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OZET

HASSAS EKIMDE FARKLI TiP GOMUCU AYAK ve DERINLIK
AYAR SISTEMLERININ EKiM KALITESINE ETKISi

Davut KARAYEL

Doktora Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Aziz OZMERZI
Ocak 2005, 150 sayfa

Bu aragtima hassas ekimde farkl: gémiicii ayak (balta, ¢apa, tek disk ve cift
disk) ve derinlik ayar sistemlerinin (arka ve yan tekerlek) tohum dagihmu, tarla filiz
¢ikis orany, filiz gikis siiresi ve topragin bazi fiziksel dzelliklerine etkisini belilemek

i¢in musir (zea mays L ) ve karpuz (citrullus vulgaris) tohumlan kullanilarak yapumigtir.

Tohum dagilimim belirlemek i¢in tohumlarin toprak igindeki yatay ve diisey
dagiimlan aragtmlmigtir. Yatay diizlem tohum dagilimim belirlemek i¢in tohumlarin
sira lizeri uzakhik ve siradan sapmalan, diisey diizlem tohum dagilimin: belitrlemek icin
ise ekim derinligi degerleri 6l¢iilmiigtiir, Ekim derinligi ve siradan sapmay1 bir arada
degerlendirmek i¢in tohumlarin diisey ditzlemdeki dagilim alanlar1 hesaplanmistir. Filiz
¢ikiy stiresini belirlemek igin ise ortalama ¢ikig siiresi (OCS8) ve ¢ikig oram indeksi
(COD) degerleri hesaplanmustir.  Arastirma kapsaminda gomiicti ayaklarin topragin
fiziksel 6zelliklerine etkisini belirlemek igin ekim sontasi toprak nemi degisimi, toprak
kabarmasi ve toprak penetrasyon direnci degerleri dlglilmiistiir. Denemeler iki farkli

tarlada tekrarlanmistir.

Aragtirma sonunda $zellikle diisey diizlemdeki tohum dagilim: agisindan en iyi

gomiici ayagin balta gdmiicil ayak oldugu saptanmistir. Derinlik ayar ve kontrolii igin




.: yéﬁ:j.:tekerlek kullamm biitlin gémiicii ayaklarda diigey diizlem tohum dagihmim
‘fyilestirmistir. Bu etki ¢apa gdmiicii ayak ile yapilan denemelerde daha belirgindir. Bu
“nedenle; dzellikle ¢apa gomiicii ayaklarda daha iyi diisey diizlem tohum dagilum igin
yan tekerlek kullanilmalidiz. En yliksek tarla filiz ¢ikis orant balta ve ¢ift diskli gomticii
ayaklarda elde edilmigtir. En diigiik OCS ve en yiiksek COI degetleri balta we ¢ift diskli
o ticii ayaklarda elde edilitken, ¢apa gémiicti ayaklann ekim derinliginin fazla olmasi

S’yi artirmig ve dolayisiyla COI'yi azaltmistit. Capa gdmiicii ayak toprag: daha fazla

sbartmasi nedeniyle ekimden hemen sonra tohum bolgesindeki toprak nemini
I ﬁﬁasma kargin ekimden sonraki giinlerdeki nem kaybimi da artimistir. Balta, tek
__ 1sk11 ve ¢ift diskli gdmiicti ayaklar ekim derinligindeki toprag: bastunus ve bastirlmis

bir ¢izi tabanina ekim yapmislardir.

'A_NAHTAR KELIMELER: Ekim makinasl, hassas ekim, gbmiicii ayak, ekim derinligi,

tohum dagilimi, musir, karpuz.
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ABSTRACT

. EFFECT of COULTERS and DEPTH CONTROL UNITS of a
SEEDER on SOWING QUALITY for PRECISION SOWING

Davut KARAYEL

PhD in Agricultural Machinery
Adviser: Prof. Dr. Aziz OZMERZ]
January 2005, 150 pages

This research was cartied out to determine the effect of different coulters and
so ing depth contro! units on seed distribution pattern, seedling emergence, emergence
date and some physical properties of soil with reference to the precision sowing
'f'é'c'hnique‘. Maize (zea mays L) and watermelon (citrullus vulgaris) seeds wete used for

field experiments.

The horizontal and vertical distribution pattern of seeds in soil was measured to
determme seed distribution in soil. Seed spacing and deviation from row were measured
_ ‘determine horizontal seed distribution pattern and sowing depth was measured to
determme vertical seed distribution pattern. A new method was used to evaluate
deviation from row and sowing depth together. The distribution area of seeds in vertical
plane was measured using with new method. Mean emergence dates and emer gence rate
lndlces were calculated to determine emergence time of seeds. Soil moisture variation
after sowing, soil disturbance and penetration resistance of soil were measured to

i #etermlne effect of coulters to physical properties of soil

fii




i :..The best coulter was shoe type coulter according to seed distribution in vertical

':Using side wheel as seeding depth control unit was improved the seed

rgence rate was obtained with shoe and double disc openers. The least mean

rgence date and the maximum emergence rate indices occurred when shoe and

KEY WORDS: Seeder, precision sowing, coulter, sowing depth, seed distribution,

maize, watermelon.
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= Prof. Dr. Rahmi KESKIN
Prof. Dr. Osman YALDIZ
Prof. Dr. Tbrahim AKINCI
Dog. Dr. Cengiz TOKER

iv




ONSOZ

Ulkemiz tanmimn gelismesinde, tarmsal mekanizasyon g¢alismalari ve bu
galigmalarin sonuclarinin uygulamaya aktanilmas: biiyitk dnem tasimaktadir. Tarmsal
tiretimde toprak islemeden sonra yapilan islem ekimdir. Ekim ile bitkisel tiretim siireci
baglar. Ekimden sonraki bitki yetigtirme siirecinde her bit bitkiye daha iyi yasam alan
saglayarak bakim iglerini kolaylagtirmak ve daha yiiksek verim elde etmek icin hassas
ekim makinalaninin kullanim artmaktadir. Bu nedenle bu alandaki ¢alismalarin ve bu

galigmalar sonucu elde edilecek bilgilerin uygulamaya aktariimas: 6nem kazanmaktadir.

Giintimiize kadar hassas ekim makinalan {izerine vyapilan arastirmalarda
genellikle bu makinalarin ekici diizenleri incelenmis, ancak; gerek gdmiicii ayaklar
gerekse derinlik ayar ve kontrol sistemleri iizerine gok fazla arastuma yaptimamistiz. Bu
nedenle bu aragtirmada amilan eksikligi gidermek icin hassas ekim makinalarinda farkls
gbmiict ayak ve derinlik ayar ve kontrol sistemi uygulamalarmn ekim kalitesine etkisi

arastirilmigtir.

Calismalanm siiresince yardimlarini esirgemeyen, katkilanyla ¢alismalarimi
yonlendiren hocam Sayin Prof Dr. Aziz OZMERZI’ye, bolim olanaklarndan
yararlanmam saglayan bolim bagskammiz Sayin Prof. Dr. Osman YALDIZ’a ve tim
bslim Ggretim elemanlarina, ayrica denemelerim siiresince vardimlarim  gordiigiim
Tarim Makinalan Atolyesi teknik personeline ve denemelerde kullamlan gomiicii
ayaklann imali ve ekim makinasma montaji konusunda yardmmlarm -esirgemeyen
KARADAYILAR ZIRAAT ALETLERI’ne tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Ekim islemi, bitkisel Uretim amaciyla bitkiyi olusturacak tohumlar1 tohum
yatagma bitki isteklerine uygun yatay diizlemdeki bir dagilimla belitli. bir derinlige
- yerlestirme ve lizerini kapatma iglemidir. Ekim y6ntemleri genel olarak serpme, banda
ve suaya ekim olmak fizere {i¢ grup altinda toplanabilir. Serpme ekimde tohumiar tarla

yﬂzeyinin %100°tine dafitilirken, banda ekimde %50’sine, siraya ekimde ise %10°una
._'.dagltllll (Ozmerzi 1996). Suaya ekimde tohumlar tarla yiizeyine bir hat halinde
" kesintisiz veya tek tek birakilmaktadu. Bitkinin yasam alani ihtiyaci hassas veya
kesintisiz ekim yonteminin se¢iminde 6nemli bir etmendir. Seker pancart ve muisit
ekiminde swra iizeri bitki uzakliklan hububattakinden olduk¢a fazladu. Bu swa iizeri
uzakliklarin normal siravari ekim makinalanyla saglanmas: olanaksizdir. Her bitki
gesidinin ekim derinligi, sira aras1 ve sua iizeri uzaklik istekleri farklidir. Bu istekler
dzellikle seker pancar, misit, pamuk ve sebze gesitlerinde iyi bir verim igin ¢ok daha
Onemlidir. Bu nedenle yukarida sayilan bitkilerin ekimi icin hassas ekim makinalari

gelistirilmigtir (Keskin 1983)
Hassas ekimde, tohumlar belirlenen sira tizeri araliklarda tek tek ek11d1g1 icin

1;391111( tcreti ve tohum fiyatlar, tohumlarn tek tek ekilmesini saglayan hassas ekim
"l'r.r_l.akinalanmn kullanmim artimaktadir. Yaldiz vd.’e (1994) gore, pamugun hassas
- ekiminde kesintisiz swaya ekime gdre seyreltme isgiictinden 41.6 h/ha tasarruf
: 'Saglandlgl belitlenmistir. Zaidi vd (1998) tarafindan, Pakistan’da yapilan arastirma
sonuglanna gire aygiceBinin hava emisli hassas ekim makinas1 kullanarak ekimi ile
klas1k ekim yontemlerine gore ekim maliyetinde %70 tasarruf saglandign ve dekara

llanilan tohum miktarmin 7.5 kg’dan 3.7 kg’a diistiigil belirlenmisgtir.

Ekim igleminde tohumlarin toprak igerisindeki dagilimu yatay ve diisey dagilim
?kllnde ifade edilir. Bu dagilim, bitkilerin yeknesak gelisimi ve verim yéniinden
Gnemli bir etmen olup; toprak isleme, giibreleme, bitki koruma gibi iiretimi artirict
Siemierln vam sua diizglin bir yagam alam ve verimde artig saglayabilmektedir
(Heege 1993). Ozellikle sadece yetistirilecek bitki sayist kadar tohumun ekildigi hassas

eknnde ¢imlenmeyen veya iyi gelisim gistermeyen her bitki, verimi direkt olarak
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azaltacag1 i¢in tohum dagilinu daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ekimde diizgiin bir sira
erI tohum dagihmimn saglanmasmda ekici diizenler birinci derecede etkilidir. Ancak;

ekici diizen tarafindan hareketlendirilen tohumlann toprak icine yerlestirilene kadar

0 uszélcak aksakliklarin, ekim kalitesine ve bagarisina biiyiik sl¢tide etkili oldugu dikkate
i ahidir. En modemn ve kaliteli ekici diizene sahip bir hassas ekim makinas: ile
:'é;dhs'mada bile, gdmiicii ayaklarin geregi gibi gérev yapmamasi nedeniyle ekimde
isansizhikla karsilagilabilmektedir (Onal 1995),

Bir gémiicli ayaZin, tohumlan istenen sira iizeri uzaklik yaninda aym derinlikte
kmesi, bitkilerin yeknesak geligimi ve boylece hasat kayiplarinin azaltilmas: acisindan
runfudur. Genel bir kural olarak ekim derinliginin artirlmasi tohumun topraktaki
nemden faydalanmasin gatantiye alir. Ancak ¢ok derin ekim ise tohumun oksijen
éﬂﬁﬁml tehlikeye sokar. Ayrica, tohumda saklt rezerve besin deposu ancak belirli bir

ﬁipbkotil ilerlemesine yetecek diizeydedir. Derin ekimde tohumdaki enetji, toprak alti

stirgliniintin

ylizeye  g¢ikmasimi  saglayamaz.  Uygun ekim  derinliginde
reeklestirilmeyen ekim isleminin getirecegi olumsuzluklara Heege (1993) tarafindan
di_kkat ¢ekilmis ve ekim derinligi varyasyon katsayisindaki artigm tarla filiz cikag oramm
l_imsuz etkiledigi belirtilmigtir. Slattery’e (1997) géte, maksimum verimi elde
____i__ebilrnek i¢gin mimkiin oldugunca optimum ekim derinligine vakin derinlikte ekim
'dpmak zorunludur. Optimum ekim derinligine en yakin derinlikte ekim yapmanin
- Onemine pek ¢ok arastumact tarafindan dikkat ¢ekilmigtir Morrison ve Gerik (1985a)
bugday, sorgum ve soya ekiminde ekim derinligi ile tarla filiz ¢ikis oram arasinda ikinci
dereceden polinomial iliski oldugunu ve maksimum tarla filiz ¢ikis oranmnin optimum

eklm derinliginde olustugunu belirlemislerdir. McGahan ve Robotham (1992) yaptiklari
: déhemeler‘de, ekim makinalarinin ekim kalitesinin sadece ortalama ekim definliginin
kq’ntrolij ile degil aym zamanda ckim derinligindeki varyasyonun azaltilmasiyla
: __-_S%iglanabilecegirﬂ belirtmiglerdir. Yapilan denemelerde ekim derinliginden +30 mm

apmanin talillarda %5-35 verim diisiistine neden olacag: belirtilmistir.

Tarm teknigi agisindan bir ekim makinasimn;
- Ekim derinliginde yeknesaklik ve

- Optimum yagam alan1 saglamas: gerekmektedir
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Ekim tekniginin 6zel sartlanndan biri de, tohumlann bastirilmis bir ¢izi tabam
uzerme birakilmalari ve yumusak ve kabarik bir toprak tabakas: ile kapatilmalaridir. Bu
-_'sayede kilcal borular olusacagindan alt tabakadaki nem iist tabakaya ¢ikar ve tohuma
u agir. Buna kargilik tistteki kabarik tabaka nemin kagmasim 6nler (Erol 1971).

Keskin’e (1983) gore tlkemizde ilk hassas eckim makinalan Seker Sirketi
taraﬁndan 1974 yihnda 250 adet yaptirilms ve 1975 ekim déneminde kullamlmstir.
:Daha sonra 1977 ve 1978 yillarinda sirasiyla 1200 ve 2000 adet hassas ekim makinasi

daha tiretilmigtir. DIE (2002) Tarimsal Yapi ve Uretim verilerine gore tilkemizde tahil
~ekim makinast, kombine talul ekim makinas:, pancar ekim makinasi ve tiniversal ckim
makinasi olarak adlandinlan ekim makinalariin toplam sayis1 317 693 adettir, Bu
istatistiklerde {ilkemizde kullalan hava emisli hassas ekim makinas gibi diger ekim
makinalart ile ilgili verilere yer verilmemistir. Cizelge 1.1°de goraldugi gibi 1990-2002

yillart arasinda ekim makinasi say1s1 %40 artmistir.

Clzelge 1.1. Ulkemizde 1990-2002 yillan arasinda kullamlan ekim makinast sayilar
: (DIE 1990, 1994, 1998, 2002)

Tahil Ekim | Kombine Tahil | Pancar Fkim | Universal Ekim
Yillar Toplam
Makinasi | Ekim Makinas: Makinasi Makinast '
‘1990 67 237 94 824 7 648 58 838 228 547
1994 65129 117 608 8 808 69 819 260 764
1998 81212 139212 8 751 70 753 299 928
12002 84910 151 869 8 753 72 161 317 693

Canakei (1999) tarafindan, Antalya bolgesinde bugday, pamuk ve musir-iretimi
yapllan isletmelere uygun mekanizasyon araclatimn  belirlenmesi igin yapilan
aragtirmada traktor bagina diigen tahil ekim makinasinm 1 adet/100 traktdr, tiniversal
"-jje_klm makinast sayisinin 56 adet/100 traktdr iken hassas ekim makinas: sayisimin ise

2 adet/100 traktdr oldugu belirtilmistir.

Bu arastirma kapsaminda yapilan denemelerde bolge icin ekonomik &nem

tasryan misir ve karpuz tohumlan kullamlmigtir. Sebze firetim alanlar iginde kabakgil
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sebzelerinin oram %35.6°dir. Bunun ise %28’ini kavun-karpuz alanlari olusturmaktadir,
Karpuz Uretimi a¢isindan en énemli iki bolge swrasiyla Akdeniz ve Ege bolgeleridir.
Ulkemizdeki karpuz tietim miktann 1990-2002 yillari arasinda %194 artmistir
(Cizelge 12).

Cizelge 1.2. Ulkemizde 19902002 yillann arasmdaki karpuz tiretim miktarlan (DIE
1990, 1994, 1998, 2002)

Yillar | Uretim Miktan (ton)
1990 3 300 000
1994 3650 000
1998 3930 000
2002 3940 000

Karpuz fide ile yetistirilebildigi gibi, dogrudan ekim ile de vetistirilmektedir.
- Ekim veya dikim igin toprak sicakliginin en az 12°C olmas1 gerekmektedir.

Ulkemizde scbze tohumlarmin dogrudan ekiminde ©nemli sorunlar
'Srasanmaktadu:. Antalya ybresinde sebze tarummn sorunlarmin saptanmasma yonelik
O.Ia.rak yapilan bir aragtirmada, ekim dikim asamasinda karsilasilan sorunlann %37°lik
blI oran ile ilk sirada yer aldig: bildirilmektedit (Ozmerzi vd. 1992). Her ne kadar sebze
tqhumlanm bagaril: bir sekilde eken zel ekim makinalart bulunsa da bu makinalarn
: 61dukg:a pabali olmasi kullanimlanm kisitlamaktadir. Bu tohumlarin belli bir boyuta
___kadar bolgemizde de kullanimi yayginlasan misit, soya ve pamuk gibi kiiltiir bitkilerinin
hassas ekimi i¢in {iretilen hava emisli hassas ekim makinalar1 ile ekim olanaklar vardir.

