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Koruyucu Toprak isleme Yontemleri ve Dogrudan Ekim
Erdem AYKAS'  Harun YALCIN®  Engin CAKIR®

Summary

Conservation Tillage Methods and Direct Seeding

Increasing energy cost and erosion due to intensive soil tillage led to
farmers and the scientists to find an alternative tillage systems. For this purpose,
conservation tillage methods were developed. The objective of this method is to
reduce the intensity of the tillage application while covering 30 % of the soil surface
with residue.

Conservation tillage consists of strip-tillage, plant-tillage, mulch-tillage,
minimum tillage, and direct seeding. Secondary tillage tools could be used in direct
seeding method for second fertilization, furrow opening, and ridging. One of the other
application in direct seeding is zero tillage in which no tillage is made during the
whole vegetation period of the plant. In this method, 40 % energy is saved.

Key words: Conservation tillage, direct seeding

Giris

Gelisen ¢evre bilinci, ekonomik {iretim talepleri ve enerji
kullaniminda tasarrufa gitme zorunlulugu nedeniyle son yillarda,
Diinya’da ve Tiirkiye’de toprak islemede kokli degisiklikler yapilmaya
baslanmigtir. Bu diislince ve degisikliklere bagli olarak geleneksel
toprak islemeye alternatif olan koruyucu toprak isleme, ozellikle
dogrudan ekim yontemi hizli bir sekilde yayginlagmaktadir.

Giliniimiizde yapilan tarimsal iiretimin yalniz karlilig
diistiniilmemeli, ayn1 zamanda ¢evresel, sosyal ve agronomik boyutlar
da dikkate alinmalidir (Berkman, 1996). Bu diisiince gergevesinde,
tiretim siirecinde oOzellikle yenilenemeyen veya yenilenmesi uzun
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zaman alan dogal kaynaklar1 korumak ve cevre kirliligini azaltmak
onem kazanmaktadir.

Kiiltlir bitkilerinin yetismesi i¢in uygun bir toprak yapisinin
hazirlanmasi topragin islenmesi ile miimkiindiir. Ancak, bilingsiz ve
asir1 toprak isleme dogaya zarar vermektedir. Ozellikle yogun toprak
isleme ve bitki artiklarinin yakilmasi veya tarladan uzaklastirilmasi
topragin sikismasina ve erozyona neden olmaktadir.

Topragin 6zellikle nemli oldugu donemde tarla trafigindeki
artis topragin sikigmasini hizlandirir.Bunun sonucunda toprakta bag
kuvveti diiserek hizl1 bir deformasyon olusur (Kegecioglu, 2002).

Toprak sikigsmasi, topragin hacim agirliginin artmasina yol
acar. Bu da topragin 1s1 kapasitesini ve 1s1 iletimini degistirerek bitki
bliylimesine dolayli olarak olumsuz etki eder. Toprak sikigmasi,
topraktaki organik maddeden mineralize olan gida miktarim
azaltmaktadir. Topragin fazla sikismasi ve ¢ok nemli ortam nedeniyle
atmosferden oksijen alimi azalmakta, boylece bitki kok bolgesinde
oksijen konsantrasyonu azalirken karbondioksit konsantrasyonu
artmaktadir. Bu durum devam ettigi takdirde kok bdlgesinde aneorobik
bir ortam olugmakta ve kok gelisimi yavaslamaktadir. Toprakta hava ile
dolu bosluklarin oran1 %10’un altina indiginde ise koklerin gelismesi
durmaktadir. Ayrica toprak sikisikligi belirli bir degeri astiginda bitki
koklerinin sikigmig tabakaya penetrasyonu tamamen kaybolmaktadir.
Yapilan bir arastirmada; 10 bar sikistirma basincinda pamuk koklerinin
ancak %35’inin sikismis katmani gectigi, 25 bar’da ise koklerin
penetrasyon yeteneginin tamamen durdugu goriilmiistiir (Onal, 1981).

