,72
Mikropor Kresel 0,01 6,364 17,61 0,708 0,97 0,78
Hacim Agirigi Karesel 0,000 0,002 30,31 1,98x107 0,94 0,89
OrganikMadde Karesel 0,016 0,179 31,62 1,44x10° 0,88 0,71

P+2*D+2*F: Pulluk+Diskaro+Freze; AC+2*D+2*F: Agir Cizel+Diskaro+Freze; P+2*F: Pulluk+Freze; DE: Dogrudan Ekim; *: p <

0,05; **:p< 0,01.
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Pulluk+Diskaro+Freze ve Agir Cizel+Diskaro+Freze
uygulamalarinda toplam porozite dederlerinin en
yuksek oldugu buna karsin Pulluk+Freze, Dogrudan
Ekim ve Kontrol uygulamalarinda ise dusuk degerler
aldigi ve krigleme haritasinin bu dagiim deseninin
Duncan coklu karsilastirma sonuclaryla benzer
oldugu gordlmektedir (Sekil 1, Cizelge 4). 2012
yilinda ise toprak isleme uygulamalarinin toplam
porozite iceriginde krigleme haritasindaki dagilim
desenleri  yonunden onemili farkliiklarinin olmadidi
gorulmektedir. 2012 yilinda en dusuk toplam
porozite degerleri tim deneme parsellerinin kuzey
yonlerinde elde edilirken, en yuksek degerler Agir
Cizel+Diskaro+Freze ve Pulluk+Freze uygulamalarinin
yuratildugu deneme parsellerinde elde edilmesine
karsin  parseller arasindaki bu degiskenliklerin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi gordlmektedir
(Sekil 1, Cizelge 4).

Makropor icerigine ait dagihm  haritasl
incelendiginde, 2011 yilinda toprak isleme
uygulamalarinin 2012 yilindaki toplam poroziteye
ait dagilim desenine benzer bir dagiim sergiledigi
ve toprak isleme uygulamalarnin  makropor
icerigine istatistiksel yonden &onemli etkisinin
olmadigr buna karsin 2012 yilindaki dagilim
deseninde ise toprak isleme uygulamlar yonunden
farkll dagiim desenlerinin olustugu goérulmektedir
(Sekil 1). Krigleme haritasinin dagilim desenine gore
en yuksek makropor icerigi Pulluk+Diskaro+Freze
uygulamasinda elde edilirken, en dusuk makropor
dagilimlann Dogrudan  Ekim ve  Kontrol
uygulamalarinda elde edilmis ve toprak isleme
uygulamalart arasinda gerceklesen farkli dagilim

deseni istatistiksel olarak oénemli bulunmustur
(Sekil 1, Cizelge 4).
2011 ve 2012 vyillarinda toprak isleme

uygulamalarina bagl olarak topraklarin mikropor
icerigine ait dagiim deseni incelendiginde birinci ve
ikinci yil arasinda tam tersi sonuclarin ortaya ciktigi
gorulmektedir. Ik yil toprak isleme uygulamalarina
pagh olarak en yuksek mikropor icerigi
Pulluk+Diskaro+Freze uygulamasinin yuarutdldugu
parselde elde edilirken, ikinci yil ise bu toprak isleme
uygulamasinin - ydratdldagu  parsel en  dusuk
degerlerin elde edildidi parsel olmustur. Yine benzer
sekilde ilk yil en dUsuk mikropor degerlerinin elde
edildigi Dogrudan Ekim ve Kontrol uygulamalari
ikinci yil en yuksek degerlerin elde edildigi
uygulamalar  olmustur. Her iki yilda da
Pulluk+Diskaro+Freze uygulamasi ile Dogrudan

Ekim ve Kontrol uygulamalarinin etkileri yillara gore
farkliik gosterirken, toprak isleme uygulamalar
arasinda gerceklesen bu farkl etkiler istatistiksel
olarak da dnemli bulunmustur (Sekil 1, Cizelge 4).

Hacim agirhginin toprak isleme uygulamalarina
pagl olarak 2011 ve 2012 yillanna ait krigleme
dagim  haritalart  incelendiginde, ik il
Pulluk+Diskaro+Freze uygulamasinin yaratuldugu
parselde en dusuk degerlerini aldigr Pulluk+Freze,
Dogrudan Ekim ve Kontrol uygulamalarinin
yurutuldugu parsellerde ise en yuksek dedgerlerini
aldigi ve ilk yil toprak isleme uygulamalar arasindaki
pu farklarinda istatistiksel olarak énemli bulundugu
gorulmustur (Sekil 1, Cizelge 4). Ikinci yilda ise, toprak
isleme uygulamalarinin hacim agirhgi Uzerine olan
etkilerinde, dagihm deseni haritasina gore dnemili
farkliliklar gézlenmemistir. En dastk hacim agirhigi
degerleri Pulluk+Freze uygulamasinin yaratuldugu
parselde  bulunurken, diger toprak isleme
parsellerindeki hacim agirhigi degerlerinin birbirine
yakin oldugu gorulmustar (Sekil 1).

