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Uyari: Bu dokiiman ¢esitli kaynaklardan faydalanilarak
olusturulmus bir derlemedir. Higbir suretle 6zgiin bir kitap
ozelligi tasimamaktadir. Sadece ilgili konularda bilgi edinme
amacli olarak kullanilmasi i¢in bu dokiiman olusturulmustur.
Kesinlikle baska calismalarda dipnot olarak gosterilemez.
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GOREV ALANLARI VE ATAMA
YAPILACAK GOREVIN NITELIGINE

ILISKIN KONULAR

-  TARIMSAL SULAMA
-  TARIM MAKINALARI ve TEKNOLOJILERI

-  TOPRAK BILIMI ve BiTKi BESLEME



TARIMSAL SULAMA
Sulama: Sulama, bitkilerin normal gelismesi i¢in gerekli olan su miktarinin yagislarla
karsilanamayan kisminin topraga, bitki kok bdlgesine verilmesidir.
Sulama yontemi: Sulama suyunun topraga uygulama bi¢imidir. Sulama sistemi ise, sulama
yontemini uygulamak i¢in gerekli olan tiim aygitlar1 i¢ine alir.

Sulamanin Yararlar

. Bitki su ihtiyaci tam karsilanir.

. Diger tarimsal girdilerin etkinligi artar.

. Topraktaki fazla tuzun yikanmasi saglanir.

. Toprakta mevcut taban tasi yumusatilir.

. Giibre ve tarim ilaglar1 su ile birlikte verilebilir.
Sulama Neden Yapilir

1.Tarimsal iiretimi artirmak

. Ulusal geliri artirmak

. Issizligi azaltarak yeni is olanaklari yaratmak

. Yasam seviyesini artirmak

2.Toprak ve ¢evreye olan olumlu etkilerini gelistirmek

. Toprakta istenmeyen kimi olumsuzluklara karsi yikama yapilmasi
. Tuzlu ve sodyumlu topraklari 1slah etmek
. Bitkiler i¢in don etkisinden korunma saglamak

3.Kurakligin neden olabilecegi olumsuzluklar1 azaltmak

. Besin kitligina kars1 6nlem alinmasi

. Onemli ve pahals iiriin kayiplarin1 azaltmak
4.Kurak ve niifusu azalmis bolgelerde niifus artis1 saglamak
. Ulusal savunma

. Niifus dagilimin dengeli olmasi

5.Ulusal giivenlik
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1. ‘Tava Sulais Y ontesi 1. Yagmurlama Sulama Yontemi

2 . = Sabit yagmurlama sulama sistemi
2. Uzun Tava Yontemi
* Yan sabit yagmurlama sulama sistemi

S%enanss o » Taginabilir yagmurlama sulama sistemi
3. Kank Sulama Yontemi

Tamburlu sulama sistemi

= Dogrusal hareketli (linear move) yagmurlama sulama sistemi

* Merkezi hareketli (center pivof) yagmurlama sulama sistemi
2. Damla Sulama Yontemi

= Yiizeytsti Damla Sulama Sistemi

= Yiizeyalti Damla Sulama Sistemi

3. Agac alti mikro yagmurlama sulama yontemi

UYGUN SULAMA YONTEMININ SECIMI
* Arazinin topografyasi (egimi, erozyon durumu)
— Arazi egimi yiiksekse veya ortalama egim diisiik olsa bile arazi dalgali bir topografyaya
sahipse basingli sulama tercih edilmelidir
— Erozyona uygun topraklarda basingli sulama (6zellikle damla) tercih edilmelidir
* Toprak ozellikleri (su tutma kapasitesi, infiltrasyon hizi, toprak derinligi, taban suyu durumu,
taghilik durumu, tuzluluk durumu, drenaj durumu):
-Topragin kullanilabilir su tutma kapasitesi diisiik ise (hafif biinyeli topraklar), sik aralikla ve
az miktarda su uygulanmasi gerektiginden basingli sulama yontemleri (6zellikle damla) tercih
edilmelidir.
— Topragin infiltrasyon hizi yiiksek ise (hafif biinyeli topraklar), yiizey sulama
yontemleriyle es su dagilimi saglanmasi gii¢ ve pahalidir, bu nedenle basin¢li sulama
yontemleri tercih edilmelidir
— Etkili toprak derinliginin az oldugu topraklarda (gegirimsiz tabaka yakinsa veya taban
suyu yakinsa), kontrollii sulamanin yapilabildigi ve derine sizan suyun az oldugu basinglt
sulama yontemleri kullanilmalidir.
— Tuzlu topraklarda damla sulama yontemi kullanilmalidir. Yikama suyu uygulanacaksa,
tava veya yagmurlama sulama uygundur
— Tash topraklarda, arazi tesviyesi yapilamayacagindan yiizey sulama uygulanamaz,

basinglt sulama yontemleri tercih edilmelidir



. Su kaynagimin cinsi ve uzakhgr: Su kaynagi, gerekli isletme basincini saglayacak
kadar yiiksekte ise, basingli sulama yontemleri (damla, yagmurlama) kullanilmalidir. Su
kuyudan pompajla alintyorsa, birim maliyeti yiiksek oldugundan, su uygulama randimani
yliksek olan yontemler kullanilmalidir.

. Su kaynagimin kapasitesi: Su kaynaginin debisi diisiik ise (30 L/s nin altinda ise)
basinglt sulama yontemleri (damla, yagmurlama) kullanilmalidir

. Su kaynaginin yeterlilik durumu (su kisit1): Su kaynaginin debisi sulanacak araziye
oranla az ise, su uygulama randiman ytliksek olan yontemler (6zellikle damla) kullanilmalidir.
Damla sulama ile ayn1 suyla daha fazla alan sulanabilir. Yiiksek basin¢li sulama sebekelerinde,
yagmurlama sistemi sulamalarda % 30-40, damla sistemi sulamalarda ise daha fazla (%50-60)
su tasarrufu saglanabilmektedir.

. Sulama suyu kalitesi: Sulama suyunda fazla miktarda sediment, alg ve diger yiiziicii
cisimler varsa, basingli sistemlerde bunlarin filtre edilmesi pahali olacagindan, yiizey sulama
yontemi uygundur. Sulama suyu tuzlu ise tek segenek damla sulamadir.

. Suyun maliyeti: Suyun maliyeti yiiksek ise, su uygulama randimani yiiksek olan
yontemler (damla sulama) kullanilmalidir.

. Pazar kosullari, ulusal ve uluslararasi standartlar: Organik tarim, EUREPGAP gibi
standartlar, bazen mevzuat genellikle de teknik olarak kontrollii-basingli sulama yontemlerini
(yagmurlama, damla sulama) zorunlu kilmaktadir

. Sosyal ve Kkiiltiirel durum: Ciftcilerin gelenekleri, aliskanliklari, kiiltiir diizeyleri,
tarimsal yonden egitim diizeyleri, sulama yontemi seciminde dnemlidir. Egitim diizeyleri diistik

ciftcilerin basingli sulama yontemini uygulamalar1 genellikle giictiir.

Bitki o6zellikleri (bitki cinsi, bitki hastaliklar1)

— Yiiksek boylu bitkilerde yagmurlama sulama 6nerilmez.

— Ortii alt1 yetistiriciliginde ile topraktaki nem eksikligine duyarli olan ve ekonomik
degeri yliksek bitkilerde en uygun yontem damla sulama yontemidir.

— Yiizlek koklii bitkilerde sik aralikla ve az miktarda su uygulanmasi gerektiginden
basin¢li sulama yontemleri (6zellikle damla) tercih edilmelidir

— Bitki yapraklarmin 1slanmasindan kaynaklanan hastaliklara duyarli bitkilerde
yagmurlama sulama, kok bogazinin 1slanmasindan kaynaklanan hastaliklara duyarl: bitkilerde
tava sulama yontemi kullanilmamalidir.

— Celtik yetistiriciliginde Onceleri sadece tava yontemi kullanilirken giliniimiiz

kosullarinda damla sulama yontemi de kullanilmaktadir.



— Cilek i¢in rotasyon sistemi ile birlikte damla sulama sisteminin kullanilmas1 agronomik

ve agro-ekonomik bir zorunluluktur

Iklim 6zellikleri (riizgar, sicaklik, nispi nem, yagis, don tehlikesi)
— Riizgar hiz1 yiiksekse, hava sicaklig1 yliksekse veya nispi nem diisiikse yagmurlama
sulama tercih edilmemelidir
— Bolge yagisi yiiksekse sadece birka¢ destekleme sulamasi gerekliyse, yagmurlama
sulama Onerilir
— IIkbahar son donlarinin tehlikeli oldugu yérelerde, sabit yagmurlama sulama sistemi,
ekonomik degeri yliksek bitkilerin dondan korunmasinda kullanilabilir.
Ekonomik kosullar (sulama sisteminin maliyeti, iiriin degeri)
. Sulama sisteminin maliyeti: basingli sulama yontemlerinde ilk tesis masrafi, ylizey
sulamaya oranla daha fazladir, ancak arazi tesviyesi gerektiren ylizey sulamada maliyet ¢ok
yiiksek olabilir. Isletme masraflari ise enerji bedeline bagli olarak bazen basingli, bazen yiizey
sulama lehine olabilir.
. Uriiniin piyasa degeri yiiksek ise, verimi daha fazla olan basingli sulama yontemleri
ekonomik olabilir.
. Eger arazi egimi yiiksekse veya arazi dalgali bir topografyaya sahipse,
. Toprak erozyona uygunsa, toprak hafif bilinyeli ise, toprak derinligi az ise, taban suyu
ylizeye yakin ise, toprak tuzlu veya tash ise,
. Sulama suyu kuyudan pompajla alintyorsa, su kaynaginin debisi diisiik ise, su miktar1
araziye yetmiyorsa, sulama suyu tuzlu ise, su pahaliya maloluyorsa,
. Ortiialt1 yetistiriciligi yapiliyorsa veya iiriiniin piyasa degeri yiiksek ise,
. Bitki yiizlek koklii ise,
. Organik tarim veya EUREPGAP gibi standartlara uygun iiretim yapilacaksa DAMLA
SULAMA YONTEMI tercih edilmelidir.
Bu kosullarda diger sulama yontemlerinin kullanilmasi durumunda etkin bir sulama yapilmasi
ve sulamadan beklenen yararin saglanmast MUMKUN OLAMAZ.

Sulamanin Onemi
« Bitki tarafindan alinan su;
- Bitki dokularinda su olarak kalir,
- Bitki biinyesinde ¢esitli bilesiklerin yapiminda kullanilir,
- Terleme ile atmosfere verilir,

« Sulamada, alinan suyun terleme miktarina esit oldugu yaklasimi yapilir.



Gereginden diisiik toprak nemi kosulunda
« Toprak nemi toprak taneleri tarafindan yiiksek giicle tutulur. Bitki suyu alabilmek i¢in yiiksek
kok basinci uygular ve gelisme ve {irlin yapimina ayiracagi enerjinin bir kismini su aliminda
kullanir. Sonugta, bitki gelismesi ve verim olumsuz yonde etkilenir.
Gereginden yiiksek toprak nemi kosulunda

« Toprak gozeneklerinde gereginden yiiksek su bulunur ve gozeneklerdeki hava orani diiger.
Bunun sonucunda;
- Kilcal kok gelisimi sinirlanir.
- Mikroorganizma faaliyetleri yavaglar.

Bitki besin elementlerinin alimini engelleyen zararh bilesikler olusur

SULAMA SiSTEMLERI
[ | I
1. HIZMET ETTIKLERI ALANA GORE | | 2. SU ILETIMi VE DAGITIMINA GORE

BUYUK SULAMA | | TARLA (CIFTLIK) YUZEY (YERGEKIMI) BASINGLI SULAMA
SISTEMLERI SULAMA SULAMA SISTEMLERI
SISTEMLERI SISTEMLERI ‘
| |
DUSUK B_ASINGLI . YUKSEK _BASIN(}LI :
SULAMA SISTEMLERI SULAMA SISTEMLERI

SULAMA SISTEMI UNSURLARI 1 Su toplama yapisi
2 Su alma yapisi

3 Tagima kanah

4 Ana kanal

5 Sekonder kanal

6 Tersiyer kanal

7 Drenaj hendegi

8 Kolektér

9 Ana drenaj kanal
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TOPRAK-BITKI-SU ILISKILERI

Sulama yoniinden 6nemli baz1 toprak ozellikleri

Toprak fazlar

. Kat1 (toprak taneleri)
. S1v1 (toprak suyu)

. Gaz (toprak havasi)

Toprak biinyesi : Toprak tanelerinin biiyiikliik dagilimi
. Kil (< 0.002 mm)

Mil (0.002 - 0.05 mm)

Kum (0.05-2 mm)

Toprak biinye siniflar
-S§, LS, SL, L, SiL, Si, SCL, CL, SiCL, SC, SiC, C

* Toprak yapisi : Toprak tanelerinin dizilisi ve gruplar halinde kiimelesme bi¢imi

Taneli (teksel) yap1 : Ped yoksa

Kiimeli (agregat seklindeki) yap1 : Ped varsa

Sulama suyu uygulanacak toprak derinligi

) ETKILI KOK
KOK DERINLIGI
BOLGESI

— Etkili kok derinligi
- Etkili toprak derinligi
- Bu iki degerden hangisi kiiciik ise, o deger sulama suyu uygulanacak toprak derinligini

Verir.



Toprak nemi sabiteleri

TRG SABITE
0 atm DN
1/10-2/3 atm TK
(1/3 atm) KULLANILABILIR
SuU KSTK
7-40 atm SN
(15 atm)
HIGROSKOPIK
SU
10 000 atm FK

Tarla Kapasitesi
> Topraga fazla su girmis ise suyun bir boliimii yer alt1 suyuna karigir. Kalan su kilcal
bosluklarda ve toprak taneleri etrafinda tutulur. Suyun asagi dogru sizmasi tamamlandiktan
sonra toprakta tutulan suya topragin tarla kapasitesi denir.
> Bitkilerin sudan yararlanmaya basladiklar1 {ist seviye tarla kapasitesi seviyesidir.
> Kumlu topraklar tarla kapasitesine daha ¢abuk ulasir. Bu siire birkag¢ saat ile bir giin
arasinda degisir.
> Killi topraklarda ise bu siire 2 ile 5 giin arasinda degismektedir.
> Tarla kapasitesinde toprak nemi ile toprak havasi birgok bitki i¢in en uygun diizeydedir.

Solma Noktasi:

. Bitkilerin kokleri ile topraktan su alamaz duruma geldikleri noktaya solma noktasi
denir.

. Bu noktada bitkiler su alamadiklar i¢in yapraklarindaki stoma delikleri kapanir.

. Terleme durdurulur.

. Bitki porsiimeye ve solmaya baglar.

. Eger topraga su verilmezse bitki en sonunda hayati faaliyetlerini durdurur

. Toprak nemi solma noktasina diistiikten sonra sulama yapilsa ve bitki eski canliligina

kavugsa bile, verimde dnemli dl¢lide diisgme meydana gelir. Bu nedenle topraktaki nem miktar1
solma noktasina yaklasmadan mutlak sulama yapilmalidir.

Kullamilabilir Su Tutma Kapasitesi
. Bitkiler sadece tarla kapasitesi ile solma noktas1 arasindaki sudan

yararlanabilmektedir.



Bitkilerin yararlanabildigi nem miktarina topraklarin kullanilabilir su tutma kapasitesi denir.
. Su tutma kapasitesi topraklarin biinyelerine ve bitkilerin etkili kok derinliklerine goére
degismektedir. Killi ve tinli topraklarin su tutma kapasitesi yiiksek iken, kumlu topraklarda
diisiiktiir. Bu nedenle killi ve tinli topraklarda sulama araligi uzun, kumlu topraklarda ise daha
kisadir.

Tiiketilmesine izin Verilebilir Nem
. Toprak nemi solma noktasina diismeden, emniyetli bir nem diizeyinde sulamaya
baslanmasi gerekir. Bu noktaya tiiketilmesine izin verilen nem miktar1 denir. Tarla kapasitesi
ile bu nokta arasindaki nemden bitkiler strese girmeden kolayca yaralanabilir. Bu miktar ayni
zamanda net sulama suyu miktarina esittir.
. Tiiketilmesine izin verilen nem miktar1 topragin biinyesine, etkili kok derinligine, bitki

cesidine ve sulama yontemlerine gore degisir.

Firin Kuru veya Tam Kuru Toprak
Bir topragin, saf suyun kaynama sicaklig1 olan 100 °C’nin biraz iizerinde (105 °C) kurutulmas1

halinde buna firin kuru veya tam kuru toprak denilmektedir.

Higroskopik Su
. Topragin normal oda sicakliginda ve % 98,2 nisbi nem igeren bir havada kurutulmasi
sonucunda kapsadigi nem ylizdesine higroskopik katsayr ve bu suya da higroskopik su

denilmektedir.

. Higroskopik suyun tutulma basicinin alt sinir1 31 atm’dir.
Kapillar Su
. Tarla kapasitesi ile higroskopik katsay1 arasinda yani 1/3 atm ile 31 atm basinglar

arasinda tutulmus olan su kapillar su olarak adlandirilir.
. Kapillar suyun ancak 15 atm ve daha diisiik basingla tutulmus olan béliimiinden bitkiler

yararlanabilmektedir.

Sizan Su
. Su ile doygun bir toprakta yer ¢ekiminin etkisiyle derinlere dogru sizarak topraktan
uzaklasan sudur.
. Bu su topragin genis gdzeneklerini doldurmakta ve yaklasik 1/3 atm’den daha diistik bir

kuvvetle topraga bagli bulunmaktadir.



Topragin su alma hiz
. Su alma (infiltrasyon) : Suyun, yilizeyden toprak igerisine girmesi (mm, cm)
. Su alma hz (infiltrasyon hizi) : Birim zamanda toprak icerisine giren su miktari

(mm/h, cm/h)

Su alma hizina etkili faktorler

. Toprak biinyesi
. Topragin yapisi
. Toprakta mevcut nem miktari
. Topragin islenme durumu
. Toprak yiizeyindeki su yiiksekligi
. Topraktaki tuzlarin cinsi ve miktari
Su alma hizinin 6l¢iilmesi
. Cift silindir infiltrometre dlgmeleri (Karik disindaki tiim sulama yontemleri i¢in)
. Kariklara giren ve ¢ikan suyun 6l¢iilmesi (Karik sulama yontemi icin)

Toprak neminin dl¢iilmesi
1) Gravimetrik yontem:
Toprak nemini dogrudan 6lgmede en ¢ok kullanilan yontem, bitkinin kdk bdlgesinden alinan
toprak O6rneginin tartilarak belirli bir sicaklikta kurutulup, kuru agirlik yada hacim esasina gore
toprak neminin yiizde yada milimetre su derinligi olarak ifade edilmesi esasina dayanan
gravimetrik yontemdir.
2) Tansiyometre:
Bazi durumlarda toprak nem igerigi yerine toprak su potansiyelini 6lgmek daha yararh
olmaktadir. Nemli topraklarda yalnizca ylizey ve kilcal kuvvetlerden dolayr meydana gelen
matrik potansiyel tansiyometre ile Olgiilebilir. Toprak nemi tansiyonunun tarla sartlarinda
Olciilmesinde kullanilan araglara tansiyometre denir. Bir vakum gostergesi yada civali
manometreye baglanmis ici su dolu bir borudan ve gozenekli seramik uctan olugsmaktadir.
3) Nétron sa¢ilma yontemi:
Notron metre genellikle arastirma amaci ile tarla kosullarinda toprak neminin 6l¢iilmesinde
kullanilan nem duyargali alettir. Bu alet topraga nétron yayan bir gii¢ kaynagi ve sonda ile
donatilmistir. Alet toprak igerisine daldirildiktan sonra yayilan nétronlarin bir kismi toprak
suyunda bulunan hidrojen iyonlar tarafindan saptirilir. Hizli nétronlar herhangi bir ortamdaki
agirhig kiiglik atomlara carpinca agirligi biiytlik olan atomlara ¢arpmalarina oranla hizlarini bir
baska bir deyisle enerjilerini, daha ¢abuk kaybetmektedir. Topragi olusturan unsurlar igerisinde

agirhigr en kiiglik element hidrojendir. Topraktaki hidrojenin kaynagi su oldugundan toprak



nemi ile sayaca ulasan yavas ndtron sayist arasinda iyi bir iliski vardir. Saptirilan nétronlar
dijital bir duyarga ile belirlenerek bir sayagtan okunur. Toprak nem igerigi ile saptirilan
ndtronlar arasindaki iliskiden yararlanilarak toprak nemi belirlenir.