Yogun toprak islemenin ikinci ve en biiyiik sakincasi; 6zellikle
su ve riizgar erozyonu riski yiiksek tarim alanlarinda verimli iist toprak
tabakasinin kaybedilmesidir. Diinya’da tarim alanlarinin en az % 15’1
ciddi erozyona ugramistir (Kegecioglu, 2002). Bu erozyonun biiylik
boliimii yanlis ve bilingsiz toprak isleme ile meydana gelmistir.

Toprak Isleme Sistemleri

Toprak islemenin amaci; toprak verimliligini korumak,
erozyonu azaltmak, toprak sikisikligini onlemek, topraktaki flora ve
faunanin korunmasi ile cesitliligin korunmasmi saglamaktir (Onal,
1995; Aykas ve Onal, 1999).

Cesitli etkiye sahip toprak isleme aletlerinin kullanimina
dayali olarak farkli toprak isleme sistemleri ortaya c¢ikmistir. Bu
sistemleri iki ana grupta toplamak miimkiindiir;

e Geleneksel toprak isleme (conventional tillage),
e Koruyucu toprak isleme (conservation tillage)
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1. Geleneksel Toprak isleme

Geleneksel toprak islemede birincil toprak isleme aleti olarak
pulluk kullanilir ve toprak 25-30 cm derinlikte islenir. Toprak bu
derinlikte kesilerek alt iist edilir. Geleneksel toprak isleme, ozellikle
iilkemizde yogun ve asir1 toprak islemeyi beraberinde getirmekte,
toprak sikismasini ve erozyonu arttirmaktadir. Tlirkiye topraklarinin
% 34.4’liniin erozyonu koriikleyen yliksek egimli (% 15-40) alanlardan
olusmasi bu tehlikeyi daha da artirmaktadir (Korucu ve ark., 1998).
Yapilan aragtirmalar Diinya’da ortalama olarak yilda 150 ton/ha’lik bir
toprak kaybinin s6z konusu oldugunu ortaya koymustur (Anonymous a,
2004).

2. Koruyucu Toprak isleme

Koruyucu toprak isleme sisteminde pulluk kullanilmaz.
Toprak sikisikliginin sorun oldugu yerlerde toprag: belli bir derinlikte
yirtarak isleyen ¢izel vb. aletler kullanilir. Bu sistemde 6n bitki veya
iriin artiklar1 tarla yiizeyinde birakilir. Koruyucu toprak islemenin
erozyon kontroliinde olumlu etkileri ortaya konulmustur. Genel kural
olarak, koruyucu toprak isleme sisteminde tarla yiizeyinin en az % 30
oraninda bitki artig1 ile kapli halde bulunmasi istenir (Koller, 2003).
Yiizeyde cok az miktarda bitki ortiisii bulunmasinin bile erozyonu
biiylik 6l¢iide 6nledigi yapilan aragtirmalar ile saptanmustir.

Koruyucu toprak igleme; yabanci ot kontrolii ve tohum yatagi
hazirlig1 i¢in yapilan ve geleneksel toprak islemeye gore tarlada gecis
sayisint onemli dlgiide azaltan bir sistemdir. Bu sistem, prensip olarak
topragir devirmeden islemeye yonelik uygulamalar igerir. Koruyucu
toprak iglemede geleneksel toprak islemede oldugu gibi temel toprak
isleme, tohum yatagr hazirlama ve ekim islemleri ayr1 ayr1 veya
birlestirilerek yapilabilir.

Koruyucu toprak isleme sisteminde iki temel diisiincenin
gergeklesmesi hedeflenir;

e On bitki veya ikinci iiriin artiklarinin tarla yiizeyine veya
ylizeye yakin katmanlara yerlestirilmesi,
e Toprak isleme yogunlugunun azaltilmasi (Onal, 1995).

Koruyucu toprak isleme; iscilik, enerji tiiketimi ve zamanlilik
acisindan 6nemli Olciide tasarruf saglar. Bu yontemin geleneksel toprak
islemeye oranla bir¢ok istiinliigli vardir. Koruyucu toprak isleme
sisteminde, kullanilan makine ve ekipmanlarin toplam gii¢
gereksinimleri, yakit tiiketimleri, ¢alisma saatleri ve yatirim maliyetleri
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onemli Olgiide azalmaktadir. Bu sistemin uygulandigi topraklarda
agregat stabilitesi ve organik madde icerigi daha yiiksektir. Dolayisiyla,
erozyon tehlikesi daha azdir. Yapilan arastirmalarda farkli toprak
isleme sistemleri arasinda N>O (Azot Oksit) emisyon oran1 6nemli bir
farklilik gostermemekle beraber, koruyucu toprak isleme sisteminde
azot ve herbisit yikanmasi daha az bulunmustur. Toprak striiktiirii,
koruyucu toprak isleme sisteminde Ozellikle dogrudan ekimde daha
homojen yapidadir.

