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OZET

Son yillarda diinya’da ve llkemizde topragin, suyun ve genel anlamda ¢evrenin korunmasinin
6nemli oldugu bilinci hizla gelismektedir. Bu disince sonucunda Ulkemizde 6zellikle akademik
cevreler, tarim makinalari yapimcilari ve Ureticiler azaltiimis toprak islemeye ve dogrudan ekime sicak
bakmaya ve bu konudaki calismalarini yodunlastirmaya baslamislardir. Azaltilmis toprak isleme
dlsUncesi, Uretimin her asamasinda enerji tasarrufu gerektiren tekniklerin kullanimina ve gevre
korumaya ydnelik énemli bir fikir olarak ortaya gikmistir.

Koruyucu tarim insanligin gereksinim ve faaliyetlerinin ¢cevre ve diger canli tlrleri (zerindeki
uzun vadeli etkilerini dikkate alarak, dogru Uretim yapma dislncesidir. Bu Gretim faaliyeti icinde
Ozellikle yenilenemeyen veya yenilenmesi ¢ok uzun yillar alan dogal kaynaklari korumak ve gevreyi
bozulmaktan ve kirlenmekten koruyan yéntemleri uygulamak iki dnemli disiince olarak karsimiza
Gikar.

Genel olarak koruyucu tarim, toprak islemeyi azaltan, degistiren ve ortadan kaldiran
yéntemlerden birini icerir. Koruyucu tarim ve koruyucu toprak islemede Grln artiklar (aniz) yakilmaz
ve yil boyunca dizgiin bir toprak st atik dagihmi saglanir.

Enerjinin gittikge pahali hale gelmesi ve yogun toprak islemeyle artan erozyon, ciftgileri ve
arastirmacilari alternatif toprak isleme yodntemlerine yoéneltmistir. Bu amagla, geleneksel toprak
islemeye alternatif olarak koruyucu toprak isleme ydéntemleri gelistiriimistir. Burada amag, tarla
ylzeyini en az % 30 oraninda bitki artigi ile kaph tutarak toprak isleme yodunlugunu azaltmaktir.
Koruyucu toprak isleme; seritsel toprak isleme, ekim sirasinda toprak isleme, malgl toprak isleme,
azaltilmis toprak isleme ve dogrudan ekim ydntemlerinden olusur. Dogrudan ekimde ekim sonrasi
kaltdrel iglemler icin ikincil toprak isleme aletleri kullanilabilir. Dogrudan ekimin bir uygulamasi olan
sifir toprak islemede tiim vejetasyon slresince higbir toprak islemesi yapiimaz.

Bu calismada 6zellikle koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekimin diinya’da ve Tirkiye'de ki
durumu ortaya konulmus, Ege Bdlgesi'nde ve Tirkiye'de farkli Griinlerde dogrudan ekim ve koruyucu
toprak isleme ile ilgili olarak yapilan arastirma sonuglari verilmistir. Ayrica Glkemizde kisa ve uzun
dénemde konu ile ilgili yapilmasi gerekenler agiklanmigtir.

Anahtar Sézcikler: Koruyucu toprak isleme, dogrudan ekim

GiRis

Geligsen cevre bilinci, ekonomik dretim talepleri ve enerji kullaniminda tasarrufa gitme
zorunlulugu nedeniyle son yillarda, dinyada ve Tulrkiye'de toprak islemede kokli degisiklikler
yapiimaya baslanmistir. Bu distnce ve degisikliklere bagh olarak geleneksel toprak islemeye
alternatif olan koruyucu toprak isleme, Ozellikle dogrudan ekim yoéntemi hizli bir sekilde
yayginlagsmaktadir.

GUnimazde yapilan tarimsal Uretimin yalniz karlihdi distnilmeyip gevresel, ekonomik, sosyal
ve agronomik boyutlarini da ele almak ve bunlari dengelemek gerekir (Berkman, 1996). Bu dlsiince
gercevesinde, Uretim sdrecinde &zellikle yenilenemeyen veya yenilenmesi uzun zaman alan dogal
kaynaklari korumak ve gevre kirliligini azaltmak 6nem kazanmaktadir.
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Toprak isleme ile topragin kiltiir bitkilerinin yetismesi igin uygun hale getirilmesi mimkin
olmakla beraber, 6zellikle bilingsiz ve asir toprak isleme ile meydana gelen dogadaki tahribat son
derece 6nemlidir. Yogun toprak isleme ve toprak Ust ylzeyinin bitki artiklarindan arindirilmasi topragin
sikismasina ve erozyona neden olur.

Topragin 6zellikle nemli oldugu dénemde tarla trafigindeki artis topragi hizla sikistiracaktir. Zira
bu konumdaki toprakta bag kuvveti (kohezyon direnci) diiser ve deformasyon hizli bir sekilde ortaya
cikar. (Kegecioglu, 2002)

TOPRAK SIKISMASI VE ETKILERI

Toprak kati, gaz ve sivi fazlarindan olusan heterojen bir materyaldir. Bir toprak kitlesindeki bu
fazlar topraklarin 6zelliklerine, islenme durumlarina, iklim &zelliklerine, mikrobiyal aktivitelerine vb.
bircok faktére bagll olarak degisim gbstermekie ve farkli ylzde oranlarinda toprak icerisinde
bulunmaktadirlar.

Topragin toplam hacmi; mineral maddeler ve organik pargaciklarin hacmi ile bu madde ve
parcaciklar arasindaki bosluklarin hacimlerinden meydana gelir. Bosluk hacmi; genellikle kismen su ile
dengeyi saglayan hava ile doludur. Blylk bosluklarda, daha ¢ok hava, kii¢clk bosluklarda ise su
bulunur. Tamamen kurutulmus topraklarda suyun uzaklastiriimasi nedeniyle kati ve gaz fazlari veya
tamamiyla suya doygun topraklarda havanin uzaklastiriimasi durumunda kati ve sivi olarak iki
bilesenden sz edilir. Her Ug bilesenin bulundugu durumlarda ise toprak kismen doygundur. Tarim
topraklarinda genellikle son durum séz konusudur (Kirisci, 1999a).

Topragr meydana getiren bilesenlerin bir enerji kullanarak bitkilerin ve buna bagli bitkisel
Uretimin istedi dogrultusunda mekanik olarak yatay ve disey yonde yer degistirmesini gerceklestirerek
homojen bir sekilde karistirmay! saglamak olarak tanimlanabilen toprak isleme bitkisel Gretimin de ilk
asamasidir.

Gelisen teknoloji ve yeniliklere paralel olarak topragi isleyen makinalarin da sayilan, tipleri,
islevleri, agirliklari ve diger 6zellikleri gok hizl bir deg@isim igerisindedir. Uygun dizayn edilmemis tarim
makinalar 6zellikle uygun olmayan toprak neminde ve ¢ok sik kullanildiginda, toprakta sikismaya
neden olmakta ve &6nemli sorunlari gindeme getirmektedir. Bu makinalarin kullaniimasindan
kaynaklanan birim toprak alaninda olusan asiri yuklenme, topradi olusturan farkli buyUklUkteki
zerrelerin dizilis diizenlerinin bozulmasina ve bunlarin birbirlerine daha fazla yaklasmalarina neden
olmaktadir. Bu durumda toprak sikismasi olarak tanimlanan, topragin kitle yodunlugunun veya
istiftenme yogunlugunun artmasi giindeme gelmektedir.

Uygun olmayan tarim makinalarinin kullaniimasi sonucu olusan asin ylUk etkisi altinda
darbelenme, kesilme, basiima, yuvarlanma ve sarsintilara maruz kalma seklinde siralanan etkiler
nedeniyle, topragin 6zellikle Ust tabakalarindaki fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinin godu bozulacaktir.
Sikisan topraklarda artan kitle yogunluguna paralel olarak topraktaki makro gézenekler hacim olarak
azalmaya baslayacaktir. Gézenek surekliligi bozulan toprakta yetistirilen bitkiler kdk gelisimleri igin
zorlanmaya baslayacaklardir. Yapilan bir arastirmada; 10 bar sikistirma basincinda pamuk kéklerinin
ancak %35'inin sikismis katmani gegtigi, 25 bar'da ise koklerin penetrasyon yeteneginin tamamen
durdugu goéralmuistar (Onal, 1981). Mikro gbzeneklere girmekte zorlanan kilcal kdkler de kendi
caplarinda farkli bir basing uygulayarak toprak zerrelerinin yer degistirmesine neden olacaklardir.

Toprak sikismasi topraktaki su ve havanin da hareketliligini engelleyecektir. Bu durumda kék
gelisimi iyice aksamaya baslayacak ve bu olumsuz durum bitkinin toprak Gstli aksaminda da kendisini
gosterecektir. Topragin bosluk boyut dagilimini ve bosluklarin strekliligini olumsuz yénde etkiledigi
igin toprak sikismasi havalanmayi azaltir, topraktan atmosfere azot transferi ile azot eksikliklerine ve
ylzey suyu ile bitki besin maddesi kayiplarina neden olur. Ayrica topragin havalanmasi sinirlandigi
igin topraktaki mikrobiyolojik aktiviteyi yavaslatir veya durdurur.

Sonug olarak sikisma topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisini etkiledigi icin bitkilerin
gelisimi ve veriminde de azalmalara neden olur. Ancak, giftgilerimiz sikismanin verime etkilerini, gerek
yetersiz bilgilenme ve gerekse toprak sikismasinin alt toprak tabakalarinda meydana gelmesi
nedeniyle dikkate almamaktadir.

270



Toprak sikisikhidinin yol agtigi Griin kaybu, isin icine kuraklik, hastaliklar ve zararli hasereler gibi
tarimsal sorunlar girdiginde daha da artar. Sikismayi gidermek i¢in herhangi bir énlem alinmadiginda
verim, ortalama olarak % 10-20 oraninda azalabilmektedir (Anonim, 1994). Toprak sikismasi
nedeniyle sikisma derecesine bagli olarak seker pancarinda % 25, kishk arpada % 45, kishk
bugdayda % 34 ve patateste % 17’ ye varan verim azalmalari rapor edilmistir (Bal, 1985). Asiri
sikismis topraklardaki bitkilerin kék gelisimleri sadece topraktaki catlak yUzeyler ve stlrOktar
birimlerinin ayirm yiizeyleri boyunca gergeklesecektir.

Toprak tavinin biraz daha nemli oldugu kosullarda yapilacak toprak isleme topraklarin
sikismasini daha da fazlalastiracaktir. Topraklarda yapilacak isleme sayilarini en aza indirmek daha
cok yarar saglayacaktir. Tarim makineleri ile sikisan topraklarda bulunan toprak tanecikleri uygulanan
kuvvetin blyUkligine bagh olarak birbirine dik ve dike yakin konumdaki kenar —ylizey temas noktalari
kayarak toprak taneciklerinin birbirine paralel ylzeyler haline gelmelerine neden olur. Bu ise toprak
porozitesinde ve gdzenek hacminde azalmalara, topragin kitle hacminin de kigillmesine yol agar.
Havalanmanin azalmasi halinde toprakta bitkilerin gereksinim duydugu hava miktari azalacak, bilesimi
degisecektir.

Toprak mikroorganizmalari igin gerekli oksijenin azalmasi bu mikroorganizmalar ve dolayisiyla
organik maddenin mineralizasyonunu, nitrifikasyon olayini ve N birikimi gibi &nemli olaylan
engelleyecektir. Azalan toprak havasina bagl olarak topraktaki kimyasal olaylarin érnegin oksidasyon
vb. hizlari azalacak bdylece rediiksiyon olayi basat konuma gecgecektir. Artan sikisma ile birlikte toprak
suyunun infiltrasyon hizi da dismektedir. Bu, ylzey akisi yoluyla su ve toprak erozyonuna neden
olmaktadir. Tesviyesi iyi olan arazilerde drenajin k6t olmasi ylzinden su, tarla ylizeyinde uzun sire
kalabilmektedir. Toprak sikismasi ile birlikte, bitki besin elementleri dinamigi de degismekte,
amonifikasyon, nitrifikasyon ve genellikle azot fiksasyonu azalmaktadir (Bal, H. 1985). Sikismis
topraklar, uzun siire nemli kalabildiklerinden denitrifikasyon artmaktadir ( Anonim. 1994).

Asir toprak isleme 6zellikle tav digi kosullarda yapilirsa toprakta pulverizasyon ve daha cok
sikismaya yol agar. Asiri toprak isleme ile topraklardaki havalanma &zellikle st toprak tabakalarinda
artar ve buna bagl olarak da &zellikle st toprak tabakalarinda daha yodun bulunan toprak organik
maddesi hizla pargalanip ayrismaya baslar. Organik maddenin hizla pargalanip ayrismasi sonucu
toprakta bitki besin maddeleri yéninden eksiklikler baglayacak bu durum da topragin mikroorganizma
igerigini ve aktivitesini olumsuz yénde etkileyecektir. Bu nedenle her seye ragmen asiri toprak isleme
yapilacaksa topraklarda hizla kaybolan organik maddenin yerine takviye organik glibreleme mutlaka
yapiimalidir. Organik madde topraklarin en dnemli bilesenlerinden birisidir.

