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Türkiye, Dördüncü Befl Y›ll›k Plandan bafllayarak
nadas alanlar›n› 8,7 milyon hektardan 5,5 milyon hektara
düflürmeyi hedeflemektedir. Bu program, 3 milyon
hektardan fazla bir alan›n tar›ma kazand›r›lmas› amac›n›
tafl›maktad›r ve baflar›yla uygulana gelmektedir.

Bu çerçevede nadas-tah›l nöbeti uygulanan yörelere
kura¤a dirençli ve az su tüketen bitkiler aktar›lmaya
bafllanm›fl, hibrit adaptasyonuna önem verilmifl ve bu
yörelerde agrokültürel önlemleri modifikasyonuna
gidilmifltir(1). 

Örne¤in;  ayçiçe¤inin sulanmad›¤› taktirde ancak 800-
900 mm ya¤›flla (bunun da 400 mm'si geliflim dönemi
içinde al›nmak kofluluyla) geliflebilece¤i hakk›ndaki
görüfller, 60'l› y›llar›n bilgisi olarak geride kalm›fl olup(2),

endüstriyel çeflitlerin introdüksiyonu ile birlikte nadas
alternatifi olarak ayçiçe¤i ekim nöbeti h›zla yay›lmaya
bafllam›flt›r(3). Eskiyen ve geçerli¤ini yitiren bir di¤er
görüfl de, an›z bozman›n sonbaharda yap›lmas›n› öngören
anlay›flt›r(4).

Bu geliflmelerin yenili¤i ve h›z›, konu üzerindeki
araflt›rmalar›n seyrekli¤inin bafll›ca nedenini
oluflturmaktad›r. Oysa üretimi art›r›c› girdilerin h›zla
optimize edilmesi, nadas alanlar›n›n daralt›lmas› projesinin
en önemli dilimlerinden biridir.

Sürüm derinliklerinin iyi seçilmesi, yüksek verime
ulaflmak, kullan›lan araç-gereçlerin ömrünü uzatmak ve
topra¤›n biyofiziksel özelliklerini gelifltirmek yönünden
büyük önem tafl›r(5).

Yetersiz iflleme derinli¤i suyun topra¤a giriflini
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Özet: Kahverengi büyük toprak grubuna giren iki toprakta (Haymana-‹kizce'de ve Polatl›'da), Orta Anadolu koflullar›nda bu¤daydan
sonra yetifltirilen ayçiçe¤i bitkisi için uygun toprak iflleme derinli¤i belirlenmeye çal›fl›lm›flt›r. Kendi içinde bölünmüfl rasgele bloklar
düzeninde üç yinelemeyle kurulan tarla denemelerinde 9-11, 14-16, 19-21 ve 24-26 cm iflleme derinlikleri karfl›laflt›r›lm›flt›r. Yabanc›
otlar›n bitki geliflimi ve verim üzerine etkilerinin araflt›r›lmas› için, parsellerin bir bölümü çapalanm›flt›r.

Araflt›rman›n yürütüldü¤ü koflullardaki en uygun sürüm derinli¤i ekonomi ve verim aç›s›ndan 14-16 cm olarak bulunmufltur. Yabanc›
ot savafl›m› yap›lmamas›, araflt›rma koflullar›nda, ayçiçe¤i verimini önemli ölçüde düflürmektedir. 

Investigation of Optimum Tillage Depth for Sunflower in Crop Rotation Under Central
Anatolian Conditions

Abstract: Optimum tillage depth for sunflower after wheat was studied on Brown soils at two locations in Central Anatolia. The
experiments were constituted as split randomized blocks with three replications, the treatments were 9-11, 14-16, 19-21 and 24-
26 cm tillage depths. Weeds were permitted for growing in the half of every plot in order to test their adverse effect on sunflower
yield.

Optimum tillage depth under the research conditions was 14-16 cm from the points of economy and yield. Weed infestation
significantly decreased the sunflower yield.

* Bu çal›flma ilk yazar›n yüksek lisans tezinin özetidir,  Milli Prodüktivite Merkezi taraf›ndan desteklenmifltir.



s›n›rland›rmakta, etkili bir yabanc› ot ve hastal›k
savafl›m›na olanak vermemekte, evapotranspirasyon
kay›plar›n› art›rmakta ve en önemlisi, iyi bir tohum ve kök
yata¤› haz›rlanamamas›ndan dolay› verimi azaltmaktad›r.   