4) Elle kontrol yoluyla tahmin

. Toprak 6rneginin rengi

. Avugcta biraktigr 1slaklik

. Top olusturma durumu

. Sicim - serit olusturma durumu

SULAMA SUYU IHTiYACI Bitki su tiiketimi(Evapotranspirasyon)
. Bitki su tiiketimi = Toprak ylizeyinden olan buharlagsma (evaporasyon) + Bitki
yapraklarindan olan terleme (transpirasyon)
. Kisa periyotlu bitki su tiiketimi : Giinliik, haftalik, on giinliik

. Uzun periyotlu su tiikketimi : Aylik, mevsimlik

BiTKi SU TUKETiIMiNi ETKILEYEN FAKTORLER

1. IKLIM FAKTORLERI | | 2. TOPRAK FAKTORLERI | | 3. BiTKi FAKTORLERI

-Solar radyasyon -Toprak nemi -Bitki cinsi
(glines I1sInlan -Topragin igslenme -Gelisme devresi
siddeti) durumu -Bliyime mevsimi
-Sicaklik -Bitki ortusu

-Bagil nem

-Ruzgar

-Glineglenme suresi

-Gunduz saatleri

Bitki Su Tiiketimin Saptanmasi:

. Dogrudan o6l¢cme yontemleri: Bu yontem daha saglikli sonu¢ vermesine ragmen
olduk¢a pahali ve zaman alicidir. Bu nedenle iklim verilerinden tahmin esitliklerinin
kalibrasyonu ve yoresel bitki katsayilarinin bulunmasinda kullanilir.

. Iklim verilerinden tahmin yontemleri: Bitki gelisme evrelerine gore degisim gosteren
bitki katsayis1 ve meteorolojik verilerle elde edilen referens bitki su tiikketim degeri (ETo) ile

elde edilmektedir.



ET = kc ETo
ET= Bitki su tiiketimi, mm/giin
ke = Bitki kat sayisi

ETo= Referans bitki su tiikketimi, mm/giin

Referans Bitki Su Tiiketiminin Tahmininde Kullanilan Yontemler:
1. Penman-Monteith Y6ntemi

2. Kap Buharlagsma Y 6ntemi

3. Blaney-Criddle Yo6ntemi

Sulama Randimanlari:

Sulama uygulamalarinda yararlanilan kaynak su oldugundan, su kaynagindan alinan suyun
araziye iletildikten sonra ne derecede yararli oldugu sulama randimani ile belirlenir.

. Transpirasyon randimam :Uretilen kuru madde agirliginin, kuru madde iiretimi igin
bitkinin kullandig1 su miktarina oramdir.

. Su iletim randimam : Sulanacak araziye iletilen su miktarinin, kaynagindan alinan su
miktarina oranidir ve su iletim ve dagitim kanallarindaki kayiplar1 ifade eder.

. Su uygulama randiman : Bitki kok bolgesinde depolanan su miktarinin tarlaya verilen
su miktarina oranidir. Tarla sulama randimani ad1 da veriler.

. Su depolama randimam : Kok bolgesinde depolanan su miktariin, depolanmasi
gereken su miktaria oranidir ve sulamanin ne diizeyde yeterli yapildigini1 gosterir.

. Su dagitim randimam : Sulama suyunun, sulanan tarla parselinin her tarafina ne
oranda es bir dagilimla verildigini ifade eder.

. Bitki su kullanim randimani: Bitki tarafindan kullanilan su miktarinin, kok bolgesine
verilen su miktarina oranidir ve bitkinin kok bolgesine verilen sudan yararlanma yiizdesini ifade
eder.

. Toplam sulama randimani: Bitkinin tiikettigi sulama suyu miktarinin, kaynaktan

saptirilan sulama suyu miktarina oranidir.

Etkili Yagis: Toprakta kok bolgesinde depolanan bitkilerin yararlandigi yagis miktarina etkili yagis
denir.

Yagisin bir kismu yiizey akisa gegmekte, bir kismi da kok bolgesinin altina sizmaktadir.

Olgiilen yagis 25 mm den az ise bu deger dogrudan etkili yagis olarak alinmaktadir. 25 mm den

fazla oldugu durumlarda belirli hesaplamalar yapilir.



TARIM MAKINALARI ve TEKNOLOJILERI

Tarimsal Uretim, dodanin ana kaynaklarindan toplumun barinma, beslenme ve giyim
gereksinimlerini karsilamak Uzere muhendislik ve tarim biliminin bilgi birikimini kullanarak
yapilan birincil Uretimdir. Elde edilen Urunler tarim ve sanayi kesiminde degerlendirilerek i¢ ve
dis pazarlara sunulur. Bu nedenlerle tarim, ekonomik ve sosyal agidan énemli bir sektdr olarak
one cikmaktadir. Tarimsal Uretim artan nifusumuzu besleyebilmek, diger sektorlere kaynak
saglayabilmek, ulusal gelirimizi ylkseltebilmek bakimindan éncelikli hedeflerimizden birisi
olmalidir. Insanlik tarihinde, vyeterli tarimsal (retimi gerceklestiremeyen toplumlarin
gelisemedigi bilinmektedir. Bugin de tarimsal Uretimin yeterliligi tim Ulkeler agisindan
onemlidir. Tarim sektoéri, Ulkemizde oldugu gibi Diinyada; niifusun beslenme gereksinimini
kargilamasi, tarima dayali sanayinin hammadde kaynagini olusturmasi, belirli bir kesime
istihdam olanagi saglamasi, diga bagimhligin onlenmesi ve 6demeler dengesi Uzerinde
etkilerinin olmasi nedeniyle, ekonomide dnemli bir sektdr olma 6zelligini sirdirmektedir. Bu
nedenle tim Ulkelerde tarim kesimine yapilan buylk yatirimlar Gretim artisi ve verimlilik igin
bilimsel ve teknolojik kaynaklarca desteklenmektedir.

Hizla ¢ogalan insan topluluklarinin gereksinimlerini kargilamak icin, birim alandan
niteliksel ve niceliksel olarak daha ylksek Uretim, ginimiz tarimsal dretiminin temel
amaglarindan biridir. Bu amag igin, ¢cagin dogal gelismelerinin sonucu olarak, farkli boyutlarda
surekli gelisen teknolojilerden yararlaniimaktadir.

Tarimsal Gretim alanlarinda, isglcu gereksinimini azaltma zorunlulugu, tarihsel slrecte
tarimsal mekanizasyonun tarimsal Uretim igerisindeki yerinin 6nem kazanmasinda temel nokta
olmustur. Ozellikle bati tlkelerinde, bazi trlinlerin hasadinda yil igerisinde kisa bir sureligine
isgucl gereksiniminin en yuksek dizeyde oldugu dénemlerde ortaya cikan sorunlara bagh
olarak mekanizasyonun olasi avantajlarindan yaralanma fikri tarimsal mekanizasyonun
gelismesi konusunda o6nemli bir gelisme olarak gorulmektedir. Tarimsal mekanizasyon
alanindaki gelismeler ve giin gectikge tarimsal mekanizasyon uygulamalarindan farkl alan ve
farkh boyutlarda yararlanilmasi, tarim alanlarindan diger endustriyel alanlara isglcu akisi ve
bunun dogal sonucu olarak birim isgucu giderlerindeki artisla iligkili bir degisim gostermistir.

Ulkelerin kalkinma siirecinde, yukarida da kismen deginildigi (izere, baslangigta daha
cok tarimda yogunlasan isgucu zamanla sanayi ve hizmet sektorlerine gegmekte, tarimdaki
insan igglcunun azalmasiyla birlikte tarimsal Uretim ve Uretimdeki verimlilik degerleri artig
gostermektedir. Tarimla ugrasan nufusun azalmasiyla isletmeler biyumekte, isletme ve fert
basina tarimsal gelir artisi gozlenmekte ve bdylece tarimsal Uretimde yukarida belirtilen
mekanizasyon ve diger yuksek teknolojilerin kullaniimasina olanak saglanmaktadir.

Tarimda mekanizasyon ve ileri teknoloji kullaniimasi ise Gretimdeki verimliligi, diger bir
deyisle Uretim girdileri basina ¢iktilarin daha fazla olmasini saglamakla birlikte, Grtin kalitesini

de iyilestirmektedir. Bu sonug, 6zellikle tarima dayali sanayi basta olmak Uzere diger sektor



yatirimlari i¢in kaynak olusturmasinin yani sira, nufusu tarimdan diger sektdrlere gecgise
zorlamaktadir. Tarimsal Uretim, kesikli ve Uretimin degere dénidsme sureci kismen yavas
oldugundan, tarimda insan isgucu verimliligi diger Uretim kollarina kiyasla diguktur.

Tarimsal Uretimin aksine sanayi ve hizmet sektdrlerinde Gretim surekli ve déntsim hizli
oldugundan, insan isguciu verimliligi tarima oranla ylksek olmaktadir. Bu saptamalar
dogrultusunda, koylerden kentlere go¢ ve sektdrler arasi nifus hareketleri kalkinmanin seyri
hakkinda énemli ipuglari icerdigi sdylenebilir.

Ote yandan tarimsal niifus, isgiicli ve istihdam ile mekanizasyon arasinda gok yakin,
ancak ters yonli bir iliski s6z konusudur. insan isgiicii ve mekanizasyon, teknolojik gelismislik
dizeyiyle iligkili olarak, biri digerinin yerini alan Uretim girdileridir. Tarimsal nufus ve isgucu
azaldik¢a Uretimde insan iggUcunun yerini mekanizasyon almakta, ayrica Gretim ve verimlilik
degerleri artmakta, isletme Olgekleri blyumekte ve batun bunlar bir yandan mekanizasyonu
zorunlu hale getirirken, diger yandan mekanizasyon vyatirmi igin gerekli kaynaklari
olusturmaktadir.

Ozetle, Uretim teknolojileri arasinda, tarimsal mekanizasyon diger teknolojiler gibi
uretim artisina dogrudan etkili olmamakla birlikte O6nemli bir yere sahiptir. Tarmsal
mekanizasyon, tim udretim teknolojilerinin uygulanabilmesi ve s6éz konusu uygulamalarin
niteliginin arttirllabilmesi i¢in zorunlu ve gereklidir. Ayrica, yeni teknolojilerle birim alanda
saglanan yuksek nitelik ve nicelikli Gretim, tarimsal mekanizasyon yardimiyla zamaninda
tamamlanabilir. Bu durumda, her yeni teknolojinin ileri tarimsal mekanizasyon uygulamalarina
gereksinme gdsterdigi sOylenebilir.

Tarimsal Mekanizasyona ait baslica kavramlar;

Makinalagsma (mekanizasyon), tarimda c¢agdas Uretim tekniklerinin uygulanabildigi gelismis
makine ve araclarin kullaniimasi olarak tanimlanir. Makinalasma tarimda enerji kullanimini da
kapsar.

Makina basit olarak, bir isin yapilmasi sirasinda uygulanan kuvvetin yonini ve buyuklagand,
istege gore, degistirmeye yarayan aractir. Teknik anlamda ise, hareketli elemanlariyla bir
enerjiyi baska bir enerji bigimine donustluren bir aragtir.

Kuvvet makinalari, dojadaki enerji tasiyan maddeleri mekanik enerjiye dénstirirler. icten
yanmall motorlar, su turbinleri, rizgar turbinleri drnek olarak verilebilir. Traktor de bir kuvvet
makinasi olarak kabul edilir.

is makinalan bir kuvvet makinasindan aldiklari enerii ile belirli isi yapan makinalardir. Pulluk,
ilaclama makinasi, bigme makinasi is makinasina 6rnek olarak gosterilebilir.

Alet deyimi de is makinasi kapsami igine girer. Basit is makinasidir. Uygulanan kuvvetle ayni
yonde ve hizda hareket ederek is yapan makinadir. Tarimdan 6érnek olarak el ¢apasi, kurek,

orak, Urpan ve agi bigagi verilebilir.



Ergonomi (igbilim) insan, teknik ve gevre uyumunun temel kurallarini belirleyen ¢ok disiplinli
bir bilim dalidir. Amaci, insanin dogal 6zelliklerine (vucut yapisi, davranig 6zelligi vb) uygun,
makine ve gevre kosullarim belirlemek ve insanin makine ile ¢alismadaki verimini artirmaktir.
Biyoteknik ozellikler, Bitkisel Uretimde kullanilan makinalann tasariminda esas alinan bitki
aksamlarinin (gévde, dal ve yaprak) ve urlUnlerin (meyvelerin) teknik 6zelliklerini kapsar.
Bitkiler ve meyveleri, dis etkilere karsi gdsterdikleri tepkiler nedeniyle biyolojik malzeme olarak
da adlandinlirlar.

Biyoteknik 6zellikler 3 grupta incelenirler:

v Fiziksel 6zellikler

v Kimyasal 6zellikler

v Biyolojik 6zellikleri

Fiziksel 6zellikler de asagidaki gibi 4 gruba ayrilir;
v Mekanik ozellikler

v Isil 6zellikler

v Elektriksel 6zellikler

v Optik 6zellikler

Mekanik 6zellikler (geometrik dlgiler, kitle, yogunluk, strtinme katsayisi, viskozite, kopma
kuvveti, dayaniklilik vb) makinalarin projelenmesinde blytk dneme sahiptir.

Isil 6zellikler (solunum isisi, 6zgll 1s1, 1sil iletim vb) depolanma ve muhafaza igin énemlidir.
Elektriksel 6zellikler (iletkenlik katsayisi, dielektrik katsayisi vb) olgunluk derecesi ve kalite
belirlenmesinde kullanilir.

Optik o6zellikler (renk gériniim, yansitma yetenegi vb.) siniflandirmada 6énemlidir. Kimyasal
Ozellikler (asit, seker, mineral madde ve su oranlan, pH derecesi vb) ve

Biyolojik o6zellikler (olgunlasma derecesi, koku, tat, blyime tabakasi vb) Urin isletmede
onem kazanir.

Tarimda Makinalagmanin Geligimi

Tarimda makinalasma devreleri, belirli bir gelisim ¢izgisi izleyerek gunumuze kadar ulasmistir.
Baslangi¢ Devresi: Makinalasma derecesi sifir kabul edilmektedir. Kuvvet kaynagi olarak
insan kasindan yararlaniimistir (Dogadaki meyvelerin elle toplanmasi, hayvanlarin avlanmasi
gibi).

ikinci Devre: ilk gelisim devresi olarak kabul edilir. Bazi basit el aletleri (bigak, geki¢ vb)
kullaniimistir. Daha sonralari manivelali ve tekerlekli araglar kullaniimaya baslamistir. Bu
devrede de, guc kaynag! insandir. Ancak insan isi daha verimli kullaniimig ve yorgunluk
azalmistir.

Ugiincii Devre: Giig ve kuvvet kaynagi olarak evcillestirilen hayvanlar kullaniimistir. Bu

devrede basit araclar kullaniimaya devam edilmistir. insan giicii, daha gok is hayvanlarinin



denetim ve yonetiminde kullaniimigtir. Hayvan gucu, insan gucunden c¢ok daha ylksek
oldugundan insan verimliligi daha yikselmis ve yorgunluk da biylk élclide azalmistir.
Dorduncu Devre: Hayvanlarin gektikleri makinalarda buyuk gelismeler olmustur (cayir bicme
makinasi, orak makinasi gibi). Tekerleklerin tagima iginin yaninda diger Uniteleri galistirmasi
gibi ilging érmekler goérilmektedir. insan isinin prodiiktivitesi daha da artmis, yorgunluk
azalmigtir.

Besinci Devre: Gegis devresi olarak kabul edilir. Canli gli¢ kaynaklari yerine, onlardan ¢ok
daha gugcli araglar yani icten yanmali motorlar kesfedilmis ve baska alanlarda oldugu gibi
tarimda da kullaniilmaya baglanmistir. Prodiktivite artmis, yorgunluk azalmistir.

Altinci Devre: Makinalasma en st dizeye ¢ikmistir. Bitln islerde motorlar ve makinalar
kullanilmaya baglamistir. insan sadece yénetim ve denetimde kullaniimaktadir. Yapilan iglerde
kalite ve verimlilik artmistir. Makina-insan uyumunun yaninda, insanin ¢evre kosullarinin
zararl etkilerinden korunmasi gindeme gelmigtir.

Yedinci Devre: Otomasyon devresidir. Altinci devrede c¢Ozulemeyen bazi sorunlar da
otomasyonun sayesinde giderilmistir. Bu devrede elektrik enerjisinin roli séz konusudur.
GUnumuzde daha ¢ok sera, ahir gibi i¢sel tarim alanlarinda uygulanmaktadir.

Sekizinci Devre; 1990’h yillarin ikinci yarisindan itibaren ise, bilgisayar ve kontrol sistemleri
ile elektronik alanlarindaki hizli gelismeler ve bu gelismelerin tarima uygulanmaya
baslanmasiyla

hassas tarim uygulamalar alaninda arastirmalar ve uygulamalar yapilmaya baglanmistir.
Hassas tarim ilkeleri ve kullanilan ekipmanlar strdurtlebilir tarimin pratige aktariimasinda

etkin araclar olarak gérilmekte ve Ulkemizde de yogun bilimsel calismalar yiritilmektedir.

TURKIYE MEKANIZASYON DURUMU

Tarkiye bir tarim Ulkesidir ve her yil ortalama %1.45 oraninda artan nufusun beslenme,
barinma ve giyim ihtiyaglarinin karsilanmasi ic¢in Uretimin paralel olarak artiriimasi
gerekmektedir.

ilk pullugunu 1861’de Bursa'da, ilk traktérini 1955°de Ankara’da Uretmeye baslayan
Tuarkiye'de, sektoriin ihtiyagc duydugu tarimsal mekanizasyon araclarinin tamamina yakini imal
edilmektedir.

Bununla birlikte istisnalar da vardir. Bunlar:

v Satis adetleri bakimindan uretimi rasyonel olmayacak (dlgek ekonomisi, marka
taninirhgr), x
v Cok buyuk tarimsal arazilere ve igletmelere uygun kapasitede traktorle gekilir veya

kendi yiurir makinalar (Ozellikle kendi yiiriir hasat makinalari (bigerddver, pamuk hasat vb)

v Cok yuksek seviyede muhendislik iceren, o6zellikle akilli tarim (hassas tarim)
ekipmanlar (bilgi, teknoloji gereklilikleri)



Bu gibi mekanizasyon araglari ¢ok dusuk bir seviyede imal edilmekte, ihtiyaglar genel olarak
ithalat yoluyla saglanmaktadir. Sektérde ulagilan konuma ihracat penceresinden bakildiginda
daha reel sonuglarla karsilagiimaktadir. Buna gdre 2000’lerin baginda 20-30 milyon USD
seviyesinde ekipman, 30-40 milyon USD seviyesinde traktdr ihracati yapan ve dis ticaret agigi
veren Turkiye, bugin 1 milyar USD seviyesine ulasan ihracat ile dis ticaret dengesini kurmaya
hatta fazlasini vermeye basglamistir.