Organik maddenin topraklardaki varligi topragin yapisini, stabilitesini, tamponlama kapasitesini,
su tutma kapasitesini, biyolojik aktivitesini, besin maddesi dengesini ve erozyon riskini etkilemektedir
(Evans, 1996). Topraklardaki organik madde azliginin ana nedenleri olarak yodun toprak isleme,
hasat artiklarinin topraktan uzaklastirilmasi ve organik gubrelerin yerini inorganik gibrelerin almasi
saylilabilir. (Walling, 1990). Topraklarin asiri igslenmesi yerine sadece topragi gevseten ve geleneksel
toprak isleme yontemleri yerine koruyucu toprak isleme yéntemlerinin uygulanmasi, organik maddenin
sUrdirdlebilirligi agisindan énerilmektedir (Okur ve ark., 2003 ). Pullukla yapilan geleneksel toprak
islemede topragin makro agregatlari (>0.25 mm ) tahrip olmakta ve mikroagregatlar (< 0.25 mm ) ile
toprak organik maddesi mikrobiyal ayrismaya ugramaktadir (Zotarelli ve ark., 2007). Makroagregatlari
tahrip olan topraklarda organik madde kaybi gerceklesmekite ve bu da bitki besin maddelerinin
kaybina neden olmaktadir (Lupwayi ve ark., 1999 ). Makroagregatlar organik maddenin degradasyona
ugramasini dnlemede énemli bir role sahiptirler. Sifir toprak islemede bu durum organik maddenin
birikimine neden olmaktadir (Oorts ve ark., 2007 ).

EROZYON (TOPRAK ASINIMI) VE ETKILERI

Erozyon, topradin asinmasini énleyen bitki 6rtlstundn yokedilmesi sonucu koruyucu oértiiden
yoksun kalan topragin su ve riizgarin etkisiyle asinmasi ve tasinmasi olayidir. Erozyonun baslica
nedeni, topragi koruyan bitki értisinin yok olmasidir. Arazi egimi, toprak yapisi, yillik yagis miktari,
iklim faktorleri, bitki 6rtlis(, toprak ve bitkiye yapilan gesitli miidahaleler, erozyonun siddetini belirleyen
6gelerdir.
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Yapilan arastirmalar dinyada ortalama olarak yilda 150 ton/ha’lik bir toprak kaybinin séz
konusu oldugunu ortaya koymustur. (Anonim, 2004).

Erozyon, Tirkiye'nin gida agisindan kendine yeterli bir tlke olmasini tehlikeye diistirmektedir.
Tarkiye topraklarinin % 63 U sidetli ve ¢ok siddetli olmak Gzere % 86'si erozyon tehlikesi altindadir.
Boylece erozyonunun etkiledigi alan 66.9 milyon hektari bulmaktadir. Erozyonun nedenleri farkli
olmakla birlikte su ve rlzgar erozyonu en dnemli iki gurubu olusturur. Rizgar ve yagmur, verimli
topraklarn strlkleyerek, baraj géllerine, akarsu yataklarina ve denizlere tasimaktadir. Tirkiye'de
akarsularla birlikte alandan tasinan toprak, ABD'nin 7, Avrupa'nin 17 ve Afrika'nin 22 kati daha fazla
dizeydedir. Erozyonla yilda 90 milyon ton bitki besin maddesi toprakla birlikte yitiriimektedir. Her yil
tarim alanlarindan 500 milyon ton, tim Ulke ylzeyinden 1,4 milyar ton verimli Ust toprak, erozyonla
kaybedilmektedir. Kaybedilen bu topraklar, 25 cm kalinhdinda, yaklasik 400 bin hektar genisliginde bir
araziye esdegerdir.

Yanlhs toprak kullanimi, yanhs tarim uygulamalari, kent, sanayi, ulasim ve benzeri yatirimlarin
yanlis konumlanmasi slireci erozyon hizini artirmaktadir. Erozyonla kaybedilen bir baska deger ise
sudur. Kaybolan toprak ytiziinden her yil yaklasik 50 milyar m3 yagis depolanamamaktadir.

Erozyon toplumsal sorunlarin artmasina da yol agmaktadir. Yanhs arazi kullanimi, tarim
alanlarinin verimini azaltmaktadir. Dogdugu ve biyudigld yerde gegim sansi ortadan kalkan
insanlarin, kentlere géb¢cmekten baska segenegi kalmamaktadir. Kéyden kente gég ise, alt yapinin
yetersiz oldugu kentlerdeki ekonomik ve toplumsal sorunlari daha da agirlastirmaktadir.

Barajlar ve yeralti sulari da, erozyondan biiyiik &lctide etkilenmektedir. Yerinden kopup giden
topraklar, baraj gollerini doldurarak su depolama hacimlerini azaltmakta ve barajlarin émrinin
kisalmasina neden olmaktadir. Ornek olarak, Firat Nehri, yilda 108 milyon ton, Yesilirmak 55 milyon
ton toprak tasimaktadir. Her yil Keban baraji'na 32 milyon, Karakaya Baraji'na 31 milyon ton toprak
akmakta ve birikmektedir (Anonim, 2007). Erozyon sonucunda topragin altindaki cansiz tabaka (ana
kaya) ortaya ¢ikmaktadir. Faydal toprak katmanlarini kaybeden arazilerde ¢éllesme baglamaktadir.
NASA'nin yaptigi bir arastirmaya gére, erozyonun siddetlenerek devam etmesi halinde Turkiye'nin
blydk bir bélim yakin bir gelecekte ¢ol olacaktir. Topraklari ¢éllesen bir Glkenin temel sorunlarinin
ise aglik, susuzluk, issizlik ve i¢ gb¢ olacag agiktir (Anonim, 2007).

TOPRAK iSLEME SISTEMLERI

Toprak islemenin amaci toprak verimliligini korumak, erozyonu azaltmak, toprak sikigikligini
onlemek, topraktaki flora ve faunanin korunmasini ve cesitliligin muhafazasini saglamaktir.(Onal,
1995; Aykas ve Onal, 1999)

Cesitli etkiye sahip toprak isleme aletlerinin kullanimina dayali olarak farkh toprak isleme
sistemleri ortaya ¢ikmistir. Bu sistemleri (i¢ ana grupta toplamak mimkandar.

1. Geleneksel toprak isleme (conventional tillage)
2. Koruyucu toprak isleme (conservation tillage)
3. Toprak iglemesiz tarim (Sifir toprak isleme -zero tillage)

1. Geleneksel Toprak isleme (Conventional Tillage):

Geleneksel toprak isleme de topragin Ust ylzeyi isleme derinliginde kabartilir. Bu toprak isleme
yénteminde topragin pullukla devrilmesi esastir. Geleneksel toprak isleme, 6zellikle Glkemizde yogun
ve asir toprak islemeyi beraberinde getirmekte, toprak sikismasini ve erozyonu tesvik etmektedir.
Tarkiye topraklarinin % 34,4°Unin erozyonu korikleyen yiiksek egimli alanlardan (%15-40) olusmasi
bu tehlikeyi daha da artirmaktadir. (Korucu ve ark., 1998)

2. Koruyucu Toprak isleme (Conservation Tillage) :

Koruyucu toprak isleme (conservation tillage) sisteminde topragi devirerek isleyen pulluk ve
benzeri aletler kullanilmaz. Toprak sikisikliginin sorun oldugu yerlerde topragi belli bir derinlikte
yirtarak isleyen cizel vb. aletler kullanilir. Bu sistemde 6n bitki veya Uriin artiklari tarla yizeyinde
birakilir. Erozyon kontroliinde koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekimin olumlu etkileri ortaya
konulmustur. Genel kural olarak koruyucu toprak isleme sisteminde tarla ylzeyinin en az %30
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oraninda bitki artidi ile kapli halde bulunmasi amagclanir (Kéller, 2003). Yiizeyde ¢ok az miktarda bitki
ortis bulunmasinin bile erozyonu blyUk 6lctide énledigi yapilan arastirmalar ile saptanmistir.

Koruyucu toprak isleme; yabanci ot kontroli ve tohum yatagi hazirligi igin yapilan ve geleneksel
toprak islemeye gbre tarlada gecis sayisini 6nemli élgiide azaltan bir sistemdir. Bu sistem, prensip
olarak topragi devirmeden islemeye yénelik uygulamalari igcerir. Koruyucu toprak islemede geleneksel
toprak islemede oldudu gibi temel toprak isleme, tohum yatadi hazirlama ve ekim islemleri ayri ayri
veya birlestirilerek yapilabilir. Koruyucu toprak isleme sisteminde iki temel dislncenin gerceklesmesi
hedeflenir.

e On bitki veya ikinci Griin artiklarinin tarla ylizeyine veya ylizeye yakin katmanlara
yerlestiriimesi,

e Toprak isleme yogunlugunun azaltiimasi (Onal, 1995).

Koruyucu toprak isleme iscilik, enerji tiketimi ve zamanlilik agisindan énemli élglide tasarruf
saglar. Bu yéntemin geleneksel toprak islemeye oranla bircok avantaji vardir. Koruyucu toprak isleme
sisteminde kullanilan makine ve ekipmanlarin toplam gi¢ gereksinimleri, yakit tiketimleri, ¢calisma
saatleri, yatinm maliyetleri 6nemli dlglide azalmaktadir. Bu sistemin uygulandidi topraklarda agregat
stabilitesi ve organik madde icerigi daha yiksektir. Dolayisiyla erozyon riski daha azdir. Yapilan
arastirmalarda farkl toprak isleme sistemleri arasinda N20O (Azot Oksit) emisyon orani énemli bir
farkhlik géstermemekle beraber, koruyucu toprak isleme sisteminde azot ve herbisit yikanmasi daha
az bulunmustur. Toprak striktirl, koruyucu toprak isleme sisteminde 6zellikle dogrudan ekimde daha
homojen yapidadir.

3. Toprak islemesiz tarim (Sifir Toprak isleme —Zero Tillage)

Bu sistemde, toprak isleme yapilmaksizin dogrudan ekim makinalari ile ekim yapilir ve bitki
gelisme sliresince higbir toprak islemesi yapilmaz. Toprak islemesiz tarim yapilan alanlarda ilk yillarda
yabanci ot sorunu 6nemlidir. Yapilan arastirmalar, yabanci ot probleminin 4-5 yil sonra sorun
olmaktan blyik 6él¢tide ¢iktigini ortaya koymustur.

Toprak iglemesiz tarim icerisinde kimyasal nadas (chemical fallow) uygulamasina da yer
verilebilir. Kimyasal nadas kurak bolgelerde daha yaygin kullanim alani bulmustur. Bu nadas
sisteminde yabanci ot herbisit uygulanarak kontrol altina alinmaktadir..

KORUYUCU TOPRAK iSLEME YONTEMLERI
Koruyucu toprak isleme sisteminde toprak farkli sekillerde islenmektedir. Bunlardan énemli olan
bazi isleme sekilleri asagida verilmistir.

a. Serit halinde toprak isleme (strip tillage):

Tohum yatad hazirhdi icin ekim o6ncesi tarla yizeyinin 1/3 Unlin islenmesine izin veren
koruyucu toprak isleme uygulamasidir. Bu uygulamada toprak isleme genellikle ekimle beraber yapilir
ve ekim siralarinin gelecegi bolgelerde 5 ila 30 cm genisliginde toprak isleme yapilarak bunun disinda
kalan bélgeler anizla kapli birakilir (Godwin, 1990).

Bu uygulamanin yaninda sirta ekim igin toprak isleme de yalniz sirtlarin yapilacagi seritlerde
toprak diskli ve benzeri aletlerle iglenir.

b. Ekim sirasinda toprak igsleme (plant-tillage):

Toprak frezesi, rototiller veya PTO tahrikli tirmik ile ekim makinasi birlestirilerek yapilan
uygulamadir. Bu uygulamada tarlanin tamaminda toprak islemesi yapilabilecegi gibi, serit halinde
toprak islemeye benzer sekilde sadece ekimin yapilacagi siralarda toprak islemesi yapilabilir.

c. Malch toprak isleme (mulch tillage):

Malcl toprak islemenin temel felsefesi tim yil boyunca toprak ylzeyini bitki artiklarn veya
bitkiyle kapl tutarak kaymak tabakasi olusumunu o&nlemek, filiz ¢ikis sorunlarini ve erozyonu
azaltmaktir. Bu amagla cizel, kiltivatdr, diskaro gibi aletler kullanilir.