Afl›r› derin sürüm ise, toprak tav›n›n kaç›r›lmas›,
sürüm araçlar›n›n y›pranmas›, fazla yak›t tüketimi,
elveriflsiz toprak katmanlar›n›n aktif bölgeye tafl›nmas› ve
zaman kayb› gibi sorunlar do¤urabilmektedir.

Araflt›rmada, çeflitli toprak iflleme derinliklerinin
etkinlikleri karfl›laflt›r›larak, ekim nöbetine sokulan
ayçiçe¤inin Orta Anadolu koflullar›nda (orta a¤›r toprak
tekstürü ve  yo¤un ilkbahar ya¤›fllar›n› izleyen, s›cak,
kurak yazlarla karakterize edilebilir) en uygun sürüm
derinli¤i iste¤i belirlenmeye çal›fl›lm›flt›r. 

Materyal ve Yöntem

Materyal

Ankara-Haymana karayolu üzerinde Ankara'ya 45 km
uzakl›kta ‹kizce beldesi yak›n›ndaki Ankara Üniversitesi
Ziraat Fakültesi Kenan Evren Araflt›rma-Uygulama Çiftli¤i
ile,  Polatl›-Haymana karayolu üzerinde Polatl›'ya 13 km
uzakl›ktaki fi›hali köyü arazilerinde olmak üzere, 1989
üretim y›l›nda iki ayr› tarla denemesi yürütülmüfltür. Her
iki alan›n topraklar› Kahverengi büyük toprak grubuna

girmektedir. Her iki deneme yeri 400 mm/y›l kadar ya¤›fl
almakta olup, ortalama y›ll›k s›cakl›klar 10-11°C
aras›ndad›r (Tablo 1). Denemenin yürütüldü¤ü y›l›n
ya¤›fllar›, her iki deneme yerinde normalin alt›nda
gerçekleflmifltir (Tablo 2).

Profiller bitki geliflimi aç›s›ndan yeterli derinlikte olup,
arazinin e¤imi ‹kizce'de % 3, fi›hali'de % 2 kadard›r.
Topraklar›n baz› fiziksel ve kimyasal özellikleri Tablo 3 de
özetlenmifltir.

Yöntem

Toprak örnekleri Jackson(6) taraf›ndan bildirilen
ilkelere uyularak 0-20 cm derinlikten al›n›p bez torbalara
konmufltur. Laboratuvara getirilen örnekler gerekli ön
ifllemlerden sonra 2 mm'den elenmifltir. 

Topraklar›n kum, silt ve kil fraksiyonlar› hidrometre
yöntemiyle(7), doygunluk  yüzdesi (8)'e göre, toplam
suda çözünebilir tuzlar doygunluk çamuru ve ekstrakt›n›n
elektriksel iletkenlikleri ölçülerek, organik madde
Walkley-Black yöntemine göre(6), toprak reaksiyonu
doygunluk çamurunda cam elektrotlu pH metreyle,
karbonatlar(kireç) Scheibler kalsimetresiyle(9)
belirlenmifltir. 

Toprak, her iki deneme yerinde erken ilkbaharda
tavda iken soklu pullukla 9-11 cm(A), 14-16 cm(B), 19-
21 cm(C) ve 24-26 cm(D) derinliklerde ifllenmifltir.
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Tablo 1. Haymana ve Polatl›'da uzun y›llar›n ya¤›fl ve s›cakl›k ortalamalar›(DM‹ Gn Md Arflivi) 

AYLAR ⇒ O fi M N M H T A E E K A TOPLAM - 
ORTALAMA

Haymana
Ya¤›fl(mm) 23,0 26,6 68,9 56,4 35,1 42,2 4,9 0,0 1,0 78,7 51,3 5,6 393,7
S›cakl›k(°C) -0,2 0,9 2,8 9,9 13,6 17,9 22,2 21,2 18,7 15,0 1,4 2,0 10,4
Polatl›
Ya¤›fl(mm) 15,4 26,9 55,9 65,9 27,3 59,8 25,8 0,5 1,0 52,5 58,2 18,0 407,2
S›cakl›k(°C) 1,4 2,5 4,4 11,2 15,4 18,7 23,4 23,2 18,3 10,8 3,5 3,0 11,3