‘Fakat bu ekim makinalar jle yiiziek ekimlerde topraktaki tohum dagilimi agisindan
-sorunlar yasanmaktadrr

_ Misir dinyamin en énemli iig kiiltiir bitkisinden biridir. Ulkemizde musir ekim
~alam 2002 yih istatistiklerine gore 555 000 ha, tiretim miktan ise 2 300 000 tondur

(DIE 2002) Cizelge 1.3°de goriilecegi gibi 1990-2002 yillar: arasinda misir iiretim alani
-%7.7 artarken tirctim miktat1 %5.2 artmigtir,
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Cizelge 1.3. Ulkemizde 1990-2002 yillan arasindaki musit Giretim alanlan ve lretim

miktarlar (DIE 1990, 1994, 1998, 2002)

Yiltar Uretim Alam (ha) | Uretim Mikiar1 (ton)
1990 515 000 2 180 000
1994 485 000 1 850 000
1998 350 000 2 300 000
2002 555000 2 300 000

Misir diinyada en ¢ok hayvan yemi olarak kullaniimaktadir. Uretimin yaklagik

470’1 hayvan yemi, %25°i insan gidast ve %5°i ise endiistride degerlendirilmektedir

-3_'(K1rt0k 1989). Misir ekimi siraya ve ocaga ekim ydntemleri ile yapilabilmektedir,
'.'ssas ekim ydntemi ile yapilan mistr ekimi bitki igin gerekli olan yagsam alamni daha
saglamaktadir. Boylece seyreltmeye ihtiya¢ duyulmadan musir tarimi yapilabiimekte
gliciinden bilytik 6l¢iide tasarruf saglanmaktadir.

B

Gomiicli ayaklar bir ekim makinasimn tohum dagilimina etki eden en son
p g:asxdlr Bugiine kadar yapilan arastirmalarda farkly gomiicli ayaklarin siraya
esmtlslz ekim yontemi i¢in ekim kalitesine etkileri aragtinimigtir, Yapilan literatiiz
astnmalannda hassas ekim makinalarinda farkl tip gémiicti ayaklarin kullanimina

kin yetetli aragtimaya rastlanmamistir. Hassas ekim makinalar {izerine yapilan

Bu nedenle bu arastirmada 6ncelikle balta, capa ve diskli tip gomiicii ayaklarin

hassas ckimde ekim kalitesine etkileri {izerinde durulmustur.

Ulkemizde yaygmn olarak kullamlan hassas ekim makinalarinda derinlik ayarl
sk1 tekerlegi iizerinden yapilmaktadir. Bu ayar diizeni 6zellikle viizlek ekimlerde
hum dagiliminda sorunlara neden olmaktadir. Ekim derinlifi ayar ve kontrol

Stemien ¢kim makinalannin ekim kalitesini lyilestirmede kullanilabilecek yeni bir
'-gulamadn

stemler,

Bugiine kadar daha ¢ok dogrudan ekim makinalarinda kullanilan bu
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1) On tekerlek,
2) Arka tekerlek ve
3) Yan tekerlekler seklinde uygulanmstir,

Bu sistemler iizerinde yapilan denemeler sonucuy, yan teketrlek olarak nitelenen
derinlik ayar sisteminin, dogrudan makinalarmda, tohumun diisey dagihimin
iyilestirdigi belirlenmistir (Erbach vd. 1983, Morrison ve Gerik 1985a). Bu aragtirmada
ise dogrudan ekim makinalaninda denenen ve olumlu sonuglar alinan yan tekerleklerin
hassas ekim makinalarindaki ekim kalitesine etkileri farklr tip gémiicii ayaklarla biilikte
incelenecektir. Arastnmada 6zellikle diigiik ekim derinliklerinde tohumun toprak

igerisindeki diisey dagilumimin derinlik ayar sistemleri kullamlarak iyilestirilmesi

o aragtirtlmstir,

. karpuz ve mistr tohumlar kullamlarak yapilan bu aragtirmanin amaglari;
I) Farkh tip gémiicii ayaklarin hassas ekimde ekim kaljtesine etkisi,

H) Hassas ekimde derinlik ayar ve kontrol sistemleri olarak tammianan yan
tekerlek ve arka tekerlek uygulamalanmn farkli tip gomiicti ayaklar ile kullanimimin
ekim kalitesine etkisi seklinde 6zetlenebilir.

Arastuma kapsaminda ayrica, tohumlann diisey diizlemdeki dagilim alanini

belirleyerek, ekim derinligi ve stradan sapmay1 bir arada degerlendirmeyi saglayan yeni

- bir yontem tizerinde durulmustur.
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2, KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI
2.1. Hassas Ekim Makinalari ile Iigili Kaynak Taramalar:

Son yilarda hassas ekim makinalan tizerinde yapilan aragtumalarda; bu
makinalarnin ekim kalitelerinin iyilegtirilmesi, farkli hassas ekimmakinalarnimn ekim
kalitelerinin karglastirilmasi, ekim kalitesine etkili faktdrlerin belirlenmesi ve hassas
- ekim makinalarinin ekim kalitesini belirlemede kullamlan yontemler iizerinde
~ durulmugtur. Bu nedenle hassas ekim makinalar ile ilgili kaynak taramalar hassas ekim

makinalaninin  ekim kalitelerinin belitlenmesi ve iyilestirilmesi ile hassas ekim
" makinalarmin ekim kalitesin belitlemede kullanilan 6lgme sistemleri ve yontemler

 olarak iki grup altinda incelenmistir.

: 2,1.1. Farkh hassas ekim makinalarimin ekim kalitelerinin belirlenmesi ve

iyilestirilmesine yonelik arastirmalar

Giannini vd. (1967) hava emigli ekici diizene sahip bir hassas ekim makinasinin

ﬁjatul tohumlan igin uygunlugunu aragtumuglardir. Laboratuvarda yapiskan bant
}fij;erinde ylriitiilen ¢alismada isletme negatif basiner 15.4 kPa olarak sabit tutulmustur.
r'5'A'_I‘ast11ma sonucunda bosluk oram %14.8, ikizlenme oram %7.7 ve kabul edilebilir

- tohum aralig1 orant %77.5 olarak belirlenmistir.

Hudspeth ve Wanjura (1970) pamuk ekimi igin bir adet hava emisli hassas ekim
makinas1 gelistirmiglerdir. Yapilan tarla denemelerinde hava emisli hassas ekim
~makinasimn geleneksel tahil ekim makinasina gore daha iyi bir tarla filiz ¢ikis oram ve

ira tizeri uzaklik dagilimt sagladigt belirlenmistir

Halderson (1983) yuvali, kagikeikls, diisey plakah basmgl ve hava emisli delikli
Usey plakah olmak iizere dort farkli hassas ekim makinasmm fasulye tohumu ekim
asarisini karsilagtumugtir. Laboratuvar denemelerinde ilerleme hizimin 1.6 km/h’den
km/h ye yiikselmesi, iizerinde caligtlan tiim ekim makinalarinda diizgiinliik oraninin
/oS n altina diigmesine neden olmustur. Ancak 16 km/h diistik ilerleme hizinda
5*lik bir etkinlik saglandign belirlenmisgtir.



Heyns (1989) farkli hassas ekim makinalarinin ekim kalitelerini laboratuvar ve

15. a yaptit denemeler ile kargilagtirmugtir. Hava emigli hassas ekim makinas1 gerek

aboratuvarda denemede kullamilan tim ilerleme hizlannda en iyi tohum dagilim
é_rekse tarlada tlim toprak isleme yontemleri ile en yiksek tarla filiz cikig oram
églamaswla bantli, yatay plakali ve parmakli plakal hassas ekim makinalarina gore
aha iyi ekim kalitesi saglamisti. Soos ve Szule (1989) hava emisli hassas ekim
lz;k"inalanmn tahil ekim makinalarina gére tohuma daha az zarar verdigini, tohum

iliminin daha iyi oldugunu ve daha az bakim gerektirdigini belirlemistir.

Oz (1990) sogan tohumunun, hassas (bantl ve kasikcikl) ve normal siavari
sluklu makaralt) ekici diizenle ekimini laboratuvar kosullarinda karsifagtirmigtir,
Oluklu makaral ekici diizene sahip normal siravari ekim makinasi ile ekimde sira tizeri

hum dagilimimn istenilen ditzgiinliikte olmadif: tespit edilmistir. Kagtkeikli hassas

'::eklci diizene sahip ckim makinasinda ise sua iizeri uzaklik varyasyon katsayis: %95°e
kadar ulagmigtir Delikli kauguk bantli hassas ekici diizene sahip hassas ekim makinasi
: ':":iyi sonucu vermistir. Parish vd (1991) ise banth ve hava emisli hassas ekim
-.:pl_akinalarlmn lahana, havug, hiyar, sogan ve ispanak tohumlanmm ekim bagansini
;karlgllagtlrmlstu Aragtirma sonuglarina gore; her iki ekim makinasmmn havug ve sogan
__t_qhumu ekim basansinda bir farklilik belirlenmemesine karsin, bantli hassas ekim
__niékinam lahana gibi daha kiitesel tohumlan daha basarili bir gekilde ekerken, hava

eniisli hassas ekim makinas: ise hiyar gibi daha uzun ve diizensiz sekilli tohumlar daha
b&_sénh bir sekilde ekmistir

Ogiit (1991) tarafindan yapilan bir aragtirmada, bir hava emigli hassas ekim
makma31mn U¢ farkls ilerleme hizi ve swa tizeri araliklarda misir ekimine uygunlugu
aréstuﬂmxstn Sira lizeti uzaklik sabit tutuldugunda hiz artisma paralel olarak bosluk
oranlary artmigtit. Bogluk orani artigi, 72 ve 9.0 km/h ilerleme iz igin diiiik sira iizeri

mesafelere kiyasla daha belir gindir. ikizlenme oram biitiin deneme kombinasyonlarinda

kabul edilebilir simnn altindadur.

Mc Leod vd. (1992) patates yumrulannm hassas ekimi i¢in bir hava emisli
hassas ekici diizen prototipi gelistirmislerdir. Gelistirilen ekici diizen, iizerinde negatif
basmg: memeleri bulunan bir doner tamburdan olugturulmustur. Déner tambur

Uzerindeki memeler, depodaki yumrular ile temas ettiginde, negatif basing etkisi ile
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yumrulari tek tek tutmuglardir. Tambur ile birlikte dénen yumzu, tamburun alt noktasina
-'f'geldiginde negatif basmng etkisinden kurtulmakta ve basincl: havanin da yardimiyla
giziye diigmektedir. Yapilan denemeler sonucu gelistirilen ekici diizenin %84 ekim

etkinligi sagladigy bildirilmistir.

Gil vd (1996) tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada, hava emigli .ve mekanik
. hassas ekim makinalarn kargilagtirilmistz. Pancar tohumu ile yapilan deneme
_sonugiauna gore; hava emisli hassas ekim makinasimn 4-6 kim/h ilerleme hizinda en iyi

~'sonucu verecedi bildirilmistir.

Barut (1996) yaptig: ¢alismada, hava akimli bir hassas ekim makinasimn pamuk,

_ﬁnsu ve soya tohumlarma gére uygun ¢ahisma degiskenlerini saptamistiz, Tohum

'yékalanma oranmin ve siea tizerl tohum dagiliminin saptanmasi olmak iizere iki temel
asamada ytriitiillen calismada degisken olarak dort delik sekli (kare, iicgen, oblong,
'yuvar'lak) segilen stra fizeri tohum aralifina gdre her tohum icin dért tohum plakast
gevre hzi (musir: 0.16, 0.24, 0.32 ve 0.40 m/s, pamuk: 0.21, 0.31, 0.41 ve 0.52 m/s,
soya: 0.38, 0.57, 0.76, ve 0.95 m/s), dért negatif galisma basinei (1, 2, 3 ve 4 kPa) ayrica
E':!;l..fl.ISII‘ igin ti¢ delik biiyiikliigti (9.62, 15 90 ve 23.76 mm"‘/delik) ele ahnmist . Arastirma
3_'ébnuglar1na gore, tohum plakasi delik sekli, tohum plakasi ¢evre hizi, negatif ¢caligma
basmm ve bin dane aguliginin tohum yakalanma orami ve sua iizeri tohum dag111m
ditzgiinliigiinii, delik biyiikliigtiniin tohum yakalanma oramm istatistiksel olarak
etkiledigi saptanmstr. Tohum plakast gevre hizi deisimi ters orantili, basimg degisimi

ise dogru orantih olarak etkilemistir.

Parish ve Laborde (1997) bir tahil ekim makinasim hardal ve salgam
'tohumlanmn ekimi i¢in iyilestirmislerdir. Ekim makinas £0miicti ayaklarnt 1:02 m
_a:rahklar ile olusturulan bantlara 2 sirah ekim yapabilecek gekilde diizenlenmis ve
gdmiicii ayaklar oniine ¢iziyi bastirmak ve diizeltmek icin bir baski tekerlegi monte
edilmistir. Denemelerde elde edilen sonuglar bantl: ve hava emigli hassas ekim
makinalar ile yapilan ekim sonuglan ile karsilagtinlmistir. Denemeler sonunda verim
agisinda iyilestirilen tahil ekim makinast ile difer hassas ekim makinalan arasinda

Snemli bir farklilik olmadi31 saptanmistir.
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Bracy vd’e (1998) gore, hava emisli hassas ekim makinalarinda ekim kalitesi
* gma iizeri uzakliktan etkilenirken, bantli hassas ekim makinalarinda etkilenmemigtir
Hava emisli hassas e¢kim makinasinda sua iizeri uzakhgin 38 mm’den 284 mm’ye
yitkseltilmesi ekim diizgiinliigiing artirmistir. Diisitk swra iizeri mesafelerde ekim
diizgtinliigiiniin, tohum plakast cevie hizimn fazla olmas: nedeniyle ‘bozuldugu
.-::: belirlenmigtit. Ozmerzi ve Karayel (1998) ise bir hava emisli hassas ekim makinasinin
karpuz tohumu ekim basatisii belitlemigtir. Laboratuvar denemeleri sonucu hava

- emigli hassas ekim makinas: ile karpuz ekimi i¢in en uygun ilerleme hizz 1.5 m/s olarak
belirlenmistir.

Zaidi vd. (1998) Pakistan Ulusal Tarim Enstitiisti Tarim Makinalan Enstitiisii
tarafindan geligtirilen bir hava emisli hassas ekim makinasmm pamuk ve aycicegi ekim
. bagarisim belirlemislerdir. Pamuk tohumu ile yapilan denemelerde uygun plaka delik
‘¢apt ve sayisl, aycicegi tohumu ile yapilan denemelerde ise ekim makinasmin tarla
~etkinlifi ve ekonomikligi belirlenmistir. Aragtrma sonunda pamuk tohumu igin en
_'_Z.I'Iﬁygun plaka delik ¢apinim %12 ikizlenme oram ile 2.2 mm, delik sayismn ise 26

‘oldugu, delik ¢apimn 3 mm’ye yiikseltilmesinin ikizlenme oranim %52"ye yiikselttigi
 belirlenmistir,

Yonts vd. (1999) seker pancarinin hassas ekiminde tohum ¢esidi (giplak, kapli,
peletli), ekim makinasi (Stanhay-Webb Rallye 509, John Dere 71 Flexi) ve ekim
'derinligim'n (125, 2.50, 375 ve 500 cm) c¢imlenmeye etkisini belitlemislerdir.
+Arastirmada tohum ¢esidinin ¢imlenmeye 6nemli bir etkisi olmadig1 belitlenirken, John

‘Dere 71 Flexi ekim makinasi ve 12.5 ve 25.0 mm ekim derinliginin en yiiksek

- ¢imlenme oram sagladip belirlenmistir

Parish vd. (1999) dar siraya soya ekimi i¢in bir banth hassas ekim makinas:
‘gelistirmis ve gelistirilen ekim makinasimin ekim bagarist ticari ekim makinalari ile
Ilc'arsllastmlmlgm.‘ Denemeler sonucunda gelistirilen ekim makinas1 ile ticari ekim
':hiakinalaxl arasinda tohum daZilimi agisindan  6nemli bir  farklilik olmadigi
j"beluienmlgtu Geligtirilen ekim makinasinda en iyi tohum dagilimint 250 mm sura tizeri

_l_lzakhk ve 3.2km/h iletleme hizinda elde edilmis ve ilerleme hizinm artig1 ile tohum

e o n .