Tarimsal Mekanizasyon Diizeyi Gostergeleri

Bir tarimsal isletmenin toplam verimliligi Uzerinde mekanizasyon uygulamalarinin etkisi,
rekabetgi Uretim kosullarinda igletmelerin faaliyetlerini istenen seviyede surdurtlebilmesi igin,
her dretim sezonu sonunda mutlaka bilimsel esaslara dayali olarak degerlendiriimek
zorundadir. Bu degerlendirmenin temel amaclarindan birisi, gerek ayni bdlge sinirlarinda,
gerekse farkh Ulkelerde benzer Uretim kollarinda dretim yapan isletmelerin mekanizasyon
uygulama yogunluklari ve etkinlikleri agisindan karsilastiriimalaridir. Uygulama yogunlugu ve
saglanan etkinligin igletme karlihg1 tzerinde yarattig1 farklihk igletme yoneticileri agisindan
oldukga 6nemlidir. Bu degerlendirmelere bagl olarak tim dinyada yaygin kabul gérmus
mekanizasyon dizeyi gostergeleri bulunmaktadir. Tarimda mekanizasyon islemleri,
cogunlukla traktorle galistirilan is makinalari ile gergeklestirildiginden, mekanizasyon duzeyinin
belirlenmesinde; traktér ve is makinalari varligini esas alan degerlendirmeler agirliklidir.
Bunun yanisira, son yillarda artan cevre bilinci dogrultusunda, enerjinin cevreye zarar
vermeyecek duzeyde etkin kullaniimasi gibi guncel yaklagimlarda mekanizasyon dizeyi
gOstergeleri icin bir yaklasim olusturmustur. Asadida mekanizasyon dlzeyi goOstergeleri
siralanmistir.

> Traktoér basina alet/makina sayisi: Traktdr basina diisen alet/makina sayisi arttikga
mekanizasyon dlzeyinin arttigi kabul edilir. Son yillarda, dinyada tarla trafigini azaltmaya
yonelik kombine aletlerin Gretim ve kullanimindaki artista dikkate alinarak degerlendiriimesi
gereken bir gostergedir.

> Traktor basina alet/makina kiitlesi (kg/traktor): Traktor basina disen alet/makina
kitlesi arttikca mekanizasyon dizeyinin arttigi kabul edilir. Bu degerlendirme yapilirken,
bilimsel esaslara uygun sekilde tasarlanmis ve Uretilmis alet/makinalarin varligi bir 6n kabul
olarak distnulmelidir. Diger bir ifadeyle, ayni ekonomik édmur periyodu icin ayni islevi yerine
getirecek benzer 6zelliklerde, ancak kutleleri farkh iki tarim makinasinin, bu gosterge esas
alinarak degerlendirilmesi dogru sonug¢ vermeyecektir.

> islenen alana diisen traktor giicii (kW/ha): Birim islenen alana diisen traktér giicii
arttikga mekanizasyon duizeyinin arttigi kabul edilir. Optimum degerlerin bulunabilmesi icin,
farkl tretim kollari ve farkh tretim alani 6zellikleri icin ayri ayri degerlendirmeler ve hesaplarin
yapilmasi en ideal durumdur.

> 1000 ha islenen alana diisen traktor sayisi (traktor/1000): 1000 ha islenen alana
dusen traktor sayisi arttikca mekanizasyon dizeyinin arttigi kabul edilir. Bu sekildeki bir
degerlendirme, Uretim alan1 buyuklugu ve Uriin desenine uygun kuyruk mili gict bayikligunde
traktorlerin dogru sekilde secildigi dusincesiyle birlikte digulmelidir.

> Traktore diisen islenen alan (ha/traktor) miktari: Traktore digen islenen alan miktar
azaldikca mekanizasyon duzeyinin arttigi kabul edilir. Bu de@erlendirme icin de yukarida
kullanilan ifadeler gecerlidir.

> Enerjinin ne derece etkin kullanildigini belirtmek acgisindan, bir hektar alanda
tarimsal lretim igin tiiketilen toplam enerji girdisinin, ¢ikti olarak alinan ana liriin ve yan



urunlerle birlikte enerji esdegeriyle karsilagtiriimasi: Herhangi bir tarimsal tretim kolu igin
toplam enerji girdisinin, oransal olarak ¢ikti olarak dederlendirilen toplam drln enerjisine
kiyasla azalmasi, mekanizasyon duzeyinin arttigi anlamina gelmektedir. Artan Uretim
maliyetlerinden, dodal dengenin bozulmasi ve kiresel iIsinmaya kadar varan olumsuzluklarin
onemli bir bolima, etkin olmayan enerji kullanimiyla iligkilidir. Bu nedenle énumuzdeki yillarda,
tarla ve bahge tarimiyla sinirli kalmayacak sekilde, tarimsal Uretimin tim alanlarinda etkin bir
sekilde tarimsal mekanizasyon gdstergesi olarak degerlendiriime olasiligi oldukga ylUksektir.

Yukarida sayilan mekanizasyon dizeyi gostergeleri, isletmeler arasi veya Ulkeler arasi bazda
karsilastirmalar yapilirken kullaniimaktadir.

ENERJi ve TARIM

Yerytzindeki tim etkinliklerde oldugu gibi tarimda da enerji kullanimi gok édnemlidir. Gelismis
ulkelerin tarimda daha yuksek verime ulagmasindaki etmenlerden birisi de yuksek enerji
kullanimidir. Gerek endUstride gerekse tarimda kullanilan enerji petrol, dogalgaz, kémur gibi
fosil enerji kaynaklarindan elde edilmektedir. Fosil enerjilerin yogun kullanimiyla, yanma
sonucu olugsan CO:2 atmosfere birakilimakta ve atmosferdeki gaz yogunlugunun artmasina
neden olmaktadir. Atmosferde biriken yogun gazlarin sera etkisi nedeniyle global iIsinmaya ve
iklim degisikliklerine neden oldugu anlasiimistir. Ote yandan, dinyadaki fosil ener;i
kaynaklarinin tikenme surecine girdigi, enerji darbogazinin yakin gelecekte dunyanin
sorunlari arasina girecegi aciklanmaktadir.

Fosil esasli enerji kaynaklarinin azalma egilimi, bir yandan kaynaklarin ekonomik
kullaniimasini, 6te yandan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistiriimesini
zorlamaktadir. Bunlardan biyomas (biyokitle) enerji tretimi tarimla ilgili olandir. Yani eneriji
icerigine sahip bitkilerin yetistirimesidir. Oyleyse tarimda, bir yandan uretim faaliyetleri igin
enerji tiketilirken, 6te andan eneriji icerigine sahip Uretim yapilabilir.

Tarimda tiketilen enerji, bir yandan etkinliklerin yapilmasi icin gerekli (traktér yakiti gibi) petrol
enerjisi, dijer yandan tohum, glbre, ilag ve makine imalatinda kullanilan yapim enerijileri
(elektrik enerijisi) dir. Dogal kaynaklardan elde ederek kullandigimiz enerjiler kilttrel (ticari)
enerji adiyla da anilmaktadir. Diger yandan, bitkisel Uretimde ana enerji kaynadi glines
enerjisidir. Bu enerjiden maksimum degerde yararlanmak amacglanmaktadir. Bu amaca uygun
olarak gelistirilen Uretim teknolojilerinde ise kulturel enerjiler kullaniimaktadir

Tarimda dretilen enerjinin, kullanilan kiltirel (ticari) enerjiye oram enerji ¢evrim katsayisi
olarak adlandiriimaktadir. Bitkisel Gretimde bu katsayi, bazi bitkisel Urlnlerde 4...5 dederine
ulasmaktadir. icerdigi enerji degerine bagli olarak her bitkide degismekte ve ln altindaki
degerlere kadar dismektedir (6rnegin, seker kamisinda 4.5, bugdayda 3, patateste 1.5, seker
pancarinda 1.2, Uzimde 1, limonda 0,2). insan gidasi ya da hayvan yemi olarak
degerlendirilen Urtnlerin, enerji igerigi diginda, besin degerlerine (protein gibi) de sahip oldugu
g6z dnande tutulmahdir. Ayrica, bitkinin besin olarak kullanilamayan bolumlerinin de enerjiye
(biyokUtle enerjisi) sahip oldugu bir gercektir. Bu enerjinin de degerlendiriimeye katiimasiyla,
enerji cevrim katsayisi her bitki icin yuksek degere ulasmaktadir. Tarimda gunumuizde
kullanilan en yaygin eneriji bicimi “Mekanik Enerji”’ ve “Isi Enerjisi” dir.

Mekanik Enerji; Hareket enerijisidir. Bir cismin, makine ya da aracin is yapabilme yetenegini
ifade eder. Mekanik enerji, potansiyel (konum) enerji ve kinetik (hiz) enerji olarak ortaya gikar.



Ornegin, hidrolik santrallerde birikmis durgun suyun seviye farkindan olugsan potansiyel
enerjisi; kinetik enerjiye donuserek tirbini déndurdr. Turbinin donddrtlmesi i¢in onun direncinin
yenilmesi gerekir. Bu direnci hizla akan suyun dogurdugu kuvvet yener. Yani, kuvvetin hareketi
ile bir is yapilir. isin yapilma siiresi de g6z éniine alinirsa gii¢ kavrami belirlenir. Mekanik enerji
herhangi bir isi yapmada direkt olarak kullanilabildigi gibi, baska bir enerjiye dénUstirtlerek
(6rnegin elektrik enerjisi) de kullanilir. Herhangi bir enerjiyi mekanik enerjiye donustiren
makinalara kuvvet makinasi ya da pratik olarak motor denir.

Is1 Enerjisi: Yakitlar ya da diger adiyla kimyasal enerji tasiyicilarinin yakilmasiyla elde edilen
enerji taradur. Bu enerji, bazen dogrudan (soba, ocak, 1si kazan gibi) kullanildi§i gibi bazen de
mekanik enerjiye (icten ve dis yanmali motorlar, buhar makinalari gibi) donusturtlerek
kullanilir.

TRAKTORLER

Kelime anlamiyla traktor (Tracteur) ceken demektir. Gergekte de, dnceleri traktorler sadece
ceki isleriicin disunulmastir. Daha sonra, tarimda ve tarim makineleri tekniginde ortaya ¢ikan
gelismeler, traktorin yapisini énemli dlgude etkilemigtir. GUnumuz traktorlerini tanimlamak
gerekirse; traktor, tarimsal iglerin yapilmasinda kullanilan tirtilh, tekerlekli veya her
ikisine de sahip, kendi yurir bir kuvvet makinesidir. Traktdr, kendisinin ve tarm
makinelerinin galistirilabilmesi icin bir kuvvet kaynagina sahiptir. Bu genellikle, bir igten
yanmali motor olmaktadir.

TRAKTOR TIPLERI

Traktorler genel olarak;

Tarim traktorleri, Endustri traktérleri ve Ozel traktorler olmak lizere 3 gruba ayrilirlar. Endistri
ve diger traktorler tarim disi alanlarda kullaniimaktadir. Tarim traktoérleri ise giiniimiizde
lastik tekerlekli olarak liretilmekte ve kullaniimaktadir.

Lastik tekerlekli tarim traktorlerinin siniflandiriimasi asagida verilmistir (1ISO 3339'a
uygun);

Standard Traktorler: Blyuk olan arka tekerlekleri muharrik (motordan gic¢ alan), daha kiguk
capli on tekerlekleri ise dumenleme tekerlegidir. 3-nokta asma dlzeni arkada bulunur.
Ulkemizdeki 4tekerlekli traktorlerin biyiik cogunlugu bu gruptadir.

Alet Tasiyici Traktor; Alet tasiyicilarda temel prensip, birden fazla aletin traktérin degisik
yerlerine baglanabilmesi ve bunlarin bir kisi tarafindan kullaniimasinin saglanmasidir.

Bayir Traktorii; Egimli alanlarda kullanilan, elle yada otomatik olarak meyle uyum saglayan
Ozel traktorlerdir.

Kigiik ve Mini Traktorler; Standart traktor tipinde olup dlgtlerin kiictilmesi oraninda kiicuk
yada mini traktor olarak adlandiriimaktadir. Kuguk traktérler bag, bahge tariminda, mini
traktorler cim bakiminda vb kullanilir.

Ug-izli Traktorler; Capa bitkileri tarminda kullanilabilecek 6zelliklere sahiptir. ikiz olan én

tekerlekler dimenleme gorevi yaparlar



Yiiksek Gatili Traktérler; Akslar arasina is makinesi baglama olanagi vardir. Ozellikle
baglarda ve benzeri ylksek bitki sirasina sahip tarla ve bahgelerde kullanilirlar.
Dort-Tekerlegi Muharrik Standard Traktorler; Dort tekerlegi esit dlglide ve arka tekerlekleri
blylk olmak Uzere 2 tipte Uretiimektedir. Normal olarak arkada 3-nokta asma dizenine
sahiptir. istege gére éne de eklenebilmektedir. Biiyiik ve orta glicte Uretimektedir.

Sistem Traktorii; On ve arkada asma diizeni bulunmaktadir. Cok disiik ve yiksek hizlarda
calisma olanag bulunmaktadir (oturma yeri 6nde olanlarda 80 km/h’e kadar). is giivenligi ve
konfora sahip olup kolayca is makinesi baglanabilmektedir.

Dar izli Belden Biikme Traktor; Bag, bahce ve fidanliklarda kullanilirlar. Agirlik merkezi yere
yakin olup dallarin takilmasini dnleyecek bicimde dis kisimlar yuvarlatiimigtir. Yiksek c¢eki
glcline sahiptir.

iki Tekerlekli El Traktorii; Iki tekerlegi de muharrik olan bu traktérler bahge tariminda yaygin
olarak kullanilirlar. Arkada ve 6nde is makinesi baglama olanagi vardir. Arkasina rémork
baglanarak 20 km/h hiza kadar doért tekerlekli traktor gibi hareket edebilir. Tekerleklerin yerine
capa baglanarak motorlu el ¢apasi konumuna da getirilebilir. Dimenleme arkadan yurtiyen
surdcunun kollarl saga sola hareket ettirmesiyle saglanir. Kuyruk mili olanlarda is makinesine
glg iletimi de yapilir. Pulluk, ¢apa, kiltivator, tirmik, bicme makinesi ve ilaglama makinesi
baglanabilir.

Bir Tekerlekli El Traktorii; Muharrik olan tek tekerlekle dar sira aralarina kolaylikla girebilme
Ozelligine sahiptir. Kligiik motorlu, basit bir traktordiir. Dimenleme arkadan yuriyen sirtcinin
tutamaklari saga sola hareket ettirmesiyle saglanir. Denge saglama problemi vardir. Capa vb
is makineleriyle kullanilir. Motorlu Capa; Tahrik tekerleginin yerini déner g¢apa almistir.
Tutamaklar ile komuta edilir. Derinlik kontroli icin arkada bir pabug yada toprak iginde c¢ekilen
capa ayag! bulunur. Yabanci ot kontroli ve siralar arasini ylzeysel isleme amaciyla
kullanilmaktadir. Kiglk ve hafif olup bahge tariminda cok kullaniimaktadir. iki tekerlekli
traktorlerin tekerlekleri ile doner capa yer degistirilebilmektedir. Derinlik ve hiz kontrolu igin
bazi tiplerde ayrica muharrik tekerlekler (bir tekerlekli traktor) bulunur.

Traktorlerin Genel Galisma ilkesi;

Traktor hareketli gic ve kuvvet makinasidir. Genellikle kullanilan gic¢ kaynagi Diesel
motorudur. Burada Diesel yakitinin yanmasi ile elde edilen 1si gicu mekanik guce
donasturulir. Bu glg, standart boyutlarda olan motor ¢ikis milinden donme hareketi alarak
elde edilir. Tekerleklerde kullanilan devir sayisindan ¢ok daha ylksek olan motor mili devir
sayisi aktarma organlarinda azaltilir ve surtcu kontroline alinir. Kullanilan gug¢ sabit kabul
edilirse, devir sayisinin transmisyon orani kadar azaltilmasi motor momentinin ayni oranda

yukselmesi ve tekerleklerde yuksek moment elde edilmesi sonucunu dogurur.



TOPRAK ISLEME TEKNIGI

Toprak isleme, bitkisel Gretime dayali tarimsal faaliyetlerde ilk asamadir. Toprak isleme ile
tohumun ¢imlenip, geliserek blytimesi icin gerekli ortamlar saglanmaktadir. Toprak i¢erisinde
belirli oranlarda su hava ve besin maddelerinin olmasi gerekir. Toprak yumusak ve kabarik
yapida olmali icerisinde mikroorganizma faaliyetlerinin surdurtimesini saglayan biyolojik,
kimyasal ve fiziksel olaylarin yapiimasina etkili nem ve sicaklik gibi uygun sartlari tagsimahdir.
Glnumuzde toprak islemesiz tarim teknikleri konusunda yogun calismalar yapiliyorsa da,
bitkilerin ¢imlenip, gelisebilmeleri ve blylyebilmeleri igin temel isteklerin basinda uygun tohum
yatagl hazirligi ile gelisme dénemlerindeki toprak islemeye yonelik ikileme, capalama ve bogaz
doldurma gibi islemler zorunlu toprak isleme ydntemleri olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Topragimizi teknigine uygun olarak islemek suretiyle 1ISI, NEM ve HAVALANMAY | saglamanin
yani sira, topragin yapisinin da duzeltilerek, bitki kdk sisteminin gelismesine ve yayllmasina
uygun bir ORTAM hazirlanmasi da gerekmektedir. Kilttr bitkilerinin biylimesi, olgunlasmasi
ve meyve verebilmesi igin topragin elverisli olmasi gerekir. Topragi elverigli bir hale
getirebilmek ise uygun bir TOPRAK ISLEME ile mimkunddr.

TOPRAK iSLEMENIN TANIMI

Bir enerji harcayarak topragi olusturan yapi elemanlarinin, bitkilerin istekleri dogrultusunda
mekanik olarak yatay ve disey yonde yer degistirmesini saglayarak homojen bir sekilde
karistiriimalarini saglayan isleme Toprak igsleme denir.

Kisaca toprak isleme ile:

Topraklar seritler halinde kesilip devrilebilir,
Topraklar alttan kesilip devrilmeden kabartilabilir,

Topraklar kesilip rastgele ya da dizenli bir sekilde karistirilabilir
Toprak bastirilabilir
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Toprak isleme Alet ve Makinalar

v Toprag seritler halinde kesip devirerek isleyen kulakh ve diskli pulluklar,

v Topragl devirmeden kabartarak isleyen karasaban, kuiltivator, tirmik ve capa
makinalari,

v Topragi karistirarak isleyen toprak frezeleri ve rotovatorler,

v Topragi bastirarak/sikistirarak isleyen stirgii ve merdaneler.