Tablo 2. 1989 y›l›nda, Haymana(‹kizce) ve Polatl›'da ayl›k ya¤›fl ve s›cakl›k de¤iflmeleri(DM‹ Arflivi)

AYLAR O fi M N M H T A E E K A TOPLAM - 
ORTALAMA

Haymana(‹kizce)
Ya¤›fl(mm) 12,1 12,5 18,9 12,5 68,4 25,9 6,2 2,9 0,0 68,1 93,5 22,8 343,8
S›cakl›k(°C) -5,0 -2,0 6,9 14,7 14,0 17,7 21,2 22,6 16,6 10,0 5,4 -0,9 10,1
Polatl›
Ya¤›fl(mm) 4,6 5,3 5,8 9,2 32,9 15,1 12,7 4,3 1,8 48,5 78,1 27,2 245,5
S›cakl›k(°C) -3,8 -0,7 8.1 16.1 15.7 20.2 23.5 24.2 18.2 10.9 6.2 0.4 11.6



Sürümden bir hafta sonra uygun tohum yata¤›n›n
haz›rlanabilmesi için kazaya¤› ile ikinci bir sürüm
yap›lm›flt›r. Deneme, kendi içinde bölünmüfl rasgele
bloklar (split randomized blocks) düzeninde ve üç
yinelemeli kurulmufltur. Parsel boyutlar› ekimde
7,0x15=105 m2, tablalar toplan›rken ise
5,6x12,6=70,56 m2 dir.

Denemelerde ya¤l›k perodovik ayçiçe¤i (Helianthus
annuus) çefliti, 3,4 cm derinli¤e, 20 cm s›ra arl›kl›
mibzerle ve 1500 g/da hesab›yla ekilmifltir. 

Her parselin yar›s›nda otlar çapalanm›fl, di¤er yar›s›
serbest otlanmaya b›rak›lm›fl, böylece denemelerin hem
rasgele bloklar, hem de otlu ve otsuz parseller ayr› ayr›
ele al›narak, bölünmüfl bloklar deneme düzenine göre
de¤erlendirilmesi olana¤› do¤mufltur(10).

Ayr›ca, 1446 m uzunlu¤undaki bir tarlada, yüzlek(11-
13 cm) ve derin(21-23 cm) ilkbahar sürümü yap›larak,
yak›t tüketimleri karfl›laflt›r›lm›flt›r.

Verim ayr›mlar› varyans analiziyle, topluca ve otlu ile
çapal› parseller için ayr› ayr› de¤erlendirilmifltir. Önemli
görülen ayr›mlar LSD testinden geçirilmifltir.

Olgunlaflma döneminde, her iflleme derinli¤ine ait
yabanc› ot savafl›m› yap›lmam›fl ve çapalanm›fl
parsellerden rasgele seçilen 10 bitkide bitki boylar› ve
tabla çaplar› ölçülmüfltür. 

Bulgular ve Tart›flma

Ayçiçe¤i Verim Sonuçlar›

Haymana'da yabanc› ot savafl›m› yap›lmam›fl ve
çapalanm›fl parsellerin ortalama verim de¤erleri birlikte
ele al›nd›¤›nda, en yüksek ortalama verim D(24-26 cm)
iflleminde 65,63 kg/da, en düflük ortalama verim ise
61,83 kg/da olarak A(9-11 cm) iflleminde
bulunmufltur(fiekil 1). Haymana'da A ifllemi di¤er iflleme
derinliklerinden daha düflük verim sa¤lam›fl(P<0,01),

di¤er üç iflleme derinli¤ine ait verim de¤erleri aras›nda
istatistiksel bir ayr›m bulunmam›flt›r. Bu sonuç,
araflt›rmalar›n› bölge koflullar›nda yürüten Alap(11)'›n
bulgular›na uymaktad›r.