Tohumun malgli tohum yatagina ekiminde basariya, ekim makinasinin performansinin yaninda,
ekimden sonra tohum yatadi bolgesinde olusan fiziksel ve kimyasal degismelerde etki etmektedir.
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Malgli toprak islemenin ardindan ekim ve dogrudan ekimde tohumun ekileceg@i bdlgenin samandan
temizlenmesi gerekir. Bu amagla dalgali ylzeye sahip &6zel ¢izi agicilar ile donatilmis uygun ekim
makinalarinin kullaniimasi hayati 6nem tasimaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Farkl Yiizeye Sahip Cizi Acicilar

d. Azaltilmis toprak igsleme (minimum tillage)

Azaltilmis toprak isleme koruyucu toprak islemenin alt grubunu olusturur. Bu sistemde genellikle
birincil toprak islemede cizel veya diskli aletler, ikincil toprak isleme ve tohum yatagi hazirlamada
diskli aletler veya kltivatér kullanilir. Geleneksel toprak islemeye gére édnemli él¢clide enerji tasarrufu
saglanir.

e. Dogrudan ekim ( direct seeding)

Dogrudan ekimde ana drin hasadindan sonra, ekim 6ncesi higbir toprak islemesi yapiimaz.
Dogrudan ekim makinalarinda, anizda calisabilen gdémici ayaklarin agtigi cizilere tohumlar
yerlestirilir, Gzerleri toprak ve bitki artiklari ile értGlir ve 6zel baski elemanlari ile bastirilir (Sekil 2).
Dogrudan ekimin basarisi iklim ve toprak kosullarina, ekim makinasinin performansina ve yabanci ot
muicadelesine baghdir. Ot miicadelesi genel olarak herbisitle yapilir. Dogrudan ekim yapilan tarlalarda
ciddi yabanci ot sorunu varsa 4-5 yilda bir ekim éncesi azaltiimis toprak isleme uygulanabilir.

Sekil 2. Dogrudan Ekim Makinasinda Cizi Acici Ve Gémiicii Ayak

Dogrudan ekim ydntemi uygulanarak ekilen ¢apa bitkilerinin gelisme déneminde ikinci glbrenin
verilmesi, sulama icin kariklarin agiimasi ve bodaz doldurma islemlerinde ikincil toprak isleme aletleri
kullanilabilir. Béylece yabanci ot kontroll de bir élglide saglanmis olur.

Dogrudan ekim, koruyucu toprak isleme veya sifir toprak islemede oldugu gibi topragin yapisini
iyilestirmekte, toprak neminin korunmasini saglamaktadir. Dogrudan ekim yapilan alanlarda sonbahar
toprak islemesine belirli dlgide izin verilebilir.Tarlada aniz artiklarinin pargalanmasindan sonra
sonbaharda topragi devirmeden isleyen aletlerle toprak islenir. Bu durumda toprak ylzeyinde aniz
artiklarinin en az % 50 sinin kalmasi gerekmektedir. Toprak ylzeyinde bulunan bitki artiklar topragin
korunmasi yéninden blylk énem tagimaktadir. Tarla ylzeyindeki bitki artigi toprak kaybi iligkisi
gizelge 1’de verilmistir. (Korucu ve Ark. 1998)
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Cizelge 1. Tarla Yiizeyinde Bulunan Bitki Artigi — Toprak Kaybi iligkisi

Bitki Artigi Yiizey Akisi infiltrasyon Toprak Kaybi
Ton/ ha (%) (%) Ton /ha
0.00 45.0 54 13.00
0.63 40.0 60 7.50
1.25 25.0 74 2.50
2.50 0.5 99 0.75
5.00 0.1 99 0.00
10.00 0.0 100 0.00

Yapilan denemeler yizeyde ¢ok az miktarda bitki artiginin bulunmasinin bile erozyonu blyik
Olctide dnledigini gdstermistir. Yizeyde bulunan yaklasik 500 kg/ha lik bitki 6rtlist ylzey akisini % 0.1
dlzeyine indirirken, infiltrasyonu % 99 diizeyine gikarmistir. Yaklasik 4 da (1Acre) alanda 25.4 mm
yagmur dismesi ile bu alana uygulanan kinetik enerji 275,600 kpm dir. Yizeyde bitki artigi
bulunmayan tarlalarda bu enerji toprak zerrelerinin kopmasina, parcalanmasina dolayisiyla su ve
rlizgar erozyonuna hassas hale gelmesine neden olur. Yiizeyde bulunan bitki artiklari bu enerjiyi
absorbe ederek topragin zarar gérmesini engeller (Onal, 1995).

Koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekimde toprak ylzeyine yakin bdlgede organik madde
miktari artmaktadir. Organik madde miktarindaki artis topragin agregat stabilitesini ve dayanimini
artirmakta erozyonu azaltmaktadir. Topraktaki organik madde ile birlikte ¢dzilebilir fosfor miktar da
dogrudan ekimle birlikte artis géstermektedir.

Dogrudan ekim ydnteminde, tohum yerlestirme diizenlerinin ekilen toplam alanin % 25-35'ten
fazlasini etkilememesi istenir. Bu oranin % 25 in altina indiriimesine c¢alisiimaktadir. Boylelikle;

Topraktaki nem kaybi en aza indirilir,

Bu bdlgedeki yabanci ot tohumlarinin daha az ¢imlenmesi saglanmis olur,
Daha az yakit tiketimi gerceklesir,

Su ve riizgar erozyonu minimize edilir.

DOGRUDAN EKiM MAKINASININ PERFORMANSINA ETKILi FAKTORLER

Dogrudan ekim makinasinin performansini, toprak yapisi, tarladaki aniz yogunlugu, topragin
nem igerigi, tarladaki taglilik orani ve isletme kosullari etkilemektedir.

Toprak

Dogrudan ekim makinasi performansini etkileyen en énemli faktor toprak ézellikleridir. Topragin
tekstlr sinifi, striktdr(, organik madde igerigi, ve toprak izerinde bir dnceki bitkiye ait aniz miktar ve
anizin dagihmi toprak o&zellikleri olarak degerlendirilir. Toprak tekstiri kumlu, killi, tinli olarak
tanimlanabilecegi gibi, agir yada hafif, ince yada kaba blnyeli olarak ta tanimlanabilir (Grisso ve ark.,
2006; Celik 2008). Dogrudan ekim makinasi ile toprak tekstir sinifi arasinda bir interaksiyon vardir. Bu
interaksiyon, gecmiste yapilan toprak islemeye, toprak nemine, organik madde icerigine ve st 5 cm
derinlikteki toprak sertligi, yapiskanligi ile diger faktérlere baghdir. Toprak kosullari ile ilgili bazi
arastirmalardan elde edilen bulgular asagida verilmistir (Morrison ve Allen, 1987; Price, 1999; Prior ve
ark., 2000; Guerif ve ark., 2001; Grisso ve ark., 2006; Celik 2008).

e Agir, nemli ve drenaji zayif olan topraklar gémlci ayaga kolayca yapistigindan, tohumun
Gzeri zor kapanir.

e Agir ve kuru topraklara ¢izi agicilarin batmasi zor olur. Bu topraklarin islenmesi esnasinda
kesek olugur. Kesekli yapi tohum (zerinin kapanmasini giglestirir.

e Kaymak baglayan topraklarda sikigsma ortaya c¢ikar. Bundan dolay! bitki
¢ikisinda azalma meydana gelir.
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e Kolay ufalanamayan ve drenaji iyi olan orta tekstlrll topraklarda arzu edilen
sonugclari elde etmek igin nispeten yiksek nemde ekim yapiimalidir.

e Dogal olarak sikismig topraklarda distk nem dlzeylerinde ¢izi agicilarin
batmasi gi¢ olurken, yiksek nem diizeylerinde baski tekerlerinin etkisi ile agiri
sikisma meydana gelmektedir. Bu topraklar ancak gémicl ayaga olumlu
karsilik verirse ekilebilir.

e Kaba bunyeli topraklarda yeterli tohum ¢ikisi ve geligimi igin, topragr minimum
dlzeyde hareketlendiren ve toprak nemini koruyan dar ¢izi agicili makinalara
yer verilmelidir.

Toprak nem icerigi kritik ekim kosullarinin belirlenmesinde énemli bir faktérdir. Yiksek nem
igerigi topragin kesilmesini kolaylastirirken, 6zellikle bitki kék bdlgesinde sikismaya, yapiskanliga ve
ylzeyde kaymak tabakasi baglamaya neden olmaktadir (Morrison ve Allen, 1987). Ayni tekstir
sinifina sahip bu topragin kuru olmasi durumunda zor kesildigi, ancak yapiskan olmadigi
bilinmektedir. Yapiskan olmayan tarim topraklarinda kesme direnci nem icerigi artisi ile azalmaktadir.
Toprak nem igeriginin yapisma Uzerindeki etkisi kesme direncinde oldugu gibi kesin degildir. CUnkd
organik madde iceriginde artma, 6zellikle killi binyeye sahip topraklarda, topragin isleyici Uniteye
yapismasini énlemektedir (Gill ve Glen, 1968). Koruyucu toprak isleme ile organik madde igeriginde
meydana gelen artma, calisma derinliginde nem igerigi artsa bile gdmici ayak Uzerinde yapisma
meydana getirmemektedir (Morrison ve Allen, 1987). Singh ve Malhi (2006)'e gére, dogrudan ekim
hacim agirh@ini arttirirken, penetrasyon direncini Gst 10 cm derinlikte dnemli dl¢lide azaltmistir. Soguk
iklim bolgelerinde dogrudan ekim ile toprakta uygun agregat olusumu meydana gelmektedir (Singh ve
Malhi, 2006).

Aniz

Aniz, bir 6nceki dénem hasat edilen kltir bitkisi sapi, yapragi, koki ile cesitli yollarla éldirilen
yabanci ot gibi bitki artiklarindan olusmaktadir. Aniz, tarla ylzeyinde degisik formlarda
bulunabilmektedir. Bu formlar; kisa, uzun, nemli, kuru, gevsek, birbirine dolanmis, dik, yigin
olusturacak sekilde toplanmig, yeni hasat edilmis, tzerinden kis gegmis, kiyilmis veya oldugu gibi
birakiimis, toprak yiizeyine serilmis veya kismen topraga gémulmus seklinde olabilir.

Aniz, gdmuci ayaklar tikamak, topraga batisini engellemek ve diger organlara dolasarak
tikanmaya yol agmak gibi nedenlerle ekim makinasi performansini etkilemektedir. Hasat sonrasi gesitli
etkilerle toprak ylzeyine serilmis bulunan aniz, kokleri Gizerinde dik duran aniza gére topraktan daha
az nem kaybina neden olur. Ancak, dik durumdaki aniz kisin yagan kardan daha fazla yararlanma
potansiyeline sahiptir. Dik durumdaki aniz ylzeye serilmis aniza gore rlizgar erozyonuna karsi daha
koruyucudur.

Dik aniz ¢ogunlukla cizi acici ayaktan siyrilarak kurtulur ve kesme direnci artisina veya toprak
ile etkilesim problemine neden olmaz. Cunkd, toprak iginde ¢alisan ekim makinasi gédmuci ayaginin
performansi toprak bitki etkilesiminden dogrudan etkilenmektedir (Doan ve ark., 2005). Anizin gizi
acici Uniteye gosterdigi direng, toprak nem icerigi arttikca artmaktadir (Morrison ve Allen, 1987; Guerif
ve ark., 2001). Bu nedenle; ekim performansi, ylzeydeki anizin nem igerigi arttikga dismektedir
(Morrison ve Allen, 1987; Price, 1999). Kesilmesi glclesen aniz, ya ekim makinasi pargalari (izerine
dolasarak tikanmaya neden olmakta, ya da tohumun birakildigi bélgede yigin seklinde birikmektedir.
Birikmeyi dnlemek igin ya sira (izerindeki aniz énceden kaldiriimakta, ya da gizi agici Unitenin éniine
takilacak bir kesici Unite ile anizlar, ¢izi agiciya ulasmadan énce kesilmektedir (Guerif ve ark., 2001).
Bahrani ve ark. (2007)’ gbére dogrudan ekim makinasi performansini arttirmak igin misir ve aygicegi
anizinda sira Gzerini 6nceden temizlemekte yarar vardir.

Ekim zamaninda, yeterli aniz ile kapli toprakta nem igerigi, genellikle anizsiz topraktaki nem
igeriginden daha yUksektir. Toprak nemi ile topragin kesilme direnci arasinda ters, toprak nemi ile
anizin kesilme direnci arasinda dogru bir iliski bulunmaktadir. Yumusak Ust toprak tabakasi ¢izi
acicinin kolayca c¢izi agmasina yol acarken, ayni yumusak Ust tabaka bitki artiklarinin kesilmesi igin
yeterli direng gbsteremez. Bu ylzden, bitki artiklari ya kesilmeden kalir, yada toprak icine dogru
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blkulerek saplanmaya calisir (Morrison ve Allen, 1987; Doan ve ark., 2005). Oysa (st kismi sert olan
topraklarda ¢izi agicli i¢in yiksek direng ortaya ¢ikmaktadir. Bu direng ile bitki artiklari i¢in uygun bir
kesilme ortami olusur (Price, 1999).