Asagida koruyucu toprak isleme sisteminde yer alan toprak
isleme yontemleri verilmistir.

2.1. Serit halinde toprak isleme (Strip tillage)

Tohum yatagr hazirh@ icin ekim Oncesi tarla yiizeyinin
1/3’1iniin iglenmesine izin veren koruyucu toprak isleme uygulamasidir.
Bu uygulamada toprak isleme genellikle ekimle beraber yapilir. Toprak
5 ila 30 cm genisliginde seritler halinde islenir, bunun diginda kalan
bolgeler anizla ortiilii birakilir (Godwin, 1990).

Bu uygulamanin yaninda, sirta ekim icin sadece sirtlarin
yapilacagi seritlerde toprak diskli ve benzeri aletlerle islenir.

2.2. Ekim sirasinda toprak isleme (Plant-tillage)

Bir geciste anizli topragin islenerek ekimin yapildigi
yontemdir. Toprak frezesi, rototiller ve benzeri aletler ile ekim
makinas1  birlestirilerek  kullanilir. Bu uygulamada gerekirse
kombinasyonun oOniine ¢izel takilarak toprak belli bir derinlikte
yirtilarak iglenir. Tarlanin tamaminda toprak islemesi yapilabilecegi
gibi serit halinde toprak islemeye benzer sekilde sadece ekimin
yapilacagi siralarda toprak islemesi yapilabilir.

2.3. Malch toprak isleme (Mulch tillage)

Malcli toprak iglemenin temel felsefesi tiim y1l boyunca toprak
ylzeyini bitki artiklar1 veya bitkiyle kapli tutarak kaymak tabakasi
olusumunu 6nlemek, filiz ¢ikis sorunlarini ve erozyonu azaltmaktir. Bu
amagla ¢izel, tarla kiiltivatorii, diskli tirmik gibi aletler kullanilir (Onal,
1995).

Tohumun malgli tohum yatagina ekiminde basariya, ekim
makinasinin performansinin yaninda, ekimden sonra tohum yatagi
bolgesinde olusan fiziksel ve kimyasal degismelerde etki etmektedir.
Malg¢h toprak islemenin ardindan ekimde tohumun ekilecegi bdlgenin
samandan temizlenmesi gerekir. Bu amagla dalgali yiizeye sahip 6zel
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kesici diskler ile donatilmis uygun ekim makinalarmin kullanilmasi
hayati 6nem tasimaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Farkli ylizeye sahip kesici diskler (Anonymous c, 2004)

2.4. Azaltilmis toprak isleme (Minimum tillage)

Azaltilmis toprak isleme koruyucu toprak islemenin alt
grubunu olusturur. Bu sistemde genellikle birincil toprak islemede ¢izel
veya diskli aletler, ikincil toprak isleme ve tohum yatagi hazirlamada
diskli aletler veya kiiltivator kullanilir. Geleneksel toprak islemeye gore
onemli Olgiide enerji tasarrufu saglanir.

2.5. Dogrudan ekim ( Direct seeding)

Dogrudan ekimde onceki iirliniin hasadindan sonra, ekim
oncesi hicbir toprak islemesi yapilmaz. Ekim direkt olarak anizin
tizerine yapilir. Dogrudan ekim makinalarinda, tohumlar anizda
calisabilen gdmiicii ayaklarin actig cizilere yerlestirilir, iizerleri toprak
ve bitki artiklari ile Ortiiliir ve 6zel baski elemanlar: ile bastirilir
(Sekil 2). Dogrudan ekimin basarisi, iklim ve toprak kosullarina, ekim
makinasinin performansina ve yabanci ot miicadelesine baglidir. Ot
miicadelesi genel olarak herbisitle yapilir. Dogrudan ekim yapilan
tarlalarda ciddi yabanci ot sorunu varsa 4-5 yilda bir ekim Oncesi
azaltilmig toprak isleme uygulanabilir.