Yabanc› ot savafl›m› yap›lmam›fl ve çapalanm›fl
parseller ayr› ayr› de¤erlendirildiklerinde, yabanc› ot
savafl›m› yap›lmayan parseller aras›nda istatistiksel aç›dan
önemli bir ayr›m bulunmam›flt›r.  

Yabanc› ot savafl›m› yap›lmam›fl parsellerde 9-11 cm
iflleme derinli¤i di¤er üç ifllemden daha düflük verim
sa¤lam›fl(P<0,05), di¤er üç ifllem aras›nda istatistiksel
aç›dan önemli bir ayr›m bulunmam›flt›r. Bu sonuç, yüzlek
sürümün yabanc› ot savafl›m›nda yetersiz kald›¤›n›
göstermektedir. Çapalanm›fl parsellerde istatistiksel ayr›m
belirlenmemifltir.

Yabanc› ot savafl›m› yap›lan parsellerde 9-11 cm
iflleme derinli¤i di¤er ifllemlerden daha düflük verim
sa¤lam›fl(P<0,05), di¤er iflleme derinlikleri aras›nda
istatistiksel aç›dan önemli bir ayr›m bulunmam›flt›r. 

Buna göre yabanc› ot savafl›m› yap›lan ve ortalama
olarak de¤erlendirilen her iki uygulamada 9-11 cm iflleme
derinli¤i di¤er üç ifllemden daha düflük verim vermifltir.

‹lk sürümden sonra yabanc› ot savafl›m› yap›lmayan
parsellerde tüm sürüm derinliklerinde verim büyük ölçüde
düflmüfl, otlu ve otsuz parsellerdeki verim ayr›mlar›
ortalama 11,67 kg/da kadar olmufltur(P<0,01).
Ortalama, Haymana'daki sürüm derinli¤ine ba¤l› verim
ayr›mlar›n› ortadan kald›rm›flt›r.

Polatl›'da yabanc› ot savafl›m› yap›lmam›fl ve
çapalanm›fl parsellerin verim de¤erleri birlikte ele
al›nd›¤›nda, en yüksek ortalama verim C iflleminde 73,76
kg/da, en düflük ortalama verim ise 67,22 kg/da olarak A
iflleminde bulunmufltur (fiekil 2). Tüm iflleme
derinliklerinin ayçiçe¤i verimine etkileri istatistiksel
yönden ayn› bulunmufltur.   

Yabanc› ot savafl›m› yap›lmam›fl parsellerde 9-11 cm
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Tablo 3. Denemelerde kullan›lan topraklar›n baz› fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Fraksiyon yüzdesi Bünye Kireç, % pH, Org. Mad, Tuz, %
S Si C s›n›f› Çamur %

Haymana 35 38 27 CL 21,7 7,95 0,99 0,060
Polatl› 28 32 40 C 19,8 7,80 1,50 0,096



iflleme derinli¤i di¤er üç ifllemden daha düflük verim
sa¤lam›fl(P<0,05), di¤er üç ifllem aras›nda istatistiksel
önemli bir ayr›m belirlenmemifltir.  

Bitki Boylar› ve Tabla Çaplar›

Haymana'da en k›sa ortalama bitki boyu 147,35 cm
ile yabanc› ot savafl›m› yap›lmam›fl A iflleminde
ölçülmüfltür(fiekil 3).

Polatl›'da en uzun ortalama boy 150,20 cm ile

çapalanm›fl C iflleminde, en k›sa ortalama boy ise 148,25
cm ile, yabanc› ot savafl›m› yap›lmayan A iflleminde
ölçülmüfltür(fiekil 4).

Her iki deneme yerinde bitki boylar› birbirine yak›n
bulunmufl olup, ifllemlerin bitki boyu üzerindeki etkisi,
varyans›n yüksekli¤i nedeniyle belirlenememifltir.

Haymana'da en büyük ortalama ayçiçe¤i tabla çap›
19,20 cm ile çapalanm›fl B parsellerinde, en küçük
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ortalama tabla çap› ise yabanc› ot savafl›m› yap›lmam›fl C
parsellerinde 18,15 cm olarak ölçülmüfltür(fiekil 5).

Polatl›'da tabla çaplar› Haymana'daki denemeden biraz
fazla olmufltur(fiekil 6). Özellikle Haymana'da tabla
çaplar› aras›nda belirgin bir ayr›m bulunmamaktad›r.