TOPRAK iSLEMENIN AMACI

Genel olarak toprak islemenin amaci, topragi toz haline getirmeden ufalayarak bitkisel
toprak tabakasinda furda blinye olusturmak ve bu bdlgedeki yabanci otlari yok etmektir.
Boylece topragin kabarmasi, havalanmasi, ve her turli organik maddelerin c¢urimesi
saglanarak topragi verimli kilan fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar igin gerekli kosullar
saglanmig olur.

Tarimda toprak islemenin amag ve fonksiyonlari sunlardir :

v Bitki gelismesi agisindan topragin fiziksel 6zelliklerini en uygun hale getirmek
(kabartma)



v Bir 6nceki Uretimden kalan organik atiklarin (aniz, giftlik gubresi) topraga karistiriimasi
(karistirma, kesme, devirme, pargalama)

v Yabanci otlarin yok edilmesi (kesme, devirme, pargalama)

v Ekime uygun tohum yataginin hazirlanmasi (ufalama, sikistirma)
v Erozyon kontrolu

v Tarlanin sulamaya hazirlanmasi

Tohum yatagi: ekilecek tohuma goére degismekle birlikte toprak ylzeyinden en az 4-5 cm
derinlikte olan toprak Ust katmanidir. Bu derinlikte ekilen tohumun ¢imlenip, toprak alti ve Ustl
aksamini geligtirmesi beklenir. Tohum yatadi hazirlanmasinda en dnemli unsur tohumun
¢imlenmesi icin gerekli nemin korunmasidir.

Organik materyal, pargcalama ve ¢lirime slrecinin hizlandiriimasi igin topraga karistirilir.
Organik maddenin topraga karigtiriimasi;

a) Topragin su tutma kapasitesini artirir

b) Topragin mineral madde tutma yetenegini artirir
c) Fiziksel 6zellikleri olumlu etkiler

d) Topragin islenmesini kolaylastirir

e) Topragin sikisma olasiligini azaltir

Yabanci otlarin pargalanarak topraga karistiriimasi, ylzeyde kalan bir kisminin tekrar
cogalmasi nedeniyle uygun dedildir. Topragin devrilerek islenmesi daha uygundur. Yabanci
otlarin mekanik olarak imhasi ise bakim islemlerine girmektedir.

TOPRAGIN MEKANIK VE FIZIKSEL OZELLIKLERI

Topragin herhangi bir toprak isleme aleti ile islenmesinde, toprak mekanigi yoninden bazi
Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Topraktaki bu &zelliklerin etkilerinin toplami, bir aleti
toprak icerisinde ¢cekmek igin gerekli kuvvet ve bu kuvvete bagli ¢eki glicinin buydkligana
belirler. Bu ozellikler:

Toprak tavi

Fiziksel yapi

Dogdal yigilma agisi

I¢ surtiinme (Kohezyon)
Dis surtinme (Adezyon)
Ozgiil toprak direnci
Topragin hacimsel kitlesi
Toprak yapisi (Struktur)
Toprak blnyesi (Tekstlr)
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Toprak sikisikligi (Penetrasyon direnci)

Toprak Tavi
Toprak tavi, topraktaki nem orani ve topragin yapisi ile ilgilidir. Topragin fiziksel 6zelliginin
(6zellikle nem igerigi) toprak isleme zamani agisindan en ideal oldugu fiziksel durumdur.



Toprak isleme toprak tavda (en uygun nem kosulunda) iken yapilmalidir. Toprak isleme
sirasinda topragin ne ¢ok sert ne de cok yumusak olmasi istenmez.

TOPRAK iSLEME ALETLERININ SINIFLANDIRMASI

Topragin islenme derinligi ve yapilan etki bakimindan ¢ ana grupta toplanabilirler.
v El aletleri

v Birinci sinif toprak isleme alet ve makinalari

v ikinci sinif toprak isleme alet ve makinalari

El aletleri kiigik bahge tarimi igletmelerinde insan adale kuvvetinden yararlanarak kullanilirlar.

Birinci sinif toprak igsleme alet ve makinalari, topragl esas olarak isleyen, bitkisel toprak
tabakasinin kabartilarak kismen veya tamamen devrilmesini saglayan alet ve makinalardir.
Amag 15-20 cm ve daha alt derinliklerde topragi islemektir.

ikinci sinif toprak igleme alet ve makinalari, esas olarak pullukla islenen topraklarda topragi
capalamak, kaymak tabakasini kirmak, yabanci otlari yok etmek igin kullanilirlar. Topragi daha
az derinliklerde islediklerinden ylzeysel toprak isleme veya tohum yatagi hazirlama alet ve
makinalari olarak ta anilirlar.

Toprak isleme alet ve makinalarinin siniflandirmasi

— sl tip
— Pulhil Foalakl Pulbaklay ———Cekilir
lax {ngu Pulbaklar L Van asma
——Toprak
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— ) Titresimh
Diphagunlar —{ 7y, Dot
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Makinalay —— Bag Pullugn
L Capa Malinalan
PULLUKLAR

Cesitli doga sartlari ve uygulanan tanim teknigi nedeniyle oturmus, sikismig olan topragdi; kesip,
yukseltip cevirerek alt-Ust eden, anizi, yabani otlann ve serpilmis gubreyi bitkinin
faydalanabilecedi seviyeye gdmen aletlerdir. Pulluklar isleyici gévdelerinin sekillerine, traktore
baglanma durumlarina ve topragi isleme tarzlarina gére farkl gruplara ayrilirlar.

Govde sekillerine gore;

Y Kulakli pulluklar



Diskli pulluklar
Traktore baglanma durumuna gore;
v Cekilir pulluklar
v Yari asilir pulluklar
v Asilir pulluklar
Topragi igleme tarzlarina gore;

Tahtavari sirme yapan pulluklar (Sabit kulakli pullular)

Y Duz surme yapan pulluklar (Déner kulakh pulluklar)

Pullukla Surum Sekilleri

Sabit kulakl pulluklar; hareket dogrultusuna gore topragi daima saga devirir. Bu nedenle
bu tip pulluklarda gidis ve donuste farkli yonlere devirme yapildigindan, sirime baslama
yerine gore iki sekil olusur.

a) Balik sirti (ortadan baglama)

b) Acik ¢izi (kenardan baglama)

c) Duz strim

Sabit kulakli pulluklarla sirim sonunda agik ¢izi veya balik sirti olusur, tarlada olusan bu
sekiller ise ylizey tesviyesini bozdudu i¢gin istenmeyen bir durumdur. Déner kulakli pulluklarla
surum sirasinda serit sonlarinda pulluk kulaklari dondurilerek, toprak seritleri hep ayni yénde
devrildigi icin balik sirti ve agik ¢izi olusmaz, béylece diz sirim yapilmis olur.

Diskli Pulluklar Diskli pulluklarda toprak isleyici organlar icblkey celik disklerden olusur.
Calisma sirasinda diskler topraga surtiinerek doéner ve topraklari keserek parcalarlar.
Topraga kendi agirliklar ile batarlar. Diskin yukarisinda bulunan siyirici ile diskin icbikey
ylzeyi Uzerinde kabaran toprak siyrilarak pargalanir ve karistirilir. Diskler, topragi kesmek
icin az kulakli pulluklara gére daha az kuvvet gerektirir. Diskin actigi ¢izinin tabani diz
olmadigindan cizi kesiti daha azdir. Diskli pulluklarda disk ¢aplari 50-60 cm arasindadir.

Dipkazan (Subsoiller)

Bazi toprak ve iklim sartlarinda her yil ayni derinlikte islenen toprak katinin hemen altinda
kalinhgr 8-10 cm. ye varan su gecirmez sert bir tabaka olusur. Taban tasi denilen bu
tabakanin olusmasiyla toprakta suyun, alt katmanlarina sizmasi zorlasir ve bitkinin kok
gelisimini engeller, Urln veriminde 6nemli azalmalar meydana gelir. Dolayisiyla topraga
dusen yagmur ve kar sularinin topragin alt katlarinda stizilmesini zorlastirarak suyun toprak
ylzeyinden akip gitmesine ve erozyona sebep olur. Bu nedenle taban tasinin belirli araliklarla
kiriimasi gerekir. Bu is birinci sinif toprak isleme aletleri icerisine dahil edilen ve de dipkazan
denilen 6zel govdeli pulluklarla yapilir. Bu aletler derin toprak isleme (40-60 cm) yaparak sert
tabakanin kirilmasini saglarlar.

Cizel

Bazen birinci sinif toprak isleme aleti olarak pulluk sinifina dahil edilirken, bazen de ikinci
sinif toprak isleme aleti olarak agir kultivator olarak degerlendirilir. Aniz bozmada ve
koruyucu toprak isleme sistemlerinde yaygin olarak kullanilir. Topragi devirmeden, yirtarak
kabartir (aniz ylizeyde kalir). Is derinligi 30-40 cm olup toprak sikisiklidinin sorun oldugu
yerlerde kullanilabilir. Kiltivatore benzeyen yapi ve isleviyle aycgicegi tarimi basta olmak
Uzere bazi bolgelerde pulluga alternatif olarak kullanilir.

Pullukla iglenmis tarlanin ekime uygun hale getirilmesi i¢in kullanilan aletler:
1. Kaltavator



Toprak Frezesi

Tirmik

Merdane

Diger toprak isleme aletleri (Lister, Tesviye kiregi, Tapan, Toprak burgusu).

akrwd

Kultivatorler; 15 cm derinlikte gevsek bir toprak yapisi olusturur. Kiicik kesekleri asagiya,
blylk kesekleri de yukari ¢ikartir. Kurak bdlgelerde nemli toprak katmaninin yukari
cikarilmasi toprakta nem kaybina neden olur. Bu sebeple, kurak bdlgelerde kullaniminda
nem kaybi olasiligi dikkate alinmalidir. Kaltivator igleyici organlarina Kultuvatér Ayagi
denir. 40-90 cm yikseklikte olan kultivator ayagi bir gévde ucuna takilimis u¢ demirinden
ibarettir.

Toprak Frezeleri; Toprak frezeleri igleyici organlari kuyruk milinden hareket alan toprak
isleme makinalaridir. ikinci sinif toprak isleme aleti olarak kullanilan Toprak frezeleri topragi
ufalar ve karistirir.

Kullanim Alanlari:

Ciftlik guibresinin topraga karigtiriimasi

Y Dikim (fide) yatagi haziflanmasi

Y Ekim (tohum) yatagi hazirhgs

Ozellikle agir topraklarda pulluktan dnce kullanilirsa, pullukla toprak isleme kolaylasir. Aktif
organi hareket yéniine dik olan yatay bir mile yerlestiriimis flanslara bagh bicaklardir. isleyici
organin tamami Rotor veya Tambur olarak adlandirilir. Bir flansa bagli bigcak sayisi 2-6
(genelde 4) kadardir. Bigak sayisinin artmasiyla gu¢ gereksinimi azalir.

Tirmiklar; daha 6nce pullukla igslenmis tarlada;

Topragin kabartiimasi

Kesek ve iri toprak pargalarinin kiriimasi

Tarla ylzeyinin dizeltiimesi

Yabanci ot koklerinin ylzeye ¢ikarilip toplanmasi
Yagislardan sonra olusan kaymak tabakasinin kiriimasi
Cayir — mera alanlarinin bakimi

Gubrelerin ve serpme ekilen tohumun kapatiimasi
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Ust toprak katmanindaki kilcal gézeneklerin parcalanarak, nem kaybinin énlenmesi

Sik kullanimi toprak striktlrinu bozar, asiri ufalanmaya (tozlasmaya) neden olur. Bu durum
gerek erozyon gerekse kaymak tabakasi olusumu yoninden istenmez.

Tirmik Tipleri
isleyici organlarina gére dort tiptir:
Diskli tirmik (Diskaro)

Disli tirmik (Parmakli)
Yayli tirmik



Y Doéner tirmik

Diskli Tirmik (Diskaro)

Diskaro (Disc-harrow) olarak ta bilinen diskli tirmiklarda isleyici organ 400-500 cm ¢apinda ve
3-4 mm kalinliginda, kenarlari diz veya kertikli, i¢ blkey ¢elik diskler seklindedir. Disklerin
durum acisi 00, yon acisi ise 18-220 arasindadir. Bataryalarin dizilisine gore :

v Tek etkili

v Cift etkili (Tandem)

v Yan (Offset) tipinde olabilirler.

Kullanim amaci:

v aniz bozma

v kaymak tabakasi kirma

v mineral ve organik gubreleri kapatma
v sap ve yesil glbreyi topraga gémme

43y

a- Tek Etkili: Simetrik 2 bataryadan meydana gelir. Her batarya topragi digerine gore ters
tarafa oteler.
b- Cift Etkili (Tandem): 4 bataryaya sahiptir. On batarya grubu topragi disari dogru, arka

batarya grubu ise topragi iceri dogru iletir.

b
Yy,

c- Yan (Offset):V seklinde bagl iki batarya vardir. Bahgelerde arka batarya disa dogru

kaydirilarak agag altlari daha kolay islenir.

Disgli (Parmakl) Tirmik
Tarlayi ylizeysel olarak isler. Calisma prensibi;

Kaymak tabakasini kirar
Topragi kabartir

Klguk kesekleri parcalar

Ust toprag yirtarak gizi (iz) agar
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Yakalayabildigi ot kdklerini ylzeye ¢ikarir.

Tirmiklarin aktif organi, catiya dusey bagl celik parmaklar (Dis) dir. Her bir dis toprakta ayri iz
acar.



Ag Tirmigi (Disli Tirmik)

Dislerin ince, duz gubuk seklinde oynak olarak ¢atiya baglanmasiyla olusur. Sirta dikim yapilan
patates gibi yumru bitkilerde, yumrulara zarar vermeden yabanci otlarin sékilmesini saglar.
Oynak baglanti sayesinde parselin engebelerine rahatlikla uyar. Ciftlik gubresi ve yesil
gUbrenin dagitilmasinda, patates ve pancar tariminda ¢imlenme 6ncesi ve sonrasinda bakim
ve ot miucadelesinde kullanilir.

Yayh Tirmik
isleyici organlari yayl gelik parmaklardir. Engebeli, iyi islenmemis tasli topraklarda kullanilir.
Yayh yapi, ayaklarin tag gibi engellerden kurtulmasini ve titresimi sayesinde otlarin ylzeye
cikarilmasini saglar. Arkasina doner tirmik ve merdane baglanarak alet kombinasyonu olarak
da kullanilir.

Déner Tirmik

Toprak Uzerinde donerek calisirlar. Genellikle diger toprak isleme aletlerinin arkasinda alet
kombinasyonu seklinde kullanilir. Birden ¢ok silindir yapil Gniteden olusur. Her Gnitede hareket
yoniine dik bir milin gevresine yerlestirilmis isleyici organ bulunur. isleyici organa gére (g tipi
vardir.

v Yildizvari

v Disli

v Telli (Cubuklu, Lamali)

Merdaneler

Diger aletlerin pargalayamadigi kesekleri ezerek kirar. Gevsek topragi bastirarak oturmus bir
tohum yatagi olusturur. Bu yolla tohumun toprakla temasi ve alt katmanlardaki suyun bitki
kdklerine kadar yiikselmesi saglanir. Etkili calisma derinligi 5-10 cm’dir. isleyici organa gére
g tipi vardir.

v Diz

v Parcali (Dalgali)

v Dip bastiran

Duz Merdane

Topragin bastiriimasi ve tarla yiizeyinin dizeltiimesinde kullanilir. isleyici organi, bir mil
Uzerine yatakll 45-60 cm capinda ylzeyi diz, ici bos bir silindirdir. Agirhgini duruma goére
ayarlamak igin igerisine kum veya su doldurulur. Topragin diiz merdane ile Ustten bastiriimasi
sonrasinda olusan kilcal gézeneklerden buharlasma ile nem kaybini énlemek icin merdane
arkasina tirmik baglanir.

Parcal (Dalgali) Merdane

Bir mil Gzerine takilan ve badimsiz olarak donebilen degisik profilli (konik, yildiz) halkalardan
olusur. Topragd! pargalama ve bastirma etkisi diiz merdaneye gére daha fazladir. isleyici
organin sekline gore:

¥ Diiz (Konik) Halkal
Y Yildiz Halkal
Y Kembric
v .
Kroskil

Dipbastiran Merdane

Diger merdaneler topragi yuzeysel olarak bastirirken, dipbastiran merdaneler 10 cm’den daha
derin toprak katmaninin bastiriimasi igin kullanilir. isleyici organi bir mil Gizerine dizilmisg, halkali
merdanelere kiyasla daha buyuk ¢apli konik profilli halkalardir. Halkalar dar ve aralikli olarak
yerlestirilirler. Organik guibre verilerek derin strtilmus bir topragin kisa zamanda oturmasi igin



kullanilir. Topragi bastirarak biylk hava bosluklarini yok ederken, ayni zamanda toprak
yuzeyinde meydana getirdigi ufalanmis ve kilcal borulari kirilimig olan 6rti tabakasi,
buharlagsma ile su kaybini azaltir.

Diger Toprak igleme Aletleri

v Lister (Karik agma pullugu): Sulama kanali acar

v Tesviye Kiiregi: Toprak yuzeyini dizeltir

v Toprak Burgusu: Agac dikimi igin cukur agar

v Tapan: Toprak ylzeyini dizeltir, genellikle kiltivator arkasina baglanarak alet
kombinasyonu seklinde kullanilir.

Lister
iki pulluk gévdesinin birlestirilmesiyle olusur. Karik / kanal acarak, tarlay1 sulamaya hazirlamak
icin kullanilan bir toprak isleme aletidir.

Tesviye Kiregi
Cok engebeli tarla ytzeylerinin dizeltiimesinde kullanilir.

Toprak Burgusu
Hareketini kuyruk milinden alir, aga¢ dikimi amaciyla gukur acgar.

Tapan (Toprak Siirglsii)
Toprak ylzeyini dizeltmede kullanilir.

TOPRAK iSLEME YONTEMLERI
Toprak isleme tarimsal mekanizasyon giderleri icinde en yiksek girdiye sahiptir. Bu nedenle
toprak isleme teknikleri Gnemlidir. Bunlar;

v Geleneksel Toprak isleme (Conventional Tillage)

v Koruyucu Toprak isleme (Conservation Tillage)
v Toprak Islemesiz Tarim Teknigi (No-Tillage, Zero Tillage)

Geleneksel Toprak isleme

v Toprak isleme teknigi agisindan herhangi bir alet kisittamasi olmayip, mevcut toprak
isleme aletlerinin tamamindan yararlanilabilir.

v Toprak 6nce en az 25 cm derinliginde pullukla devrilerek islenir.

v Sonra ikinci sinif toprak isleme aletleriyle, buylk kesekler kirilir, bastirilir ve toprak
ekime hazir hale getirilir.

v ikinci sinif toprak isleme aletleriyle yapilan tohum yatagi hazirlama ve ekim islemi ayri

ayri veya birlestirilerek yapilabilir.

Koruyucu Toprak isleme

v Tarla yuzeyinin en az %30 oraninda bitki artigi ile kapli olmasi 6nerilir (Ylzeyde
bulunan ¢ok az bitki 6rtisi bile erozyonu azaltabilir).

v Topragdin devrilerek islenmesi (pulluklar) devre digi birakilir, toprak sikisikliginin gok
yogun oldugu yerlerde gizel kullanilir.

v Tohum yatagdi hazirlama amaciyla gizel kullanilir.

v Ekim makinalari ayri ayri veya cizel ile birlestirilerek kullanilabilir (Kombinasyon)

Ozellikle ikinci Grin misir veya aygige@i tariminda bugday anizinin pulluk yerine gizel
kullanilarak islenmesiyle; toprak neminin korundugu



v Birim alandaki eneriji girdisinin azaltilabildigi —

v Zaman kaybinin onlendigi ve

v is bagarisinin yiikseltilebildigi tespit edilmistir.