Cesitli arastirmalarda, toprak ytzeyinde tutulan bitki artiklarinin toprakta bosluk hacmi, agregat
blyUkligh ve erozyona dayanikh agregat oranini arttirdigi, bunun sonucunda, toprak striktdrini
iyilestirdigi ortaya ¢ikmistir (Hughes ve Baker, 1977; Hewitt ve Dexter, 1980). Struktlrdeki olumlu
degisim ile gdmdici ayaga gelen reaksiyon degerinde anizin gémuldiugl topraklara nazaran azalma
meydana gelmektedir.

Aniz yiksekligi, ekim derinligi ve dizginliginu etkilemektedir (Bahrani ve ark., 2007). Uzun
aniz, ekim derinligi ve ekim dizginliginde azalmaya ve tohumun ¢evreye daha ¢ok yayiimasina yol
acarken, ayni zamanda kisa tip aniza gére makine gémicli ayagd tarafindan daha cok bikilip
topraga gémilmektedir (Doan ve ark., 2005). Green ve Poisson (1999)' a gére hububatta aniz
uzunlugu sira arasi mesafeyi gegmemelidir. Aniz uzunlugu arttikca capa tipi gdmuici ayaklarda
ttkanma meydana gelir. Genel olarak, 40 cm’den uzun hububat anizinin ekim éncesi pargalanmasi
gerekir (Green ve Eliason, 1999). Kisin yagan kardan maksimum dizeyde yararlanmak igin aniz
boyunun 25 cm’ den daha uzun birakilmasinda yarar vardir (NRCS, 2005). Uzun aniz kar daha iyi
tutar. Bitki gesidine baglh olmakla birlikte, aniz boyunun uygun bir diizeyde tutulmasinda yarar vardir.
Ozellikle sapi kalin olan misir ve aygicegi gibi bazi bitkilerde hem saplarin kalin olmasi hem de uzun
olmasi nedeniyle anizin ekimden énce parcalanmasi ve tarla ylzeyine homojen olarak serilmesi
gerekir. Green ve Poisson (1999) a gbre aniz parcalama ve tarla ylzeyine serme islemi tercihen
bigerddver ile hasat esnasinda yapilmalidir.

Anizin yeni veya eski olmasinin makine performansi lzerinde etkisi farklilik géstermektedir.
Bigcerddver ile yeni hasat edilmis bugday anizli tarla kosullarinda dogrudan ekim makinasi
performansinin, dokuz ay kimyasal nadasa birakilmis alana gére daha c¢ok etkilendigi ortaya ¢ikmistir
(Morrison ve Allen, 1987).

Miinavebe

Degisik tip, miktar ve formdaki bitki artiklar, toprak kosullari ile birlikte makina performansi
Gzerinde etkili olmaktadir. Segilecek bitki ¢esidi ile aniz miktari arzu edildigi gibi az ya da ¢ok olabilir
(Green ve Poisson, 1999). Bundan dolayi, minavebe planlamasi gereklidir (Morrison ve Allen, 1987).
Modern isletmelerde bitki minavebesi ile ilgili mevcut durum ve gelecede ydnelik planlamalar, ekim
makinalarina olan ihtiyacin belirlenmesi agisindan énemlidir.

Aniz, tarlanin sira arasi mesafesi, ekilecek bitkinin sira arasi mesafesi, tarla islemleri ile ilgili
takvim, aniz ve toprak kosullari gibi faktérler minavebe planlama ile belirlenmektedir.

isletme Kosullan
a-Makina Unitelerinin Ayni Dogrultu Uzerine Dizilmesi

Dogrudan ekim makinasi tzerinde bulunan degisik Gnitelerin bir birini tam takip edecek sekilde
dizili olmasi gerekir.

Ylzeyi dalgali ya da kivrimli siralarda ¢izi agici Unite aniz kesici Uniteyi tam izlemeyebilir, agilan
giziler kapatici tarafindan tam olarak kapatiimayabilir ve baski tekeri tam sira (zerine denk
gelmeyebilir. Sapma seklindeki bu olumsuzluklar genellikle 6nden arkaya dogru nispeten daha genis
olan dogrudan ekim makinalarinin Gnitelerinde meydana gelmektedir. Bunun énline ge¢gmek igin aniz
kesici Unite, gizi agici Unite ve baski tekerinin ayni mil zerine merkezlenmesi gerekir (Morrison ve
Allen, 1987; ASAE, 2006 b).

b-Aniz Dagilhmi

Bigerddver ile hasat esnasinda dizgin dagitiimayan, yigin seklinde birakilan aniz Gzerinde
dogrudan ekim makinasinin ¢alismasi mdmkin degildir. Bu kosullarda aniz, makina Gniteleri Gzerinde
birikerek tikanmaya yol agmaktadir. Aniz, ekim makinasi Uzerinde iki sekilde toplanir;

Birincisi, toprak icinde calisan gizel ayaklari gibi Uniteler ile destek ve cati aksamlar Gzerinde
toplanir. Bu durum genellikle her siranin éntindeki etkin aniz kesici Gnite tarafindan énlenmektedir.
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ikinci durumda, aniz birbirine yakin siralar arasinda toplanarak sikisir. Bu yolla aniz toplanmasi
birbirine yakin olan Unitelerin titresimlerinin azaltilmasi, arada bulunan ¢ikintilarin yok edilmesi ve
Uniteler arasinda yeterli bosluk birakilarak daha genis kavisli kivrimlarin olusturulmasi ile énlenebilir.
Ekim makinalarinin anizi kékiinden ¢ekip ¢ikarmasi da arzu edilmez. Ekim makinasi Unitelerinin tipi
aniz tird ve kosullarina uygun segilmelidir (Morrison ve Allen, 1987; Green ve Poisson, 1999).

c-Tarla Yuzeyindeki Tas ve Diger Engeller

Tarla ylzeyinin tash veya engebeli olmasi durumunda makinaya gelecek zararin minimuma
dusUrulmesi igin ilerleme hizinin diisiik tutulmasi gerekir. Disk seklindeki aniz kesici ve gizi agicilar bu
engelleri dénerek anlik bir derinlik kaybi ile gegebilmektedir (Price, 1999). Kiiltivatér ayag! gibi sabit
ayaklar ise bu tir alanlarda emniyet pimi, derinlik kontrol Unitesi veya baska bir koruyucu Unite ile
korunmaktadir (Morrison ve Allen, 1987).

DOGRUDAN EKIM MAKINASI UNITELERI

Ekim makinalari genel olarak toprak ile aktif etkilesim iginde oldugu Uniteleri ile karakterize
edilmektedir. Her biri ekim isleminin bir b&lim0dn0G ydrGten bu Uniteler, aniz kesme, cizi agma ve
tohumu toprak ile temas ettirmede kullanilan bastirma (nitelerinden olugsmaktadir. Makinadan
beklenen performansin gerceklesebilmesi icin s6z konusu Gnitelerin karsilikli olarak birbiriyle uyumlu
olmasi gerekir. Toprak ile etkilesim iginde olan farkh tipteki makine Uniteleri ¢ok sayida degisik
kombinasyonlar meydana getirmektedir. Belirli bir alanin ekimi icin ylzlerce kombinasyondan ancak
birisi ideal olabilmektedir.

a-Toprak ve Aniz Kesme Unitesi

Ddnerek caligsan kesici diskler ekim makinalari (izerinde genellikle toprak ve anizi kesmek igin
kullanilirlar. Tip bakimindan uygulamada c¢ok genis disk opsiyonlari mevcuttur (ASAE, 2006 b). Diz
diskler topragi genelde daha iyi keserler ve ihtiyac duyuldugunda bilenebilirler. Dalgali diskler kendi
kendine bilenirler ancak, bunlarda toprak yapisma riski vardir. Dar dalgali diskler ile kabarik delikli
diskler her ne kadar yapiskan topraklarda sinirli kullanima sahip olsalar da, sira Uzerindeki topragi
kismen gevsetirler. Genis dalgali diskler kolayca dagilabilir topraklarda serit seklinde iz acarlar. Ancak,
6.4 km/h Gzerindeki hizlarda etrafa ¢ok fazla toprak sigratirlar. Temiz bir gizi birakmamalari ile birlikte,
genis dalgal disklerin bir diger problemi de bazi topraklarda tohum (zerinin uygun bir sekilde
kapatilmasini engelleyecek biiyiiklikte kesek olusumuna neden olmasidir.

Eger toprak yilzeyi yeterince sert ise diskler anizi keserler, yumusak ise anizi topragin igine
dogru gémerler. BlyUk caph diskler anizi daha kolay kesmelerine karsin, bu islem icin daha yiksek
baskiya ihtiyac duyarlar. Nemli anizda disk tipi kesici tnite anizi topraga bikerek gémmeye calisir.
Bircok toprak ve aniz kosulu icin yaklasik 65- 175 kg arasinda degisen disk baski degerine ihtiyag
duyulur (Morrison ve Allen, 1987; Price, 1999; ASAE, 2006 b). Herhangi bir tarla kosulu ile ekim
makinasi konfiglirasyonunda kullanilan buyik tip disk kesiciler, anizi topraga gdmmeden keserler.
Ancak nemli topraklarda baski tekeri bir miktar anizi topraga gémmektedir (Chen ve ark., 2004).

Kesici disklerde aranan 6zellikler asagidaki sekilde dzetlenebilir;
e Don0 hareketi yapan kesici diskler saplari ve topragi keserek ilerlemelidir.
e Kesici disklerinin kolay bilenebilir olmasi veya kendi kendini bilemesi gerekir.
e Yapiskan ve agir topraklarda dalgal yiizeyli disk kullaniimalidir.

e Tohumun yerlestirildigi ¢izilerin ve etrafindaki topragin gevsetilmesi igin dar dalgali
kesici diskler kullaniimahdir.Bu kesicilerin yapiskan ve islak topraklarda iyi sonug
vermedigi g6zlenmistir.

e Genis dalgah kesici diskler kolay ufalanabilen topraklarda seritler halinde islemeye
uygundur.

e FEfektif olarak sap ve anizin kesilmesi ve topragin bir él¢iide karistirilabilmesi icin 450
mm ¢apinda ve 4.5 mm kalinhdinda kesici disklerle iyi sonug alinmigtir.
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b-Sira Uzeri Aniz Temizleme Unitesi

'-_' ‘1. - F L I":“
Sekil 3. Disli Cizi Temizleyici Sekil 4. Diskli Aniz Kesici

Ve Dalgali Cizi Agici

Dogrudan ekimde ekici Unitelerin dniinde bulunan kesici ve gizi temizleyiciler bir anlamda bu
bolgede dar seritler halinde tohum yatad hazirlamaktadir. Bu amagcla kullanilan kesici ekipmanlar
ekim Unitesi dniinde topragi belli derinlikte gevsetme iglevi gortrler. Kullanilan temizleme ekipmanlari,
ylzeydeki kuru toprak ile saplari bélgeden uzaklastirip, gémuci ayaklarin Ust tabaka altindaki nemli
toprakla temas etmesini saglar. Bu amagla stiplrme islevi yapan temizleyiciler, gift diskli temizleyiciler,
kesici ¢izel, lastik merdane gibi temizleyiciler kullaniimaktadir.

Bazi makinalar, ¢izi agicilarin kolay calismasini saglamak igin sira Gzerini hazirlayan ayr bir
Uniteye sahiptirler. Bu Unite, sira tzerinde 10-15 cm genigliginde bir serit halinde anizi temizlerken,
topragin Ust kuru ytzeyini de aniz ile birlikte kaldirir (Price, 1999). Bu sayede ekim makinasi ¢izi agici
ayagini alttaki nemli toprak ile temas ettirir. Sira temizleme iglemi, nemli iken sikisan, kaymak tabakasi
baglayan topraklar ile islenemeyecek derece yapiskan olan topraklarda pratik degildir (Morrison ve
Allen, 1987). Derin gevsetme, ekim esnasinda kolayca islenebilen ve kesek olusturmayan topraklarda
elveriglidir. Bazi sira temizleme Uniteleri, kesme Unitesinden sonra topragi serit seklinde iglerler (Guerif
ve ark., 2001). Eger disk tipi ¢izi agici ayak islevini iyi yaparsa, sira Uzeri temizleme Unitesine ihtiyag
duyulmaz. Sira Uzeri temizleme, erken ilkbaharda topragin ¢abuk i1sinmasina yol agar (Grisso ve ark.,
20086).

c-Cizi Acma Unitesi

Dogrudan ekim makinalarinda topragi kesen veya ondiileli diskin dalgali hareketiyle topragi
yirtan ¢izi agicilar kullanilmaktadir. Bu amagla tek disk, ¢ift disk, Ugll disk, gizel ayagi ve hareketli
bicaklar tercih edilir