Ortalama verimler karfl›laflt›r›ld›¤›nda, Polatl›'daki
verimin yüksekli¤i göz önüne al›n›rsa, tabla çap› ile
ayçiçe¤i verimi aras›ndaki iliflkinin bir kez daha
belirlendi¤i ortaya ç›kmaktad›r.

Derin ve Yüzlek Sürümde Yak›t Tüketimi

Polatl›'da verim denemesiyle ayn› toprak özelliklerine

sahip olan bir alanda, ifl geniflli¤i 106,7 cm olan bir soklu
pullukla yüzlek(11-13 cm) ve derin(21-23 cm) olarak
1446 m uzunluktaki bir alanda iki ayr› ilkbahar ifllemesi
yap›larak, yak›t tüketimleri karfl›laflt›r›lm›flt›r. Yüzlek
sürümde 1,296 l/da, derin sürümde 1,426 l/da yak›t
tüketimi ölçülmüfltür. Yüzlek sürüm, araflt›rma
koflullar›nda dekar bafl›na yak›t tüketiminin 0,13 litre az
olmas› sonucunu do¤urmufltur. 

Ancak bu karfl›laflt›rma, tav›nda iken sürülen
topraklarda geçerlidir. Yöre çiftçisinin çeflitli nedenlerle
sürüm s›ras›nda tav› yakalayamad›¤› da göz önüne
al›n›rsa, sürüm derinli¤ine ba¤l› yak›t tüketiminin daha
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önemli olmas› beklenmelidir. Bilindi¤i gibi toprak tav›nda
iken, dinamik kuvvetlerin bileflkesi en düflük oldu¤u için
en az dirençle karfl›lafl›lmaktad›r. Artan direncin yak›t
tüketimini de art›raca¤› kuflkusuzdur.

Tart›flma

Geliflme dönemi boyunca çapalama yoluyla yabanc› ot
savafl›m› sürdürülen parsellerde ayçiçe¤i  verimi 9-11 cm
derinlikte ifllemeyle Haymana'da daha düflük bulunmufl,
di¤er iflleme derinlikleri aras›nda ve Polatl›'daki tüm
sürüm derinliklerinde istatistiksel anlam tafl›yan bir ayr›m
belirlenmemifltir. Bu durumda bölge koflullar›nda 14-15
cm den daha derin sürümlerin verimi art›rmad›¤›
sonucuna var›lmaktad›r. Sonuçlar Gerek(12) taraf›ndan
bildirilen bulgularla uyum göstermektedir. Yöre
koflullar›nda daha derin sürümü öneren araflt›r›c›lar›n
görüflleri(13, 14) ilkbahar dönemine de¤il, s›cak, ya¤›fls›z
yaz dönemini izleyen sonbahar ekimlerine yöneliktir.

Sürüm derinli¤i artt›kça yak›t tüketiminin de artt›¤›
belirlendi¤ine göre bölge koflullar›nda 15 cm den daha

derin ilkbahar ifllemesi ekonomik olmamaktad›r. 

Geliflme döneminde yabanc› ot savafl›n›n yap›lmad›¤›
parsellerde 9-11 cm iflleme derinli¤inin di¤er parsellerden
de düflük verime yol açmas›, bu derinli¤in yabanc› otlar›
yok etmedeki etkisizli¤i ile aç›klanabilir. Büyük bir
olas›l›kla, yüzlek sürülen parsellerdeki yabanc› otlar›n
tohum, filiz, rizom ve stolonlar› gibi büyüme organlar›
topra¤a yeterince gömülmedi¤inden, yo¤un yabanc› ot
geliflimi verimi s›n›rland›rm›flt›r. Bu¤daygil yabanc›
otlar›n›n çoklu¤u birim alandaki ot say›m›n› engellemifl ise
de, bu parsellerdeki yabanc› ot gelifliminin daha güçlü
oldu¤u gözlenmifltir. 