Toprak isleme uygulamalarinin  topraklarin
organik madde icerikleri Uzerine olan etkilerine ait
krigleme haritalart degerlendirildiginde ilk il
en yuksek organik madde iceriginin  Kontrol
parselinde elde edildigi goralmustur. Toprak isleme
uygulamalarinin - yarataldagu  parsellerde ise,
organik madde icerigi azalmis ve Kontrol parseli ile
toprak isleme uygulamalari arasinda organik
madde icerigi yonunden ortaya ¢ikan bu farklliklar,
istatistiksel yonden onemli bulunmustur (Sekil T,
Cizelge 4). Ikinci yilda ise, yine en yuksek organik
madde icerigi Kontrol uygulamasinda elde edilmis
ve toprak isleme uygulamalarina gore organik
madde iceriginde azalmalar meydana gelerek en
dustk organik madde icerigi Pulluk+Freze
uygulamasinin  ydrutdldugu  parsellerde  elde
edilmistir.  Ancak, ikinci yilda toprak isleme
uygulamalarina bagl ortaya c¢ikan degisimler
istatistiksel olarak dénemsiz bulunmustur (Sekil 1,
Cizelge 4).
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0-11 m: Pulluk+2*Diskaro+2*Freze; 11-22 m: Agir Cizel+2*Diskaro+2*Freze; 22-33 m: Pulluk+2*Freze; 33-44 m:
Dogrudan Ekim; 44-55 m: Kontrol.

Sekil 1. Fiziksel toprak dzelliklerine ait krigleme haritalari

Figure 1. Kriging maps for physical soil properties
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SONUC

Farkll toprak isleme yontemlerinin adir Kkilli
teksture sahip bir toprakta havalanma ve su hareketi
ile iliskili fiziksel toprak ozellikler uzerine olan
etkilerinin arastinldigi iki yillik arazi ¢alismasiyla elde
edilen sonuglar dnemli farkliliklar ortaya koymustur.
Ik yil toprak isleme uygulamalarinin toplam porozite,
mikropor icerigi, hacim agirligr ve organik madde
icerigi tzerine dnemli etkileri belirlenirken, makropor
icerigindeki degisimler Gnemsiz olmustur. Ikinci yil
ise, toprak isleme uygulamalarinin yalnizca
makropor ve mikropor iceriklerine etkileri istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur. Ik yil Kontrol
uygulamasina kiyasla toprak isleme uygulamalarina
pagl olarak hacim agirligr degerlerinin azaldigi ve
toprakta gozenekliligin artarak daha yuksek toplam
porozite dederlerinin elde edildigi goruldrken, ikinci
yilda bu etki gdzlemlenmemistir. Ikinci yilda toprak
isleme uygulamalarinin etkilerinin farkli olmasinin
onemli bir nedeninin, ilk yila oranla ikinci yilda
denemenin ydratuldaglt Mayis ve Ekim  aylar
arasindaki  yagis  rejimindeki  farkhliklardan
kaynaklandigi dusundlmektedir. Benzer sekilde Lal
(1989)de, toprak fiziksel Ozelliklerindeki degisimin
payuklugunun ve egilimlerinin ge¢mis kosullara,
tarla trafigine, toprak teksturune ve iklime bagl
oldugunu ifade etmektedir. Ayrica her iki yilda da
makropor degerleri  Gzerine toprak isleme
uygulamalarinin etkisi, bitki gelisimi ve iyi drenaj icin
genel olarak uygun kabul edilen % 10-15
dederlerinin altinda oldugu goérularken, yalnizca
2012 yiindaki Pulluk+Diskaro+Freze uygulamasinda
makropor iceriginde bitki gelisimi ve iyi drenaj icin
uygun kosullarin saglandigr gérulmastur.

Toprak isleme uygulamalarinin etkilerine ait
krigleme dagiim haritalarinin ise parsel icerisindeki
degiskenliklere yonelik 6Gnemli bilgileri yansittigr ve
olusan dagiim desenleri ile Duncan c¢oklu
karsilastirma sonuclarinin birbirini destekler nitelikte
oldugu goérulmustur. Bu yoénuyle jeoistatistiksel
yontemlerin - toprak isleme gibi yonetimsel
uygulamalara bagl olarak toprak oOzelliklerinde
meydana gelen degiskenliklerin haritalanmasinda
pasaril bir sekilde kullanilabilecegi ve bu yénuyle de
toprak kalitesinin korunmasinda ve surdurdlmesinde
onemli katkilarinin olabilecegi dustnulmektedir.
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