Siraya ekim yapan makinalarin gogunda ¢izi agmak igin ¢ift diskli ¢izi agici kullanilir. (ASAE,
2006 b). Eger aniz kesme (initesi ¢izi agicilarin éniine yerlestiriimez ise ¢ogdu ¢izi agici ya anizi toprak
ylzeyinde toplar, ya da acilan cizinin icine bikerek yumak halinde gémer. Nemli toprak kosullarinda
topradin cizi aciciya yapismasi nedeniyle anizin toplanmasi artacaktir. Diskli tip cizi acici ayaklar
genellikle kendi kendilerini temizlerler ve anizi toplamazlar. Gift diskli ¢izi agicilarin bazilarinda
siyiricilar bulunmaktadir. Gapa tipi ayak ile gizel ayagina benzer ayaklar anizi ve nemli topragi
toplarlar. Bu tip ayaklar sadece yapigkan olmayan distk oranda kil icerigi olan toprak kosullarina
elveriglidir. Dar cizi agicilar etrafa az miktarda toprak yayarlar. Bundan dolayi, tohum Gzerini kapatmak
icin daha fazla topraga ihtiya¢c duyulur. Disik ¢izi derinligi ve dislk ilerleme hizlarinda sira tzerinden
etrafa daha az toprak yayilir (Morrison ve Allen, 1987; Price, 1999; ASAE, 2006b).

d-Tohum Uzerini Kapatma Unitesi

Ekici dizenden iletilen tohumun, agilan gizinin dibine birakilmasi ve bastiriimasi gerekir.
Tohum ciziye yerlestirildikten sonra bastiriimasi genellikle lastik tekerlekler veya sag¢ tekerleklerle
yapilir. Ekim esnasinda tohum ile topragin temasi cesitli nedenlerle tam olarak saglanamayabilir.
Bunun icin, ekim makinasi Uzerinde tohumu ¢izi tabanina dogru bastirmak amaciyla ayri bir Gnite
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kullanilir. Bu Unite, ya yari pnématik bir kauguk tekerlek ya da ici dolu bir tekerlekten olugsmaktadir.
Tekerlek Uzerine uygulanan baski kuvveti, degisik tipteki yaylar ile elde edilir. Tohumun toprak ile
temasini saglayan baski tekerlegi kuru toprak kosullarinda ¢ikisin artmasina neden olurken, nemli ve
yapiskan topraklarda topragi ve buna bagh olarak ta tohumu toplama riskinden dolayr kullanilish
degildir (Morrison ve Allen, 1987; Price, 1999; ASAE, 2006 b).

Ekim makinasinin arkasinda bulunan degisik tipte ¢izi kapaticilarla tohumun Gzeri sap saman ve
toprak karigsimindan olusan agregat ile kapatilir ve bastirilir (Sekil 5).

Sekil 5. Dogrudan Ekim Makinasinda Cizi Kapatici
Tohum Uzerini kapatma dizeninin gérevi; kesici Unite ile ¢izi agicinin kestigi ve gevsettigi toprak
ve anizi, tohum Uzerine yonlendirerek kapatmaktadir. Bu Unite, topragin Ust kuru ylizeyinin altinda
bulunan nemli topragdi gevsetip yonlendirerek tohum Gzerini kapatir. Nemli toprak genel olarak, dar ¢izi
acicih ekim makinalari ile topragi minimum dizeyde hareketlendiren ekim makinalarinda ortaya
¢tkmaz. Tohum kapatma diizeni, gizi agicilarin tohum Uzerini kapatmada yetersiz oldugu kosullarda
kullanilmaktadir (Morrison ve Allen, 1987; Price, 1999; ASAE, 2006 b).

e-Ciziyi Kapatma ve Bastirma Unitesi

Hemen hemen bitlin ekim makinalarinda ¢iziyi kapatma ve bastirma igin baski tekeri kullanilir.
Sadece kapatma igin zincir kullanilan makinalar bu konuda bir istisna tegkil eder. Baski tekerleri ¢cok
degisik tip ve yapiya sahip olabilmektedir. Baski tekeri, topragin kalici sikismasini énlemek icin yari
pnématik kauguk olarak imal edilmektedir. Bazi imalatgilar, kuru topraklar ve ¢im ekimi igin gelik
tekerlek dnermektedirler. Cizi kapatma Unitesi dndeki Unite tarafindan gevsetilen toprak miktari ile
uyumlu olmahdir. V seklindeki baski tekerleri, tohumu toprak iginde tutmak amaciyla uygulanan
basinci topraga iletmede kullanilirlar. ikiz tekerler bazi topraklarda kaymak baglamaya neden olan
ylzey basincini azaltmak igin kullanilir. Baski tekerine sahip ekim makinalari yeterli baski degerini
topraga iletebilmelidir (Morrison ve Allen, 1987; Price, 1999; ASAE, 2006 b). Chen ve ark. (2004)' a
gbre baski tekerinin kullanilmadidi kuru toprak kosullarinda ¢ikista gecikme ve azalma ile birlikte
verimde diisme meydana gelmistir.

f-Derinlik Kontrol Unitesi

Tarla cikisinin istenilen dlizeyde tutulabilmesi icin ekilen tohumlarin disey dizlemdeki
dagihmlarinin (Ekim derinligi) uygun olmasi gerekir. Derinlik kontrol(; arka baski tekerlekleri yan lastik
tekerlekler, cizi acicilarin kenarinda bulunan plakalar, tandem baglanan 6n ve arka tekerlekler, dndeki
gbmici ayaga bagli derinlik bantlar ile saglanir

Yizlek ekilen tohumlar soguk bdlgelerde don tehlikesine maruz kalir (Herbek ve ark., 2008).
Derine ekimde, makina glg tiketiminde artma, tohum c¢ikis ylizdesinde azalma ve buna baglh olarak ta
bitki gelismesi ve veriminde disme meydana gelmektedir (Morrison ve Allen, 1987). Ekim
makinalarinda, Gniform tarla filizi ¢ikigi igin ekim derinligini hassas bir sekilde kontrol eden derinlik ayar
ve kontrol Gnitesine gereksinim vardir. Derinlik ayar ve kontrol (nitesi genel olarak ya aniz ve toprak
kesici Unite, ya da baski tekeri Uzerine yerlestirilebilir (ASAE, 2006b). Makinalarin arkasinda bulunan
baski tekerleri gogunlukla derinlik ayari igin de kullanilmaktadir. Ekim derinligi makina ile topraga
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iletilen baskinin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dogrudan ekim makinalarinda ekim derinligi toprak
ylzeyindeki aniz miktarinin degismesi ile degisebilmektedir (Morrison ve Allen, 1987; Price, 1999) .

g-Giibreleme ve ilaglama Unitesi

Dogrudan ekim makinalarinda giibreleme ve ilaglama ekipmanlari da bulunabilir (Sekil 6). Bu
ekipmanlar toprak iginde rahatlikla ¢alisabilir durumda olmalidir. Bu amagla bu ekipmanlarin saglam
bir cati ve ilave agirliga gereksinimleri vardir. S6z konusu ekipmanlar, makinalarin aniza karsi
gosterdigi direnc ile gdmiict ayagin etkinligini artirir.

Sekil 6. Dogrudan Ekim Makinasinda ilaglama Unitesi

TURKIYE’'DE YAPILAN AZALTILMIS TOPRAK IiSLEME VE DOGRUDAN EKIiM
CALISMALARI

Aykas ve Onal iki yil siire ile Bornova'da yaptiklari calismada azaltiimis toprak isleme amaciyla
kullanilan farkli bigak profiline sahip kuyruk milinden tahrikli toprak isleme makinalarinin bugday bitki
gelisimine, topragin fiziksel dzelliklerine, Grlin verimine etkilerini belirlemigler ve makinalarin isletme
karakteristiklerini ortaya koyarak, bu degerleri gelenekesel yéntem kullanilarak yapilan toprak isleme
ile kargilastirmiglardir. Arastirmada azaltiimis toprak isleme makinalari olarak;

Yatay milli kare kesitli bigaga sahip rototiller,  (A)

Duasey milli diiz bigakli rototiller, (B)
Yatay milli diiz bigakli rototiller, (@)
Toprak frezesi, (D) kullanmiglardir .

S6z konusu makinalar deneme parsellerinde dogrudan dogruya ve cizel ¢ekildikien sonra olmak
Ozere iki farkli sekilde kullaniimigtir. Ayrica bu islemler bazi parsellerde sulama éncesi kuruda ve
tavda birer kez (toplam iki kez) uygulanmis, bazi parsellerde ise yalniz tavda bir kez uygulanmistir.
Denemeler 80 — 66 cift ceker deneme traktoéri kullanilarak yUrGtGimastir. Bu calismanin tavl
parsellerde ki uygulamalarina ait sonuglar toplu olarak asagida gésterilmistir (Aykas ve Ark 1996).

Toprak Igleme Aletleri

450
400 ]
350
300 +
250
200 +
150
100

50

Uriin Verimi (Kg/da)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 7. Farkli Toprak isleme Aletlerinin Uriin Verimine Etkisi
1.B, 2.Cizel+B, 3.C, 4.Cizel+C, 5.D, 6.Cizel+D, 7.A, 8.Cizel+A, 9.Geleneksel Toprak isleme
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3,51
31 @ Rototiller
| Gizel
2 O Toplam

Yakit Tiketimi (L/da)
n
(4}

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 8. Farkli Toprak isleme Aletlerinin Yakit Tiiketimine Etkisi

Aykas ve Onal ii¢ yil siire ile Bornova’da kumlu tinli toprak sartlarinda yaptiklar calismalarinda
degisik toprak isleme sistemlerinin bugdayda verime ve otlanmaya etkilerini arastirmislar ve yabanci ot
sorununu ¢ézmenin farkli alternatiflerini ortaya koymuslardir (2). Arastincilar, calismalarinda
geleneksel yéntemle toprak isleme, azaltiimis toprak isleme ( rototiller ve rotovatodr ile) ve
dogrudan ekim uygulamasi yapmiglardir. Arastirmada tarladaki ot micadelesi mekanik olarak, herbisit
kullanarak ve mekanik micadele ile birlikte herbisit kullanilarak yapiimistir. Mekanik micadele 1 ve 2
kez Doner capa (Rotary — Hoe) cekilerek, 1 ve 2 kez Ayarli Digli Tirmik ¢ekilerek yapilmistir.
Denemeler 80-66 Fiat Cift ceker deneme traktori ile yapiimistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar ézetlenerek asagida verilmistir.

GELENEKSEL YONTEM ROTOTILLER
440 440
T 4 T 400
3 00 — kS z1vi
< 360 - B2y X 360 ma.yi
E 320 - o3.Yill g 320 o3.Yil
g 280 4 > 280
240 A 240
1t 2 3 4 5 6 7 8 9 to2 8 4 5 6 7 8 9
Ot Kontrol Yéntemleri Ot Kontrol Yontemleri
ROTOVATOR DOGRUDAN EKiM
440 440
T 400 )
3 m1.vil g 400 =R
X 360 m2.yi ¥ 360 m2.yil
g 320 o3.Yil g 320 o3.Yil
> 280 = 280
240 240
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ot Kontrol Yontemleri Ot Kontrol Yontemleri

Sekil 9.Yabanci Ot Kontrol Ve Toprak Isleme Yéntemlerinin Uriin Verimine Etkisi
1.Kontrol 2.Herbisit uygulamasi (iki kez) 3.Herbisit uygulamasi (bir kez) 4. Doner ¢capa (rotary hoe) uygulamasi (bir kez)
5. Déner capa (rotary hoe) uygulamasi (iki kez) 6. Bir kez déner capa (rotary hoe) uygulamasi + Bir kez herbisit
uygulamasi 7. Disli tirmik uygulamasi (bir kez) 8. Disli tirmik uygulamasi (iki kez) 9. Bir kez disli tirmik uygulamasi +
Bir kez herbisit uygulamasi.
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Geleneksel yéntemle islenen parsellerde pullukla 20 cm derinlikte strimin ardindan iki kez
capraz diskaro cekilmis, toprak iki kez tirmikla islenerek kesekler kirllmig, toprak sirgusu ile
bastiriimis ve ekim yapiimigtir. Rototiller parsellerinde éne 4 sira halinde cizel ayag baglanmis
merdaneli rototiller ile bir defada tohum yatagi hazirlanmis ve ardindan ekim yapiimistir. Rotovatér ile
islenen parsellerde yine 6ne 4 sira halinde cizel ayadi baglanmis rotovatodr ile toprak islenmis ve ayri
bir islem olarak merdane ile toprak bastiriimistir. Dogrudan ekim parsellerinde ise Amazone marka
dogrudan ekim makinasi ile, toprak islemesi yapilmadan ekim dogrudan dogruya
yapilmistir.Yukaridaki grafiklerden de gérllecegi gibi dogrudan ekimde yaklasik 340 kg/da’ ik Griin
verimi elde edilmistir. Bu degerler geleneksel ekim parsellerinde 370 kg/da diizeyinde, rototiller
parsellerinde 420 kg/da, rotovatér parsellerinde ise dogrudan ekim parsellerine yakin 340-350 kg/da
dizeyinde verim elde edilmistir. Geleneksel ydntemle toprak islemesi yapilan parsellerde 6 L/da lk
yakit tiketimi saptanirken, azaltilmis toprak isleme cizelli rototillerde 2,4 I/da , rotovatdrde 1,4 I/da (+
1,8 I/da cizel cekme) toplam 3,2 | /da , dogrudan ekimde ise 0,9 I/da yakit tiketimi saptanmistir (Aykas
ve Ark 1999).