Bu sonuçlar›n ›fl›¤›nda, bölgede ayçiçe¤i ekilen
alanlarda herhangi bir nedenle ekim sonras› yabanc› ot
savafl› yap›lmayacak ise, 15 cm ve daha derin sürümlerin
daha etkili yabanc› ot denetimi sa¤layarak verim düflüflünü
bir ölçüde önleyebilece¤i ileri sürülebilir. Sonuçlar,
araflt›rmalar›n› bölge koflullar›nda yürüten Alap(11) ve
Oregon Eyalet Üniversitesi(14)'nin bulgular›na
uymaktad›r.
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EKLER

Ek Tablo 1. Haymana'daki ayçiçe¤i verimleri için varyans analiz sonuçlar›

Varyans SD KT KO F Cetvelden F
kaynaklar› 0,05 0.01

Bloklar(A) 2 2,6360 1,3180 1
Sürüm der(B) 3 56,1326 18,7108 5,33x 4,76 9,78
Hata(a) 6 21,0585 3,5097
Çapalama(c) 1 818,4176 818,4176 23,08xx 5,32 11,26
BC 3 11,7746 3,9248 0,1106 4,07 7,59
Hata(b) 8 283,6605 33,4575
Genel 23

x: % 5 düzeyinde istatistik önemli ayr›m,    xx: % 1 düzeyinde istatistik önemli ayr›m 
LSDa(0,05): 2,64              LSDa(0,01): 3,99               VK: 8,6    



Ek Tablo 2. Polatl›'daki ayçiçe¤i verimleri için varyans analiz sonuçlar›

Varyans SD KT KO F Cetvelden F
kaynaklar› 0,05 0.01

Bloklar(A) 249,5228 24,7614 1
Sürüm der(B) 3 30,2962 43,4320 2,88 4,76 9,78
Hata(a) 6 90,4355 15,0725
Çapalama(c) 1 726,9903 726,9903 47,36xx 5,32 11,26
BC 3 59,7122 19,904 1,2968 4,07 7,59
Hata(b) 8 22,7855 15,3481
Genel 23

x: % 5 düzeyinde istatistik önemli ayr›m,     xx: % 1 düzeyinde istatistik önemli ayr›m
LSDa(0,05): 5,48      LSDa(0,01): 8,29      VK: 13,94

Ek Tablo 3. Haymana'da yabanc› ot savafl›m› yap›lmam›fl parsellerden al›nan ayçiçe¤i verimleri için varyans analiz sonuçlar›

Varyans SD KT KO F Cetvelden F
kaynaklar› 0,05 0.01

Bloklar(A) 2 0,765 0,3825 0,3227 5,14 10,92
Sürüm der(B) 3 0,881 0,2936 0,2477 4,76 9,78
Hata 6 7,11 1,185
Genel 11 8,763

Ek Tablo 4. Haymana'da çapalanm›fl parsellerden al›nan ayçiçe¤i verimleri için varyans analiz sonuçlar›

Varyans SD KT KO F Cetvelden F
kaynaklar› 0,05 0.01

Bloklar(A) 2 7,33 3,67 0,99 5,14 10,92
Sürüm der(B) 3 55,301 18,43 4,99x 4,76 9,78
Hata 6 22,16 3,69
Genel 11

x: % 5 düzeyinde istatistik önemli ayr›m                  LSD(0,05)): 3,83

Ek Tablo 5. Polatl›'da yabanc› ot savafl›m› yap›lmam›fl parsellerden al›nan ayçiçe¤i verimleri için varyans analiz sonuçlar›

Varyans SD KT KO F Cetvelden F
kaynaklar› 0,05 0.01

Bloklar(A) 2 24,2 12,1 1,45 5,14 10,92
Sürüm der(B) 3 134,49 44,83 5,38x 4,76 9,78
Hata 6 49,975 8,32
Genel 11 208,665

x: % 5 düzeyinde istatistik önemli ayr›m         LSD(0,05): 5,75
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Ek Tablo 6. Polatl›'da çapalanm›fl parsellerden al›nan ayçiçe¤i verimleri için varyans analiz sonuçlar› 

Varyans SD KT KO F Cetvelden F
kaynaklar› 0,05 0.01

Bloklar(A) 2 25,34 12,67 1,82 5,14 10,92
Sürüm der(B) 3 22,88 7,62 1,09 4,76 9,78
Hata 11 89,88
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