Sekil 2. Dogrudan ekim makinasinin ekim iinitesi (Anonymous b, 2004)
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Dogrudan ekim yontemi uygulanarak ekilen capa bitkilerinin
gelisme doneminde ikinci giibrenin verilmesi, sulama i¢in kariklarin
acilmasi ve bogaz doldurma islemlerinde ikincil toprak isleme aletleri
kullanilabilir. Boylece yabanci ot kontrolii de bir 6l¢iide saglanmis olur.

3. Dogrudan Ekim Teknigi

Koruyucu toprak isleme yonteminde yer alan dogrudan ekim,
sifir toprak islemede oldugu gibi topragin yapisimi iyilestirmekte,
toprak neminin korunmasini saglamaktadir. Dogrudan ekim yapilan
alanlarda sonbahar toprak islemesine belirli dl¢lide izin verilebilir.
Tarlada amiz artiklarinin pargalanmasindan sonra, sonbaharda topragi
devirmeden isleyen aletlerle toprak islenir. Bu durumda toprak
ylizeyinde aniz artiklarinin en az % 50 ’sinin kalmasi gerekmektedir.
Toprak yiizeyinde bulunan bitki artiklar1 topragin korunmasi yoniinden
bliyiik 6nem tagimaktadir. Tarla ylizeyindeki bitki artigi-toprak kaybi
iligkisi ¢izelge 2’de verilmistir (Korucu ve ark. 1998).

Cizelge 2. Tarla ylizeyinde bulunan bitki artigi—toprak kaybu iliskisi

Bitki Artig1 Miktari Yiizey Akis1 Infiltrasyon Toprak Kaybi

(t/ ha) (%) (%) (t /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, yiizeyde ¢ok az miktarda bitki artiginin
bulunmasinin bile erozyonu biiyiik 6l¢iide 6nledigini gostermistir.

Yiizeyde bulunan yaklagik 5000 kg/ha *Iik bitki Ortiisii ylizey
akisim1 % 0.1 diizeyine indiritken, infilitrasyonu % 99 diizeyine
cikarmistir. Yaklasik 4 da alanda 254 mm yagmur diismesi ile bu
alana uygulanan kinetik enerji 275600 kpm’dir. Yiizeyde bitki artigi
bulunmayan tarlalarda bu enerji toprak zerrelerinin kopmasina,
parcalanmasina dolayisiyla su ve rilizgar erozyonuna hassas hale
gelmesine neden olur. Yiizeyde bulunan bitki artiklar1 bu enerjiyi
tutarak topragin zarar gérmesini engeller (Onal, 1995).
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Dogrudan ekimde toprak ylizeyine yakin bdlgede organik
madde miktar1 artmaktadir. Organik madde miktarindaki artis, topragin
agregat stabilitesini ve dayanimini arttirmakta, erozyonu azaltmaktadir.
Topraktaki organik madde ile birlikte ¢oziilebilir fosfor miktari da
dogrudan ekimle birlikte artis géstermektedir.

Cizelge 3°de degisik toprak isleme yontemlerinde kullanilan
aletlere iliskin yakit tiiketim degerleri verilmistir (K6ller,2003).

Cizelge 3. Farkli toprak igleme sistemlerinde yakit tiikketim degerleri (I/ha)

. Diskli . o .
Pulluk Cizel Tarmik Sirta Ekim Dogrudan Ekim
49.4 31.2 28.3 25.2 13.33
(% 100) (% 63.25) (% 57.38) (% 50.94) (% 27.08)

Cizelge 3°de goriildiigi gibi; dogrudan ekim, kulakli pullugun
kullanildig1 geleneksel toprak islemeye gore % 73 oraninda yakittan
tasarruf saglamustir.