Yabanci otun yeni filizlendigi ddnemde doner ¢apa ile iki kez toprak islemesi verim yéniinden
tim yéntemlerde herbisit uygulamasina yakin sonuglar vermistir. Dogrudan ekim parsellerinde ekim
6ncesi uygulanan total herbisit ile yabanci otlar yok edilmisgtir.

Yal¢in Menemen’de ikinci Grin misirda farkli toprak isleme yéntemlerini karsilastirmistir. Silajhk
misirda geleneksel toprak islemede verim 4100 kg/da olurken, dogrudan ekim uygulanmis tarlada
verim 3700 kg/da degerinde kalmistir (Yalgin 1998).

Yalgin ve arkadaslari, izmir ili Odemis ilgesinde yaptiklari bir arastirmada, ikinci Griin misir
tariminda dogrudan ekim ve dipkazan uygulamasinin verime olan etkilerini incelemislerdir (Yalgin ve
Ark 2003). Bu amagla bugday hasadindan sonra ikinci Griin misir, biri kuru digeri tavli olmak Gzere iki
farkh toprak kosulunda dogrudan ekim ydntemi ile ekilmistir. Tarlaya higbir herbisit uygulamasi
yapiimamistir. Geleneksel toprak islemeye gére dogrudan ekim ve dipkazan uygulamasinin ikinci Grin
misirda verime etkileri arastirilmistir. Otlanma orani, aletlerin ¢alisma hizi ve yakit tlketimleri
Olchlmastir. Ayrica olcilen degerlerden, her yéntemin birim alanda yakit tiketimi ve is basarilar
hesaplanmistir. Verim degerleri geleneksel ydntemle karsilastirmal olarak ortaya konulmustur.
Yapilan bu arastirmaya dayal olarak; silajlik misir verimi genelde tavh toprak kosullarinda ortalama
7600 kg/da olarak bulunurken, kuru sartlarda yapilan ekimde ortalama 6019 kg/da olarak saptanmistir
(Sekil 10). En yUksek verim tavl ve tek yonde dipkazan c¢ekilen parsellerde (Dipkazan 1) (8412 kg/da)
elde edilirken, en diislik verim kuru sartlarda ekim yapilan geleneksel toprak isleme yénteminde (4873
kg/da) saptanmistir. Ancak yéntemler arasinda verim farki istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.

8000 1=
7000
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 +
1000 -

El Tavh
B Kuru

Verim (Kg/da)

GEL. DOG DIPI DiPlI

Toprak Isleme Y dntemleri

Sekil 10. Toprak isleme Yéntemlerinde Ortalama Silajik Misir Verimleri (Kg/Da)

Bu calismada kullanilan farkh toprak isleme sistemlerinin yakit tiketimi ve is basarisina etkileri
gizelge 2 de toplu olarak verilmistir.
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Cizelge 2. Farkh Toprak isleme Yontemlerinin Yakit Tiiketimi Ve is Basarilan

Yéntem Tavh Parsel Kuru Parsel
Toplam Yakit Is Basarisi Toplam Yakit Is Basarisi
Tiketimi (L/da) (da/h) Tuiketimi (L/da) (da/h)
GEL 7,2 3,6 5,6 2,8
DOG 1,4 14,0 1,0 9,0
DIP | 2,8 4,0 2,4 3,4
DIP Il 4,2 2,3 3,8 2,1

Dogrudan ekim 1,4 L/da ile diger tim yéntemlere gére en dislk yakit tiketimi ve en yiksek is
basarisini (14 da/h) vermektedir. Dogrudan ekim ydnteminden sonra ikinci en iyi ydntem dipkazan |
uygulamasi olmustur. Dipkazan | uygulamasinda dogrudan ekimden sonra en iyi deger olan sirasiyla
2,8 L/da ve 4,0 da/h yakit tiiketimi ve is basarisi elde edilmistir. Yontemler genel olarak irdelendiginde
kuru parsellerde daha dislk yakit tiketimi elde edilirken is basarisi tavl sartlara gére daha dislk
cikmigtir (Gizelge 2.).

izmir ili Odemis Ilcesinde farkli toprak isleme ydntemlerinin bugday verimine etkilerini saptamak
amaciyla yapilan baska bir arastirmada farkli uygulamalarin is basarisina ve verime etkileri
incelenmistir (Cakir ve Ark 2003). Bu amagla 6zel dogrudan ekim makinasi (Dogrudan Ekim 1) ve
geleneksel ekim makinasi ile dogrudan ekim (Dogrudan Ekim Il) yapiimis ve azaltilmis toprak isleme
yéntemi olarak da cizel, diskaro ve siirgiiden olusan kombinasyon kullaniimistir.Yéredeki tarim alanlar
genelde hafif binyeli kumlu topraklardan olustugu igin, geleneksel ekim makinasinin da dogrudan
ekimde kullanilabilirligi arastinimistir. Farkli yéntemlerin Griin verimine, yakit tUketimine etkileri
incelenmis ayrica is basarilari belirlenmisgtir.

Arastirma sonuglarina gére; azaltlmis toprak isleme (Cizel+Diskaro+Sirgl) sisteminde,
dogrudan ekim ydntemlerine gbre % 27 (Dog.l) ve %43 (Dog.ll) oraninda daha fazla bugday dane
verimi elde edilmesine ragmen, yakit tUketimi 6nemli élglide artmakta ve birim zamanda 3 kat daha az
alan islenebilmektedir . Dogrudan ekim yéntemleri karsilastirildiginda; 6zel dogrudan ekim makinesi
ile yapilan ekimin (DOG 1), geleneksel ekim makinesi ile yapilan dogrudan ekime gére (DOG Il) %13
daha yiiksek verim sagladigi gorilms yakit tlketimi ve is basarisi ydninden fark bulunmamistir (Sekil
11). Odemis yoresi gibi hafif topraklara sahip bdélgelerde 6zel dodrudan ekim makinalarinin yerine
geleneksel diskli tip gdmicl ayakli ekim makinalarinin kullanimi mimkin gérilmektedir.

700
600
500
400
300
200
100

Verim (Kg/da)

DOG I DOG Il

Yoéntemler

CiZEL

Sekil 11. Farkli Toprak igleme Yéntemlerinin Bugday Dane Verimine Etkileri (Kg/Da)

Aykas ve arkadaslar tarafindan Soéke'de iki yil sdre ile yapilan ikinci GrGn pamuk
yetistiriciliginde dogrudan ekim uygulamalari konulu ¢alismada arastiricilar Geleneksel Toprak isleme
+ Ekim, Azaltilmis Toprak isleme + Ekim ve Dogrudan Ekim yéntemlerinin toprak sikismasina, tarla
cikisina, bitki gelismesine, Uriin verimine ve maliyete etkilerini arastirmiglardir (Aykas ve Ark 2006).
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Deneme parsellerin bir bélimiinde sulama yapilarak toprak tava geldikien sonra toprak isleme
ve ekim yapilmistir. Bir béliminde ise kuru sartlarda toprak isleme ve ekim yapilarak ardindan sulama
yapiimistir. Denemelerde Delta Pine 388 havsiz pamuk tohumu kullaniimigtir.Ekim, tohum yerlestirme
ve ekici dizenlerinde farkhliklar bulunan 3 degisik dogrudan ekim makinasi ile iki farkli sira Gzeri
mesafede (5.8 ve 11.8 cm ) yapilmistir. Sira arasi mesafe 76 cm olarak alinmistir.ikinci Griin pamuk
yetistiriciliginin basarisini ortaya koyabilmek icin deneme tarlasinin yaninda bir parsel sahit parsel
olarak ayriimis ve burada ana Grlin olarak pamuk Gretimi yapiimistir*. Farkli parsellerde elde edilen
ikinci Urtin katli verim degerleri (Birinci ve ikinci el toplamlari olarak) gizelge 3 de verilmistir.

Cizelge 3. Farkh Toprak isleme Yéntemlerinde Elde Edilen Pamuk Kiitlii Verim Degerleri (Kg/Da)

Toprak Makine John Deere Accord Amazone
isleme Yillar
Yontemi 2001 2002 2001 2002 2001 2002
SiraUzeri Mesafe
(cm) 58 |11.8 |58 |[11.8 |58 |11.8 |58 |11.8 |58 |11.8 |58 |11.8
Geleneksel Kuru 231 |214 265 |247 [203 |[211 |259 [289 219 |195 |242 | 243
Tav 110 [104 |231 |227 |97 85 222 |257 102 |93 230 [218
Azaltilmis Kuru 251 |210 |260 |268 [210 |[217 |242 |259 |196 |185 |237 |232
Tav 98 105 |229 |242 |99 104 |236 (241 |106 |98 229 |222
Dogrudan Kuru 247 240 [322 |299 (254 |241 |288 |314 |243 |227 |298 | 271
Ekim Tav 125 [112 |278 |263 |108 | 104 |229 |244 |105 |102 |262 |224

Geleneksel Uretim parsellerinde birinci yil ortalama kitli verimi 345 kg/da, ikinci yil ortalama
kOtlG verimi 350 kg/da dir.

Maliyet hesabinda birinci Grin geleneksel yéntemle ekilen parsellerdeki dretim maliyeti ve
kuruya ekilen ikinci Griin pamuk parsellerindeki Gretim maliyetleri hesaplanmistir ( tavda ekilen ikinci
arin parsellerinde ikinci el pamuk hasadi yapilamadigindan bu parsellerdeki maliyet
hesaplanmamistir.) ikinci Griin dogrudan ekim parsellerinde kullanilan ekim makinalarindan edinme
maliyeti en ylksek olan John Deere ekim makinasi ile ekilen parsellerdeki maliyetler
bulunmustur.(Diger dogrudan ekim makinalarinin kullanildigi parsellerde makine edinme maliyetleri
disindaki masraf kalemleri birbirine yakin oldugu igin yalniz en ylksek maliyetli John Deere ekim
makinasi dikkate alinarak hesaplamalar yapiimistir.)

Maliyet hesabi asagida acgiklandigi sekilde yapiimistir.

Arastirmada kullanilan toprak isleme ydntemleri icin yapilan iglemler sirasinda kullanilan tim
makinalarin yakit tiketimleri belilenmistir. Bu deger yakit fiyati ile carpilarak akaryakit gideri
bulunmustur. Daha sonra bir dekardaki traktér kullanim saatleri her makina igin ayri ayri belirlenerek
toplam traktor kullanim saati saptanmistir. Bu deger traktériin saatlik kullanim maliyeti ile ¢arpilarak bir
dekar alan icin traktér maliyeti belirlenmigtir. Traktér maliyetinin belirlenmesinde saatlik amortisman,
saatlik faiz ve saatlik bakim onarim masraflari dikkate alinmigtir (Sindir 1999). Benzer sekilde ilgili
yéntemlerde kullanilan tim makinalarin maliyetleri de bulunarak hesaplarda kulaniimistir.

Yalniz akaryakit fiyatlari g6z éniinde tutularak hesaplanan maliyetler karsilastinildiginda elde
edilen sonuglar Cizelge 4’de verilmistir.
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Akar-
yakit
Verim
(kg)

Kg
Maliyeti

Cizelge 4. Farkh Yéntemlere Ait Uriin Verimleri, Akaryakit ve Uriin (Kg) Maliyetleri.

BiRiNCi URUN
Geleneksel Yontem
2001 2002

Geleneksel Yontem
2001 2002

ikiNci URUN
Azaltilmis Toprak isleme
2001 2002

Dogrudan Ekim
2001 2002

Ciplak Toplam Ciplak Toplam Ciplak Toplam GCiplak Toplam GCiplak Toplam Ciplak Toplam GCiplak Toplam Ciplak Toplam

Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet
6.719 8.903 9.772 12.044 5436 6.613 7.905

345 345 350 350

195 258 27,9 344

Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet

9.137 2.884 3508 4.194 4844 1864 2268 2712 3.132
231 231 265 265 251 251 260 260 247 247 322 322
23,5 28,6 29,8 34,4 11,5 13,9 16,1 18,6 75 9,1 8.4 9,7

* Rakamlar x 1000 TL dir. Maliyetler TL/da olarak hesaplanmisgtir.

2001 yilinda 1 litre mazot fiati

755.000 TL, 1 USD 1.475.000 TL dir.

2002 yilinda 1 litre mazot fiati 1.098.000 TL,1 USD 1.650.000 TL dir.
Yetistirme dénemi boyunca yapilan tim islemlerde farkli yéntem ve farkli makinalara iligkin yakit
tiketim degerleri karsilastirmali olarak ¢gizelge5'de topluca verilmistir.