Karayel ve Ozmerzi (2000) hava emisli bir hassas ekim makinasimn karpuz ve
ogan kimindeki tohum dagilimini laboratuvar ve tarla denemeleri ile kargilagtirmigtir.
Deneﬁieler sonucu her iki tohum igin de laboratuvarda elde edilen tohum dagilimmin

adan daha iyi oldugu ve kullamilan ekim makinasinm sogan tohumunun hassas ekimi

uygun deBil iken, karpuz tohumlanmin hassas ekimi igin uygun oldugu

" Ozmerzi vd. (2002) ise hava emigli hassas ¢kim makinas: ile nusir ekiminde
0 mm teorik ekim derinliginin 80 ve 40 mm ekim derinliklerine gore daha iyi diisey
i_izi’em tohum dagilimi sagladifini saptanuslardir. Karayel ve Ozmerzi (2002) farki
prak isl.eme yontemlerinin hava emisli hassas ekim makinas: ile misir ekiminde ekim
aliféSine etkisini incelemiglerdir. Arastirmada cizel, diskli tirmuk, tapan; kulakl pulluk,
diskli trmik, tapan; kulakli pulluk toprak frezesi, tapan ve ¢izel, toprak frezesi, tapan
j?g_iiluamalanm igeren dort farkh toprak isleme yontemi kullamilmistir. Kulakli pulluk,
k]_i_ trmik ve tapan uygulamalarindan olusan iki numarals toprak igleme ydnteminin

‘daha iyi diisey diizlem tohum dagilim1 ve gimlenme oram sagladif saptanmistur,

_._2." Hassas ekim makinalarimin ekim kalitesini belirlemede kullanilan dleme

- sistemleri ve yontemlere yonelik arastrmalar

Twrgut vd (1991) ilkemizde kullamlan tahil ekim makinalarmm ekici
enlerinin sira iizeri dagilim diizgtinliklerini bilgisayar destekli bir deney seti ile
.bt‘fhr}ermslerdn Denemeler 4.1 ve 8.2 km/h ilerleme hizlarinda gergeklestirilmistir,
'.Oll'umlerde tohum dagihm diizenlerinden akan materyal, hassas terazi ile kiimiilatif

Qk stirekli tartilmg ve tartim degerleri aninda bilgisayara iletilmigtir, Arastrma

_fl_‘iiilallna gore ekici mil hiziyla norm ayan yapilan dagihm diizenlerinin kullantimast,
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::'iyi bir dagilim igin zorunludur. Bu durum &zellikle kiigiik ekim makinalarinda daha

azla nem kazanmaktadir

Colak vd. (1995) birbiri ardina diisen tohumlar: algilayarak sayabilen bir tohum
sayic1 geligtirmiglerdir.  Geligtirilen algilayict ¢aplann 1 mm’ ye kadar olan kiigiik
‘cisimlerin algilanabilmesine olanak saglayan bir sayma iinitesidir. Cihaz, ultrasonik ses
'dalgalan igerisine giren bir cismin bu dalgalann hareketini bozarak algilanmas: esasina
gore calismaktadir. Ultrasonik dalgayr olusturmak ve yaymak icin 40 KHz’lik
ultrasonik transmitter kullanilmagtir. Bu transmittere 40 KHz’lik bir asilatdrden frekans
-uygulanmig ve ultrasonik dalgalar elde edilmistir. Ultrasonik alglayicinm ¢ikisinda
:'éhnan elektriksel sinyaller 6l¢iim hassasiyeti %0.015 olan bir data élctimleme karti ve
.'saniyede 100 veri kaydedilebilmesine olanak saglayan bir yazilim ile bilgisayarda

'dosyalanmmtn‘

Taser (1997} hava emisli bir hassas ekim makinasinda titresimin sua izeri
tohum dagilimina etkisini bilgisayar destekli optik algilama yontemini kullanarak
belirlemistir Azastirma sonuglarina gore titresimin, hava emigli ekim makinalarinda sira
lizeri tohum dagihm diizgtinliigiinii bozdugu, varyasyon katsayist ile bosluk orani
artudigr ve kabul edilebilir tohum arahgini azalthg: saptanmustir. Lan vd, (1999) bir
hassas ekim makinasmin ekim diizgiinliigiinii belirlemek igin bir optik algilayic
gelistirmislerdir. Laboratuvarda yapilan denemeler ile optik algilayici ve yapiskan
 bantta dlciilen sira tizeri uzakliklar karsilastirnlmustir. Denemeler sonucu yapiskan bant
~ile optik algtlayicida olgiilen swa tizeri uzakhklar arasinda istatistiksel olarak fark
| olmadsg1, optik algilayicinin 6lgiim yapilan 170 tohum arasindan sadece iki tanesini
algilayamadig: belirlenmistir  Yine Tugrul ve Goéknur Dutsun (1997) ve Kocher ve vd
(1998) tarafindan, bir hassas ekim makinasimin ve Miiller vd. (1994) tarafindan, bir tall
ekim makinasinin sia iizeri tohum dagilionmn belirlenmesi i¢in optik sensérier

kullamlmigtir.

Goknur Dursun ve Dursun (2000) tarafindan, goriintii isleme yontemi
yardimiyla bir ekim makinasinin sua fizeri tohum dagilim1 belirlenmistir. Bu amagla
: .:buéday, misit, havug, domates, fi ve sekerpancan tohumlan kullanilarak sira tizeri
uzakliklan: farkli olan ornekler hazitlanmistiz. Bu Sineklerin gbriintiileri bilgisayar

- OrMamina aktarilarak bir gorinti isleme programu ile analiz edilmistir  Aragtirma




~sonuglanina gére elle olgiilen ve goriintli islemeden elde edilen sua fizeri tohum
‘dagilimlan arasindaki iligkinin istatistiksel olarak onemli oldugu ve bu iligkiye ait

‘korelasyon katsayisimn tohum cesidine bagli olarak 0.925 ile 1.000 arasmda degistipi
bildirilmigtir,

Hassas ekim makinalarmin ekim kalitesini belirfemek i¢in farkli aragtirmacilar
tarafindan farkh yontemler gelistirilmistir. Jafari vd. (1994) su-hava etkili ekim
‘makinasin etkinligini belirlemek i¢in agagidaki esitligi kullanmugtir.

- PI= [(100-EE)*+3(100-U0) “+(I0°+DOP)+2TO*+BSOP) +3(BO*+COM 1/ 106

Burada;

Pl :Performans indeksi (%), TO  :Teklenme oram (%),
BSO  : Beslenme oram (%), BO  :Bogsluk oram (%),
CO  :Coklanma oram (%), EE  :Ekim etkinligi (%),
U0 : Uglenme orani (%), I0  :lkizlenme oram (%),

DO : Dértlenme orani (%),

Halderson (1983) asagida belirtilen esitligi kullanarak ekim makinast etkinligini
behrlemtgtn

ME= (Toplam tohum sayist / Gegen delik sayisyx 100

Parish (1972) ekim etkinligini belitlemek icin teorik sma @izeri uzakhk ve

deneme sonras dlgiilen ortalama sira tizeri uzakliktan yaralanmistir.

ME=[(Z-X)/Z ] x 100

ME - Makine etkinligi (%), Z - Teorik sira lizeri tohum uzakhgi (mm),

X - Hesaplanan ortalama sira tizeri tohum uzakhigi (mm).

Barut (1996) bir hava emigli hassas ekici diizenin ekim kalitesini yapiskan banth
eneme diizenine gére daha hizh ve daha ¢ok veri ile degerlendirebilmek icin bir
lektronik sayicl ile tohum yakalanma oramm belirlemistir. Denemelerde her
devirden sonra bos gegen delikler sayilarak yakalanma oranlarn asagidaki esitlik

Nanilarak hesaplanmustir.

YO= [(270-BDS)/270]x100
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Burada;

YO - Yakalanma Orani (%) BDS - Bos delik sayis: (adet)

TSE (1989), ISO 7256/1 (1984), Kachman ve Smith (1995) ise bir hassas ekici
diizenin ekim kalitesini belirlemek icin ortalama sira tizeri tohum uzaklif, ‘varyasyon
katsayisi, bosluk oram, ikizlenme oram ve kabul edilebilir tohum aralips oram
degetlerini hesaplanmglardu. Bu hesaplamada sira tizerindeki ardisik iki tohum aras:
uzaklik, olmasi gereken uzakhigin (Z), 1.5 katindan biiyiik ise bosluk, 0.5 katindan az
ise ikizlenme, 0.5-15 kat ve arasinda ise kabul edilebilir tohum arahp olarak
adlandinlmaktadu. Ikizlenme orami, 0.5 Z° den daha kiigiik tohum uzakhi sayisinin,
toplam tohum uzaklifl sayisina orani olarak tanimlanmaktadir. Bogluk orami ise
1.5 Z’den daha fazla tohum uzakliklar1 sayisimn toplam tohum uzakliklar sayisina

orani olarak tammlanmaktadir.

10 = (ny/N) x 100
BO = (nyN) x 100
KTA = (my/N) x 100

Burada;
10 - Ikizlenme orami (%), BO - Bosluk oram (%),
KTA - Kabul edilebilit tohum araligi orant (%), N - Toplam tohum sayis: (adet),

ng - 0.5 Z'den kiigiik tohum uzakhklaninin sayis: (adet),
n; - 1.5 Z'den biiyiik tohum uzakliklarimn sayis: (adet),
nz - 0.35-15 Z arasindaki tohum uzakliklarmin sayisi (adet).

Hassas ekimde sira tizeti tohum uzaklig1 varyasyon katsayist %30%un altinda ve
kabul edilebilir tohum araligi %90 ve fizerinde olmahdir. Kabul edilebilir tohum araligi
ne kadar yiiksek, buna karsin bosluk ve ikizlenme orani ne kadar .az .ise ekim
etkinliginin o kadar iyi oldugu kabul edilir (Kachman ve Smith 1995).

2.2. Gomiicii Ayaklar ile figili Kaynak Taramalar

g0miict ayaklar olmak iizere iki bilyiik gruba ayrilirlar,

Forp ey -



Cizi agan gomiicli ayaklarda kendi aralannda agagidaki gibi smiflandinilabilir.

= 1) Dar batma agili gomiicii ayaklar (Capa ayaklar),
2) Genis batma agil: gdmiicii ayaklar,

: ¢ Balta tipi gmiicii ayaklar,

e Diskli gbmiicii ayaklar,

- Tek diskli gémiicii ayaklar,

- Cift diskli gbmiicii ayaklar.

Dar Batma Ac¢ih .
Genis Batma Acil:

> A-a

Sekil 2.1. Dar ve genis batma agih gdmiicii ayaklarm sematik gosterimi

(apa gtmiicli ayak gibi dar batma agili gdmiicii ayaklarda, toprakta calisirken
"3 gomiicii ayafa etki eden bileske toprak direnci gdmiicli ayafi topraga batmaya zorlar.
Bunun i¢in bu tip gémiicti ayaklann topraga batmasi icin ek aguliga ihtiyac yoktur,
‘Balta ve diskli gdmiici ayaklar ise genis batma acihdir. Bileske toprak direnci bu
gomiicii ayaklan topraktan gikmaya zorlar. Sekil 2.1°de goriildiigii gibi- genis batma
agili gdmiicii ayaga etki eden toprak reaksiyon kuvvetinin diisey bileseni gémiicii ayagi
lopraktan ¢ikmaya zorlamaktadir. Bu nedenle bu gomiicii ayaklarn topt'agé

batnlabilmesi igin ek agirhza veya yay basincina ihtiyag duyulur.

Toprak ¢esidi ve galisma kosullanna gore pek ok gémiicii ayak cesidi
geligtirilmistir Geleneksel toprak isleme ile olusturulan tohum yataginda en fazla

kullamilan gomiicii ayaklar balta, capa ve diskli tip gbmiicli ayaklardr (Sekil 2.2).
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Minimum toprak isleme ve toprak islemesiz tarimda ise capa, ¢izel, kanatl: gizel, ters T

ve lig diskli gomiicii ayaklar kullanilir (Chaudhuri 2001).

Baz1 gomiicli ayaklar her gémiici ayak i¢in bir tohum borusuna sahiptir.
Giibrenin tohumla bitlikte uygulandif: tahil ekim makinalarinda ise her gbmiicii ayak
icin iki adet tohum borusu bulunur. Gomiicii ayak, tohum ile giibrenin toprak icerisinde

. gerek vatay gerekse diisey olarak ayrilmasini saglayabilir yapida tasarlanmalidir,

a- Tek diskli, b-Cift Diskli, c-Capa, d- Balta, ¢, f, g-Cizel, h-Ters T tip capa gomiicii ayak

© Sekil 2.2 Geleneksel toprak igleme yontemi ile olusturulan tohum vyataklarinda
kullanilan gomiicii ayaklar (Chaudhuri 2001)

2.2.1. Gomiicii ayaklarmm ceki kuvveti gereksinimini incelemek i¢in yaptlan

arastirmalar

Gomiieti ayaklarin dizaym ile ilgili calismalarda genellikle gémiicii ayagin
- Optimum batma agisint ve farkh uygulamalann gémiicii ayagin ¢eki kuvveti ihtiyacina
- etkisini belirlemek hedeflenmistir.

Guo ve Choudhary (1985) bugday ve kizil yoncanin dogrudan ekimi icin bir
- gbmiici ayak gelistirmiglerdir. Geligtirilen gomiicii ayak topragi kesen iki adet disk,

keski demiri ve tohumu topraga birakan tohum borusundan olusmaktadn. Gelistirilen
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gomiicii ayak, her iki tohum i¢in de ¢apa tip gomiied ayaga gore daha yliksek ¢imlenme
oran1 saglamigtir, Ortalama %15 toprak neminde 360 N ile 483 N arasinda ¢eki kuvveti
gerektiritken gapa tip gomiicii ayak 300 N ¢eki kuvveti gerektirmigtir. Toprak neminin
‘0430’a yitkseldiginde ise geligtirilen gémiicii ayak 180 N ile 201 N arasinda ¢eki kuvveti
.' gerektirirken ¢apa tip gbmiicti ayak 170 N ¢eki kuvveti gerektizmigtiz.

Tice ve Hendrick (1991) toprak isleme ve ekim makinalarinda kullanilan diskler
dizerine etkili kuvvetleri tahminlemede kullamlan 11 modeli karsifagtirmiglardir.
:Karsllastmlan 11 model arasinda Matsepura modelinin disk iizerine gelen kuvvetleri en
.iyi tahmin eden model oldufu saptanmugtiz. Sineokov modeli ise sadece diske gelen

‘kuvvetler degil kuvvetin yeri konusunda da giiglii bir tahmin yetenegine sahiptir.

_ Gebresenbet ve Jonsson (1992) farkli batma agisi (70, 90, 110 ve 130°), ayak
.':."enisligi (15 ve 40 mm) ve ilerleme mzimin (1.0 ve 10.8 km/h) gémiicti ayaklarda yatay
Juvvetlere etkisini aragtirmistir. Arastumada gdmiicii ayaga gelen yatay kuvvet ile luz
arasimdaki iligki ikinci dereceden polinom ile agiklanmustsr. {letleme hizinin azalmasi ve

“batma agismin artmas gémiicli ayaga gelen yatay kuvvetleri artumustir

| Mathur ve Pandey’e (1992) gore, hayvanla ¢ekilen tahil ekim makinalarinda
daha cok ¢apa tip gémiicti ayaklar kullamlmaktadir. Bu gomiicli ayaklarm uygun
';.:.c';ah§ma kosullarinm belirlemek igin yapilan aragtirmada denemeler dort farkh batma .a(}lSl
20, 25, 30 ve 35°), doit farkhi galisma derinligi (50, 75, 100 ve 125 mm) ve ti¢ farkh
.ilerleme hizinda (133, 2.77 ve 324 km/h) yapilmistir. Denemeler boyunca bir
'.dinamometre ile ¢eki kuvveti dlgiimleri yapilmis ve incelenen parametrelerin geki
___kuvveti izerine etkisini belirlemek i¢in c¢oklu regrasyon analizi yapilmigstir. Analiz
' onuglarma goére batma agisy, ¢alisma derinligi, ve iletleme hizimin optimum degerleri
sirastyla 28°, 90 mm ve 1.87 km/h’dir. Ceki kuvveti (Fy) ile ilerleme hiz1 (X;), calisma
f{?‘_iélinli,c;ri (X2) ve batma agis1 (X3) arasindaki iligki agagidaki egitlikle ifade edilmistir.

F, = 6.264—000027X ~0.393X, — 0.389.X, +0.00003.X,” +0.0023X X,
+0.00557.X, X, +0.0067X,” —0.0054.X, X, +0.00756.,

Esitlikle tahmin edilen ve denemeler ile belitlenen ¢eki kuvveti deerleri

'_aSmda korelasyon katsayist 0939 olarak saptanmistir. Buna gére bu model ile
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Hanilan gomiicli ayaga iligkin ¢eki kuvveti gereksiniminin bagarili bir sekilde tahmin
dilebileceg bildirilmistir.