Avantajlari;

1) Toprak Uzerinde birakilan aniz buharlagmay dnler ve toprak nemi daha iyi korunur

2) Bitki artiklari toprak ylzeyine yakin katmanlara karistirilarak Ust toprak katmani
korunur, erozyon azalir

3) toprak isleme yogunlugu dolayisiyla toprak sikismasi azalir

4) Topragin organik madde igerigi artar

5) Yararh bocekler korunur

6) Uretim maliyetleri azalrr.

Koruyucu Toprak isleme Dezavantajlari;

1) Toprakta yasayan zararli populasyonu artabilir

2) Yabanci ot populasyonu dnemli diizeyde artabilir

3) Bir dnceki vejetasyondan kalan hastalik ve zararlilar bir sonraki vejetasyona bulasabilir.
4) Toprakta organik madde dagilimi heterojendir ve genellikle Ust katmanda yogunlasir.

5) Bitkisel Gretim agisindan ideal bir toprak yapisi goreceli olarak daha uzun bir zamanda
olusur

Koruyucu toprak islemede dort farkli yontem uygulanir:

1) Serit halinde toprak isleme (Strip Tillage)

2) Ekim sirasinda toprak isleme (Plant Tillage)

3) Malgl toprak isleme (Mulch Tillage)

4) Azaltilmis toprak isleme (Minimum Tillage)

Toprak islemesiz Tarim Teknigi

v Sifir toprak isleme (Zero Tillage) veya ekimle iliskilendirerek Dogrudan Ekim (Direct

Seeding) olarak da adlandirilir.

v Toprak islemesiz tarim tekniginde hasattan sonra ekim dncesi toprak isleme yapilmaz.
v Ekim 6zel tasarlanmis aniza ekim makinalari kullanilarak yapilir.

v Bu teknik dogada kendiliginden yetisen bitkilerde stiregelen bir durumdur.

v Bu teknigin baslica asamalari; tarla segimi, ylizeydeki organik atiklarin diizenlenmesi,

yabanci ot kontrolu, hastalik ve zararlilara karsi savas, gubreleme ve ekimdir. Aniz tarlada
birakilarak erozyon kontroli saglanmis olur.

v Toprak islemesiz tarim tekniginin uygulanacag: tarlada drenaj, yabanci ot ve toprak
sikisikhdl sorununun olmamasi arzu edilmektedir.

v Uriin verimi agisindan diger tarim tekniklerine gére gok fark yoktur. Bazen daha fazla
verim de alinabilmektedir.

v Toprak iglemesiz tarim tekniginde tretim giderleri az olmasina karsin, en énemli gider
unsuru yabanci ot mucadelesidir.

v Yabanci ot ilaglarinin uygun kosullara kullanimi ile bu sorun kismen giderilebilmektedir.



v Ulkemizde en yaygin uygulamasi ikinci Griin misir tarimidir. Bu teknikle ikinci Griin
misirin aniza dogrudan ekimi 10-15 gun erkene alinir.

v Uzun yillar uygulandiginda toprak organik madde (organik karbon) icerigi artar.

TOPRAK iSLEMEDE ALET KOMBINASYONLARI

v Birden fazla farkh toprak isleme makinasinin ayni anda tek gegiste kullanimidir.
v Toprak islemede farkli amaclarin tek trafikte gerceklesmesini saglar.
v Alet kombinasyonlarinda toprak isleme makinalari ile birlikte ekim ve gubreleme

makinalari da kullanilabilir.
v Bu kavram farkli toprak isleme aletlerinin kullanim sirasi ve yerinin degistiriimesindeki

kombinasyon ile karistirimamaldir.

EKIM-DIKIM TEKNIGI

Ekim: Bir tarim teknigi olarak, Gretim amaciyla ana bitkiyi meydana getirecek olan tohum veya
bitki pargasinin (yumru veya fide) énceden hazirlanmis tohum yatagina, isteklerine uygun
olarak belirli derinlikte gémulip kapatiimasi ve gerektiginde bir miktar suyun (can suyu)
verilmesidir. EKimde gogu zaman tohumlar (tahillar, yem bitkileri, seker pancari, baklagiller vb.)
kullanildigi gibi yumrular (patates, sodan vb.) ve sebze fideleri (tltiin, domates vb. gibi) ile
ormancilikta fide veya fidanlar da kullanilir. Tohumlarin ekiminde kullanilan tarim makinalarina
Ekim Makinalari, yumru ve fidelerin ekiminde kullanilan makinalara ise Dikim ve Fideleme

Makinalari adi verilir.

Ekilecek materyalin cinsi ne olursa olsun makinali ekimden ve dikimden beklenenler su sekilde

siralanabilir:

v Tohumlar ya da fideler tarlada homojen olarak dagilmalidir.

v Tohumlar, fidelerin kokleri istenilen derinlige gémulmelidir.

v Tohumlarin Gzeri veya fidelerin kokleri nemli ve gevsek bir toprak tabakasi ile

karistirimadan kapatiimalidir.

Tohumlarin topraga birakilmasinda ¢ agroteknik 6zellik s6z konusudur:
v Ekim derinligi
v Ekim zamani

v Bitki yasam alani

Ekim Derinligi: Toprada yerlestirilen tohum ile toprak Ust yuzeyi arasindaki disey mesafe
normalden daha fazla veya az olmasi ¢ikis Uzerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Yuzeye veya fazla derine diisen tohumlar ¢imlenme ve ¢ikis igin yeterli sartlar saglanmadigi



icin diizgln bir ¢ikis elde edilemez ve bu olumsuz durum driin verimine yansimaktadir. Ekim
derinliginin esit tutulmasi, es zamanda bitki geligsimi ve yuksek verim agisindan buyuk rol

oynamaktadir.
Ekim derinliginin belirlenmesinde etkili faktorler:

v Tohum buyuklugu

v iklim

v Toprak nemi

v Toprak kosullari

Tohum bayUkligl arttikga ekim derinligi de artmaktadir. Genellikle ekim derinligi tohum
blyUkliginin yaklasik 4-5 kati olarak alinmahdir. lliman ve nemli bélgelerde, agir topraklarda

ekim derinligi daha ylzeysel, sert ve kuru bdlgelerde, hafif topraklarda daha derin olmaldir.
Ekim Zamani: Ekim zamanini belirleyen en énemli faktor toprak sicakhgidir.
EKiM YONTEMLERI

Serpme Ekim:

Tohumlar elle veya makine ile tarlaya gelisi glizel atilmasi islemidir. Makine ile uygulamada
santrifiij etkili dagiticilar kullanilir. Tohumlar dnce tarla ylzeyine rastgele dagitilir, sonra tirmik,
kiltivator gibi aletlerle toprada karistirilir. Tohumlarin dagihimi ve ekim derinligi tamamen
rastgele yapilmakta olup, tekdizelik saglanamaz. Tohumlarin bir kismi ¢ok ylzeyde kalarak

kuslara, karincalara yem olur veya yetersiz nem sebebiyle ¢imlenemez.

Derine dusen tohumlar ise ¢imlense bile, ¢ikis igin yetersiz kalir ve toprak ylzeyine ¢ikamaz.
Her bitkiye diisen yasam alani (cm?) tamamen tesadiife baglidir. Cimlenme ve ¢ikis zorlugu

sebebiyle siraya ekime kiyasla %25-30 oraninda fazla tohum kullanilir.

Siraya Ekim:

Tohumlar, makine ile sira halinde toprak icine birbirine paralel siralar birakilir ve tGzeri kapatilir.
Tohumlar tarla ylzeyine bir hat halinde kesintisiz, kiime halinde veya tek tek olmak tzere farkh
sekillerde ekilir. Serpme ekime kiyasla, daha az tohum ile, tekdiize tohum tohum dagilmi ve
verimde artis saglanabilir. iklim, toprak ve bitki dzelliklerine gore siralar diiz, karik igi veya sirt
seklinde siraya ekim olabilir.

v Duz tohum yatagina ekim daha yaygindir.



v Karik igine ekim, sonbaharin kurak gectigi, erken don tehlikesi olan, kisi sert ve az
yagish bdlgelerde uygulanir.

v Sirta ekim ise, yillik yagisi ¢cok fazla olan bdlgelerde, kar ve yagmur sularini depolamak
icin uygulanir. Daha ¢ok sulu kosullarda sekerpancari, pamuk, misir, soya ve bazi sebze

tohumlarinin ekiminde uygulanir.

Siraya ekim yontemleri:

1) Normal siravari ekim
2) Genis sira ekim

3) Banda ekim

4) Seritvari ekim

5) Dar sira ekim

6) Kime (ocakvari) ekim

7) Capraz ekim

8) Hassas (tek tohum) ekim

EKIM MAKINALARI

Bitkisel Uretimdeki cagdas mekanizasyon zinciri icerisinde ekim tekniklerinin ve makinal
ekimin dnemli bir yeri vardir. Artan nifusun beslenebilmesi icin yapilan tarimda, tarim alanlarin
nifustaki artisa oranla fazla artmamasi ve birim alandan elde edilen triin verimindeki diisuklik
nedeniyle c¢agdas mekanizasyon zincirinin olusturulmasini zorunlu kilmistir. Ana bitkiyi
olusturmak tzere tohum gibi jeneratif ve yumru, sodan gibi vegetatif organlari, toprakta agilmis

cizi icine yerlestirip Uzerini kapatan makinalardir.

Serpme Ekim Makinasi

Genellikle santrifiij etkili dagiticilar kullanilir. Ust kismi silindirik, alt kismi konik olan bir depoya
sahiptir. Depo altinda donen yatay yerlesimli bir disk bulunur. Tohumlar, depo alt kisminda
bulunan ayarlanabilir delikten disk Gzerine dokuliur. Dénen disk Uzerindeki kanatciklarin 6nline
dokilen tohumlar carpma etkisi ile dagitilir. Depo igcinde tohumlarin akisini kolaylastirmak igin
karigtirict kullanilir. Ayni makine serpme olarak gibre ve benzeri granil materyali dagitma
amaciyla da kullanilir. Tohum dagitma isleminden sonra genellikle tohum toprak isleme

aletleriyle (tirmik) topraga karistiriir. Ozellikle ¢im ve yem bitkileri icin kullanilir.

Siraya Ekim Makinasi
Tohumlari, belirli sira arasi uzakliklarla actigi ¢izilere kesiksiz olarak birakan ve ¢izi icine

rastgele dagilan bu tohumlarin Gzerini toprakla kapatarak, bastiran ekim makinalaridir. Siraya



ekim makinalari, codu kez ekim sirasinda gubre atma isini de birlikte yapacak bi¢imde imal

edilmektedir. Bu durumda kombine siraya ekim makinasi adini almaktadir.

Tek Dane Ekim Makinalari

Tek dane ekim makineleri ¢apa bitkileri tohumlarini istenilen sira Gzeri ve sira arasi
mesafelerde tek tek ekebilen makinelerdir. Tek dane ekim makineleri adi ile bilinen bu
makineler genellikle ektikleri tohuma gére adlandirilirlar. Ornegin: Pamuk misir, sebze,
aycicegi, pancar ekim makinesi gibi. Bu tip ekim makineleri ile ekilen Grin gesitlerinde
dekardaki bitki sayilari ve ekim derinlikleri dnemlidir. Sekerpancari, pamuk ve misir gibi
bitkilerin disinda kalan c¢apa bitkileri igcin 6zelliklerine gére ekim makinelerinde yapilan

degisikliklerle ekim yapilir.

DiKiM MAKINALARI

Bazi bitkiler yumru, sogan, ¢elik, fide veya fidanlardan dretilir. Titlin, domates, patlican, marul,
lahana gibi bazi bitkiler gelisme devrelerinin ilk ginlerinde 6zel bakima, belirli nem ve sicakliga
gereksinim duyduklarindan énce yastiklara tohum olarak ekilir. Daha sonra fide haline gelen
geng bitkiler ana Uretim alanlarina dikilirler (sasirtma). Béylece bitki daha dayanikli kilinarak,
baharin ilk aylarindaki olumsuz hava kosullarindan etkilenmesinin dnline gegcilir. Bunlarin
topraga yerlestiriimesi islemine dikim, bu islemde kullanilan makinalara da dikim makinalari

denir. EKim tohumlar igin, dikim ise yumru, fide ve fidanlar icin kullanilir.

Dikim materyalinin farkhligi 6zel dikim makinalarinin gelistirimesine neden olmustur.

Yaptiklari ise gore dikim makinalari:

1) Fide dikim makinalari

2) Fidan dikim makinalari
3) Patates dikim makinalar
4) Cukur agma makinalari

GUBRE DAGITMA MAKINALARI

Gibre: Tohumun g¢imlenmesinden olgunluk devresi sonuna kadar, bitki toprak alti ve toprak
ustl organlar tarafindan alinabilen, bitkilerde gelismeyi uyaran mineralleri igceren organik veya
inorganik esasli maddelerdir. Tarimsal Uretimde bitkilerin yetisme dénemlerinde daha iyi
gelismelerinin saglanmasi, sulama ve tarimsal savas gibi bircok kulttrel faktorlerin yaninda
gubreleme araciligi ile temel kimyasal besin elementlerinin bitkiye sunulmasi ile elde

edilmektedir.



Gubre tipleri:
. Organik (Dogal)
. Inorganik (Yapay)

Tarimda alinabilir besin maddelerinin saglanmasi icin gerek organik gerekse inorganik

gUbreler artan miktarlarda kullanilmaya baslanmistir.

Glibreleme Yontemleri

Uygulama teknigi agisindan glibreleme yéntemleri:
v Serpme

v Topraga gémme (Siraya, Bant)

v Yapraklara puskuirtme
v

Sulama suyu ile gubreleme (Fertigasyon)

Uygulama yeri agisindan glbreleme yéntemleri:
v Yerden glibreleme

v Havadan gubreleme (ugak ve helikopter)

Tarimda glbrelerin topraga verilme yéntemlerinin belirlenmesinde toprak nemi, topragin cinsi,
topragin cesitli besin maddelerini baglama glicl, topragin onceki islenme sekli, glbrenin

verilecegi bitkinin tird, kdk gelismesi ile glibrenin ¢esidi ve miktari géz éniinde tutulmahdir.

Gubreleme Makinalari
Gubreleme, toprakta azalan bitki besin elementlerini topraga kazandirmak ve topragin
durumunu dizeltmek amaciyla yapilan bir uygulamadir. Kullanilacak glibre c¢esitlerine goére

gubreleme makinalari gelistirilmistir;

1) Ciftlik glibresi (Kati) dagitma makinalari
2) Granil glibre dagitma makinalari

v Tek diskli

v Cift diskli

3) Sivi gubre dagitma makinalari

Ciftlik glUbresi dagitma makinalarinda firgal, zincirli, konveyérli ve helezonlu dagiticilar
kullanilir. Grandl gubre dagiticilarin en yaygin kullanilani santrifij gibre dagitma makinalaridir.
Ciftlikteki atik sivi ve serbet ise sivi gubre dagiticilar ile kullanilir. Bunun igin sivi glibre dagitma

makinalarindan yararlanilir.



BAKIM VE BITKI KORUMA MAKINALARI

Bakim: Bitkisel Uretimde ekimden hasat dénemine kadar bitkilerin daha iyi gelisimini saglamak

icin yapilmasi gereken iglemlerdir. Bu iglemler;

v Gulbreleme

v Capalama

v Seyreltme

v Tarimsal savas
v Sulama

Gubreleme islemini ekim-dikim ve glbreleme makinalari konusu igerisinde inceledigimiz igin

bu konuda tekrar bahsetmeyecegiz.

Capalama ve Capa Makinalari

Yabanci otlarin yok edilmesi bitki bakim isinin édnemli bir kismini olusturur. Arastirmalar
mucadele edilmedidi takdirde verimdeki azalmalarin tahilda %20-40, Misirda %80 oranlarina
cikabildigini gostermektedir. Kiltlr bitkileri icerisinde bulunan yabanci otlarin rekabetinden
dogan etkilenme en fazla ekimden sonraki 1-1,5 aylik dénemde olmaktadir. Capalama,
yabanci otlarla mekanik yolla miicadele etmek ve de topradin kabartilarak bitki kdklerinin

havalandiriimasi ve sulama etkinliginin artirilmasi amaciyla yapiimaktadir.

Sabit Ayakl Capalar Kiiltiivator Seklinde

Sabit ayakli ¢capalarda igleyici organ genellikle Universal bir ¢catiya baglanan degisik sekilli
kazayagidir. Kazayaklari u¢ demiri gidis yontine gére 30-35 derece acl yapar ve genislikleri 7-
20 cm arasindadir. Capa ayaklari sabit, yari yayli veya tam yayli olabilirler. Ayaklar Gniversal
bir catiya paralel konum duizeni ile baglanabilirler. Bu durumda her Unite digerinden bagimsiz

hareket edecegi icin tekdiize bir gapa derinligi elde edilmis olur.

Lister (Karik Agar)Seklinde (Bogaz Doldurma)

Kulakl bogaz doldurma aletleri (listerler) sira arasinda karik agarak topragi bitki kdklerine
dogru saga ve sola devirirler. Genislik ve derinlikleri sira aralarina ve kapatiimak istenen toprak
miktarina gore degisir. Calisma hizlari 4-6 km/h olup sirt aralari genisledikge 8-10 km/h’e kadar
cikabilir. Gidis yonune gore batma acilari 30-40, kapatma agilarn ise 35-50 derecedir.

Doner Capalar
Uniteleri dénerek galisan capa makineleri genellikle traktdr kuyruk milinden hareket alarak

calisan makinelerdir. Yaygin olarak kullanilan tipleri, frezeli ara g¢apa makinesi olarak



bilinmekte olup tst kismina yerlestirilen bir glbre tertibati ile glbreli ara gapa makinesi olarak
ta kullanilirlar. Frezeli ara capa makineleri fazla otlu ve agir toprakta basari ile kullanilirlar ve
calisirken taban yapmazlar. Ortalama 3-7 km/h hizda cekilirler. Her Unite Universal cati

Uzerinde saga sola kaydirilabilir.

Bitki Koruma Makinalari(Tarimsal Savag Makinalari)

Bitki korumanin amaci, bitkilere zarar veren bdcek, mantar ve yabanci otlari éldurerek,
viruslerin neden oldugu hastaliklari yok ederek bol ve kaliteli bir Griin alinmasini saglamaktir.
Bitki koruma makinelerinin gérevi de; mantarlar, bécekler, diger hayvani zararlilar ve yabanci
otlarin mucadelesinde kullanilan kimyasal micadele ilaglarini tekdlize olarak bitkilere veya

topraga dagitmaktir.

GUnUmuz kosullarinda mekanizasyon yoninden uyumlu olabilen tarimsal savas yontemleri:

1) Kulturel onlemler: Saglam ve dayanikh tarlerin yetistiriimesi, ekim ve hasat
zamanlarinin bdceklerin gelisme devrelerine gore duzenlenmesi, toprak isleme tekniginin

geligtiriimesi ve ekim ndbeti gibi dnlemler.