Cizelge 5. Yetistirme Dénemi Boyunca Yapilan Tiim islemlere Ait Yakit Tiiketim Degerleri

Yontem Yakit Tiiketimi (L/da)
Kuru Parseller Tavh Parseller
1.Uriin Geleneksel - 8.90
2.Uriin Geleneksel 7.20 6.45
2.Uriin Azaltilnug 3.82 3.77
2.Uriin Dogrudan Ekim 2.47 2.40

Parsellerde tohum yatagi hazirlama ve ekim icin harcanan toplam yakit tiketimi degerleri
yéntemlerde ayr ayri belirlenerek Cizelge 6’da toplu olarak verilmistir.

Cizelge 6. Tohum Yatag: Hazirlama ve Ekim i¢in Harcanan Toplam Yakit Tiiketimi Degerleri

R Yakit Tuketimi (L/da) ve Nispi Degerler
Yontem Kuru Parseller Tavh Parseller
Nispi deger L/da Nispi deger L/da Nispi deger
1.Uriin Geleneksel - - - 7.14 100.00
2.Urlin Geleneksel 100.00 5.05 100.00 4.34 60.78
2.Urlin Azaltilmig 45.54 2.30 51.34 2.25 31.51
2.Urin Dogrudan Ekim 13.47 0.68 14.05 0.61 8.54

Cizelgeden goriilecegdi gibi tavli parsellerdeki ekim sonunda ikinci Griin dogrudan ekime gére
birinci Griin geleneksel ekim ydnteminde 11.7 kat daha fazla yakita gereksinim duyulmaktadir.

Kabakg¢l ve arkadaslari tarafindan Ege Bélgesinin farkli yerlerinde yapilan dogrudan ekim
galismalarinda oldukga tatminkar sonugler elde edilmistir. 2007 yilinda Nazilli ve gevresinde yapilan bir
calismada toprak isleme yapilmadan dogrudan ekim yéntemi ile bugday anizina pamuk ekilmis ve
ekim sonrasi ¢imlenme icin tav suyu verilmistir. Bdylece toprak isleme maliyeti tamamen ortadan
kaldinlirken daha yUksek oranda tarla ¢ikis derecesi elde edilmis ve geleneksel ekime gére 7-10 gln
erkencilik saglanmistir. ikinci Griine uygun erkenci cesitler kullanilarak yapilan bu calismada bitkiler
ekim tarihinden 100-105 glin sonra koza agcmaya baslamis ve yaklasik 120-130 glinde hasat
olgunluguna ulasmistir. 2007 yihinin kurak gegmesi nedeniyle 2 sulama eksik yapilmasi ve havalarin
asiri sicak gegmesine ragmen 250 - 320 kg/da kitli pamuk verimi elde edilmistir (Cizelge 7.)
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Yine ayni arastirmacilar tarafindan 2008 yilinda yapilan ¢alismalarda bugdaydan sonra diskli
ekim makinasi ile dogrudan pamuk ekimi yapimistir. Erkenci pamuk cesitleirnin kullanildigi
arastirmada yilin kurak gegmesi nedeniyle ekimden hemen sonra verilmesi gereken su ancak 1 hafta
sonra verilebilmistir. Ekimden sonra ki tim iglemlerin geleneksel ekime benzer yiritildiga calismada
oldukga tatminkar sonuglar elde edilmistir. Cizelge 7(Kabakg! ve Ark.2008).

Cizelge 7. Ege Bélgesinde Yapilan Dogrudan Pamuk Ekim Caligmalari

Yer 2006 2007 2008

Ekilig Alani Katli Verimi Ekilig Alani Kt Verimi Ekilig Alani Katli Verimi
(da) Kg/da (da) Kg/da (da) Kg/da
Nazilli 100 280 120 250 220 300
Saraykdy 200 280 340 250 540 280
Soke 850 360 1000 320 2000 410
Kuyucak 200 280 350
Aydin 340
Menemen

Savasli ve arkadaglari tarafindan 2005-2007 yillan arasinda Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitisiinde (Eskisehir) ¢akili olarak yUrGtilen bir ¢alismada, sulu kosullarda sirta ekim, dize
dogrudan ekim ve geleneksel ekim metodu ile ikili ekim nébetinin verim lzerine etkilerinin arastiriimasi
amagclanmistir. Tesadif bloklarinda bélinmUis parseller deneme deseninde ana parseller; bitki trleri,
alt parseller ise; geleneksel ekim, dogrudan ekim ve sirta dogrudan ekim yéntemleri olarak alinmistir.
Bu calismada, bugday sonrasinda yazlk driinlerde (aygicegi, fasulye ve misir) pnématik ekim
makinasi ile dogrudan ekim yapilabilmistir. Geleneksel, sirta dogrudan ekim ve diize dogrudan ekimler
arasinda istatiki olarak bir verim farki olmadigi belirlenmigtir gizelge.... Ayrica fasulye bitkisi, misir ve
aycicegi bitkilerine gére bugdayin verimi (zerine daha olumlu etki yaptigi gézlemlenmigtir. Arastirma
sonuglarina gére, yazlik ekimlerde diize dogrudan ekim ve sirta dogrudan ekimlerin mevcut ptinomatik
ekim makinalari ile sorunsuz olarak yapilabilecegi, aygiceg@i, misir ve fasulye anizi tzerine dogrudan
bugday ekimlerinde ise mekanizasyon ve ekici ayaklar konusunda c¢alismalara ihtiya¢ oldugu tespit
edilmistir (Savash ve Ark 2008).

Cizelge 8.Aycicegi, Fasulye ve Misira ait verim degerleri (kg/da)

2006 2007
Geleneksel Diize Dogr. Sirta Dogr. Geleneksel Diize Dogr. Sirta Dogr.
Aycicedi 230 245 234 287 272 284
Fasulye 201 229 208 122 119 154
Dane Misir 815 859 870 - - -
Silajlik Misir - 9478 9331 10071

Barut ve arkadaglari tarafindan 2004-2006 yillar arasinda Adana’da %39 kil,%30 silt ve %31
kum iceren toprak sartlarinda ydrGtdlen bir calismada, bugday/misir déngistinde iki aniza dogrudan
ekim teknigi, bitki gelisimine etkileri acisindan karsilastirmali olarak incelenmistir. Calismada dogrudan
ekim 1 (DE1) ve dogrudan ekim 2 (DE2) olmak Uzere iki farkli ekim sistemi kullaniimistir. DE1
yénteminde, bugday ekimi dncesi toprak isleme yapilmis olup bunu takip eden ikinci Grin misir
ekiminde dogrudan aniza ekim islemi uygulanmistir. DE2 ydnteminde ise her iki Griinde de herhangi
bir toprak isleme yapilmadan dogrudan ekim teknigi uygulanmistir. Denemeler; bugday Gretimi ile
baslamis, yazlik (Il. Griin) misir Gretimi ile devam etmis ve bugday Uretimi ile sonuglandinimistir. Bitki
¢ikist, bitki dagihm dizgunligu ve verim agisindan yéntemler arasinda istatistiksel olarak bir farkllk
saptanmamistir. Bununla beraber bitki ¢ikisi, dagim diizginliga ve verim DE1 parsellerinde daha iyi
olmustur (ortalama bugday verimi DE1parsellerinde 334.4 kg/da, DE2parsellerinde314.6kg/da) . Bitki
cikiglari DE1 parsellerde daha kisa siirede tamamlanmis olup s6z konusu parsellerde cikis ylzdesi
%81°lin Gzerinde olmustur (Barut ve Ark 2008).

Carman ve Marakoglu 2006-2008 tarihleri arasinda yaptiklari bir calismada bugday Gretimi icin
farkh toprak isleme sistemlerini karsilagtirmiglardir. Denemeler; Geleneksel toprak isleme, azaltilmig
toprak isleme (disey milli toprak frezesi), dogrudan ekim, dogrudan ekim (herbisit uygulmasi ile)
olmak Gzere 4 farkli uygulama seklinde yUritiimuUstar. Calismada; Tarla yizey dizginsizlaga, Tarla
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filiz cikhis derecesi, Ozgill ceki kuvveti gereksinimi, Yontemlerin traktér yakit tilketimlerine etkileri ve
drGn dane verimleri saptanmistir. Geleneksel uygulamada ylzey diizglinsizIUgi degerleri1. ve 2. yil
igin azaltilmis toprak islemeye gére %31.2-66.8, dogrudan ekime gbre ise %52.5- 22 daha fazla
bulunmustur. Ozgll ¢eki kuvveti agisindan en ylksek deger pullukta elde edilirken (1207.6 N/m) en
disik deger geleneksel ekim makinasinda (144.1N/m) elde edilmistir. Yontemlerin yakit tiketimi
degerleri incelendiginde geleneksel yontemin 5.15 I/da, azaltilmis yéntemin 2.8l/da, dogrudan ekimin
0.91l/da lik yakit tiketimine neden olduklari saptanmistir. Tarla ¢ikis derecelerinde 6zellikle ikinci yilda
bariz bir fark gorilmemis, bu degerler %91.2 ile %92.5 arasinda degismistir. Yéntemlerin verime
etkileri incelendiginde geleneksel ydontem ile ekilen parsellerden 255.86 kg/da, azaltiimis toprak isleme
parsellerinden 223.6 kg/da, dogrudan ekim parsellerinden 230.41 kg/da, herbisit uygulamali dogrudan
ekim parsellerinden ise 205.45 kg/da lik dane verimi elde edilmistir (Carman ve Ark 2008).

Karaagag ve Ark (2007) Gukurova Bdlgesinde ikinci Griin silajlik misirda yaptiklar ¢alismada,
geleneksel toprak iglemeli ve koruyucu toprak iglemeli ekim sistemlerini teknik ve ekonomik yénden
karsilastirmiglardir. Koruyucu toprak isleme olarak seritvari toprak isleme ve ekim, azaltiimis toprak
islemeli ekim, sirta ekim ve dogrudan ekim uygulamalar yapilan calismada makinelerin yakit
tiketmeleri, is verimleri, bitkilerin bitki ¢ikis ylzdeleri, ¢ikis orani indeksi, bitki ¢ikis zamani, misir yesil
aksam verimi, bitki boyu, bosluk orani, ikizienme orani, kabul edilebilir bitki araligi, yabanci ot varlig
belirlenmistir. Ayrica yéntemler ekonomik analize tabii tutulmustur. Yapilan degerlendirmeler sonunda
en yiksek misir yesil aksam verimi azaltilmig toprak islemeli ekim ydnteminde elde edilirken, en disik
verim seritvari toprak islemeli ekim yénteminde bulunmustur. Yéntemler arasinda en disik yakit
tiketimi ve en ylksek is verimi dogrudan ekim ydnteminde elde edilmistir. Dogrudan ekim ydntemi
yakit tOketimi ve is verimi yéninden diger ydontemlere goére yaklasik %85-92 arasinda tasarruf
saglamigtir.

Yapilan bir ¢galismada dane ve silgjlik ikinci Grin misir Gretiminde geleneksel Uretim ile sirta
ekim teknigi karsilastinimistir (Yalgin ve Ark. 2007). Bu amagla her iki ydontemde zaman etiidt yapilip
is glcl gereksinimleri ortaya konulmustur. Arastirmada bitki verim parametreleri ile ( Bitki boyu, kogan
boyu, kogan capi, kogandan dane sayisi ve verim) yontemlere iliskin isglcl gereksinimleri ve is
basarilari deg@erleri incelenmistir. Arastirma sonunda ikinci Griin dane misirda geleneksel ve sirta ekim
yéntemleri arasinda bitki boyu ve verim yéninden farklhlik oldugu ve bu farkhihdin énemli oldugu
belirlenmistir. Sirta ekim ydnteminin uygulandigi parsellerde Uriin verimi geleneksel yénteme gore
%26,6 oraninda daha fazla bulunmustur. Arastirma sonunda sirta ekim ydnteminin, geleneksel
yénteme gdre, gerek dane gerekse silajlik misirda isgicl gereksinmesinde %24,90 oraninda tasarruf
sagladigr belirlenmistir.

Saglam ve arkadaslarinin (2007) 2002—2004 tarihlerinde Harran Ovasinda toprak islemeli ekim
kosullarinin topragin fiziksel 6zelliklerine ve verime etkilerini incelemiglerdir. Yapilan ¢alismada, aniza
ekim makinesi ile dogrudan ekim, kultivatér ayakli yerel susam ekim makinesi ile dogrudan ekim,
pamuk ekim makinesi ile dogrudan ekim, pamuk ekim makinesi ile sirta aniza ekim ve kontrol olarak
yerel susam ekim makinesi ile ekimi gerceklestirmislerdir. Arastirma sonunda gerek verim gerekse
toprak fiziksel 6zellikleri agisindan konular arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamistir.
Maliyet ve zamanlhlik agilarindan daha avantajli olan dogrudan ekim uygulamasinin yérede susam
tariminda yayginlastiriimasi gerektigi vurgulanmistir.