Collins ve Fowler (1996) dogrudan ekimde kullanilan dokuz farkli gomiicii
yak, toprak karakteristikleri, ekim derinligi ve caligma hizinin geki kuvveti
g eksinimine etkisini incelemistir. Denemelerde Sekil 2.3°de gorillen Edvards (A),
C (B), Acra-plant (C), Cok yonlit bigak (D), Gen-tip bigak (E), Haybuster ¢ift disk
__(F), Thompson bigak (G), Hollanda bigak (H) ve Edwards gizel bigak (I) gomiicii
aya_klax kullanilmgtir. Denemeler 1, 2, 3, 4 ve 5 cm ekim derinligi, 1986 yilinda yapilan
enemeler 6.4, 8.0 ve 9.7km/h, 1987 yilinda yapilan denemelerde ise 5.6, 72 ve
_8.8 km/h iletleme hzlarinda yapilmmgtir. Biitiin denemelerde ilerleme hizindaki her
1 km/h artis igin geki kuvveti ortalama %4 artmustir. Gen-tip, Edwards ¢izel, Hollanda
f.'..]:.}l(}agl ve Thompson bigag: tip gdmiicii ayaklann ¢eki kuvveti gereksinimi ekim
. erinlifinin her 10 mm artis1 igin %15 artmigtir. Acra-plant tip gdmiicii ayak 10 mm
ekim derinligi i¢in en diisiik geki kuvveti gerektiritken, ekim derinliginin her 10 mm
artigt igin geki kuvveti ihtiyaci hafif topraklarda %18 agir topraklarda ise %36 artmistir.
:::Giimﬁcii ayaklarin birim is genigligi i¢in ortalama g¢eki kuvveti gereksinimi killi
‘topraklarda 3179 N/m, killi-un toprakfarda 2692 N/m iken kumiu-tm topraklarda
2567 N/m’dit.
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Riley vd (1997) dogrudan ekimde kullamlabilecek dort farkli gimiicii ayak
asarmint farkh kogullarda test etmiglerdir. Denemelerde kullamilan gdmiicli ayaklar
kil 2.4°de de goriildiigii gibi 45° batma agih kanatsiz (45-0-0), 45° batma agili ve
kanath (45-W-0), 45° batma agili, kanath ve keski demitli (45-W-8) ve 90° batma
agilidir (90-0-0). Denemeler iki farkh ilerleme izt (6 ve 8 km/h) ve ti¢ farkh ekim
derinliginde (25, 50 ve 80 mm) yiiriitilmiis ve her bir gomiicti ayaga iligkin geki
- kuvveti, gomiicii ayaB1 etkileyen diigey kuvvetler ve asginma miktarlar1 belirlenmigtir.
jjenemeye alinan gdmiicti ayaklar icerisinde 45-W-S tip gmiicii ayak difer gomiicii
‘ayaklara gore daha fazla ekim derinliginde calighigi igin geki kuvveti gereksinimi ve
aginma miktart daha fazladir. Batma agisimn 90° olmast daha yiiksek ¢eki kuvveti ve

= d{igey kuvvet olusturmasina karsin daha az aginmaya neden olmusgtur.

45— 0D0—0

Sekil 2.4, Dogrudan ekim i¢in geligtirilen gomiicti ayaklar (Riley vd. 1997)

Afify vd. (2001) dogrudan ekim makinalaninda kullamlan diskli gomiicii
ayaklarin farkh disk agilannin, ¢eki kuvveti, ¢izi duvar sertligi ve ¢izi profiline etkisini
aragtirmugtir, Denemeler iki farkh toprak nemi (%12 ve %17), ti¢ farkli toprak sertligi
(120-260 kPa, 220-450 kPa, 300-560 kPa), yedi farkh disk agis1 kombinasyonu
(7.5°&20.5°, 5°&15°, 10°&15°,15°&15 °, 5°&25°%, 10°& 25° ve 15°&25°), ii¢ farkli
derinkik (50, 75 ve 88 mm) ve 8km/h ilerleme hizinda gergeklestirilmigtir. Disk
actlarindan birinci a¢1 durum agisim ikinci ag1 ise yon agisim ifade etmektedir
(durum agis1 & y6n acis1). Denemelerde 460 mm ve 610 mm capinda diskler
kullandmmstir Disk ¢apinin 460 mm oldugu denemelerde, 5°&25° disk agilari en diigitk
¢eki kuvveti gerektirmistir. Diske etki eden diisey kuvvetler agisindan 7.5°&20.5° disk
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acist digindaki agilar arasinda 6nemli bir farkhilik saptanmamstir. Diske etki eden en
yitksek diisey kuvvet 7.5°&20.5° disk agisinda elde edilmistir. En yiiksek ¢izi duvan
- direnci de 7.5°&20.5° disk agilarinda elde edilmistir Bununla bitlikte en dusiik. ¢izi
duvart direnci ise 10°&5° ve 15°&15° disk agilaninda elde edilmistir Disk gapmin
. 610 mm oldugu denemelerde ise en diisiik ¢eki kuvveti, diigey kuvvet ve ¢izi duvar:
direnci 5°&15° disk agilannda elde edilmistit. Diskli gémiicii ayaklarn toprag
kabartma miktar1 ise her iki disk c¢api igin de ¢alisma derinli3i ile orantih olarak

- artmugtir.

Chaudhuri’ye (2001) gére, diskli gdmiicii ayaklar geleneksel toprak isleme

yontemleriyle ekimin yapildig: kosullarda gerek daha az ¢eki kuvveti gercktirmeleri,

gerekse daha diigiik ekim derinligi varyasyon katsayilart nedeniyle daha iyi sonuglar

3_. vermektedir. Fakat bu gomiicii ayaklar afir toprak kosullaninda penetrasyon sorunu

nedeniyle iyl sonug vermemektedir Capa tip gomiicli ayaklar diigiik batma acilar

~ nedeniyle daha az ¢eki kuvvetine gereksinim duymakta ve topraktaki nem kaybint
azaltmaktadir. Balta tip gbmiicii ayaklar ise yiizlek ekimler igin 6nerilmektedir.

222, Gomiicii ayaklarin ekim kalitesini incelemek i¢in yapilan arastirmalar

GOmiicti ayaklarin ekim kalitesini incelemede genelde iki yaklagim takip
~ edilmigtir. Birinci yaklagimda gdmiicli ayaklarn ekim kalitesi direkt olarak ¢imlenme
- ve verim ile olan iligkisiyle incelenmistir. Ikinci yaklagimda ise filizlenmeye ve verime

- dolayh olarak etkili olan ¢izi karakteristikleri ve tohum dagilim: gibi degiskenler
' incelenmigtir. Bu degiskenlerden bazilan, ¢izideki sikisma, toprak karigimu, cizideki
‘toprak nemi, ekim derinligindeki degisim, tohum ve giibreyi birlikte uygulayan ekim
* makinalarinda gomiicti ayagin giibre ile tohumu bitbirinden ayuma vetenedi ve ekim
derinliginin ¢izi derinligine oramdir. Birgok kogullarda bir gbmiicii ayagm ekim kalitesi

- bukosullanin degigimine bagli olarak incelenmistir,

Wiedemann vd (1971) pamuk ekimi igin balta tip gémiici ayak gelistirmisler ve

bu gémiicti ayag diskli gomiicii ayak ile kargilagtirmiglardir. Gelistirilen gémiicii ayagin

':.tohumlann “91’Ini istenen araliklarda ektii bu oranin diskli gomiicii ayaklarda ise
%36.8 olarak belirlendigi bildirilmigtiz. Etbach vd. (1972) tarafindan yaptlan bir

- aragtirmada ise bugday ekiminde balta ve ¢ift diskli gomiicii ayaklarm tohum dagilimi




verime olan etkileri aragtinlmugtir. Aragtirma sonucunda balta tip gémiicli ayagn sua
uzerl tohum dagihminda standart sapmasi 112 mm, ¢ift diskli gomiicli ayagin ise
5 mm olarak hesaplanmugtir. Arastirma sonucunda balta tip gomiicti ayagm sua lizeri
hum dagihminda daha diisiik standart sapmaya sahip olmasmna karsin bunun verimi

ratistiksel olarak etkilemedigi belirlenmisti.

Hayden ve Bowers (1974) fasulye ekimi i¢in gelistirilen balta tip gdmiicii ayak
gift diskli gomiicti ayagin tarla filiz ¢ikis oram ve verime olan etkisini
karsilastumustir. Gelitirilen balta tip gomiicli ayagin daha iyi tarla filiz ¢ikig oram
':saélamasma karsin verim agisindan gdmiicii ayaklar arasinda Onemli bir farkliik
Imadig bildirilmigtir. Cift diskli ve balta gomiicii ayaga iligkin ortalama ekim derinligi
agin standart sapmasinin daha digiik olmas: daha diizenli tarla filiz ¢ikig oram
glamgtir. Balta tip gdmiicii ayakla ekilen parselde kuru agulik olarak 3 24 ton/ha, ¢ift
dikli gomiicli ayakla ekilen parselde ise 3.08 ton/ha verim elde edilmigtiz.

Choudhary ve Baker (1980) cizel, lic diskli ve capa tip gdmiicli ayaklarin
‘dogrudan ekimde tarla filiz ¢ikis oramma etkisini kargilagtrmuglardn. Kuwu tanm
‘kosullaninda ¢izel tip gdmiicli ayak %58.4 ¢imlenme oran1 saglarken ¢apa tip gomiicli
Sfﬁk %31.3, ¢ diskli gomiicli ayak ise %10.5 ¢imlenme oram saglamstir. Toprak
%68.8 tarla filiz ¢ikig orani ile esit ¢ikig oram saglarken, iig diskli gbmiicii ayak %042 ile
daha diistik ¢imlenme orant saglamigtir. Ug diskli gdmiicii ayak ile yapilan denemelerde
";'ékilen tohumlarin  bir cogunun filizlendigi fakat toprak yiizeyine ¢ikamadig
~bildirilmigtir. Yine Choudhary ve Baker (1982) bugdayin dogrudan ekiminde iig diskli,

épa ve ¢izel tip gomicii ayaklann tarla filiz ¢ikig oranina etkisini arastirmiglardir.
_"A:rasurmada 1977, 1978 yillarinda ilkbahar, yaz ve sonbaharda tarla sartlarinda 12 ekim

encmest yapumistir. Cizel tip gémiicii ayak, ¢apa ve li¢ diskli gémiicti ayaklara gdre

"-daha iyi tarla filiz ¢ikig orant saglamistir. Ug diskli gdmiicii ayagin ekim kalitesi toprak
eminden daha fazla etkilenmigtir. Ozellikle kuru tanm kosullannda ti¢ diskli gdmiicii
--'ayagln kullaniminin daha riskli oldugu belirtilmigtir. lkbahar ve sonbaharda yapilan
'_'_'ékimlerde gbmiicii ayaklar arasi farklihigin daha az oldugu bildirilmigtir. Ekim

. _lrasmdaki toprak nemninin %11 oldugu Nisan ayi denemelerinde ti¢ diskli gdmiici ayak

21

TR M

Paraal



%58.3, ¢apa gdmiicli ayak %51.8, cizel tip gdmiicii ayak %59.8 tarla filiz ¢ikis oran
saglarken toprak neminin %34.6 oldugu kasim ay1 ekiminde ii¢ diskli gomiicii ayak
%71.6, capa gémiicli ayak %66.6 ve gizel tip gomiicti ayak ise %67.3 tarla filiz cikis
orant saflamustiz. Ekimdeki toprak neminin %12.4, %7.9, %6 ve %52 sldugu Ocak,
Subat, Mart ve Nisan aylaninda yapilan dort denemede biitiin gémiicii ayaklarda tarla

filiz ¢ikist saflanamamugtir.

Wilkins vd. (1983) tarafindan, gomiicii ayaklarin ekim kalitesini incelemek icin
yeni bir metod geligtitmek ve farkli tip gémiicii ayaklarn bugday ekiminde ekim
derinligine etkisini arastirmak igin bir aragtuma ytiriitilmiistir. Bu aragtirmada toprak
nemi, hacim aguh@ ve ekim derinligini belirlemek icin 5 cm®lik bir alana sahip bir
toprak ornekleyici toprak igerisine 100 mm derinlikte gémiilmiis ve bu alandaki toprak
10 mm’lik katmanlar halinde rendelenmis ve bu toprak katmanlarmin toprak nemi ve
hacim afuh Slglilmistir. Aynca ekim derinligindeki degisimi Olgmek icin her
katmandaki tohum sayis1 belirlenmistir. Arastirma sonucunda ekim derinligi agisindan
en kiigtik standart sapma degeri 8 mm ile cift diskli gomiicu ayakta elde edilitken en
biiyiik standart sapma degeri 25 mm ile aragtimaci tarafindan gelistirilen Waldron

. model gomiicii ayakta elde edilmistir

Peterson vd. (1983) Idaho Universitesinde gelistirilen biz dogrudan ekim
makinasini bolgede yaygin olarak kullamilan bir dogrudan ekim makinas: ve geleneksel
- ekim yontemiyle karstlagtumislardu. Gelencksel ekim yonteminde tohum yatag: kulakls
- pulluk ve diskli tumik kullanimi ile olusturulmustur. Gelistirilen ekim makinasinda cift
diskli gomiicii ayak 6niinde ¢izel ayaklar yer almaktadir. Bu ayaklar hem gomiicii ayak
Oniindeki topragn gevsetmekte hem de topraga basingh sivi giibre uygulamakiadir.
- Gomiict ayaklaun arkasinda 150 mm capinda baski tekertegi bulunmaktadr Giibre,
¢izel ayak ile tohumun 20-40 mm altina uygulanmistir Ekimden sonza toprak sicaklig
_.E__geleneksel ekim ybntemi ve geligtirilen ekim makinasi ile ekimde aym iken denemeye
| alman diger dogrudan ekim makinasi ile yapilan ekimde 2-3°C daha diisiiktiir.
Gehstmlen ckim makinasi ve geleneksel ekimden sonraki toprak hacim aguhiginin aynm
oldufu fakat dogrudan ekim makinasinda daha vyiiksek oldugu belirlenmistir.

Geligtirilen ekim makinast ile ekilen bugdayin verimi geleneksel ekim yontemiyle
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kilen bugdayin verimine gire sadece %5 diisiik olmasina kargin toprak erozyonu %75
- azalmagtir.

| Ozmerzi (1984) tahil ekim makinalarinda kullanilan balta, ¢apa, tek ve ¢ift diskli
:"gﬁmﬁcﬁ ayaklarn tohum dagilim 6zelliklerini incelemistiz. Balta ayagin, hem yiizlek

':hem de derin ekime; ¢ift diskli gdmiicli ayafm orta derinlikteki ekime ve tek diskli

S
r‘_belutllmlstlr: Goémiicti ayaklar arasinda tohum derinlik dagilim diizgiintiigii en iyi olan

ayé§1n, ¢ift diskli gdmiicii ayak; enine tohum dagilimn en genis olan ayagm tek diskli
g_c‘imﬁcﬁ ayak; en yakin komgu tohum uzakligi en kiigiik degerlerde olan ayagin, capa
tipi gomiicii ayak oldugu saptanmustir. Arastirmaci tarafindan gomiiclt ayaklarin en

yakin komsu tohum uzakhg, enine dagilim ve derinlik dagilim Sekil 2.5°deki gibi
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Sekil 2 5. Balta gomiicii ayagm tohum daglimi (Ozmerzi 1984).

Ozmerzi (1988) balta, capa, tek diskli ve gift diskli gomiicii ayakiarin-tohum
211m1na etkisini toprak sikigikligina bagh olarak incelemistir. Aragtirma sonuclarna

gore topraktaki stkigma ile balta, ¢apa ve tek diskli gémiicii ayaklarin derinlik dagilmu

_Ylfe$mektedlr Yine topraktaki sikisma ile gapa ayagin ortalama ekim derinligi artarken
di er gornucu ayaklarin azalmaktadir.

Aykas (1988) tahil ekim makinalan ile serpme ekim yapabilmek icin frezeli,
Oprak elavatsrli, carpma borulu kazayakli, ve carpma plakali kazayakli serpme ckim




‘makinalart gelistitmistir. Tarla denemelerinde frezeli serpme ekim makinas1 disindaki
“piitiin serpme ekim makinalan ile iyi bir tohum dagilimi saglanmustir. Capraz tohum
~dagilim agisindan en iyi ekim makinas1 %10.4 varyasyon katsays: ile toprak elavqtﬁrlii
' erpme ekim makinasidir. Tarla filiz ¢ikis oram ele alindiginda yine jilk sirayl %71.5

:f.:..tarla filiz ¢ikis oram ile toprak elavattilii serpme ekim makinasi almustir.

Chaudhary vd. (1990) dogrudan ekimde kanatli, capa ve ii¢ diskli gdmiicli
yaklarin kullamimimin amizh ve amzsiz kosullarda tarla filiz ¢ikis oram ve gizideki
(;prak solucan1 sayisina etkisini incelemistir. Kanath ve capa tip gbmiicti ayaklarin
izideki toprak hacim agulifini azaltmalan ve oksijen diflizyonunu artirmalan ¢izideki
""_t'(')prak solucam sayisi ve aktivitesi artirmigtir, Anizsiz kosullarda kanath gémiicii ayak
%47, capa gomilcit ayak %417 ve iig diskli gomiicii ayak %38.3 tarla filiz ¢ikis oran:
- saglarken anizl: kosullarda kanath gémiicii ayak %75, ¢apa gomiicli ayak %67.7 ve (¢
.:.;d:_iskli gbmiicli ayak %30 tarla filiz cikis oram saglamistir. Ug diskli gomiicti ayagm
_;_ac}tzgx ¢izi daha dar oldugu icin ¢izideki hacim agulifn ve oksijen diflizyonu daha az

etkilenmis ve bunun sonucunda ¢izideki toprak solucan: sayisi daha diisiik olmustur.

- kombinasyonu dogrudan ekim igin kargilagtirmiglardir. Denemeler hafif topraktan agir
rafa dogru 5 farklt toprakta bugday ekimi igin kuzey Queensland, Avustralya’da
pilmustir. Deneme sonuglarina gbre nemli toprafn tohum bélgesine yiikselten ve
ohumla temasii saglayan ¢apa tip gomiicl ayaklarin, minimum toprak karistima
__;.::'Yapan diskli gdmiicii ayaklara gére daha iyi sonug verdigi saptanmigtir. Bunun yaninda
kli gomiicii ayaklarin ¢apa gdmiicti ayaklara gore agir toprak kogullarinda onemli
k_lSitlamalaza sahip oldugu ve daha hafif toprak kosullarinda daha iyi ekim kalitesi
Osterdigi belitlenmistir. Hayes Point olarak nitelenen ve bolge ¢iftgileri tarafindan

clistirilen gomiicli ayagin daha diigik ekim kalitesi gostermesine karsin yapilacak

yilestirme galismalan ile daha iyi sonuglar elde edilebilecegi bildirilmistir.