2) Biyolojik savas: Amag zararli boceklerin gelismesini ve cogalmasini diger canlilarla
Onlemektir. Bu y6ntemde oOnemli olan zararliya karsi kullanilan canhnin bitkilere zarar

vermemesi ve gevrenin ekolojik kosullarina uygun bulunmasidir.
3) Fiziksel savas: Boceklerin oldirilmesi veya Onlenmesi amaciyla cesitli fiziksel
dizenekler kullanilir. Bécek toplama, uzaklastirma, pusuya distrme, c¢evre kosullarini

degistirme ve yakma gibi énlemlerdir.

4) Kimyasal savas: Zararli ve hastaliklara karsi kimyasal ila¢ kullanilarak yapilan

savasgtir.

Bitki Koruma Makinalarinin Siniflandirmasi ilaglama yéntemlerine gére:

v Mekanik Pllverizatorler
v Atomizorler (Pnématik Pulverizatorler)
v Tozlayicilar ve Sisleyiciler

Kullanildiklan alanlara gore:
v Tarla Pllverizatorleri

v Bag - Bahge Pulverizatorleri



Tarla Pllverizatorleri

Pallverizatdrlerin gdrevi, sivi ilaci devamli ayni konsantrasyonda ve esit basing altinda ileterek
bitki koruma islemini mimkin kilmaktir. Plskirtme sivisi depo igindeki bir karistirici tarafindan
karistinlir ve kuyruk milinden hareket alan bir pompa tarafindan ilaglama borularina oradan da
memelere basingla génderilerek tarlaya puskurtilir. Bu tip pllverizatérler monokalttr tarim
yapan igletmeler i¢in uygundurlar. Bunlarin depo hacimleri 300-1500 It, is geniglikleri 9-24 m
arasindadir. YUksek depo kapasitesi traktor stabilitesini bozabilir ve belirli kosullarda toprak
sikismasina yol agabilir. Bu nedenle traktérde 6n agirlik ve genis tabanli 6zel lastikler

kullaniimahidir.

Bahge Pllverizatorleri
Bahgelerde meyveliklerin ilaglanmasinda kullanildiklari igin ylksek basinglidirlar. Basingli sivi,
pllverizatérden alinan uzun hortumlarla ucundaki puskirtme tabancalarindan agdagclara iletilir.

Genelde yuksek basinglh pistonlu pompalar kullanilir.

Hava Akimli Piilverizatorler (Atomizor)

Kimyasal ilaglarin bitkiler Gzerine iletiimesi bir hava akimi yardimiyla yapilan makinalara hava
akimh pulverizatér denilmektedir. Atomizor olarak ta bilinmektedirler. Kullanilan su miktari
mekanik pulverizatorlere gore %20-80 daha azdir. Ayrica tiketilen ilag miktari da azdir. Bu
makinalarda puskurtlici memelerden disari atilan ilacin damlaciklar halinde yiksek agaclara

kadar tagiyabilen bir hava akimini olusturan vantilatér bulunmaktadir.

Tozlayicilar

Tozlamada esas amag, toz halindeki kimyasal ilacin kuvvetli bir hava akiminin yardimiyla ince
zerreler halinde bitkiler tzerine iletilmesidir. Sivi ilacin puskurtilmesinde 6zellikle fazla suya
gereksinim duyuldugundan ve suyun az oldugu boélgelerde toz ilaglama daha yaygindir. Gli¢
gereksinimleri daha azdir. Sisleme, soguk ve sicak sisleme olarak iki tiptir. Soguk sis genellikle
cok ince zerrelerin hava akimi igine dagitilmasiyla elde edilir. Sicak sis ise ilag, 1sI kaynagindan
gecirilerek buhar veya gaz halinde ortama verilr. Damla capi 1..50 mm arasinda

degismektedir. Kapali ortamlarda tercih edilmektedir.

Sisleyiciler

Sera, ahir ve depo gibi kapal yerlerde ilaglama yapmak, agik alanlarda sivrisinekler igin ilagl
miicadele amacl kullaniimaktadirlar. ila¢c deposu, atesleme sistemi ve titresimli boru
elemanlarindan olugsmaktadir. Omuza asilip elde tasinarak kullanildigi gibi tasit Gzerinde de

tasinmaktadir.



HASAT VE HARMAN MAKINALARI HASAT MAKINALARI

Hasat teknigi, tarimsal iglemlerin bitki Gretimi ile ilgili kisminda, olgunluk devresine erigsmis
drtnlerin tagsinmak Uzere tarla, bag-bahge, cayir vb. Uretim alaninda, kopariimasi, topraktan
cikarilmasi, toplanmasi, siniflandiriimasi ve depolanmak Uzere hazirlanmasi islemlerini
kapsamaktadir. Hasat isleminin amaci: olgunluk devresine erisen Urlnlerin bozulmadan
zamaninda en az kayip ve ez az masrafla toplanmasidir. Modern tarim uygulamalarinda

kullanilan hasat makinalari hasat edilecek Urun cinsine gore asagidaki gibi siniflandirilabilirler:

Yesil Yem Bitkileri Hasat Makinalari
Hububat Hasat Makinalar

Misir Hasat Makinalari

Pancar Hasat Makinalari

Patates Hasat Makinalari

Pamuk Hasat Makinalari

Tatin ve Cay Hasat Makinalari

Meyve Hasat Makinalari
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Sebze Hasat Makinalari

YESIL YEM BITKILERI HASAT MAKINALARI

Yesil yem bitkilerinin hasadinda kullanilan makinalar;
1) Cayir Bicme Makinalari

2) Ot Ezme Makinalari

3) Ot Cevirme ve Namlu Yapma Makinalari

4) Balya Makinalari

5) Silaj Makinalari

CAYIR BICME MAKINALARI
Hayvan yemi icin ekilen her turla yesil ¢ayir, yonca ve diger yas yem bitkilerini bicmek ve

toplayici tahta vasitasiyla namlu halinde tarlaya birakmaktir.

PARMAKLI GAYIR BIGME MAKINALARI

En cok kullanilan tipler olup, parmak araliklar agikliklarina gére 3 degisik tip vardir.

Normal Bigak: Normal kesme yaparlar. Sik gayir, tasl ve kdstebek yuvali tarlalar, tahillar ile
yuksek otlar i¢in kullanilir. Aniz duzgun degildir. Parmaklar arasi 3 ing= 76.2 mm dir, 30 cm’de

4 parmak bulunur.



Orta Bigak: Orta kesme yaparlar, Bigcerdéver ve bigcerbaglar gibi hasat makinalarinda kullanilir.
Parmak araligi 2 in¢g= 50.8 mm’dir ve 30 cm’de 6 parmak bulunur.
Sik Bigak: Alcak kesme yaparlar, Seyrek cayirlar icin kullanilir, tahillar igin uygun degildir.

Parmak arahdi 1.5 in¢g=38.1 mm’dir ve 30 cm’de 8 parmak bulunur.

CIFT BIGAKLI GAYIR BIGME MAKINALARI

Cift bicakli diizende tek bigaklidaki sabit bigak yerine hareketli ikinci bir bigak yer almistir. Oli
noktalari az ve tikanma yizdesi dusuktar. Cift bigcakl bicme Uniteleri kuyruk milinin 1500-1700
devir/dakikalik donu hizinda calistinilirlar. Stroklari kisadir (38 mm). Alt ve Ust bigaklarin birbiri
Uzerinde kaymasini saglamak igin bigak yapraklarinin uglari 400 lik agi altinda bilenmelidir.
Cabuk tikanmazlar ve parmaklilara gére daha fazla bakim isterler. Yaprak kenarlari diiz veya

testere digi gibi olabilir.

TAMBURLU GAYIR BiCME MAKINALARI

Carpma kesme yapan tamburlu bicme makinalarinda karsi bigak sistemi mevcut olmayip
bicme, bicme sisteminin serbest kesmesi ile gerceklesir. Bitkinin bukulmeye karsi gosterdigi
direng de kesmeye yardimci olur. Bu sistemde kiitle (yapraksiz kisim = gévde) ne kadar az ise
ve bikilme ne kadar ¢ok ise (taze ot) kesme kuvveti o kadar blyuktir. Bu ylzden bigak hizi

60-80 m/s dir ve bu hizla birlikte kaza ihtimali de yikselir.

DiSKLIi CAYIR BIGME MAKINALARI
Hareketin alttan verildigi diskli cayir bicgme makinalarinda 4-8 adet disk olup calismalari
tamburlu cayir bicme makinalarina benzerler. Kesme islemi ¢cevre hizi ile dénen bigaklarin

carpmasl sonucu meydana gelir.

BALYA MAKINALARI

Tarlada bigilmis ve kurutulmus otun, yoncanin veya kisin hayvan yemi olarak kullanilabilecek
diger bitkilerin, hububat sapinin yada samaninin, depolanacak yere kadar tasinmasi ve
depolanmasi oldukga zordur. Bunu kolaylastirmak icin yukarida bahsedilen Granler sikistirilip
paketlenerek tasinir. BOylece dizgun sekilli ot paketleri kolayca tasinarak, fazla yer
kaplamadan kolayca depo edilebilirler. Ayni zamanda tasima esnasinda ve depolamada
olabilecek kayiplar en aza indirilmis olur. Kisaca otun, hububat sapi ve samaninin paketlenip
baglanmasi iglemine balyalama adini veriyoruz. Bu isi yapan makinelere de balya makinesi
adi verilmektedir.

Balya makinalari hazirladiktan balyalarin geometrik sekline gore siniflandiriimaktadir.

v Prizmatik balya yapan makinalar.

v Silindirik (yuvarlak) balya yapan makinalar



Prizmatik balya yapan makinalar da uyguladigi sikistirma basinca gore;
v Dusuk basingli balya makinalari,

v Yuksek basingli balya makinalari, olarak 2 gruba ayiriimaktadir.

SiLAJ YAPIMI VE SiLAJ MAKINALARI

Silaj, suca zengin yemlerin oksijensiz ortamda birakilarak sut asidi bakterilerinin etkisi ile
fermantasyona ugratilmasi sonucu elde edilen bir yemdir. Kisaca yesil yemlerin
tursulastiriimasina silaj denir. Hayvanlarin yedigi her turli otlar ve yem bitkilerinin bigilip
parcalanarak, hava ile temasinin kesilmesi sonucu besin dederinde higbir kayip vermeden,
hatta fermantasyon (tursulasma) sirasinda besin degerini artirarak, yesil yemlerin bulunmadigi
mevsimlerde kullaniimak Gzere saklanmasina silolama, siloda saklanan yemlere de silaj denir.
Burada asil olan; her tirli suca zengin kaba yemin havasiz ortam kosullarinda st asidi
bakterileri fermantasyonuna ugratiimasidir. Bu islem sonucu elde edilen yem genelde yapildigi

baslangi¢c yeminin adi ile bilinir.

Silaj makinalari ise yesil yem bitkilerinin silaj (kiyilmis yem) haline getiriimesinde kullanilan

makinalardir. Silaj makinalari yapim 6ézelliklerine ve ¢alisma ilkelerine gore;

v Serbest bicakli (carpmali) silaj makinalari,
v Tamburlu bigakl silaj makinalart,
v Misir silaj makinalari

Olmak Uzere 3 ana gruba ayrilirlar. Silaj makinalari, yesil yem bitkilerinin kisa boylarda (1...20
cm) kesilmesi ya da dogranmasini saglayacak ilke ile ¢alisirlar. Kaba yemin bu kisa zinciri ile
yani kiiclik parcalara ayrilmasiyla iletim, tasinma, depolanma ve degerlendirme (yem ya da

althk olarak) kolaylasir.

Serbest bigakli silaj makinalarinda, dénerek hareket eden bigak ylksek ¢evre hiziyla bitkiye

carparak onu kisa pargalar haline getirir ve firlatma borusu araciligiyla arkadaki araca Uflenir.

Tamburlu bigakh silaj makinalari, daha 6nceden bigilmis olan yesil yem bitkilerinin tarladan
toplanmasi, istenilen uzunlukta kesilmesi ya da dogranmasi ve firlatma borusu ile tasiyici

arabaya Uflenmesi ilkesiyle galigirlar.

Misir silaj makinalari, 6zel olarak misir silaj icin kullanilan makinalar olup genellikle 1 sirayi

hasat edebilecek bicimde imal edilmektedirler. Zincir, tambur ya da helezon gibi elemanlar



tarafindan tutulup alttan kesilen misir saplari, kesme Unitesine kadar yedirme elemanlari ile

taginir. istenilen boyda kesilen misir pargalari firlatma borusu ile arkadaki araca iletilir.

HUBUBAT HASAT MAKINALARI

Hububat hasat makinalari, tam olum devresine ulasmig Urtnlerin bigilme, toplama ve demet
halinde baglanmasini saglayan tarim makinalaridir. Hububat hasat makinalari son yillarda
yerini bicerdéver makinalarina birakmigtir. Fakat tGlkemizde halen gesitli tipte hububat hasat
makinalari kullaniimaktadir. Uygulamada en ¢ok rastlanan hububat hasat makinalari kanath

orak makinasi ve bigerbaglar orak makinasidir.

PATATES HASAT MAKINALARI

Patates hasadi, topraktaki patates yumrularinin g¢ikarilmasi, toprak, tas ve diger yabanci
maddeler ile bitki sap1 gibi artiklarin ayiklanmasi ve yumru iriligindeki tas ve toprak
parcalarindan patates yumrularinin ayiklanmasi islemlerini kapsar. Ginimuizde uygulamada
kullanilan patates hasat makinalarn kazici, ylkseltici ve eleyici, patates saplarindan ve diger
bitki artiklarindan yumrulari temizleyici, patatesleri tag ve iri keseklerden ayiklayici Unitelerden

olugsmaktadir.

Patates hasat makinalari, hasat sirasindaki uyguladigi islemlere gére 2 gruba ayrilabilir;
4 Kombine hasat makinasi,

4 Patates sokme makinasi.

SEKER PANCARI HASAT MAKINALARI

Seker pancari hasadinda uygulanan mekanizasyon islemleri dért safhada tamamlanmaktadir.

v Seker pancarinin istenilmeyen bas kisminin belli bir ylikseklikte kesilmesi

v Seker pancarinin topraktan gevsetilmesi

v Seker pancarinin yukseltiimesi, toprak pargalari ve diger yabanci maddelerden
ayriimasi

v Temizlenmis seker pancarinin bir tasiyiciya yuklenmesidir.

HARMAN MAKINALARI

Kultar bitkilerinde hasat islemi tamamlandiktan sonra Ozellikle taneli olan hububat, misir,
baklagil, aygicegi ve yerfistigi gibi bitkilerde harman yapilarak tanenin basak, kogan, kabuk
veya kapsul gibi icinde sakli bulundugu bitki kisimlarindan ayrilmasi gerekir. Bu ayirma iglemi
sirasinda basak, kapsul veya koganlar ovalanarak veya dovilerek uzerinde bulunan taneler
serbest hale getirilir. Yapilan bu islemlerin timine harman denir. Mekanizasyon devrelerine

gbre harman teknidi baslangicta el ile bicilen saplarin yine el ile ovalanarak harmani



yapiliyordu. Daha sonralari sopalarla déverek harman teknigi uygulanmigtir. Hayvanlarin
ehlilestiriimesi ile diiz bir yere yayilan saplar tGzerinde hayvanlar gezdirilerek taneler saplardan
ayrilmistir. Daha sonralari hayvanin arkasina yardimci bir alet baglanmis ve bu suretle déven
ve harman tasi gibi harman aletleri ortaya ¢ikmistir. Dévenle harman kademesinden sonraki
uygulamalarda c¢ok cesitli mekanik vasitalar kullaniimis ve en son olarak bigerddverler

meydana getirilerek uygulamaya sokulmustur. Harman teknigi iki ana tip altinda incelenebilir.

a) Sabit vasitalarla yapilan harman
b) Hareketli vasitalarla yapilan harman
DOVEN

Doéven tohumlu bitkilerin saplarint saman haline getirip, tohumlarindan ayirmaya yarar. Bazi
bdlgelerde dégen” denir. At veya 6kiiz, nadiren esek ve manda ile ¢ekilen dévenler, 30-40 cm
eninde, 170-200 cm boyunda, 3-4 cm kalinhginda birbirine gegmeli iki tahtadan yapilir. On
tarafi sap denen ekinlerin toplanmamasi igin hafif yukari dogru kivriktir. Tahtanin altina belli
dizende c¢akilan gakmaktaslari ekinlerin Gzerinde déne déne saplari ezerek taneleri doker ve

saplari da kiyarak saman haline getirir.

BiCERDOVERLER

GuUnUmuzde ileri tarim uygulamalarinda hasat isleminde kullanilan en modern makinalar,
bicerdoverlerdir. Bigerddver, hasat ve harman islemlerini ayni zamanda kesintisiz olarak
yapabilen, hareketli kombine bir tarim makinasidir. Her ne kadar bigerddverlerin en genis
uygulamasi tahillarin hasat edilmesi igin ise de bu makinalarda bazi Unite degisiklikleri ve
ayarlamalar yapilarak yonca tohumu, aycicegi, misir ve baklagillerin bazilarinin da hasat
edilmesi mumkundur.

Gunumuz kosullarinda bicerdéverler birgok alt grup altinda toplayarak siniflandirmak olasidir.

Ancak bunlardan en yaygin olanlari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Guc¢ kaynagina gore;

v Cekilir tip

v Traktore bindirilir tip
v Kendi ylrir tip

Baslik konumuna gore
v L tipi
v | tipi
v T tipi



Caligtig arazi konumuna gore
v Ova tipi
v Bayir tipi

Urlintin harmanlama Unitesine beslenme sekline gore

v Tegetsel akigl

v Tek kademeli doviiciiye sahip
v Cok kademeli doviicliye sahip
Aksiyal akigli

v Tek silindirli
v Cift silindirli

Bicerdover Calisma Prensibi;

Tahil hasadinda kullanilan tegetsel akigli bir bicerddverin igleyisi su sekilde 6zetlenebilir:
Ayiricilar tarafindan tablaya yoneltilen Grtin, dolap tarafindan bigme diizeni 6nline yatirilir ve
bicak tarafindan kesilir. Tabla helezonu bigilmis basaklh saplari ortada toplar ve yedirici
parmaklar yardimi ile besleme elevatériine iletir. Uriin buradan harmanlama sistemine gelir.
Doéviclu ve karsidévicu taneleri vurma ve ovalama etkisi ile basaktan ayirir. Tanelerin cogu
karsidévicl izgaralarindan ilerletme elegi Uzerine diser. Sap, sap yayici yardimi ile
doviclden uzaklastirilarak sarsaklar tzerine firlatilir. Tane tutucu perde firlatilan materyalin
sarsagin ilk kismina dismesini saglar. Sarsaklar, tGzerindeki materyali sigratarak tanelerin
saptan ayrilmasini saglar ve sapi disari atar. Sarsaklardan ve karsiddviciden gelen tane ve
saman karisimi ilerletme elegi tarafindan temizleme unitesine iletilir. Once saman ve kirintilar
vantilatoriin sagladigi hava akimi ile disari atilir. Ust elekten gecgerek alt elege gelen temiz
taneler alta gegerek tane helezonu yardimi ile depoya gonderilir. Kavuzlu taneler ise alt elek
boyunca hareket ederek kesmik helezonuna gelir ve yeniden harmanlanmak uUzere

harmanlama Unitesine gonderilir.