Misir, ayciceg@i, mercimek ve bugday Gretiminde farkli sira Gzeri sikistirma dizeylerinin, farkli
toprak isleme ydntemlerine gére yabanci ot Gzerindeki etkilerinin belirlendigi arastirmada (Celik ve
Ark., 2006), toprak isleme ydntemleri olarak geleneksel, azaltilmis ve koruyucu toprak isleme
yéntemlerine yer verilmistir. Geleneksel yontem, azaltiimis toprak isleme ydntemi olarak adlandirilan
yatay ve dikey rotorlu toprak frezelerinin kullanildigi yéntem ve seritsel islemin yapildigi koruyucu
toprak isleme ydntemi olarak adlandinlan yoéntemle karsilastinimistir. Budday ve mercimek
ekimlerinde ekim makinesinin arkasina baglanan ek agirliklarda bugday parselleri 0, 15, 30, 45 ve 60
kPa, kirmizi mercimek parselleri ise 0, 30, 60 kPa dizeyinde sikistirilmistir. Misir ve aygigegi
ekimlerinde 4 sirali pnématik ekim makinesi kullaniimis ve makinenin uygulanabilir baski tekerlegi
yardimiyla sabit bir sikistirma degeri elde edilmistir. Arastirma sonunda yabanci ot olusumunda sira
Uzerine uygulanan sikistirma basincinin artinimasi ile bir azalma gézlenmistir. Geleneksel toprak
islemle parsellerinde koruyucu toprak isleme parsellerine gére %50 daha az yabanci ot gézlenmistir.
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Barut ve arkadaslari (2002) Cukurova’da misir yetistiriciliinde geleneksel toprak isleme ve
koruyucu toprak islemeyi ekonomik ve teknik yonden karsilastirmistir. Arastirmada parseller anizh ve
anizsiz (aniz yakilmis) olarak iki ana bélime ayrilmistir. Arastirma sonunda %5 6énem dlzeyinde
toprak isleme sistemleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur. En ylksek Grin verimi 9504,2
kg ha-1 olarak aniz yakmali rototiller parselinde bulunmustur.

DOGRUDAN EKIMIN GELISMEKTE OLAN ULKELERDE Ki ADAPTASYON
SORUNLARI

Toprak islemesiz tarimin ¢evresel,ekonomik, ekolojik ve sosyal yararlari ile ilgili olarak
arastirmaya dayali ¢ok sayida yayin bulunmaktadir. Toprak islemesiz tarimin erozyon kontroll, su
tasarrufu, azot gevrimindaki olumlu etkileri, zaman tasarrufu, tarla trafigindaki azalma, istikrarli ve
sUrddrdlebilir Griin verimi, toprak karbonunun tutulmasi gibi pek gok yarari oldugu bilinmektedir. 1960 i
yillardan sonra A.B.D.de, 1970 li yillardan sonrada Bati Afrika'da, Glney Amerika'da ve
Avusturalya’da konu ile ilgili arastirmalara baslanmistir.

Gundmuizde dinya genelinde yaklasik olarak 100 milyon hektarlik alanda toprak islemesiz tarim
yapiimaktadir. Bu deger toplam tarim alanlarinin yanliz % 6 sini olusturmaktadir. Dogrudan ekim
yaygin olarak A.B.D, Brezilya, Kanada, $ili, Paraguay, Avusturalya ve bazi gelismis Ulkelerde
kullaniimaktadir. Bu teknik adi gecen Ulkelerde bugday, misir, soya fasulyesi, pamuk ve diger sira
bitkilerinde basar! ile kullaniimaya devam edilmektedir.

Bununla beraber Afrika'nin yari ¢6l olan bdlgelerinde, Giiney ve Glneydogu Asyada,
Amarika’nin i¢ bdlgelerinde, Karayiplarde ve Pasifik Adalari’nda toprak islemesiz tarim pratikie yok
sayllabilecek kadar kiicik alanlarda yapilmaktadir. Ayni zamanda bu bdlgeler belkide toprak islemesiz
tarimdan en ylksek faydanin alinabilecegi alanlardir. Bu yizden 20. ylzyilin en biyUk yeniliklerinden
biri olarak kabul edilen toprak islemesiz tarimin, 6zellikle erozyona yatkin bélgelerdeki giftgilerin
degisik nedenlerle ¢ikardigi kabullenme zorlugunun (zerine gidilmelidir. Bu direnci kirmak igin
ekoomik, sosyal, kilturel ve biyofiziksel kosullar gézden gegirilerek uygun ¢dzim 6énerileri getirmek
dogru olur.

Dogrudan ekimin 6zellikle bahar aylarn soguk gegen ve toprak sicakliginin optimumun altinda
oldugu bélgelerde, agir ve drenaji kétl olan topraklarda Grlin veriminde disUklige neden oldugu
bilinmektedir. Bu tip ekosistemlerde bitki artiginin bulundugu tarlalarda pullukla sirim topragin hizla
Isinmasina, hizla drene olmasina ve tava gelmesine neden olmaktadir. Bunun karsiti ekolojik sartlara
sahip bahar aylarinin kuru ve ilik gectigi tropik bdlgelerde, yagan agir bir yagmurun ardinda 5 veya 10
gunlik strede kuruma durumuna gelen topraklarda, dogrudan ekim tekniginin uygulama engelleri
ortadan kalkmaktadir. Gelismekte olan Ulkelerde, dogrudan ekimin o6ntndeki 6nemli engeller;
arazilerin ¢cok kiglUk olmasi, ciftcilerin fakir olmasi nedeniyle etkin bir yabanci ot micadelesi
yapilamamasi, tarlada kalan bitki artiklarinin, hayvan glbresinde oldugu gibi bagka amaglarla (1sitma
ve yakit amagli) kullaniimasi olarak siralanabilir. Ornek olarak Giney Asya Ulkelerinden Hindistan’da
2005 yilinda 250 MT (milyon ton) agag, 62 MT hayvan digkisi (tezek), 36 MT bitki artigi pisirme ve
Isinma amagli olarak kullaniimigstir.

Toprak ylzeyindeki bitki artiklar ve biyokutle eksikligi toprak islemesiz tarimi engelleyen énemli
etmenlerdendir. Bilindigi gibi toprak Gzerinde bulunan organik gubreler, bitki artiklari ve malg tabakasi
erozyon kontrold, suyun ve topragin korunumu, karbon ayrismasi acilarindan énemlidir. Her yil
Asya’da , 800- 930 MT (Milyon ton) odun, 130-200 Mt tezek, ve 430-545 Mt bitki artigi, Dinya'da ise
1324-1615 MT odun, 150-410 Mt tezek, ve 442-707 Mt bitki artigi yakacak olarak kullaniimaktadir
(Venkataraman et al., 2005). Dinya’da cogunlugu Giiney Asya ve Sahra Afrika'sinda olmak Uzere
Yaklasik 2,5 milyon insan bu biomass enerjisine 1sinma ve yemek pisirme agisindan ihtiyac
duymaktadir. Bu miktar bu gurubun kullandigi toplam enerjinin %80 ini olusturmaktadir. (World Energy
Output, 2002). Kirsal kesimde yemek pisirmek amaciyla kullanilan bu organik malzemenin
buharlagsmasi ile olusan aeresol ve kokunun, hem insan sagligina hem de bélgesel iklim lzerinde
6nemli olumsuz etkide bulundugu belirtiimistir. Ramanathan (2001) bu aerosol buharinin etrafa
yayildigini, glines enerjisini absorbe ederek parlak buluta neden oldugunu, bununda yagis dengesini
olumsuz etkiledigini belirtmistir. Bu etki hidrolik dénlisim ektilemekte ve Hindistan bdlgesinde muson
yagmurlari Gzerinde olumsuz bir etki yapmaktadir. Bailis et al (2005) Afrika Sahra bdlgesinde hayvan
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glbresi ve bitki kalintilarindan olusan koku ve hastaliklar nedeniyle yaklasik 9,8 milyon cogugun
6ldugunu belirtmiglerdir.

Bugday, sorgum, misir gibi bitki artiklari hayvan yemi olarak kullaniimaktadir. Bazan, temiz bir
hasattan sonra (pek kalinti birakmadan) tarlada az miktarda kalan bitki artiklari dahi hayvanlara
yediriimekte, bdylece tarla ylzeyinde su ve rizgar erozyonunu engelleyecek bitki artigi kalmamakta,
dolayisi ile ¢iplak kalan tarla ylzeyi ginesten kurumakta, hayvan glbresi ve bitki artiklarinin N etkisi
de toprag iyilestiremedigi icin, Gzerinde dolasan hayvanlarin topraga olan sikistirma etkisi ile toprak
kaymak baglamakta ve agir bir yapiya déniismektedir. Hindistan’da yakacak olarak kullanilan tezegin
glbre olarak kullaniimasi durumunda 800 Milyon dolarlik bir deger artigi olacagi tahmin edilmektedir.
(World Energy Outlook, 2002).

Bilim dinyasi, uzun vadeli bitki artiklarinin ve hayvansal glbrenin kullaniminin olumlu etkilerine
inanmistir. Hatta, bilgiden uzak olan geleneksel ¢ifici dahi bitki artiklarinin ve hayvansal giibrenin
(tezegin) faydasini bilir. Ancak, ekonomik gergekler ve garesizlik ¢iftgiyi bu malzemeyi istemese dahi
yakacak olarak kullanmaya zorlar. Tarlalarinda kullanacaklari organik atiklari baska amacla kullanarak
bu degerli kaynaklardan yoksun kalan ciftciler topraklarinin uzun dénemde zarar gérecegini bilirler.
Ciftciler esasinda bu sekildeki kullanimla biyofizyolojik olarak hassas topraklarin zor iklim kosullarinda
yapisal bozukluga ugtayacaginin bilincindedir. Barry Commoner (1972) in de dedigi gibi “Hersey kendi
icinde baghdir’ ve “ Bedava yemek yoktur”. Citci bitki artiklarini ve hayvansal glbreyi (tezegdi) toprakta
kullanmak yerine yakacak olarak kullanir ve bunun da bedelini agir 6der. Herkesin de bildigi gibi; “siz
topragd! doéverseniz toprakta sizi déver” ama fakir gitgcinin baska alternatifi yoktur; ¢linki olay hayatta
kalma mucadelesidir.

Bu nedenle gelismekte olan Ulkelerde yeni teknolojilerin hayata gegiriimesi dncelikle tarimla
ugrasanlarin gelirlerini ve yasam standartlarinin yikselmesi ile yakindan ilgilidir. Ginimizde
Dlinya’da toprak islemesiz tarim uygulamasini bagslatabilmek pek c¢ok bilim adami tarafindan
gelismisligin gostergesi olarak tanimlanmaktadir. Gelismekte olan Ulkeler ekonomik ve sosyal
sorunlarini ¢gézdukleri taktirde toprak islemesiz tarim uygulamasinin kendiliginden glindeme gelecegini
goreceklerdir.(Lal 2007)

SONUC

Koruyucu toprak islemenin basarisi arazinin topografyasina, iklime, mekanizasyon diizeyine
baghdir. Koruyucu toprak isleme yilik yagis ortalamasi 200-500 mm arasinda olan bdlgelerde
uygulanabilir. Bunun yaninda kurak bélgelerde iyi bir planlama ile toprak isleme sayisi azaltilarak
topraktaki suyun daha iyi depolanmasi, bdylece bitkilerin kullanabilecegi ilave su nedeniyle verimde
artis saglanacagi distnilmektedir. Koruyucu toprak islemenin ve bunun alt grubunu olusturan
dogrudan ekimin basarisi zamaninda ve uygun ekipmanlarin kullaniimasina baglhdir.

Dogrudan ekim makinalarinin performansi Uzerinde ¢ok sayida faktoériin etkisi bulunmaktadir.
Bu faktorler hem birbirleri ile hem de makine Uniteleri ile etkilesim icindedir. Optimum isletme kosullari
ile en uygun makina &zelliklerinin belirlenmesinde bu faktérlerin géz éniinde bulundurulmasi gerekir.
Dlinyada genelinde birgcok Ulkede basariyla uygulanan, Glkemiz de ise henliz istenen dizeye
ulasmamis olan dogrudan ekimin basarili bir sekilde uygulanmasi, performansini etkileyen faktérlerin
cok iyi bilinmesine baghdir.

Son yillarda artan enerji ve is glici maliyetleri sonucunda Glkemizde tarimsal Griinlerin karliligi
hizla disme egilimi géstermektedir. Bu durum insanhdin her zaman gereksinim duydugu tarimsal
dretimin bir élcide hedefinden sapmasina yol agmistir. Globallesen dinya’da Ulke pazarlari her
konumda oldugu gibi tarim Grlnlerinde de tim (Ulkelere agik hale gelmistir. Diinya pazarinda yer
bulabilmemiz veya Ulke pazarina yerli Gretimimizle hakim olmamiz i¢in mutlaka GrlGnl ucuza mal edip
uygun fiyatla pazara sunmak gerekmektedir. Ayrica bizden sonraki nesillere (iretim yapabilecekleri bir
gevre birakmamiz bizim insanlik adina en énemli gérevlerimizdendir. Bu nedenle koruyucu toprak
isleme ve dogrudan ekim biyik 6nem tagimaktadir.
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