Aykas vd. (1991) frezeli, toprak elevatorlii, stanhay tipi gémiicii ayakli ve nacak
DI gdmiici  ayakl: tohum verlestime diizenlerinin  tohum  dagilimlanni
al‘§11a$t11m1slard11:. Ekim derinligi bakimindan en iyi tohum dagihm mercimekte
6.5 mm standart sapma ile stanhay tipi gdmiicii ayakta, nohutta ise 6.8 mm standart

__:a_lima ile nacak tipi gomiicii ayakta belirlenmistir. Sira fizeri bitki dagilim acisindan ise
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.: tanhay tipi gdmiicii ayak ile ¢ift diskli gémiicti ayagin nohut ve mercimek ekiminde
basariyla kullamlabilecegi bildirilmistir.
: Tessier vd. (1991a) Amerika’da siltli-in toprak biinyesine sahip tarlada
“dogrudan bugday ekimi igin farkli gomiicli ayaklara sahip 4 ¢kim makinasim
incelemiglerdir. Denemelerde her gomiicii ayagin toprak sicaklig; topraknemi ve ‘tarla
f. filiz ¢tkig oramina etkisi aragtinlmgtir. Ekim makinalarindan ikisi fi¢ diskli gomiicti
:'ayaga sahiptir Disklerden biri amizi kesmekte diger ikisi ise ¢izi agip tohumu topraga
| erlestirmektedir. Diskli gomiicli ayaga sahip ekim makinalarindan birinin disk ¢ap
500 mm, diZerinin ise 610 mm’dir. Ugiincii ekim makinasinda ise ¢apa tip gémiicii ayak
kullantlmigtir. Bu gomiicii ayak ile giibre direkt olarak ekim derinliginin 50 mm altina
.3 yetlestirilmektedir. Dérdiincii ekim makinasinda giibreleme icin gapa tip gémiicii ayak
kullanthirken, ekim igin ¢ift diskli gémiicii ayak kullamlmugtir. Capa tip gomiicii ayaga
“sahip ekim makinasi tohumlar diskli gomiicii ayaga gore 10 cm daha derine ekmistir.
Cift diskli gdmiicli ayak 60 mm toprak derinliginde daha az toprak isleme yapmi§ bunun
sonunda bu derinlikte daha yitksek hacim agihf elde edilmistir. Capa tip gomiicii
:'.éyaklann olugturduklan ¢izide diskli gémiicii ayaklara gore daha hizli nem kaybina
“neden olduklar: saptanmustr. Capa ve diskli gomiicti ayaklarla donatilmis 4 nolu ekim
:' makinasinda daha hizl filiz ¢ikisi elde edilmigtir. Fakat bu ekim makinasinda tarla filiz
élklg oraminin daha diisiik oldugu bildirilmigtir. Diger ekim makinalarinda tarla filiz
-".g:1k1$ orani ortalama %83 iken ¢apa ve diskli gdmiicii ayaklara sahip ekim makinasinda
bu oran %54°¢ dismistiir. Toprak sicaklii agisindan ise ekimden sonraki 16 giiniin
‘ortalamasi, 500 ve 610 mm capmdaki diskli gomiicii ayaklar i¢in 13.8, 14.0°C, ¢apa
gomiicli ayak ve ¢apa ve diskli gémiicit ayak kombinasyonu icin ise sirasiyla 13.8 ve
'15.0°C olarak belirlenmistir. Tessier vd. (1991b) aynca dogrudan ekimde kullamlan

8omiicti ayaklarin ¢izi sikigmasi, su kapasitesi, toprak sicakligi, tarla-filiz cikis oranina

-etkisini kighk ve yazlik bugday ekimi i¢cin incelemislerdir. Denemeler ABD, Palouse’da
Z'_kiIli-tm biinyeye sahip bir tarlada yapilmistiz. Bir prototip ekim makinasi iizerinde 5

Tarkli gdmiicii ayak incelenmistir. Bunlar, giibre ile tohumu bitlikte ve ayn uygulayan

‘¢apa gomiicti ayaklar, 380 mm ¢apinda tek diskli gomiicit ayak, yine 380 mm capinda
Sift ve ¢ diskli gdmueli ayaklardir. Ug diskli gomiicti ayagm ekim derinligi, is
genisliginin fazla olmasi ve bunun sonucu toprak rteaksiyon kuvvetinin artmas:

‘hedeniyle istatistiksel olarak daha distiktiir. Bitiin diskli gémiicii ayaklar ¢apa gomiicii

prape




ayaklara gbre topragy daha az kangtirmiglardir. Capﬁ gomiicli ayaklar daha az ¢izi
sikigmasina neden olmusglardir. Bununla birlikte ekim derinligi altindaki nemli toprag:
yizeye ¢ikararak yazhik ekimde daha yiiksek toprak nemi potansiyeli saflamiglardur.
Kishk ekimde ise toprak nemi daha tiniform oldugu i¢in bu durum olusmarmgtir. Diskli
gomiicit ayaklarda ise toprak daha az kanstiildig: igin toprak nemi diigiisii daha azdir,
Giibre ile tohumu ayn uygulayan ¢apa tip gbmiicii ayak yazlik ekimde daha diisiik tarla
filiz ¢ikig oram ve bitki populasyonu saglatken, kishk ekimde gOmiicii ayaklar arast

farkhihin Snemsiz oldugu belitlenmistir

Kushwaha ve Foster (1993) geleneksel ve korumali toprak islemede kullamlan

altr farkli gbmiicti ayagin tarla filiz ¢ikis orani, ekim derinligi ve verime olan etkilerini
kargilagtirmglardue. Denemeler ti¢ farkli toprak cesidinde yiiriitillmiis ve dogrudan
_ ekimde kullanilan 457 mm c¢apinda tek diskli gdmiicii ayak, capa gémiicii ayak, ¢ift
diskli gdmiicti ayak, dar capa ayak, pndmatik tahl ekim makinalarinda kullanilan genis
¢apa gomiicti ayak ve iki adet baski tekerlegi ile dopatilmis ¢apa gbmiicti ayaklar

© kullamlmigtie. Cift diskli gomiicii ayak her toprak kosulunda daha diisiik ekim

- derinligine ekim yapmigtir. Pnomatik tahil ekim makinalannda kullanilan genis capa

gomiictl ayak en disiik tarla filiz gikes orami saglarken dogrudan ekimde kullanilan dar
capa ayak en vyiiksek tarla filiz ¢ikig orami saflamigtn Verim agisindan ise gdmiicti

ayaklar arasinda énemli bir farklilik olmadig bildirilmistir.
Damora ve Pandey (1995) farkli ¢apa tip gbmiicéi ayaklarin ekim kalitesini
ayagmn ekim derinliginde topragi sikigtimasi, giibre ile tohumu birbirinden ayirma

- Yeteneg, ¢izi pliriizltiligii ve geki giicii gereksinimi gibi verilerden yararlamlmisti. Bu

 indeks agagidaki esitlikler ile aciklanmistir

, _k00,

Burada;

: i}; ~ GOmiicii ayak performans indeksi

Oransal katsay:, gomiicii ayaklann kargilastiriimasi igin yapilan hesaplamalarda 1.0
larak alinmigtir
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; — Gomiicii ayafin birim zamanda ektigi alan,
_ Ekim Kkalitesi,

Her bir gémlicit ayak i¢in gerekli ¢eki gitcii

sy,
' 100
" = T x100
T
urada;
'.Giiml'icﬁ ayafin genigligi, S— Ekim hiz,
_:Tarla etkinligi, T, — Ekimde gegen siire,

Ayarlar, tikanma gibi kayip siireleri de i¢ine alan toplam ekim siiresi

m kalitesi (Q,) asagidaki esitlik ile agiklanabilir,

QZ zlc[a’[r
1,1 AR )

1, =[(l-eD,, [ Dy )(1- 05,418, )1-0a5, [81)
(1-08,,/5,,)(1-0T, ~T,)(1- oD,/ D,)]

_ |

;=L
R, [ZHKn-1]"

Topragm ekim derinliginde sikigma indeksi,

Ekim derinliginde 6lgiilen toprak sikigikhig,
Ekim derintiginde istenen toprak sikigiklig1, n— Olgiim say1si,
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TOhurn ve giibre dagilimi indeksi, I, — Cizi pirtizlihigi indeksi,
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Tohumun sira ekseninden sapma ortalamasi,

Ekim derinligi standart sapmasi, D, — Ekim derinligi ortalamas,
Cizi plirtizlulagi, H;— Amz yiiksekligi,
~ Qlgtim sayis

Aragtirma sonunda batma acisinin ve gomiicii ayak gemiglifinin artmasi ile ¢eki
giicii gereksinimi artmigtiz. Batma agist 30°, tohum ve giibre borusu arasi agiklik 40 mm

olan ¢apa tip gdmiicit ayak en iyi performans: saglamigtir.

3 Miiller ve Koller’e (1996) gore, diistiniilenin aksine giiniimiizde kullarulan
eneksel talul ekim makinalarinin tohum dagilimi ¢ok iyi degildir. Bu makinalann
hum dagilim varyasyon katsayilarn ortalama %100 civanindadir. Bu dtizensiz dagilimi
altmak i¢in Ozellikle ayni noktaya diisen birden fazla tohumu 6nlemek gerékir Son
yl_llafda bu diigiinceden yola ¢ikarak iireticiler tarafindan hacimsel ekici diizenler
ge_hsﬁrilmistiz. Fakat gelistirilen ekici diizenler ne kadar diizenli bir tohum akisi
glarsa saglasm bu akig, tohum borusu ve gomiicli ayakta bozulmakta ve tarlada
o jin edilenden daha kétii tohum dagilimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemi ¢6zmek

in yeni bir gbmiicii ayak geligtirilmigtir.




Gelistirilen gdmiicii ayaga Sekil 2.6°da goriildiigli gibi V kesit alanh kanallar
yetlestirilmigtir. Tohum borusu tarafindan gémiicii ayapa kadar tagmman tohumlar
dogrudén topraga birakilmak yerine bu kanallardan gegmektedir. Kanallar tizerinde
kademeli olarak hareket eden tohumlann hem akigi diizeltilmekte hem de topraga
diigme hizlart azaltilmaktadu. Soya ile yapilan denemelerde gelistirilen gomiicii ayak ile

tohum dagilim1 varyasyon katsayisi %110°dan %98’¢, bugdayda %90°dan %52’ye,
bezelyede %105°den %77’ye ve musirda %98°den %75%¢ diistiigii saptanmistir, Aynca
farkli hizlarda yapilan denemelerde gelistizilen gdmiicii ayaga ait tohum dagilmm

: ilerleme hizindan klasik gomiicii ayaga gore daha az etkilenmistir.

I¢oz ve Eker (1998) bugday ekiminde vaygin olarak kullanilan digtan kertikli
tohum dafitici diizene sahip ekim makinasinda degisik gémiicli ayaklarla birlikte
* kullamlan twmik ve bask: tekerlekli kapatict kombinasyonlarmin tohum g¢ikis

. diizgiinliigti, tohum dagilinu ve verime etkilerini aragtirmuglardir. Arastumada bugday

Igbal vd. (1998) tek ve ¢ift diskli gomiicll ayaklarn topragin fiziksel
- Ozelliklerine yaptigi etkiyi incclemiglerdir. Arastuma sonuglarna gore ¢ift diskli
. gbmiict ayak ekim derinligi olan 0-50 mm’de toprak hacim aguhgin azaltirken tek
 diskli gomiicii ayak Onemli bir etki yapmanigtir. Ekimden 28 giin sonra toprak nem
: igerigi Olgiilmiis ve her iki gdmiicii aya@n toprak nemine dnemli bir etkisi olmadig:
'.belirlenmistix - Penetrasyon direnci agisindan ise ekim derinliginde ¢ift diskli gomiici
~ayagm topragin penetrasyon direncini azaltirken tek diskli gomiicli ayagm 1.14 ile

- 1.55 kat artudsgn belirtilmistir.

Endrerud (1999) laboratuvarda yaptig: denemelerde, capa ve diskli gomiicii
~ ayaklarin diigey hareketlerini incelemistit. Capa tip gémiicii ayaklarda calisma derinligi

toprak ylizeyindeki amzdan etkilenmez iken diskli gémiicii ayaklarin ¢alisma derinligi

-}58.8 mm iken kisa amzda 50.7 mm’ye, daha uzun amzda ise 44.7 mm’ye dilgmiistiir,

- Diskli gomiicli ayakta ise anizsiz toprakta batma derinligi 53.7 mm iken bu deger kisa -




opraklarda ¢apa goémiicil ayaklarin derinlik dagilimmn diskli gémiicii ayaklara gore

- daha iyi oldugu belirtilmigtir.

Metzer (2002) ¢ift diskli gomiicii ayaga sahip bir ekim makinasinin ¢apa tip
igamﬁcﬁ ayaga sahip bir ekim makinasima gore daha lyi tohum dagilimi ve bunun
sonunda daba iyi tarla filiz qikis oram sagladigini bildirmistir - Hemmat ve
 Khashoei (2003) balta, tek diskli ve ift diskli gomiioit ayaklar ile doner tumuk, déner
' ;p kaymak kitier ve zincirli tirmik tip kaymak kiricilarm pamukta tarla filiz ¢ikisina
:_:._:eﬁdsini arastumigtir.  Aragtirma  sonuglarma gore kaymak kima  isleminin
ygulanmadift kogullarda en iyi tarla filiz ¢ikast ¢ift diskli gomiicii ayakta elde
~edilmistis. Cinkd ¢ift diskli gomiicit ayaklar ile ekilen parsellerde yagis veya sulama
 sonrast olusan sicak dénemlerde ciziler boyunca catlaklar olusmus ve bu catlaklar
'__ﬁ_lizlerin tarla yiizeyine ¢ikisim artwmigtir. Bu gatlaklar 6zellikle balta tip gomiicii
..--:éyaklarda hi¢ gozlemlenmemigtit. Kaymak kiicr kullamm tarla filiz ¢ikis oranini en
fazla balta tip gdmiicii ayak ile ekilen parsellerde artrmistir. Kaymak kiricilar icerisinde
éi‘fla filiz ¢ikig oramm en fazla artiran ve tohuma en az zarar verenin déner tirmik

ugu bildiritmisgtir.

2.3, Derinlik Ayar ve Kontrol Sistemleri ile Ilgili Kaynak Taramalar

Morrison (1978) musu ve soyanm dogrudan ekimi icin bir ekim makinasini
'éniden diizenlemis ve gelistirilen ekim makinasim dogrudan ekimde kullanilan iki adet
icari ekim makinas: ile kargilagrmisti. Gelistirilen ekim makinasinda derinlik ayar1
in gbmiicli ayaklann her iki yamna 100x300 mm olgtilerinde yar1 padmatik baski
'r‘legi yetlegtirilmistir. Bu ekim makinasinda ayrica 13 mm genigliginde baski
rlegi bulunmaktadir Diger iki ekim makinasinda ekim derinlifi ayart goémiicii
yagin arkasinda bulunan bask: teketleginden yaptlmistir. Denemeler 25 ve 50 mm
im derinliginde yiirtitiilmiigtiir. Geligtirilen ekim makinast diger iki ekim makinas ile
Y veya daha iyi tarla filiz ¢ikigt saglamistr. Misir ile yapilan denemelerde 25 mm
im derinliginde, gelistirilen ekim makinasi birinci yil %76.9, ikinci yil %65.7; 50 mm
im derinliginde birinci yil %77.8 ve ikinci yil %62 6 tarla filiz ¢ikis orami saglarken
i_ger iki ekim makinas: 25 mm ekim derinliginde birinci y1l %50.5, %681, ikinci yil
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icll ayak tizerine yeterli basing saglandig taktirde en iyi ekim derinligi dagilimimnin

‘an__te;'kexlekler ile saglandi1 saptanmistir. Birbirine bagli 6n ve arka tekerlekler ile
;apllé;l‘.l. denemelerde gomiicli ayak iizetine 490 N’luk kuvvet uygulandiginda ekim
nx_;l'i'gi'standart sapmast misit ekiminde 7 mm, soya ekiminde 6 mm iken, 712 N’luk
et uygulandiginda bu deger misir igin § mm, soya igin ise 7.5 mm’ye ylikselmigtir.
llanan kuvvet 934 N’a yiikseltildiginde ise soya ve musir icin ekim derinligi
tandart sapmast 7 mm’ye diigmiistir Yan tekerleklerde ise gomiicli ayak iizerine
g_ulahan kuvvetin artirilmasi ile orantilt olarak ekim derinligi standart sapmasinda
ma tespit edilmistir. 490 N'luk kuvvet uygulandiginda ekim derinligi standart
ast musu ekiminde 11 mm soya ekiminde 10 mm iken, 934 N’luk kuvvet
gulandiginda misir ekimi igin 7 mm’ye, soya ekimi i¢in ise 6 mm’nin altina
smustir. Yan tekerlekler kullamlarak yapilan ekimde ekim derinliginin arazi
elerinden daha az etkilendigi belitlenmistir. Yine Morrison ve Gerik(1985b)
afindan Morrison ve Gerik (1985a)’da kullanilan derinlik ayar sistemlerinin ekim
’a‘llt#"s_ini tahmin etmede kullamlabilecek bir model gelistirilmigtir. Bu modele gore
] 111 edilmistir. On ve arka tekerlek olarak isimlendirilen derinlik avar tekerlerinin en
kim kalitesini saglayabilmeleri igin miimkiin oldugunca gomiicii ayaga yakin
lestirilmeler gerektigi belirtilmistir.