Bicerdoverlerin Organlari;

Genel anlamda bir bigerddver bigen ve déven organlardan olugsmaktadir. Bunlar 6zellestirilirse;
v Hasat diizeni ve toplama diizeni (namludan harman igin): Ayricilar, dolap, kesme
dizeni, tabla helezonu ve yedirici parmaklar,

v Uriinii harmanlama diizenine gétiren besleme elevatoru,

v Harmanlama diizeni: Dovicl, karsidovicd,



Ayirma diizeni: Sarsaklar, déner ayiricilar,
Temizleme diizeni: ilerletme elegi, alt ve st elek, vantilator,

iletim diizeni: Helezon gétiiriiciiler, kovali yada paletli zincirler,

AN NN

Bosaltma diizeni: Depo ve helezon gétirica,
v Gli¢ kaynagi ve hareket diizeni: Motor, hiz varyatoru, vites kutusu, diferansiyel ve
reduktor.

Son yillarda gelisen teknolojiye bagl olarak bigerddverler yapi ve donanim acisindan farkh
sekilde piyasaya sunulmasina ragmen tegetsel akisl bigerddverler en yaygin olarak
kullanilanlardir.

1- 3 parcali sap ayiricl, 2- Dolap, 3-Parmak, 4- Hareket dlizeni, 5- Devir dedistirme kasnaklari, 6-
Dolap kaldirma silindiri, 7-Basak kaldirici, 8- Tabla helezonu, 9- Sap tasima kanali, 10- Sap tasliyici,
11- Tabla silindir pistonu, 12- Tas tuzadi, 13- Karsidoviclt 14- Dévicl, 15- Sap dagitici tambur, 16-
Tane tutma perdesi, 17- Sarsak, 18- Sap gevsetici mil ve yaylari, 19- Sarsak geri dénis kanali, 20-
Sap dékme boslugu, 21- Sadir elek, 22- Elek sandigi, 23- Ust elek, 24- Alt elek, 25- Temizleme fani,
26- Ruzgar ydnlendirme saci, 27- Tane helezonu, 28- Tane elevatéri 29- Tane doldurma helezonu,
30- Tane dadgitma helezonu, 31- Besleme helezonu (list modeller igin), 32- Tane bosaltma helezonu,
33- Tane deposu, 34- Tane depo kapadi, 35- Kesmik helezonu, 36- Kesmik elevatoérii, 37- Kesmik
dadgitma helezonu, 38- Motor, 39- Hava filtresi, 40- Strlcl koltugu, 41- Kabin, 42- Yan tahrik, 43-
Disli kutusu, 44- Yuruyus tekeri, 45- Dimenleme tekeri



TOPRAK BILGISi

1. TOPRAK NEDIR?

Toprak arzin disin1 ince bir tabaka halinde kaplayan, kayalarin ve organik maddelerin tiirlii
ayrigma iiriinlerinin karigimindan meydana gelen, icerisinde ve lizerinde genis bir canlilar alemi
barindiran, bitkilere durak yeri ve besin kaynagi olan, belli oranlarda su ve hava kapsayan {i¢
boyutlu bir varliktir.

2 TOPRAKLARIN OLUSMASI

Arz kabugunun sogumasini takiben arz kabugu iizerinde olusmus organik kaynakli bitkisel
artiklar ile arz kabugunun esasint meydana getiren ana kayanin gesitli jeolojik devirler boyunca
fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin etkisi ile toprak olusur.

FIZIKSEL

BITKISEL VE
+
ANA KAYA & | AV VANSAL ATIKLAR] KIMYASAL

ARGALAN

ISMEN AYRISMA

o =

Fizi KSEL , FIZIKSEL

Bu denklemde goriildiigii gibi topragin meydana geldigi maddeye ana materyal denir. Kimyasal
ozellik bakimindan toprak ana materyali iki genel gruba ayrilir. Bunlar:

1) Mineral Ana Materyal
2) Organik Ana Materyal

Ana Materyal Jeogenetik Islem Ornek
YERINDE OLUSMUS |Magmatik;  Tortul veAyrismis;  granit, riyolit,
Metamorfik  Kayaglaringabro, bazalt, kireg tasi v.b.

yerinde ayrigmasi
TASINMIS Yergekimi etkisi ve ylizey|Koluviyal c¢amur akintilari,

(KOLUVIYAL) sulartyla taginarak@arazi kaymalart...
birikme




Fluviyal (Aluviyal) Akarsularla tasiarak|{Aluviyal yelpazeler, deltalar
birikme ve menderes depozitleri v.b.
Kirecli veya killi

Lakustrin (Aluviyal) G6l Depozitleri

Kiyt  depozitleri,  gel-git

Marine (Aluviyal) Denizlerdeki depozitler |depozitleri, deniz taban
depozitleri
Buzul Buzullarla tasinip Morenler, bazen siltli-killi

biriktirilen depozitler depolar

Aeolen

Riizgarlarla taginip Kara ve kiy1 kumullart
depolanmis birikintiler.
ORGANIK Bitki ve hayvanOligotropik peat, mesotropik

artiklarinin birikmesi peat, eutrotropik peat,
sedimenter peat

Mineral Ana Materyal

Isminden de anlagilacag: gibi Mineral ana materyali magmani sogumasi ile olusmus kayalar
meydana gelmektedir. Bu kayaya Ana Kaya adi verilir.

Toprak ana materyalinin énemli bir kismin1 olusturan mineral ana materyal meydana gelis
sekillerine gore iki alt gruba ayrilir.

a) Yerli Ana Materyal

b) Tasinmis Ana Materyal

Organik Ana Materyal (Kiimiiloz)
Bu ana materyale kiimiiloz ana materyal de denir. Bu ana materyalin esasini ¢esitli sebeplerle
yeryiizline intikal etmis olan bitkisel ve hayvansal orijinli organik atiklar olusturur.

Bu organik atiklara organik ana materyal; bu artilarin humuslagmasi ile meydana gelen
topraklara da organik topraklar denir. Bu organik ana materyaller ekseriye bataklik ve biiyiik
batakliklarin kurutulmasi neticesinde ortaya ¢ikan bitkisel ve hayvansal organik atiklardir.

Ozellikle kuzey ve kuzey dogu Avrupa iilkelerinde ve ¢esitli Asya iilkelerinde buna benzer
materyalden olusmus ve genis yer kaplayan organik topraklar vardir. Bu organik topraklar
icerisindeki organik madde miktarina gore iki ye ayrilir.

. MACK (mak) TOPRAKLAR:% 20-50 arasindaki organik madde (humus) ihtiva ederler
. PEAT (pit) TOPRAKLAR: % 50-80 arasindaki organik madde (humus)ihtiva ederler.

3.TOPRAKLARIN OLUSMASINDA ETKIiLi OLAN FAKTORLER

Bilindigi gibi topraklar mineral ana materyal olarak ana kayanin ve organik ana materyal olarak
ta bitkisel ve hayvansal artiklarin ¢esitli jeolojik devirlerde ve ¢esitli faktorlerin etkisi altinda
ad1 gecen her iki ana materyalin (mineral ve organik ana materyal )ayrisma ve par¢alanmasinda
meydana gelmektedir. Dolayisiyla topraklarin olusmasin da etkili olan faktorleri ii¢ ana grupta
ay1rabiliriz.



A) FIZIKSEL FAKTORLER

1. Sicaklik degisimleri
2. Rutubet
3. Ekolojik faktorler (yagis, iklim vs...)

B) KIMYASAL FAKTORLER

1) Kimyasal oksidasyon ve rediiksiiyon olaylar1
2) Hidroliz olaylar:

3) Kimyasal ¢6ziinme olaylari

4) Karbonatlasma olaylari

C) BIYOLOJIK FAKTORLER

1) Bitkiler
2) Makro organizmalar (toprak kurtlari, toprak solucani)
3) Mikro organizmalar (bakteriler mantarlar algler aktinomisetler protoza vb.)

Topraklarin ana materyalden oluslar1 sirasinda meydana gelen onemli degismeler kisaca
asagidaki gibidir:

. Ana materyalin parcalar1 ve zerrecikleri gittikge kiigiiliir.

. Kolay ayrisabilen mineraller yavas yavas yikanarak ortamdan uzaklasir. Geriye
yikanmaya diren¢ gOsteren mineraller, bu minerallerin ayrigma iirlinleri ve ayrisma sirasinda
olusan ikinci dereceden bilesikler kalir

. Geriye kalan materyal iizerinde ayrigsma faktorlerinin devamli etkileri sonucunda, zerre
ve tanelerin etraflarin1 ¢evreleyen bir kabuk meydana gelir. Bu kabuk, demir ve alliminyum
oksi hidratlar, silis, hidrate olmus aliiminyum silikatlardan (kil) ibarettir.

. Bu kabukta bulunan bazik elementler yavas yavas yiizeyden ayrilarak cesitli erime
giicline sahip bilesikler olusturur. Yagish bolgelerde bu tuzlar yikanarak toprak profilinden
uzaklasir. Kurak bolgelerde ise, ylizeyde veya yiizeye yakin katmanlarda birikir.

. Belirli kristal yapiya sahip, ¢ok kiiciik zerrelerden olusan ve topragin fiziksel ve

kimyasal dzelliklerinde 6nemli etkileri olan yeni mineraller (kil mineralleri) olusur.

. Ayrigsmanin ilk safthalarinda ince kil veya kolloidal zerreler fazla miktarda hidrojen,
bunun yaninda kismen az miktarda bazik elementler (Ca, Mg, Na, K) icerir. Kil zerreleri daha
sonra asag1 yonde hareket ederek, cevre sartlarinin degismesi sonucunda ¢okelir. Boylece, kil
birikme horizonu olusur.



. Cesitli ayrisma safhalarinda bulunan organik maddeler, toprak yiizeyinde veya
icerisinde degisik oranlarda birikir.

. Topraklar i¢in karakteristik yap1 (striiktiir) olusur.

5.TOPRAKLARA KARAKTER KAZANDIRAN FAKTORLER

Ana materyalin ufalanip ayrismasi ve belli oranlarda organik madde ile karigmasi sonucu
olusan kitle, yani geng toprak, bes faktoriin birlikte etkisi sonucunda gelisme gdstermekte ve
bu faktdér kombinasyonlarimin gosterdigi farkliliklara bagli kalarak degisik karakterler
kazanmaktadir. Bu bes faktor asagida verilmistir(Sekil 2).

1 Ana materyal,

2 Topografya,

3. Zaman,

4 Iklim,

5 Biosfer

Topraklar bu faktorlerin nisbi etkilerine gore, zonal, intrazonal ve azonal toprak gruplari olarak
siniflandirilmaktadirlar. Bazen, normal yada olgun olarak da adlandirilan zonal topraklar, 1yi
drenajli ana materyal {lizerinde olusmaktadirlar. Bunlarin iyi gelismis profilleri ¢evre kosullari
ile denge icinde bulunmaktadir. Intrazonal topraklar, belirli bir profile sahiptirler, fakat
bunlarin karakterlerinde ana materyal veya topografya hakim rol oynamaktadir. Azonal
topraklarin ana materyalleri yeterli derecede ayrismaya maruz kalmadigindan, belirli bir
profilleri yoktur.

Topraklarin olusumuna ve karakter kazanmasina hizmet eden faktorler pasif ve aktif olarak
ikiye ayrilmaktadir. Ana materyal, topografya ve zaman pasif, iklim ve biosfer aktif
faktorlerdir

Ana Materyal

(Kayalar, Mineraller, Org.Mat.)

Organizma Topografya
(Bitkiler, Hayvanlar ve Diger Canlilar) (Yiikseklik, E§im, Yoney)
6 TOPRAK PROFILI

Genel olarak herhangi bir topragin profili demek o topragin yiizeyden itibaren ana materyale
kadar olan dikine kesitine toprak profili denir.



Daha bilimsel anlamda toprak profili ile topragin biitiin genetik horizonlarini ve toprak ana
materyallerini iceren toprak katlarindan olusan topragin dikine kesitidir. Toprak profili ¢esitli
fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikleri bakimindan birbirinden farklilik gdsteren toprak {i¢ ana
horizon (A,B,C) vardir. Boyle bir profile sahip toprak uzun bir devir igerisinde iyice
olgunlagmigsa bu profildeki A ve B horizonlarinda kendi arasinda A00, A0, A1, A2, A3 ve B1,
B2, B3 gibi alt horizonlara ayrilir.

¥ o A00=topraga diismiis yapraklar ve organik atiklar

B A0D

_4_/@!5_@\_/

AO=kismen ayrilmis organik atiklar

Al=koyu renkli yiiksek oranda organik madde ile
karismis mineral madde ihtiva eden katmandir
A2=acik renkli maksimum yikanmis ellivisyon

B ®

'S

horizonu.bu horizon ekseri igne yaprakli orman
agaclart altinda olusmus bazi renkli potzal
topraklarda goriiliir

A3=kimyasal ozellik olarak A2 ye benzer

horizonuna gecis tabakasidir
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B2=kil minaralleri organik kolloidler demir ve
aliminyum oksitler bakimmdan zengin olup bu
- - - horizona illiviial birikme horizonu denir.

B3=c horizonu gegis tabakasidir.

(@}

D C=kismen ayrigsmis ve parcalanmis ana kaya
ozelligindedir. Yerli veya tasinmis ana materyal
ozelliginde olabilir.

D=ana kayadir topragin en altinda bulunan hig
parcalanmamis sert bir kaya veya kil kum
Tabakasida, genellikle kaya formundadir. Eger ana
materyal tasinmig ise C horizonu ile altinda kil kaya
arasinda iliski yoktur.

Mesela sekilde goriildiigii gibi boyle bir toprak
profil tesekkiilii toprak olusum faktorlerini toprak
olusum agisindan ¢ok iyi oldugu bolgelerde 6rnegin
Brezilya’nin bulundugu tropikal iklim bdlgelerinde
bu ¢esit toprak profiline sik rastlanir. Ancak sekilde
goriildiigii gibi yeryliziinde tiim ana horizonlar1 ve

bunlarin alt horizonlarin1 ihtiva eden toprak
profiline rastlamak her zaman miimkiin degildir.




7 TOPRAK HORIZONU

Toprak profili icerisinde uzun jeolojik devirler boyunca olusmus ve fiziksel(renk, tekstiir,
striiktiir) kimyasal (PH, Organik madde miktar1 ) ve biyolojik 6zellikler bakimindan birbirinden
farklilik gdsteren toprak katlarina horizon denir.

Toprak horizonlari, bireysel topragin alt boliimleri, hakiki toprak govdeleridir; ve yatay olarak

iki dogrultuda, ve tiglincii olarak diisey dogrultu boyunca uzanirlar.

Toprak profilinde farkli katmanlar ¢esitli sembollerle belirtilir.
Soil Survey Manuel’de onerildigi gibi horizon ve katmanlar1 simgelemek amaciyla ii¢ farklh
semboliin degisim bilesimleri kullanilmaktadir.

Bunlar biiytiik ve kii¢lik harflerle, arabik sayilardir.

Biiyiik harfler ana horizonlari, kiigiik harfler buna ek olarak ana horizon ve katmanin 6zel
karakteristiklerini, arabik sayilar ise bunlara ek olarak hem bir horizon veya katman igerisindeki
dikey alt boliimleri ve hem de kesiklikleri gostermek i¢in kullanilmaktadir.

8 TOPRAKLARIN FiZIKSEL OZELLIKLERI

Herhangi bir topragin fiziksel 6zellikleri su sekilde siralanir;

a) Toprak Tekstiirii

b) Toprak Striiktiirii

C) Porozite

d) Topragin Rengi

e) Topragin Sicakligi

f) Toprak Havasi

9) Toprak Suyu

Toprak Tekstiirii

Toprakta bulunan kum kil ve silt’in birbirlerine gore nisbi oranlarmi ifade eder. Yani bir
topragin ne kadar kum, kil ve siltin ihtiva ettigini gosterir.

Diger bir ifadeyle topragin tekstiirii o topragi meydana getiren taneciklerin (franksiyonlarin)
nisbi oranlarini igerir.

Milletler arasi Olgiilere gore bir topragin franksiyonlarinin isimleri ve nisbi dagilimlar
asagidaki cetvelde verilmistir.

Toprak Parcaciklarinin Biiytikliikleri

Cap smiflar1 (mm) Franksiyon adi
2.0-0.2 Kaba kum
0.2-0.02 Ince kum
0.02-0.002 Silt (Mil)
0.002-den kiiciik Kil

(< 2 mikron)



Franksiyon: Topraga asil 6zelliklerini kazandiran ¢ap1 2 mm kii¢iik pargaciklardir.( kum, kil,
silt)

Toprak Striiktiirii

Herhangi bir topragin striiktiirii demek o topragin yapist demektir. Bir toprak striiktiirii
asagidaki sekilde birbirini takip eden bazi toprak olusum siiregleri meydana gelir.

Bunlar:

1) Once kaba kum ve silt tanecikleri birbirini kil ve organik madde gibi kolloidlerle
baglanarak primer agragatlar (Mikroagregat) meydana gelir.

2) Mikroagregatlar aralarinda gozenekler olusturarak bir araya gelir ve makroagregatlari
olusturur.
3) Makroagregatlar daaralarinda makroporlar1 (makro gézenekleri ) olusturarak bir araya

gelirler ve toprak striiktiirii ortaya ¢ikar.

Toprak striiktiiri iki kisma ayrihir.

1) Primer Toprak Tanecikleri (Teksel Striiktiirii):Boyle bir striiktiirii normal bir
agregasyon yoktur. Kum, kil, silt gibi primer toprak tanecikleri bagimsiz halde birbirine
baglanmaksizin toprak igerisinde yer alir.

2) Sekonder Toprak Tanecikleri:Agregat (mikro ve makro kiimeler) primer toprak
tanecikleri kum, kil ve sitil ¢esitli baglayici ozellikler (Fiziksel, Kimyasal) ve maddelerin
humus, kil, su katyonlar1 etkisiyle bir araya gelerek mikro ve makro agregatlar1 olustururlar.
Iste bu agregatlara sekonder tanecikler denir.

Herhangi bir tarim topraginda toprak striiktiiriiniin olusmasina veya olusan toprak striiktiiriiniin

bozulmasina etki eden faktorleri siralamak mimkindr.

1) Toprak Tekstiirii
2) Topragin Biyolojik Ozellikleri (Toprak Mikro ve Makro Organizmalarin Etkisi)

3) Topragin Kimyasal Ozellikleri
4) Bitki Ortiisii
5) Cevre Faktorleri

Porozite (Gozenek Hacmi):

Toplam gozenek hacmi herhangi bir toprakta striiktiir olusurken mikro agregatlar-arasinda
mikroporlar, makroagregatlar arasinda da makroporlar olusmaktadir. Bu mikro ve
makroporlarin toplaminin hacimsel olarak tiim toprak hacmindeki oran1 poroziteyi verir.
Toprak Rengi

Herhangi bir topragin rengini ve bu rengin aciklik veya koyulugunu tayin eden faktorler
sunlardir.



1- Toprak organik maddesi.

2- Toprakta bulunan mineral madde miktar1 ve bunlarin renkleri.
3- Topragin drenaj durumu.
4- Topragin havalanma durumu.

Yukaridaki faktorlerin etkisi altinda topraklar asagida ki sekilde olabilir

Topragin Sicakligi

Tiim enerjilerin ana kaynagi giinestir. Toprak giines 1sinlar1 ile gelen 1sty1 depo eder. Bazi
durumlar da 1s1y1 bir ortamdan digerine transfer eder. Toprakta bir madde oldugundan, devaml
giines 1s1nlar1 ile yiiz ylize kalmasindan dolay: bitki yetistirme ortami olarak topraginda bir
sicaklig vardir. Optimum bir sekilde iirlin alabilmek ve bitkileri en 1yi sekilde yetistirebilmek
icin toprak sicakligimin belirli bir diizeyde olmas1 gerekir. Asagidaki tabloda bazi bitkilerin
yetismesi i¢in uygun sicaklik degerleri verilmistir. Ideal toprak sicakligi 15 — 25 °C arasinda
olmasi gerekir. Ancak cevre faktorlerine bagh olarak bazi topraklarin sicakliklari kisin 0 °C’nin
cok altina diiserek donabilir. Yazinda bazi topraklarin sicakliklar1 60-70 °C ye kadar ¢ikabilir.
Toprak Suyu Ve Onemi

Toprakta su asagidaki nedenler yiiziinden tarim agisindan ¢ok énemlidir.