Dogrudan ekim yonteminde, tohum yerlestirme diizenlerinin
ekilen toplam alanin % 25-35 ’ten fazlasini etkilememesi istenir. Bu
oranin % 25 ’in altina indirilmesine ¢alisilmaktadir. Boylelikle;

Topraktaki nem kayb1 en aza indirilir,

Yabanci ot tohumlarinin daha az ¢imlenmesi saglanir,
Daha az yakat tiiketilir,

Su ve riizgar erozyonu azaltilir.

Dogrudan ekimde diger bir uygulama da dogrudan ekim
sonrasinda, bitki gelisme siiresince hicbir toprak islemesinin
yapilmamasidir. Toprak islemesiz tarim - sifir toprak igleme (zero
tillage) olarak adlandirilan bu yontemde en 6nemli sorun ilk yillardaki
yabanci otlanma ve kontroliidiir. Yapilan arastirmalarla, yabanci ot
probleminin 4-5 yil sonra sorun olmaktan biiyiik 6l¢iide ¢iktig1 ortaya
konmustur.(Zorita ve ark., 2003).

Ayrica toprak islemesiz tarim igerisinde kimyasal nadas
(chemical fallow) uygulamasina da yer verilebilir. Kimyasal nadas,
kurak boélgelerde daha yaygin kullanim alani bulmustur. Bu nadas
sisteminde yabanci ot, herbisit uygulanarak kontrol altina alinmaktadar.

4. Dogrudan Ekim Makinalarinda Aranan Ozellikler
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Dogrudan ekim makinasinin performansini; tarladaki aniz

yogunlugu, topragin yapisi, topragin nem igerigi, tarladaki taslilik orani
etkilemektedir. Bir dogrudan ekim makinasi genel olarak kesici disk,
ekici diizen ve ¢izi kapaticilar olmak iizere li¢ ana iiniteden olusur.
Basarili bir ekim i¢in dogrudan ekim makinasinin islevi ve beklenen
ozellikleri asagida sirasiyla verilmistir.

4.1. Kesici Disk
Dogrudan ekim makinasi ile tarlada calisma sirasinda aniz

artiklarinin basarili bir sekilde kesilmesi makinanin performansini
arttiracaktir. Bu isin gergeklestirilmesi i¢in kesici disklerden beklenen
ozellikler asagida verilmistir.
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Donii hareketi yapan kesici diskler saplar1 ve topragi keserek
ilerlemelidir.

Kesici diskler kolay bilenebilir olmali veya kendi kendini
bilemelidir.

Tohumlarin yerlestirildigi c¢izinin ve etrafindaki topragin
gevsetilmesi i¢in dar dalgali kesici diskler kullanilmalidir.
Ancak bu kesicilerin yapiskan ve nemli topraklarda iyi sonug
vermedigi gdzlenmistir.

Genis dalgali kesici diskler kolay ufalanabilen topraklarda
seritler halinde isleme i¢in uygundur.

Efektif olarak sap ve anizin kesilmesi ve topragin bir olcilide
karistirilabilmesi i¢in 450 mm ¢apinda ve 4.5 mm kalinliginda
kesici disklerle 1yi sonu¢ alinmistir.

Yogun aniz artiklarinin bulundugu tarla kosullarinda disli ¢izi
temizleyici (Row cleaner) kullanilmahidir (Sekil 3). Ayrica bu
sartlarda ¢ift diskli kesiciler de kullanilabilir (Sekil 4).

Disk seklindeki kesicilerin bagarili olabilmesi i¢in bitki
artiklarinin yeterince kuru olmasi1 gerekmektedir. Sayet kesici
diskler gectikten sonra tarladaki aniz artiklart kesilmeden
kalirsa tohumun toprakla temasi miimkiin olmayacagindan
¢imlenmesi ve buna bagli olarak tarla ¢ikis1 biiyiik Olcilide
azalacaktir.




Sekil 3. Disli ¢izi temizleyici Sekil 4. Kesici disk
ve dalgali kesici disk (Anonymous c, 2004)
(Anonymous c, 2004)

4.2. Ekici Diizen

Dogrudan ekimde ekici iinitelerin Oniinde bulunan ¢izi
temizleyici ve kesici diskler bir anlamda bu bdlgede dar seritler halinde
tohum yatag1 hazirlamaktadir. Ekici diizen; genellikle diskli gomiicii
ayak ve derinlik ayar tekerleklerinden olusur. Ekici diizenden gelen
tohumlar diskli gdmiicii ayagin actig1 ciziye diiser. Derinlik kontrolii
yan tekerleklerle saglanir.