.A) Arka tekerlek, (B) On tekerlek,  (C) Birbirine bagh On ve arka tekerlek, (D) Yan tekerlek
Sekil 2.7. Derinlik ayar ve kontrol sistemleri (Morrison ve Gerik 1985a)
Eker (1988) kauguk V digli, kauguk I disli, diiz sac, parcali sac tip baskt

tekerleklerinin (Sekil 2.8) tarla filiz ¢ikis oram, bitki geligimi, toprak sertligi ve verime

olan etkisini incelemisgtir.

(B} Kauguk I disli, (C) Pargali sac, (D) Diiz sac



Yapilan denemelerde bask tekerlegi kullanilmadifi kosulda tarla filiz ¢ikig oram
949, buna karsin denemeye alinan bask: teketlekleri arasinda en diigiik tarla filiz gikag
‘oranina sahip diiz sac temas yiizeyli baski tekerleginde bu deger %32’dir. En yiiksek
tarla filiz ¢ikis oranma ise toprakla temas yiizeyi kauguk olanlarda rastlanmigtir. Hasat
:::;om'am yapilan verim 6lglimlerinde diiz sac temas yilizeyli baski tekerleginde daha
3aﬁ§ﬁk verim elde edilmigtir. Verim agisindan en iyi bask: tekerledinin ise kaucuk temas

yilzeyli bask1 tekerleklerinin oldugu bildirilmigtir,

Haciseferogullan vd. (1998) ise hassas ekim makinalarinda kullanilan V tipi, V
acil1 dar baski tekerlegi, ortas: halkal bask: tekerlegi, diiz lastik baski tekerledi ve ikiz
konik baski tekerleginin seker pancarnt ekiminde ¢imlenmeye olan etkisini
arastirnuglardir.  Arastuma sonunda en yiksek tarla filiz gikis oramu kaplanmig
tohumlarda %635.12 ile ortas: halkah bask: tekerleginde, kaplanmamis tohumlarda ise
%75.41 ile ikiz konik baski tekerleginde elde edilmigtir.
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MATERYAL ve YONTEM

- Bu arastirma, hassas ckimde farkl: gémiicii ayak, derinlik ayar ve kontrol sistemi
){guﬁmalarmln ekim kalitesine etkisini belirlemek igin yapilmistn. Ekim kalitesini
rlemek icin tohumun tarladaki yatay ve diisey diizlemdeki dagilimi, ortalama gikis
é31,'_.' ¢ikis orami indeksi ve tarla filiz ¢ikis oramt yaninda ¢izi profili, toprak nemi,

prak"penetrasyon direnci gibi topragm baz fiziksel 6zellikleri de incelenmigtir.

Bu arastirmada, bir hava emisli hassas ekim makinas: tizerinde balta, ¢apa, tek
skli- ve ¢ift diskli tip gdmticli ayaklar ile arka tekerlek ve yan tekerlekler olarak
landirilan derinlik ayar ve kontrol sistemleri denenmigtit. Denemelerde tohum olarak

e karpuz tohumlan kullamlmstir,
. Hava emisli hassas ekim makinas:

'Hava emigli hassas ekim makinasi, asilir tip bit makinadir. Zincir-digli sistemi
tekerlekten alinan hareket, altigen mil ile ekici tinitelere iletilmektedit. Ekici tinite,
besleme diizeni ve tohum deposundan, besleme diizeni ise iki ayr hiicre ve delikli
isey bir tohum plakasindan olugmaktadir. Tohum plakas: tizerindeki deliklere negatif
basincinin etkisi ile tutunan tohumlar, plakanin ddnmesiyle birlikte yukan

kaldmlr. Siying ile delik iizerine tutunan birden fazla tohumun tekrar tohum kutusuna

0 mm gapindadir. Traktsriin 540 min” kuyruk mili devrinde, 850 mmSS negatif hava
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2 mm kalinhgindaki sactan imal edilmistir. Kapasitesi 30 litredir. Tohum plakalan
12mm kalmh@inda ve 230mm c¢apinda paslanmaz krom-nikel malzemeden
yapilmisgtir. Plaka tizerindeki delikler 200 mm c¢apindaki daire sinmrlan tizerine
“agilmugtir.  Plaka {izerinde ayrica kamstuict olarak 9 adet pim bulunmaktadiz.
Denemelerde nusir ekimi i¢in 5 mm, karpuz ekimi igin 3.5 mm c¢apinda 10 delikli
:'.':plakalar kullanilmistir. Gomiicti ayak &Sniinde bulunan kesek siyirici, gomiicii ayak
alanindaki butyiik toprak parcalarini her iki yéne siyumaktadir Boylece ekim
:"d'erinliginin bozulmasma neden olabilecek kescklerin olumsuz etkileri ortadan
- .kaldlrllmaktadlr.‘ Tohumun tizerinin gevsek toprakla kapatilmasim saglayan kapaticilar,
: topragin tav durumuna gore tohumun daha ¢ok yada daha az toprakla &rtiillmesini

o 'saglamak i¢in yay basincina bagl olarak ayarlanabilir yapidadir.
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Sekil 3.1, Denemelerde kullamlan hassas ekici diizen




3.1.2. Balta gimiicii ayak

Balta gdmiicii ayagm gévdesi dokiunden yapilmis olup, arkasinda tohumun
diisecegi agiklif1 olusturan iki adet kanat bulunmaktadir. Bu kanatlar, gomiicli ayak
farafindan  acilan ¢izinin, tohumlar diismeden &6nce kendiliginden kapanmasim
snlemektedir. Ayagin toplam kiitlesi 3250 g’dur. Denemelerde kullanilan *ekim
:_makina51nda balta gomiicii ayak kullandiginda tohumun ekici {initeden ciziye diisti

yiiksekligi 140 mm’dir. Balta gomiicii ayaga iliskin 6lgiiler Sekil 3.2°de verilmistir.

125 170 -
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Sekil 3.2. Balta gdmiicli ayak




1.3. Gapa gomiicii ayak

© (Capa gOmiici ayak 8 mm kalmhginda dokiimden yapilmis u¢ demiri ve 4 mm
'kalﬁﬂlgmda iki adet kanattan olusmaktadir. Tohumlar u¢ demirinin “aghig: ¢iziye
:kaﬁétlax' tarafindan olusturulan agikliktan diismektedir. Kanatlar, u¢ demiri tarafindan
gllan ¢izinin tohum ¢iziye diigene kadar kapanmasiu tnlemektedir. Kiitlesi 2100 g
lup u¢ demirinin yapisal genisligi 65 mm’dir (Sekil 3.3) Denemelerde kullanmilan ekim
_m@kinasmda capa gomiicli ayak kullandiginda tohumun ekici iiniteden ¢izive diisii
Giksekligi 135 mm’dir.
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3.1.4. Tek diskli gomiicii ayak

Tek diskli gomiicii ayak ig bitkey bir disk ve bir sac levhadan olustuxulmﬁstur
Disk rulmanla yataklanmugtir. Gomiicii ayak bir baglant: kolu ile ekim makinas: ¢atisina
i jvata ile monte edilmistir. Disk gobegi ile disk dis dairesi arasmndaki mesafe 93 mm’dn
'Sekil 3.4). Disk 12° yon agis1 ile monte edilmigtir. Sac levha ise ilerleme yOniine
péraleldir . Gomiicii ayagin toplam kiitlesi 1950 g’dur. Tek diskli gdmiicti ayak kullanimi
'_il.e tohumun ekici tiniteden ciziye diisii yitksekligi 260 mm’ye yiikselmigtir,

.-'_Sekil 3.4, Tek diskli gomiicii ayak
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3.1.5. Cift diskli gomiicii ayak

_ Cift diskli gomiictt ayak, rulman ile yataklanmis iki adet diiz diskten
olusmaktadur. Diskler ekim makinas: ¢atisma iki adet baglant1 kolu ile monte edilmistir.
Disk gobegi ile disk dis ¢api arasindaki mesafe 93 mm’dir. Diskler yerden 53 mm
yiikseklikte birbiriyle onden temas etmektedir Disklerin birbirine temas noktaémda
diskler arasindaki ag1 14°, {ist noktada diskler arasindaki agiklik 71 mm, alt noktada ise
25 mm olup gomiicii ayagm kiitlesi 2050 g’dur (Sekil 3.5). Cift diskli gomiicii ayak

kullamminda tohumun ekici tiniteden ¢iziye diisii yiksekligi 265 mm’dir.

53

Sekil 3.5. Cift diskli gsmiicti ayak
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3.1.6. Derinlik ayar ve Kontrol sistemleri £

Aragtirmada, derinlik ayar1 igin baski tekerlegi olarak da kullanilan arka tekerlek
ve gbmiicli ayagin iki yamna yerlegtirilen yan tekerlekier kullantimustir (Sekil 3.6 ve
3.7).

Aika tekerlek 360 mm capinda metalden yapilms ve tizeri 130 mm genisliginde
lastikle kaplanmistur (Sekil 3.8). Arka tekerlek ile gomiicii ayagin topraga temas ettigi
nokta arasindaki uzaklik balta gdmiicii ayak kullamldiginda 640 mm, ¢apa gémiicii
ayakta 820 mm, tek diskli gdmiicti ayakta 608 mm ve ¢ift diskli gdmiicti ayakta
610 mm’dir.

Yan tekerlekler 260 mm c¢apinda ve 60 mm genisligindedir. Goémiicti ayagin
30 mm Oniine ve 240 mm yamma yerlegtirilmigtir. Birer adet baglanti kolu ile ekim

makinas: ¢atisina monte edilmislerdir (Sekil 3.8).

Sekil 3.6. Arka tekerlekli derinlik ayar ve kontrol sistemi
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+ Sekil 3.7. Yan tekerlekli derinlik ayar ve kontrol sistemi
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7. Tohum yatag) hazirhinda kullanilan toprak isleme aletleri

Ekimden 6nce tohum yatag hazithg: icin kulakli pulluk, diskli tumik ve tapan

llamlmistir. Kullanilan toprak isgleme aletlerinin genel &lgiileri Cizelge 3.1°de

sizelge 3.1. Toprak isleme aletlerinin genel 6zellikleri

Alet Is Genisligi (mm) Ozellikleri
ulakl: pulluk 1150 Govde is genigligi 360 mm, ii¢ gévdeli
Her biri 520 mm capinda ve ilerleme yonii ile 35°
iskli tirmik 1800 a¢1 vapacak sekilde yerlestirilmis 26 adet diskten
olusmugtur Diskler aras1 mesafe 200 mm”dir.
2200 Asilir tip, metal

I — Tutak, 2 - Basing cubugu, 3 - Basing
cubugu vatagi, 4 - Yay basinci ayar vidas1 5 -
Basing ¢ubugu kilavuzu, 6 - Yay vatagi, 7 —
Burg, 8 - Bask: yay: mili, 9 - Basing yay, 10 -
Helezonik sarmal sistem, 11 -Cizici. kalem
ucu, 12 - Kilavuz Cubuk, 13 - Kilavuz borulari,
14 - Kart yuvasi, 15 — Kart ayar makaras, 16 —
Plaka, 17 - Sonda ¢ubugu, 18 - Konik ug




p;}ltal kamera

ge 3.2. Dijital kamera teknik ozellikleri

Coziintrlik 2.1 milyon piksel

Renk 24-bit

ASA/ISO Hassasiyeti 70

Resim dosyasi formati JPEG

Flash mesafesi 0.5-3m

Tipi Kodak Ektanar Lens

Lens Zoom 2X Optik zoom

3X Dijital zoom

Tohumlar

Denemelerde tohumluk olarak Antalya bolgesinde yaygin olarak kullanilan
ieer musu (zea mays L) tohumu ve Crimson Sweet karpuz (citrullus vulgaris)
humu kullamlmistir. Tohumlara ait baz1 6zellikler Cizelge 3.3 ve 3.4°de verilmistit
'hu__ﬁllarm fiziksel ozelliklerinin tanimlanmasi icin ortalama uzunluk, kalinlik ve
niglikleri ve bu boyutlarn varyasyon katsayilan, kiresellik oranlart ile bin dane
iril_klaxlndan yararlanilmmg, ayrica tohumlarin laboratuvar filiz ¢ikis oranlan da

irlenmistir.

- Tohumlarin kiiresellik oranlan asagidaki esitlik yardinmiyla hesaplanmigtir.

sfab
xk0=Y2"% 1100

a

ﬁiada;

O~ Kiiresellik oran1 (%), a — Tohum uzunlugu,

~ Tohum genigligi, ¢ - Tohum kalmlig:
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Cizelge 3.3. Denemelerde kullanilan tohumlarin boyutlar

Cizelge 3.4. Denemelerde kullanilan tohumlarn bin dane agirhig, kiiresellik oram ve

laboratuvar filiz ¢ikis oranlar

.. Bin Dane Kiresellik | Laboratuvar Filiz
Tohum Cinsi o
ARuligi(g) | Oram (%) | Gikis Oram (%)
Karpuz 51 522 91
Misir 235 741 98

Tohum Boyutlarina Iliskin P
Tohum Boyutlar Zp
Tohum Varyasyon Katsayilari -
Cinsi | Uzunluk |Kalinlik | Geniglik | Uzaniuk | Kalnlk |Genislik
(mm) | (mm) | (mm) (%) (%) (%)
Karpuz 87 1.9 5.7 59 6.4 45
Misu 10.6 58 7.9 7.6 15.1 120

3.1.11. Deneme alam

Denemeler Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi’ne ait farkl toprak biinyesine
sahip iki tarlada (Tatla I ve Tarla 1) yiiriitlilmiigtiir. Tarlalardan biri Ziraat Fakiiltesi
Aksu Aragtirma ve Uygulama Arazisinde (Tarla I) digeri ise Kampus alaninda bulunan
aragtuma ve uygulama arazisinde (Tarla II) yer almaktadu. Deneme yapilan tarlalara
lligkin binye dagilimlant Cizelge 3.5°de verilmistir. Aksu’daki denemelerde 40 m
genigliginde 450 m uzunlugunda bir tarla, kampus alanindaki denemelerde ise 45 m
genigliginde 50 m uzunlugunda bir tarla kullamlmistir. Her iki tarla da farkli toprak
stkigikliginda yapilacak denemeler igin ii¢ pargaya ayrilmustir.
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elge 3.5. Tarla denemesinin yapildig: topraklarn biinye dagilimlan

Tarla Seri Adt | Kum Silt Kil
Tarla I (Aksu) Siltli-Kil %2 %56 %42
Tarla Il (Kampus) | Killi-Tin %41 %26 %33

2. Y(‘intem
Bir hassas ekim makinasinda farkli gomiicii ayak ve derinlik ayar sistemi

uygulamalallmn ekim kalitesine etkisini belirlemek i¢in yapilan bu arastirmada, ekim

kalitesini belitlemek i¢in agagidaki 6l¢timier yapilmigtir.

1) Tohum dagilinu;
a— Yatay diizlemdeki tohum dagilim,
o Stra tizeri uzaklik
e Siradan sapma
b — Diisey diizlemdeki tohum dagilimi,
2) Ortalama ¢k siiresi, gikis orani indeksi ve tarla filiz ¢ikis orani,
3) Topragin fiziksel dzellikleri;
a - T'oprak nemi,
b — Cizi kesit alani ve toprak kabarmasi,

¢ — Toprak penetrasyon direnci.

Tarla I’de yapilan denemeler ve denemeler sontast yapilan élgtimler 1-30 Mayis
2002 tarihleri arasinda, Tarla H’de yapilan denemeler ve olgiimler ise
4 Haziran- 1 Temmuz 2002 tarihleri arasinda yapilmistir, Deneme bolgesinin deneme
tarihleri olan Mayis ve Haziran aylan sicaklik ve yagis miktarlar: Sekil 3.10 ve 11°de
verilmigtir. Toprak sicakhift ortalamasi ise 5 cm toprak derinligi icin Mayis ayinda
20.5°C, haziran ayinda 28.2°C; 10 c¢m toprak derinligi i¢in ise sirasiyla 19.4°C ve
27.6°C°dir (Anonim 2002).

Ekimden sonra toprak nemi, ¢ikig siiresi, tarla filiz ¢ikis oram: gibi toprak nemi

degisiminden etkilenen verilerin alindig1 stire boyunca sulama yapilmadigi gibi bu
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giirede Sekil 3.10 ve 11°de de goriildigl gibi yagus da olmamgtir. Toprak nefni
slctimleri i¢in toprak rnekleri ekimden sormaki sekiz giin, ¢ikig siiresi hesaplamalan
icin yapilan bitki sayimlar ekimden sonraki 12 giin boyunca yapilmus, tatla filiz ¢ikis

oran ise ekimden sonraki 12 giinde yapilan bitki sayimlan izerinden hesaplanmmstir
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Sekil 3.10. Deneme yapilan bolgede Mayis 2002 sicaklik ve yafis verileri
(Anonim 2002)
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Sekil 3.11.
(Anonim 2002)
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Deneme tarlalarina tohum vatagi hazuh@ i¢in 250 mm derinlikte pullukla

sriimden sonra diskli tirmik ve farkh toprak sertligi elde edebilmek i¢in bir, iki ve ti¢

tépan uygulanmistir. Tohum yatagi hazih@ ve ekim tarihleri Cizelge 3.6°da

izelge 3.6. Tohum yatag) hazih ve ekim takvimi

islem Tarla I Tarla I
Pullukla Siiriim 8 Nisan 2002 20 Mayis 2002
Diskli Tirmmk 26 Nisan 2002 31 Mayis 2002
Tapan 29 Nisan 2002 3 Haziran 2002
Ekim 1 Mayis 2002 4 Haziran 2002

~ Denemelerde farkl toprak penetrasyon direnci elde etmek igin bir kat tapan
rgulanan parsel Parsel I, iki kat tapan uygulanan parsel Parsel II ve li¢ Kat tapan

gulanan parsel ise Parsel II] olarak adlandirilmigtir.