1- Toprak suyu énemli bir bitki besin maddesidir

2- Bitki kok bolgesinde bulunan kat1 besin maddeleri dnce su tarafindan eritilirler, daha
sonra yine su tarafindan rizosferden bitkinin diger dokularina tasmirlar. Dolayisiyla su bitki
besin maddesini hem eritici hem de tasiyici gorevini stlenir.

3- Topragin olusmasi, topragin tava gelmesi, bitki gelisimi ve toprak verimliligi agisindan
biliyilk 6nemi olan bir¢ok fiziksel kimyasal biyolojik reaksiyonlarda ya bizzat reaksiyona
girerek ya da katalizor gorevi gorerek reaksiyonlarin olugsmasini saglar.

Toprak striiktiirii igerisinde mikro ve makroporlar {ist {iste gelmek suretiyle kapillari
olustururlar. Toprak suyu bu mikro ve makroporlar i¢erisinde depo edilir. Bu porlarin meydana
getirmis oldugu kapillar kanalciklar icerisinde de su asagiya ve yukariya dogru hareket eder.
Topraktaki suyun tutulmasina ve asagiya dogru sizmasina etki eden ¢esitli kuvvetler vardir. Bu
kuvvetler ve bunlarin mekanizmasi sdyle 6zetlenebilir.

1) Adhezton Kuvveti: Iki farkli yapiya sahip molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetine
adhezyon denir. Toprakta ise toprak tanecikleri ile su molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetidir.
Bu kuvvetin esasin1 genellikle negatif (-) toprak kolloidleri ile su molekiillerinin pozitif
kutuplar arasindaki elektrik ¢ekim kuvvetidir. Dolayisiyla adhezyon kuvveti toprakta suyun
kuvvetli bir sekilde tutulmasini saglar.

2) Kohezyon Kuvveti: genel olarak fizikte ayni1 yapidaki molekiillerin birbirini ¢ekmesi
olayina kohezyon ve bu ¢ekim kuvvetinede kohezyon kuvveti denir. Toprakta ise su molekiillei
arasindaki ¢ekim kuvvetine kohezyon kuvveti denir. Buradaki ¢ekim kuvveti dipolar yapidaki
su molekiillerinin birbirlerini ¢ekmesi ile olustururlar. Bu kuvvette toprakta suyun tutulmasini
saglar.

3) Yerc¢ekimi Kuvveti: Toprakta kapillar borular i¢inde bulunan su molekiillerinin agirligi
dolayist ile bu molekiilleri asagiya dogru ¢ceken bir yer¢ekimi kuvveti vardir. Bu kuvvet kapillar
borucuklar icerisinde suyun asagi dogru g¢ekilerek sizmasini saglar. Adhezyon ve kohezyon
kuvvetleri toprakta suyu tutmaya calisirken yer ¢ekimi kuvveti suyu asagiya ¢ekerek suyun
topraktan uzaklastirmasina yardimci olur. Sonug olarak:



Adhezyon kuvveti + Kohezyon kuvveti = Yercekimi kuvveti ise su dengede kalir.
Adhezyon kuvveti + Kohezyon kuvveti > Yercekimi kuvveti ise kapillardaki su yiikselir.

Adhezyon kuvveti + Kohezyon kuvveti < Yercekimi kuvveti ise kapillardaki su azalir.

9. TOPRAGIN KiMYASAL OZELLIKLERI

1) Topragin genel kimyasal 6zellikleri

2) Topragin kolloidal fonksiyonlari
3) Toprak ve reaksiyonu

4) Toprak kireci

5) Degisebilir katyonlar

6) Bitki besin elementleri
Topragin Genel Kimyasal Yapisi

Toprak ana materyali inorganik ve organik ana materyali olmak tizere ikiye ayrilir. Kayalar,
olusturulan inorganik ana materyal kimyasal yap1 olarak %99.5 oraninda su elementleri ihtiva

etmektedir. Bunlar: karbon, oksijen, silisyum, aliiminyum, demir, bakir, potasyum,
magnezyum, hidrojen, kalsiyum, molibden, fosfor, kiikiirt, mangan, kobalt ¢inko, klor,
sodyum, azot.

C,H,0O,N, P, S, K, Ca, Mg, (Na, Si) makro besin elementleri olarak tanimlanabilir. Fe, Mn,
Cu, Zn, Mo, B ve Cl ise mikro besin elementleridir.

Kimyasal yapisindaki litosferden topragin yukarida adi verilen elementler veya oksit ve
hidroksitleri degisik oranda topraga gecmektedir. Organik ana materyal ise toprak organik
maddesi olarak bilinen humuslu topraga ge¢mektedir. Toprakta en ¢ok bulunan kimyasal
maddeler sunlardir:

Si02,

Al203+Fe,

MgO,

P205

Toprak Reaksiyonu

Herhangi bir topragin sulu ¢ozeltisinde bulunan hidrojen iyonlarini temsil eder ve pH ile ifade
edildiginde ¢6zeltide bulunan hidrojen iyonlarinin negatif logaritmasidir. O topragin asitligini
ve alkaligini ifade eder. Topraklarin reaksiyon ve PH durumlarina gore siniflandirilmasi
asagidaki tabloda verilmistir.

REAKSIYON PH DEGERI REAKSIYON pH DEGERI

Fevkalade Asit 4,5 den asag1 Notr 6,6-7,3

Cok Kuvvetli Asit 45-50 Hafif Alkali 7,4-7.8

Kuvvetli Asit 5,1-5,5 Orta Dereceli 7,9-8,4
Alkali

Orta Dereceli Asit 5,6-6,1 Kuvvetli Alkali 8,5-9,0

Hafif Asit 6,1-6,5 Cok Kuvvetli 9,1 den fazla
Alkali




Asit reaksiyonlu topraklarda diisiik ph sebep olan iyonlar o toprakta mevcut hidrojen,
aliminyum ve Fe iyonlaridir. Notr hafif alkali topraklarda ise hakim tuz CaCO3, MgCa(CO3)2,
CaOksit ve buna karsilik kuvvetli alkali ve ¢ok kuvvetli alkali topraklarda ise hakim tuz ise
NaCO3 ve sodyum bi karbonat tuzlaridir (Na2HCO3).  BiTKi BESIN Topragin tamponluk
ozelligi: Bir topragin kire¢ veya asit ilavesi ile ani degisimlere karsi (pH aniden yiikselmesi
veya alcalmasi) gosterdigi dirence o topragin tamponluk 6zelligi denir ve topraktaki organik
madde kil miktar arttik¢a kapasitesi artar.

Bitki beslenmesinde esas alinan bitki besin elementlerinin islevleri sdyle 6zetlenebilir:

a) Bitki dokularinin bilesenidir.

b) Bitki biinyesinde cereyan eden kimyasal ve fizikokimyasal olaylarda katalizor veya

tepkimeleri yavaslatici kontrol edici rol oynamasi.

C) Bitki hiicrelerinde basinci ve asit dengesini bulucu kontrol edici olarak gorev yapmak
d) Diger elementlerin kok biinyesine alinmasi olumlu ve ya olumsuz yonde kontrol etmek
e) Bitki koklerine bitki geligsmesi i¢in uygun bir ortam saglamak seklinde 6zetlenebilir. Her

bir bitkinin besin elementinin bitki blinyesindeki islevi kendine 6zgii ve digerlerinden farklidir.
Bir elementin fonksiyonunu baska birisi yapamaz. Ancak bitkide dengeli bir biiylime bitki besin
elementlerinin beraberce ortaya koyduklar1 islevin bir sonucudur. Bagka bir deyimle her
elementin 6zel gorevi bulunmasina ragmen o elementin bitki biinyesindeki islevlerini diger
elementlerin varlig1 veya yoklugu biiytik 6lclide etkilemektedir

Baslica bitki besin elementlerinin islev ve dnemleri su sekildedir: Hava ve sudan saglanan karbon,
hidrojen ve oksijen bitki doku bilesiklerinin temel elemanlaridir. Bunlar karbonhidrat protein ve
yag ile diger bilesiklerin sentezlerinde kullanilir. Havadaki karbondioksit, topraktaki H 20

tiikkenmedikge noksanliklar1 s6z konusu degildir.



AZQOT: halinde bitkinin 6zellikle yash yapraklarinda genel bir sararma goriliir. Bitki canli yesil
rengini kaybeder. Yapraklar damarlarla birlikte soluk yesilden yesilimtrak sariya kadar renk
alir. Meyveler normal biiylimez. Yaprak sapi siirgiinle birlestigi yerde dar ag1 yapar.
Noksanlig1 gidermek icin organik ve kimyasal giibre verilir. Organik giibre dekara 3 ton;
kimyasal gilibre olarak ise amonyumnitrat, iire ve siilfat olarak verilir. Fazla azottan yapraklar
kahverengi olur ve lezzet azalir. Bitkinin soguga ve parazitli hastaliklara kars1 dayaniklilig
azalir.

FOSFOR: Bitki kisimlarinda diger kisimlara gore daha ¢ok miktarda bulunan fosfor azotta
oldugu gibi canli hiicrelerin bir bilesenidir. Bitkilerdeki cereyan eden olaylarda enerji taginmasi
ve degisimi kalitsal karakterlerin nesilden nesile tasinmasi iizerinde biiyiik etkisi vardir. Yag
olusumu karbonhidratlarin degisimi (nisastanin sekere doniismesi gibi) ve kloroplastlarin
etkinligini artirmada 6nemli gérevleri bulunmaktadir.

Yetersiz miktarda alindigi takdirde bitki hiicre boliinmesi yavaslamakta, biiyiiyorsa
durmaktadir. Koyu yesil renk yaprak ve govdede bronzlasma olur. Yapragin koyu yesil
olmasinin sebebi klorofil maddesinin {ist iiste yigilmasindandir.

POTASYUM: Potasyum, ¢cogu enzim aktivitesi i¢in gerekli bir elementtir. Bu nedenle yeteri

kadar potasyum igermeyen bitkilerde 6nemli kimyasal degisimler ortaya ¢ikar. Potasyum, fazla



azottan kaynaklanan zayif ve gevsek sap olusumunu 6nleyerek bitkinin yatmaya kars1 direncini
artirir. Sekerpancarinda seker oranmin artmasina neden olur. Hastaliklara karsi bitkinin
direncini arttirir. Yumru bitkilerden 6zellikle patates topraktan yiiksek miktarda potasyum
kaldirir. Potasyum noksanliginda bitkilerde biylime geriler ve bunu sararma (kloroz) ve
lekelenme (nekroz) olusumu izler. Noksanlik belirtileri dncelikle yagl yapraklarda goéralir.
Eksikliginde bitki gelismesi geriler. En 6nemli belirtisi yapraklarin ¢evresi sicaktan kavrulmus
gibi kahverengi hal alir. {leri hallerde yapraklarmn 61diigii de goriiliir. Yaprak gevrek hal alir.
Yapraklar saf damarlar1 yesil kalir. Yapraktaki 6li kisimlar dokiiliir. Yaprak delinir ve
dantelimsi bir hal alir. Ozellikle tiitiin kalitesi iizerinde potasyumun biiyiik etkisi vardir. Meyve
fazla biliylimez, ince ve yumusaktir.

KALSIYUM: Noksanligi halinde geng kokler kisa, kalin ve kiit tesekkiil eder. Kiit kalan ug
kisminin biraz gerisinde anormal siklikta yeni kokler olusur. Geng kokler kuruyup 6liir. Senelik
strgiinler kisa kalir. Yapraklar kiigiiktiir ve ¢illi bir hal alir. Alt ylizeyleri ortaya cikacak
bicimde kivrilir. Ileri hallerde yapraklar kurur ve dokiiliir. Agac ciicelesir ve budaklanir
pancarda catallanma, patateste benekler olusur. Noksanliginda, domates ve biberde ¢icek burnu
clriikliigii, elmada ac1 benek gibi belirtiler gosterir.

MAGNEZYUM: Bitkide klorofil molekiiliiniin yapisinda yer alan Mg enzim sistemleri
icerisinde oldukea aktif islevler gormektedir. Bitki biinyesinde fosforun yer degistirmesine Mg
noksanlig1 halinde bitkinin yash yapraklarinda sararma baslamaktadir. Yaprak damarlar1 yesil
kaldig1 halde damar aralar1 sararmaktadir. Bazi hallerde erken yaprak dokiilmesine sebep olur.
KUKURT: Ozellikle sogan, karalahana, salgam ve turp bitkileri tarafindan yiiksek miktarda
alimmaktadir. Noksanlik halinde bitkinin gen¢ yapraklar1 tiimiiyle sararmakta biiyiime
yavaslamaktadir Noksanlik belirtisi azota benzemesine ragmen azot noksanhgi yash
yapraklarda goralturken kukurt geng yapraklarda goérular

DEMIR ve MANGAN: Her ikisi bitki enzim sistemi énemli gorevleri bulunmaktadir. Klorofil
sentezi i¢in gereklidir. Bitki biinyesinin herhangi birisinin fazlalig1 halinde digerleri aktifleri
biiyiik dlgiide yitirmektedir. Ozellikle Fe noksanlig1 kireg veya alkalin reaksiyonlu topraklarda
yaygindir. Topraklarimizda yeterli miktarda demir bulunmasina ragmen bircok nedenle
topraktan demirin alinmasi, bitki bunyesine tasinmasi engellendigi icin demir noksanhgi ortaya
cikmaktadir. Fe noksanlig1 halinde 6zellikle bitkinin geng yapraklarinda sararma ve damarlarin
koyu renk aldig1 goriiliir. Mn noksanlig1 halinde bir ¢ok bitkiler biiyliyemez, bodur kalir. Bodur
bitkilerin iist yapraklarinda yaprak ayasi sarardigi halde damarlar yesil kalir. Mangan

noksanligi en belirgin gorulme sekli, yaprak ayasindaki yan damarlar arasindaki bayuk sarimsi

yesil ve daha sonra sari lekeler halinde kendini gostermesidir.



BAKIR ve CINKO: Biiyiimeyi tesvik eden bilesiklerin olusmasi igin gerekli bitki besin
elementleridir. Enzimlerin yapitaglar1 olan bakir ve ¢inko noksanligi halinde bitkinin
olgunlagmasi gecikmektedir. Bugday gibi bitkilerde kardeslenme azalir ve kok gelismesi
zayiflar. Celtikte ise gen¢ yapraklarda pas hastaligina benzer kahverengi lekeler olugur.
Misirda ise ilk ¢cikis ddnemlerinde damar aralarinda bronzlagsma seklinde renk agiimasi (beyaz
tomurcuk) gorulur.

Cinko noksanliginda meyve agaclarinda ii¢ belirti ortaya cikar.

Bunlar:

1) Dal kirilmasi

2) Rozet Tesekkiili

3) Kamgilasma

Bakirin noksanligi 6rnek olarak hububatta goriiliir. Yaprak sapa kalkmadan kendi etrafinda
kirilir ve uglar1 beyazlasir. Agaglarin geng siirgilinleri 6liir. Yaprak kenarlarinda leke olusur.
Meyve azalir.

BOR: Bitkiler tepe kisminda, siirgiin uglarinda, dallardaki gozlerde (tomurcuklarda) noksanlik
ve fazlalik belirtileri géralir. Yapraklarin u¢ kisimlarindan baslayan renk agilmasi damarlar da
dahil, koyu kahve (kurumus gibi) goralir. Yumru bitkilerinde ise yumrunun 6zl bos kalir ve
kahverengi goértnir (pancar, turp, patates). Bor noksanliginda tozlasma az oldugu i¢in meyve
tutumu azalir. Kalsiyum bitki tarafindan kullanilmasini etkiledigi sanilmaktadir. Noksanliginda
geng siirgiin yapraklar sararir ve kurur. Meyvede kuru lekeler olur. (Pancarda goriilen siyah
leke hastaliginin bor noksanhigi ile ilgisi yoktur. Toprak veya sulama suyundaki fazla
miktardaki bor bitkide zehir etkisine sahiptir. Bu bakimdan topraklarda noksanligi kadar
fazlalig1 da sorun yaratan bir elementtir.

MOLIBDEN: Bitki biinyesinde kolay tasinabilen element oldugu icin mikro element olmasina
ragmen bitkinin yasl yapraklarinda noksanlik belirtisi gortlebilir. Bazi durumlarda hem geng
hem de yasl yapraklarda noksanlik belirtisi gorulmektedir. Noksanlhgi azot noksanligina
benzer ancak yapraklarda kiigllme ve lekeler olusur. Yapraklar kiictiliir ve sarkar. Havanin
serbest azotunu fikse etme 6zelligine sahip Rizobium bakterilerinin normal faaliyetleri i¢in
molibden sarttir. Baklagil koklerinde yasayan rizobium bakterileri molibden noksanlig1 halinde
islevlerini yerine getiremez, koklerde nodiil olusumu azalir ve baklagillerde azot noksanligi
ortaya ¢ikar.

KLORUR: Fotosentezin olusumunda ve hiicre biiyiimesinde etkilidir. Stomalarin agilip
kapanmasinda ve bitkinin su potansiyelini saglamada etkilidir. Eksikligi fazla goérulmez.

Eksikligi yaprak uglarindan poérsime, genel klorozis ve nekrozlar seklinde ortaya ¢ikar. Kokler



kisa ve kalin olur. Yiksek dozdaki Cl toksik etkiye sahiptir. Bitki hiicrelerinde basinci ve katyon

dengesi sagladig1 sanilmaktadir.

10. TOPRAGIN BiYOLOJIK OZELLIKLERI

Topragin biyolojik 6zelligi o toprakta bulunan makro ve mikroorganizmalarin sayilar1 sayilarin
dagilimi ve bunlarin aktiviteleri vb topragin biyolojik 6zelligini ifade eder. Eger bir toprakta
biyolojik aktivite yiiksek ise o toprak verimli topraktir. Mahsiildarlik kapasitesi yiiksek olmaya
adaydir. Biyolojik aktivite olmayan topraklar genel olarak tabiatta biyolojik dengeyi saglar. Bir
toprak kutlesi igerisinde bitki ¢esitligi, toprak canhlarinin gesitliligi ve bollugu, toprak kalitesi ile
pozitif iliski gbsterir. Organizmalar topraktaki organik kalintilarin pargalanip ayrismasini saglar.
Biyolojik gesitliligin ve bollugun dusik oldugu topraklarda organik artiklarin ayrismasi ve
faydali hale donusmesi ¢cok yavastir. Toprak hayvanlari, topragdi karistirarak iyi fiziksel kogullar
olusturur, struktur gelisimini ve agregat dayanikliigini artirir. Yine mikro organizmalarin bir
kismi azot fiksasyonu yaparak havanin serbest azotunu bitkiler tarafindan kullanilabilecek
formlara donusturdr. Ayrica toprakta mikroorganizma faaliyeti ile organik yapida bulunan

bircok besin elementi de mineralize edilerek bitkilerin kullanabilecegi hale getirilir.