4.3. Cizi Kapaticilar

Ekici diizenden iletilen tohumun, acilan c¢izinin dibine
birakildiktan sonra bastirilmasi ve {iizerinin Ortiilmesi gerekir. Bu
amagla lastik tekerlekler veya sa¢ tekerlekler kullanir (Sekil 5).
Bastirma tekerlegine ek olarak tohumun {izerinin kapatilmasi igin
ayrica zincirli veya yayli parmaklar da kullanilabilir.

Sekil 5. Dogrudan h ekim makinasinda
¢cizi kapatici (Anonymous c, 2004)

Dogrudan ekim makinalarinda giibreleme ve ilaglama
ekipmanlar1 da bulunabilir (Sekil 6). Bu ekipmanlar toprak icinde
rahatlikla ¢alisabilir durumda olmalidir. Bu amagla bu ekipmanlarin
saglam bir cat1 ve ilave agirliga gereksinimleri vardir. S6z konusu
ekipmanlar, makinalarin aniza kars1 gosterdigi direng ile gomiicii
ayagin topraga girme etkinligini artirir.
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Sekil 6. Dogrudan ekim makinasinda ilaglama iinitesi (Anonymous c, 2004)

Sonug¢

Diinya’da yogun olarak kullanilmaya baslanan dogrudan ekim
ozellikle yillik yagis ortalamasit 200-500 mm arasinda olan bolgelerde
basariyla uygulanma olanagr bulmustur. Bunun yaninda kurak
bolgelerde iyi bir planlama ile dogrudan ekim uygulanabilir. Boylece
topraktaki suyun daha iyi depolanacagi ve buna bagli olarak verimde
artis saglanacagi dusiiniilmektedir. Dogrudan ekimin basarisi,
zamaninda ve uygun ekipmanlarin kullanilmasina baglidir.

Son yillarda artan enerji ve is giicii maliyetleri sonucunda
ilkemizde tarimsal {riinlerin  karhligt hizla disme egilimi
gostermektedir. Bu durum insanligin gereksinim duydugu tarimsal
iiretimin bir Olgiide hedefinden sapmasina yol agcmistir. Kiiresellesen
Diinya’da iilke pazarlar1 her konumda oldugu gibi tarim iiriinlerinde de
tiim tlkelere acik hale gelmistir. Diinya pazarinda yer bulabilmemiz
veya iilke pazarina yerli iretimimizle hakim olmamiz i¢in mutlaka
iirlinli ucuza tiretip uygun fiyatla pazara sunmak gerekmektedir. Ayrica
sonraki nesillere iiretim yapabilecekleri bir ¢evre birakmamiz bizim
insanlik adina en 6nemli gorevlerimizdendir. Bu nedenle dogrudan
ekim biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ozet

Enerjinin gittikce pahali hale gelmesi ve yogun toprak islemeyle artan
erozyon, ¢iftcileri ve arastirmacilari alternatif toprak isleme yontemlerine
yoneltmistir. Bu amagla, geleneksel toprak islemeye alternatif olarak koruyucu toprak
isleme yontemleri gelistirilmistir. Burada amag, tarla yiizeyini % 30 oraninda bitki
artig ile kapl tutarak toprak isleme yogunlugunu azaltmaktir.

Koruyucu toprak isleme; serit toprak isleme, ekim sirasinda toprak isleme,
malcli toprak isleme, azaltilmis toprak isleme ve dogrudan ekim ydntemlerinden
olusur. Dogrudan ekimde ekim sonrasi kiiltiirel islemler i¢in ikincil toprak isleme
aletleri kullanilabilir. Dogrudan ekimin bir uygulamasi olan sifir toprak islemede tiim
vejetasyon siiresince higbir toprak islemesi yapilmaz. Bu yontemde % 40’a varan
enerji tasarrufu elde edilir.

Anahtar Soézciikler: Koruyucu toprak isleme, dogrudan ekim
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