Tohum dagilimi, ortalama ¢ikig siiresi, ¢ikis orani indeksi, tarla filiz ¢ikig oran:
toprak penetrasyon direnci Slgtimleri i¢in deneme deseni Cizelge 3.7°deki gibi
usturulmus ve musu ve karpuz tohumlan igin tekrarlanmigtir. Cizi kesit alant ve toprak
"'ab'éxmam icin ise deneme deseni Cizelge 3.8°deki gibi olusturulmustur. Tim

enemeler iki farkli tarlada (Tarla I ve Tarla II) tekrarlanmgtir,

Cizelge 3.7. Tohum dagilim, ortalama gikis siiresi, ¢ikis oran: indeksi, tarla filiz ¢ikig

orani ve toprak penetrasyon direnci dlgtimleri i¢in deneme deseni

PARSEL I PARSEL IT PARSEL 11T
Arka Yan Arka Yan Arka Yan
Tekerlek | Tekerlek | Tekerlek | Tekerlek | Tekerlek | Tekerlek
Balta Balta Balta Balta Balta Balta
Capa Capa Capa Capa Capa Capa
Tek Diskli | Tek Diskli | Tek Diskli | Tek Diskli | Tek Diskli | Tek Diskli
Cift Diskli | Cift Diskli | Cift Diskli { Cift Diskli { Cift Diskli | Cift Diskli
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zelge 3.8. Cizi kesit alam ve toprak kabarmast i¢in deneme deseni

PARSEL I PARSEL IT PARSEL Ilf
40 60 20 40 60 20 40 60

Balta | Balta | Balta | Balta | Balta Balta Balta - Bal»{a -

Capa | Capa | Capa | Capa | Capa Capa Capa Capa

Tek Tek Tek Tek Tek Tek Tek Tek
Diskli | Diskli | Diskli | Diskli | Diskli § Diskli | Diskli | Diskli
cit | Cift cit | Cift Cift Cift Cift Cift
Diskli | Diskli | Diskli | Diskli | Diskli | Diskli | Diskli | Diskli

. Denemeler, Barut ve Ozmerzi (1994) ve Ogiit (1991)’in hava emigli hassas ekim
makinasi ile musi tohumuyla yaptiklan galigmada ve Ozmerzi ve Karayel (1998)
tarafindan ayn1 makine ile karpuz tohumuyla yaptikian ¢aligmalarda onerdikleri 5 km/h

lérieme hzinda yapilmigtir.
2.1. Yatay diizlemdeki tohum dagihmummn belirlenmesi

Tohumlann yatay diizlemdeki dagilimini belirlemek igin sma iizerindeki bitkiler

asindaki uzakliklar ve bitkilerin sizadan sapma miktarlar 6l¢ilmiistiir.

Sira iizeri uzaklik Slgiimlerinde ilk bitkiden baslayarak sira iizerindeki ardisik
itkiler aras1 uzakliklar 6l¢iilmiistiir. Olciilen sira iizeri uzaklik degerlerinden teorik sua
uzen uzakh@in iki kati ve daha fazla olan uzakliklar degerlendirmeye alinmarnigtir

:_.SO, 1984). Olgiimler her uygulama igin siralar lizerinden rastgele segilen musir




nden
{imii yapilmsgtir. Bu él¢iimlerden siza tizeri uzaklik ortalamasi, standart sapmasi ve

asyon katsayist degerleri hesaplanmistir.

“Tohumlarn siradan sapmasini belitlemek icin yapilan &l¢limlerde ise,
humlarin sia ekseninden sapma miktariar1 Sl¢iilmistiit. Bu amagla, ¢imlenmeden
e_,mgﬂ sonra hareket yoniine paralel olarak bir kdsebent yerlestirilmiy ve bitkilerin bu
5S¢ ende olan yatay uzakhiklan dlgiilmiistin. Siradan sapma dlgtimleri her tekerriir icin

ar tizerinden rastgele segilen 30 bitki iizerinden yapilmigtir.

.32.'."Dii§ey diizlemdeki tohum dagilimimin belirlenmesi

Tohumlarin diisey diizlemdeki dagilimum yani toprak ust ylizeyine gore toprak
indeki konumlarini saptamak icin iki yontem uygulanmaktadir Bu y&ntemlerden biri
rak rendesidir. Ozmerzi (1986) toprak kanalinda yaptigi denemelerde, tohumlarin
derinligini saptamak igin 250x150%x200 mm olgiilerindeki toprak rendesini
léhmlgtlr.. Toprak rendesi ile saglikh sonuglar elde edebilmek icin. diizgiin toprak
ﬁilaxmda calismak gerekmektedit. Bu arastuma tarla kosullarinda yiiriitiildiiga igin
merzi ve Keskin (1983) tarafindan tarla kosullan igin dnetilen ¢im boyu &lglim
__témi kullanilmistir. Cim boyu 8lgtimii i¢in tohumlarin gimlenmesi beklenmistir.
1'1';1_1"enen bitkilerin yesil kismi olugtuktan sonra bitkiler topraktan sokiilmiig ve sokiilen
lf.I_c_'.'iI'erin tohum kalintist ile gimlenen bitkinin yesilden beyaza gegis sin arasindaki
uzaklik olculmustiz. Olgiilen bu degerlerden ortalama ekim derinligi ve disey
diizlemdeki tohum dagilimi varyasyon katsayist hesaplanmgtir Derinlik dl¢limleri her
"ekelfrijr icin ciziler iizerinden rastgele segilen 30 bitki Gzerinden yapilmusti. Bu
Olcimlerden ekim derinligi ortalamasi, standart sapmasi ve varyasyon Katsayisi

gerleri hesaplanmustir.

3 Diisey diizlemdeki tohum dagilim alanmnin belirlenmesi

Tohumlarin toprak igerisindeki dagilim yatay ve disey diizlemdeki Slgiimletle
irlenmektedir. Yatay diizlemdeki Slgiimlerde tohumlann sua tzeri uzakliklan ve

Iradan sapma miktarlari, diigey diizlemde yapilan Slgtimlerde ise tohumlarn ekim
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eleri igin 15 m, karpuz denemeleri igin 30m uzunlugunda Giger adet smalar

yapilmigtir. Her tekerrfir icin ortalama olarak 65-70 adet sira {izeri uzakhk :' .'
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i 519ﬁlmekte ve bu &lgiimlerin ortalamast, standart sapr'nasﬁ ve Varyasyon '_ : e
. hesapl aktadir, Bu aragtirmada tohumiann siadan sapma ve diigey
eki dagilimlarini bir arada degerlendirmek icin yeni bir yontem kullamimstir.

mle ¢imlenen bitkiler tizerinden olgiilen ekim derinligi ve siuadan sapma

£ bir grafige aktanilmigtiz. Boylece toprakta, ¢iziye dik yonde kesit alindidinda

, toprak igerisindeki yeri belirlenmistir ($ekil 3. 12).

12. Tohumlarin toprak igerisindeki dagaliminun belirlenmesi

Her uygulama igin belirli bir ¢izi uzuniugunda dlciilen yaklagik 30 adet tohuma
m ennhgl ve siradan sapma miktarlart aym grafik {izerinde birlestirilmis ve
ann toprak igerisinde dagilinm belirlenmistir. Bu grafiklerde bir tohuma ait apsis
seni degeri tohumun siradan sapma miktarin, ordinat (y) ekseni degeri ise ekim
glﬂ'i‘_' ifade etmektedir. Tohumlann toprak igerisindeki dagilummi bir diizlem
aktarabilmek i¢in aym grafik iizerindeki biitlin tohumlarin z ekseni degerlerinin
dugu varsayilmistir. Bu dagilinu alan olarak belirleyebilmek igin ise iki farkls

*kulla.nllmls ve bu iki yontemle elde edilen sonuglar kargilagtinilmigtiz,

BirinCi yontemde tohumlarin dagihim alani, a boyutu ortalama siradan sapma, b
s¢ ekim derinliginin standart sapmasi kadar olan bir elipsin alant ile ifade

Stir (Sekil 3.13).
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a- Ortalama siradan sapma,

b- Ekim derinligi standart sapmasi

Sekil 3.13. Elips yontemi ile tohumlann diisey diizlemdeki dafilim alammn

belirlenmesi

Tohumlann dagiim alamm  temsil eden elipsin alam asagidaki esitlik

_kullamla.rak hesaplanmustir.
A=abrm

fkinci yontemde ise olgiim yapilan tohumlar Sekil 3.14-a’da oldugu gibi
ortalama ekim derinliginin {izerindeki ve altindaki tohumlar olarak iki gruba ayrlms ve
bu iki grup icin ayn ayn IIL dereceden polinomial egri uydurulmus ve egrilerin
" denklemleri hesaplanmugtir. Daha sonta bu egrilerin $ekil 3. 14-c’deki gibi a-b aralig
igin integrali almmug egriler ile apsis ekseni arasindaki alan hesaplanmistir. Daha sonra
ortalama ekim derinliginin altindaki tohumlara iligkin egrinin integralinden ortalama
ekim derinliginin iistindeki egrinin integrali ¢ikarlmig ve a ve b aralifn icin iki egri

arasindaki alan hesaplanmigtr (Sekil 3 14).
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3.14. Integral yontemi ile tohumlarm diisey diizlemdeki dagilim alamnm

Jirlenmesi

Sekil 3.14° de goriilen y = f7 (x), y = f> (x) egrileri ile x = a, x = b dogrularimin
tladig1 alan (A) asagida belirtildigi gibi hesaplanmmstir.

b b
4 = [fi(x) dx 4, = [£,(x) dx
A=A4,—A4;

b b b
A= [/, [ 4= [[fL,0- A1) dx

~ Bu yontemle yapilan degerlendirmeye gore, hassas ekim agisindan daha iyi bir

52

e




-_:daélllml icin daha diisiik dagilim alaninin saglanmasi gerekmektedir. Gelistirilen

em_ sadece Parsel II'de yapilan denemelerin sonuglarim degerlendirmek igin
anlmistir.

Ortalama cikis siiresi, ¢ikis oram indeksi ve tarla filiz ¢ikig oranmn

belirlenmesi

Ortalama cikis siiresi (OCS), ¢tkis oram indeksi (COI) ve tarla filiz ¢ikig orammi
o) saptamak i¢in rastgele segilen ti¢ adet misir denemeleti igin 15 m, karpuz
me.léri icin 30 m uzunlugundaki gizilerden gikan filizler her glin sayilms ve elde
1) \:_feliler ile asagidaki esitlikler kullanilarak bu degerler hesaplanmistiz (Bilbro ve
u__f_a 1982). Bitki saymmi ekimden sonraki 12 giin boyunca her giin yapilmugtir.

o filiz cikis oram ise ekimden sonraki 12 giindeki bitki saymm izerinden

aplanmistir.
' ND,+N,D, + ...+ N D
OCS(gun)= 1 1_+ 2 2+ n"n
N +N,+ .. ..+N,
Bir metrede cimlenentohum mikt,
COI (adet /m giin) = T ¢ an

oCS

N.-N
TFCO (%) ==~ x100

f

- Her sayimda ¢ikan yeni filiz sayisi,

-— Ekimden sonra kiimiilatif giin sayisi

Belirli sira uzunlugundaki bitkilerin toplam sayast,
. 0.5 z’den kiigiik araliklarin toplam sayis,

Teorik toplam bitki araliklarinin sayist,
S. Toprak nemi degisimi ve penetrasyon direncinin belirlenmesi

. Toprak nemindeki degisimi belirlemek i¢in ekimden sonraki sekiz giin boyunca
rak yizeyi (O), 5, 10 ve 15 cm toprak derinliklerinden toprak ornekleri ahnmustir.,

nan toprak orneklerinin tartilmasinda %1 6lglim hassasiyetine sahip clektronik bi
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__"'{ulmasmda ise bir kurutma finmndan yararlanibmigtir. Toprak nemi.

1'1_-“__.ekimi yapilan parsellerden yapilmstir.

Yas agirlik - Kuru agirlik % 100

Toprak Nemi (%) =
Kuru agirlik

penetrasyon direncini belirlemek icin ise Eijelkamp marka Stiboka
‘cihazi kullamilmis ve 20 cm toprak derinlifine kadar olan penetrasyon
_g1§1ﬁii slctilmiigtiiv, Olgtilen bu degerler dort gruba ayrlmg ve toprak yiizeyi
nhk aralifl 0-5, 5 ile 10 cm derinlik aralii 5-10, 10 ile 15 cm derinlik
: ve 15 ile 20 cm derinlik aralig1 ise 15-20 olarak ifade edilmigtir. Her arahk

aliklarla okunan penetrasyon direnglerinin ortalamasi almmigtir.

p_f!:'o:fiiinin belirlenmesi

a (1995) gbre, tohumlann ¢izide sigrama ve siiriiklenme yapmasina ¢izi

urumu ve sekli de etkilidir. Cizi dar, zemin elastik olmadig: takdirde

: _-_-':dﬁzgﬁnlﬁgﬁ bozmamak icin gémiicii ayaklarn agmus oldugu ¢izilerin

__t_;lr'manm bu asamasinda kullanilan her gomiicii ayagin toprakta olusturdugu

"i_r_icelenmistir.. Béylece her gomiicti ayagin topragl ne kadar kabarttift ve




Dijital kamera ile gekilen resimler bir kigisel biigisajfala aktar11m1§ ve

say
artilan toprak alam ve ¢izi alam hesaplanmugtir. Ayrica ¢izi profili sayisal degerlere

ardaki Global Lab Image (GLI) programu kullamlarak gémiicti ayak tarafindan

nstiriilmiis ve MS Excel programi ile ¢izi profili grafikleri olusturulmustur. Global
Image program ile Slgiilen uzakirklar piksel, alanlar ise piksel” olarak elde edildigi
‘her Olgiim oncesi birim uzunluk i¢in piksel degeri belirlenerek kalibrasyon

1lmastir.

Sekil 3.15. Cizi profilinin belirlenmesi
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Toprak Kabarmast Kesit Alan = Bj+B;
Cizi Kesit Alami= A

éi(il 3.16. Cizi profilinin sematik gdsterimi

Sekil 3.16’da da goriildiigii gibi, olusturulan ¢izi profilinde toprak yiizeyi
tizerindeki kabartilan topragim kesit alam (B, + B;) toprak kabarmasi, toprak yiizeyi
"t:1_'nda kalan ¢izi agiklif1 (A) ise, ¢izi kesit alam olarak hesaplanmigtir. Denemeler her
omiicii ayak i¢in ti¢ farkh penetrasyon direnci (Parsel 1, IT ve III) ve ti¢ farkl derinlikte
20, 40, 60 mm) ti¢ tekerriulii olarak yiiriitiilmistir.

Benzer yontem Topakc: (1998) tarafindan, ¢izelin bozulma kesit alammin
.e_lirlenmesi igin kullamlmugtir. Arastirmada ¢izel ile olusturulan ¢iziye dik yénde, bir
?Q. levha diigey olarak topraga yerlegtirilmis ve levhamin &n tarafindaki toprak
emizlenmistir. Topraga diisey olarak yerlestirilen cam levha tizerine bozulan alanm
e_sit profili ¢izilmigtir. Cizilen bozulma kesitleri dlgekli kagit tizerinde okunarak sayisal

_'_égerlere doniistlirilmiigtiir.
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ARASTIRMA BULGULARI
1. Yatay Diizlemdeki Tohum Dagihim

Farkli gomiicii ayak, toprak penetrasyon direnci ve derinlik ayar sistemi
ilamalar: sonucu elde edilen ortalama sira tizeri uzakhk, sira iizeri uzaklik standart
-épmam gra Gizeri uzaklik varyasyon katsayilart ve smadan sapmanin tekerriin
rtalamalar1 misit icin Ek-1 - 6, karpuz i¢in Ek-7 - 12°de verilmigtir. Uygulamalarin sira
ri uzaklik ve siradan sapmaya etkisini ortaya koymak igin yapilan varyans analizi

-.s(mug:lan musy igin Ek-13 - 16, karpuz igin ise Ek-17 - 20’de verilmigtir.
i.l. Misirda yatay diizlemdeki tohum dagihmi

Stra Uzeri Uzaklik

Varyans analizi sonuglarina gore sira iizeri uzaklik agisindan Tarla I’de sadece
parsellet arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli iken, TarlaIP’de biitlin
gygulamala:r arasindaki farklilik istatistikse! olatak Snemsizdir (Ek-13 ve 14)

Cizelge 4.1. Misirda Tarla I’de toprak penetrasyon direncinin sira lizeri uzakhga etkisi

Parsel No | Sua Uzeri Uzaklik (mm)
1 214.7a°
1 208.9b
111 209.6b

Z. Her sttun altinda farkll harfle gosterilen ortalamalar %5
dnem diizeyindeki Duncan testine gore pirbirinden farkiidir

Duncan testi sonuclarina gore Tatla I’de sira iizeri vzakhik acisindan Parsel 1T ile

Parsel Il arasindaki farklihk onemsiz iken Parsel 1 ortalama sira. fizeri .uzaklif

artirnmgtir (Cizelge 4.1).

Farkli gomiici ayak uygulamalarna iligkin sua {izeri uzaklik varyasyon
katsayilarina gore, en iyi tohum dagihmi genelde balta gomiici ayak ile yapilan
denemelerde elde edilmistir. Sadece Tarla I’deki Parsel I"de arka tekerlek kullamlarak
yapilan denemelerde en diigiik varyasyon Kkatsayist tek diskli gbmiicli ayakta elde
edilirken diger tiim denemelerde en diigiik varyasyon katsayisi balta gdmiicti ayak ile

yapilan dencmelerde elde edilmigtir. Tarla I’deki Parsel I’de elde edilen sonuglara
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Alaldiginda ise tek diskli gdomiicii ayak ile balta gtmiicii ayak arasinda arka tekerlek
kun'amldlgmda sadece %0.5°lik bir farklilik oldugu goriilmektedir (Ek-2 ve Ek-4).

Gomiicii ayaklann farkli toprak penetrasyon direnclerindeki sira {izeri uzaklik
va;fyasyon katsayis1 degisimine bakildiginda ise, topragin penetrasyon direnci
epigiminden en fazla etkilenen gomiici ayagin balta gémiicii ayak oldufu saptanmugtir.
Baﬂta gdmiicii ayak ile yapilan denemelerde Parsel I ile II arasinda dnemli diizeyde
varyasyon katsayisi digiigli olmus olsa da Parsel Il ile Il arasinda bu diisiis
g:é' lemlenmemistir. Derinlik ayar sistemi olarak yan tekerlek kullanimi her iki tarlada

da genelde sita tizeri uzaklik varyasyon katsayisini diiglinmistii (Ek-2 ve 4).

Tiim gdmiic ayaklar arasinda en diigiik standart sapma ve varyasyon katsayis
degerleri Tarla I’de smastyla 35 mm ve %17.2, Tarla Ide ise 27 mm ve %13.2 ile
Parsel 11I’de balta gomiicii ayak ile yan tekerlek kullanilarak yapilan denemelerde elde
edilmistir (Ek-1 - 4)

Stradan Sapma

Varyans analizi sonuglarina gére her iki tarlada yapilan denemelerde de farkls
gomiicii ayak ve derinlik ayar sistemleri siradan sapmayi istatistiksel olarak etkilemigtit
Topra.k penetrasyon direnci ve degiskenler arasindaki interaksiyonlar ise etkilememigtit

(Ek-15 ve 16).

Uygulamalar arasindaki farkhligi ortaya koymak icin yapilan Duncan testi
- sonuglara gore, Tatla I’de en diiiik siradan sapma balta gémiicii ayakta elde edilirken
en yiiksek siradan sapma ise tek diskli gémiicii ayakta elde edilmistir. Tarla II’de ise en
-~ duisiik siradan sapma degeri yine balta gémiicii ayakta elde edilirken en yliksek siradan
sapma tek diskli ve capa gdmiicii ayakta elde edilmistir (Cizelge 4.2). Derinlik ayar
‘sistemi acgisindan ise van tekerlek kullanimi siradan sapma miktarini azaltmigtir

(Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.2. Misirda gomiicli ayaklann siradan sapmaya etkisi

Tarlal Tarla Il
Gomiicii Ayak
Siradan Sapma (mm)
Balta 10d 8c
Capa 14b 12a
Tek Diskli 15a 12a
Cift Diskli 13c 10b

Cizelge 4.3. Misirda derinlik ayar ve kontrol sistemlerinin siradan sapmaya etkisi

Tarlal Tatla 11
Derinlik Ayar
Siradan Sapma (mm)
Arka teketrlek 14a ila
Yan teketlek 13b 10b

4.1.2. Karpuzda yatay diizlemdeki tohum dagihm

Sira Uzeri Uzakltk
Varyans analizi sonuglarma gbre her iki tarla i¢in de farkli gémiicli ayak ve
toprak penetrasyon direngleri sira {izeri tohum uzakligim istatistiksel olarak etkilemistir.

Derinlik ayar sistemieri ve degiskenler arasmdaki interaksiyonlar ise etkilememistir

(Ek-17 ve 18).

Cizelge 4.4 Karpuzda gomiicti ayaklarin sira {izeri uzakhiga etkisi

Tarla l Tarla 1l
Gomiicii Ayak _
Sira Uzeri Uzaklik (mm)
Balta 435.2b 427.5¢
Capa 446.8ab 444 6b
Tek Diskli 457.9a 453 4ab
Cift Diskli 449 4a 455 5a
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Cizelge 4.5. Karpuzda toprak penetrasyon direncinin sira {izeri uzakliga etkisi

Tarla I Tarla I
Parsel No _
Sira Uzeri Uzaklik (mm)
I 439.8b 438.2b
II 445 0ab 443 Tab
11 4572a 453.7a

o Uygulamalar arasindaki farkliligy ortaya koymak igin yapilan Duncan testi
- .sonuglanna gore, Tarla I'de tek diskli, ¢ift diskli ve ¢apa; Tarla II’de ise tek diskli ile
cift diskli ve yine tek diskli ile ¢apa gomiicii ayaklatn sira tizeri uzakliklar: arast
farklihk istatistiksel olarak onemsizdir. Her iki tatlada da en kiigik sira iizeri uzaklik
balta gbmiicti ayakta elde edilmistir (Cizelge 4.4). Toprak penetrasyon direnci agisindan
ise Parsel Il ile III arasindaki farklihik istatistiksel olarak énemsiz iken Parsel III’deki

sira lizeri uzakhigin Pasel I’e gore daha yitksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Sira lizeri uzakliga iligkin varyasyon katsayilan incelendiginde, genel olarak
capa, tek ve ¢ift diskli gémiicii ayaklarda varyasyon katsayisinin balta gomificii ayaklara
gore daha yitksek oldugu belirlenmistir Toprak penetrasyon direncindeki artig genelde
gbmiicii ayaklarmn varyasyon katsayisini azaltmigti. Sadece ¢ift diskli gomiicti ayak ile
~ Tarla I’de yan tekerlek kullamlarak yapilan denemede %22.4 olan varyasyon katsayist
%23.3%e ylikselmistir (Ek-8 ve 10).

Derinlik ayar sistemi olarak yan teketlek kullanimi her iki tarlada da sira iizeri
- uzaklik varyasyon katsayisim azaltmistir. Tiim uygulamalar arasinda en diisiik standart
sapma ve varyasyon katsayisi degerleri sirasiyla Tarla I"de 58 mm, %13.1, Tarla IP'de
49 mm ve %11.2 ile Parsel II[’de balta gdmiicii ayak ile yan tekerlek kullanilarak
yaptlan denemelerde elde edilmisgtir (Ek-7- 10).
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Siradan Sapma

Varyans analizi sonuglarina gore her iki tarla igin de farkh g6miicii ayak ve
derinlik ayar sistemi uygulamalar1 siradan sapmayi istatistiksel olarak etkilemistir.
“ Toprak penctrasyon direnci ve degiskenler arasindaki interaksiyoniar ise etkilememistir

© (Ek-19 ve 20).

Uygulamalar arasmdaki farkliig: ortaya koymak i¢in yapilan Duncan testi
sonuglarina gore, her iki {arlada yapilan denemelerde de en diigiik smadan sapma balta
~ gbmiictt ayakta elde edilirken, en yiiksek siradan sapma ise tek ve ¢ift diskli gomiicii
ayaklarda elde edilmistir (Cizelge 4.6). Derinlik ayar sistemi agisindan ise yan tekerlek

kullanimu siradan sapma miktarin azaltmugtir (Gizelge 4.7).

Cizelge 4.6. Karpuzda gbmiicii ayaklann siradan sapmaya etkisi

Tarlal Tarla II |
Gomiicti Ayak
Siradan Sapma (mm)
Balta 6c 8¢
Capa 10b 12b
Tek Diskli 13a 14a
Cift Diskli 12a 14a

Cizelge 4.7. Karpuzda derinlik ayar ve kontrol sistemierinin siradan sapmaya etkisi

Tatla I Tarla 11 ]
Derinlik Ayar
Siradan Sapma (mm)
Aika teketlek 12a 13a
Yan tekeriek 10b 12b
L

4.2. Diisey Diizlemdeki Tohum Dagilimi

Farklt uygulamalar sonucu elde edilen ekim derinlifi, ekim derinlii standart
sapmasl Ve varyasyon katsayilan msi igin Ek-21 - 24, karpuz igin ise Ek-25 - 28’de
verilmistir. Ele alinan degiskenlerin (gomiic ayak, toprak penetrasyon direnci, derinlik

ayar sistemi) disey diizlemdeki tohum dagtlimina etkisini ortaya koymak icin yapilan
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varyans analiz tablosu musu igin Ek-29 ve 30, karpuz igin ise Ek-31 ve 32°de R

verilmistir.

'4.2.1. Miisirda diisey diizlemdeki tohum dagilimi

Varyans analizi sonuglanma gdre her iki tarla icin gdmiicii ayak, toprak
_penetrasyon direnci, der inlik ayar sistemi, gomiicii ayak x toprak penetrasyon direnci ve
“toprak penetrasyon direnci x dennlik ayar sistemi interaksiyonlarinin ortalama ekim

‘derinligini istatistiksel olarak etkiledigi belirlenmigtir (Ek-29 ve 30).

Cizelge 4.8 Misirda gomiicii ayaklarin ekim derinligine etkisi

Tarlal Tarla I
Gomiicii Ayak
Ekim Derinligi (mm)
Balta 50.2b 52.3b
Capa 53.9a 54.1a
Tek Diskli 50.1b 51.5b
Cift Diskli 47.5¢ 50.1b

Duncan testi sonuglarina géte gomiicii ayaklar arasinda en kii¢lik ekim derinligi
Tarla I'de ¢ift diskli gdmiicii ayakta elde edilirken, Tarla II"de balta, tek diskli ve ¢ift
diskli gdmiicii ayaklar arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadii, en yiksek ekim
derinliginin ise her iki tarlada da gapa gomiicii ayakta elde edildigi belirlenmistir

(Cizelge 4.8).

Toprak penetrasyon direnci agisindan en diisiik ekim derinligi her iki tarlada da
Parsel II’de elde edilitken Parsel T ve Parsel 11 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak
Snemsiz oldugu saptanmustir. Detinlik ayar sistemi agisindan ise her iki tarla i¢in de yan

tekerlek kullantminin ekim derinligini azaltug saptanmugtir (Cizelge 4.9 ve 4.10).
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zelge 4.9. Misirda toprak penetrasyon ditencinin ekim derinligine etkisi

Parscl No e IEklm Derilnligi (mm;raIIa -
1 53.0a 54.9a
1l 50.6a 51.9a
B 11l A7.Tb 49.0b |

Cizelge 4.10. Miasirda derinlik ayar sisteminin ekim derinligine etkisi

. Tarla E Tarla 11
Derinlik Ayar Tkim Derinligi (mm)
Arka Tekerlek 51.7a 53.5a

Yan Tekerlek 49.2b 50.4b

Gomiicii Ayak x Toprak Penetrasyon Direnci interaksiyonu incelendiginde
“Tarla I'de gdmiicti ayaklarm Parsel I, Tarla IT’de ise Parsel T ve II"deki ekim derinligini
:-' istatistiksel olarak etkilemez iken Tarla I’de Parsel II ve III,.Taﬂa I*de ise sadece
 Parsel III°deki ortalama ekim derinligini ‘statistiksel olarak etkiledigi saptapmigtit. En
- ditsitk ekim derinligi her iki tarlada da ift diskli gomiicti ayak ile Parsel [II’de elde

edilitken en yiiksek ekim derinlifi Parsel I’de yapilan denemelerde elde edilmistir
(Cizelge 4.11 ve 4.12).

Cizelge 4.11. Misuda Tarla I’de gomiicli ayak x toprak penetrasyon direncinin ekim

derinligine etkisi

T Parsel No ]
Gomiicli Ayak I I 111
Ekim Derinligi (mm)
Balta 52.4a 50.4ab 47 8b
(Capa 54.8a 53.7a 53 4a
Tek Diskli 53.0a 49.7ab 47.5b
Cift Diskli 51.9a 48.8b 41.8¢c
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Cizelge 4.12. Misirda Tarla II’de gomiict ayak x toprak penetrasyon direncinin ekim

derinligine etkisi

Parsel No
Gomiicii Ayak I 13 J 13
Ekim Derinhgi (mm)
Balta 56.6a 50.9a 49 2ab
Capa 55.4a 53.0a 539a
Tek Diskli 54.2a 52.0a 48.3bc
Cift Diskli 53.6a 51.9a 44 8c

Cizelge 4.13. Misuda toprak penetrasyon direnci x derinlik ayar sisteminin ekim

derinligine etkisi
Tarla I Tarla 11
Parsel Derinlik Ayar Sistemi Derinlik Ayar Sistemi
Arka Teketlek | Yan Tekerlek | Arka Tekerlek | Yan Tekerlek
Ekim Derinligi (mm)

Parsel I 55.7a 50.5a 57.6a 52 4a
Parsel II 51.8a 49.5a 53.5a 50.4ab
Parsel III 47.6b 47.7a 49.6b 48.6b

Toprak Penetrasyon Direnci x Derinlik Ayar Sistemi interaksiyonu
incelendiginde ise Tarla I’de toprak penetrasyon direncinin sadece arka tekerlek
kullaniminda, Tarla II’de ise hem arka hem de van tekerlek kullanmmnda .ekim

derinligini istatistiksel olarak etkiledigi saptanmistu (Cizelge 4 13).

Varyasyon katsayilan incelendifinde ise het ti¢ degiskenin de ekim derinligi
varyasyon katsayistm etkiledigi saptanmigtu. Gomiicli ayaklar arasinda en diisiik
varyasyon katsayisi balta gémiicii ayakta elde edilitken en yiiksek varyasyon katsayisi
arka tekerlek kullamlan denemelerde gapa gomiicii ayakta elde edilirken, yan tekerlek
kullamlan denemelerde Tarla I’deki Parsel I ve Tarla II’deki Parsel II’de tek diskli

gomiicii ayakta, digerlerinde ise yine ¢apa gomiicii ayakia elde edilmistir. Ozellikle ¢apa
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I_ gémiicil ayak ile yan tekerlek kullammimn ekim derinligi varyasyon katsayisini daha
‘fuzla diistirdugti belirlenmistir (Ek-22 ve Ek-24).

: Tiim uygulamalar arasinda en diigiik standart sapma ve varyasyon katsayisi
degerleri suastyla Tarla I'de 2.6 mm, %5.4, Tarla I'de 2.7 mm ve %5.6 ile Parsel III’de
g.'balta gomiicii ayak ile yan teketlek kullanilarak yapilan denemelerde elde edilmigtit
(Ek-21-24)

- 4,2.2. Karpuzda diisey diizlemdeki tohum dagim
‘penetrasyon direnci, derinlik ayar sistemi, gdmiicii ayak x detinlik ayar sistemi ve

“toprak penetrasyon direnci x derinlik ayar sistemi interaksiyonlanmn ortalama ekim

derinligini istatistiksel olarak etkiledigi belirlenmistir (Ek-31 ve 32).

| Cizelge 4.14. Karpuzda gdmiicii ayaklarin ekim derinligine etkisi

_ Tarla 1 Taila Il
GOmiicli Ayak
Ekim Derinligi (mm)
Balta 29.5b 29.6bc
Capa 32.6a 323a
Tek Diskli 29.4b 30.8ab
Cift Diskli 29.6b 28.7¢c

Duncan testi sonuglanna gore Tarla I’de gémiicii ayaklar arasinda en yiiksek
~ekim derinligi 32.6 mm ile ¢apa gdmiicii ayakta elde edilirken difer gomiicii ayaklar
‘arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkliligin olmadif saptanmistir. Tarla I’de ise
“en digiik ekim derinligi 29.6 ve 28.7 mm ile balta ve ift diskli gémiici ayakta elde
edilitken en yiiksek ekim derinlifi 32.3 mm ve 30.8 mm ile ¢apa ve tek diskli gomiicli
- ayaklarda elde edilmistir (Cizelge 4.14)

Toprak penetrasyon direnci agisindan en diisik ekim derinligi Tarla I'de
27.6 mm, Tarla II’de 28 2 mm ekim derinligi ile Parsel III en yiiksek ekim derinligi ise
sirastyla 32.9 mm ve 33.7 mm ekim derintii ile Parsel I’de elde edilmigtir. Her iki

65

= R F

L aefarts £

R L



da toprak penetrasyon direncinin arfmasi ekim derinligini azaltrmgtir

am

FigE i bl dE

s

Parsel No e IEkim Der i!nligi (m?aﬂa .
I 329a 33.7a
11 29.7b 30,20
il 27.6¢ 282

-Clzelge 4.16 incelendiginde derinlik ayar sistemi olarak yan tekerlek
min her iki tarla icin de ekim derinligini azaltifn ve uygulamadaki ekim

teorik ekim derinligi olan 20 mm’ye yaklagtirdig: goriiimektedir

4.16. Karpuzda derinlik ayar sistemletinin ekim derinligine etkisi

: - ‘ Tarla I | Tarla I
Derinlik Ayar Ekim Derinligi (mm)
Arka Tekerlek | 33.1a 33.4a
Yan Tekerlek 27.4b 21.3b

elg _4‘17.. Karpuzda gomiicii ayak>derinlik ayar sistemlerinin ekim derinligine etkisi

Tarla I Tarla 11
Derinlik Ayar Sistemi Derinlik Ayar Sistemi
miicli Ayak
' Atka Tekerlek | Yan Tekerlek | Arka Tekerlek | Yan Tekerlek
i Ekim Derinligi (mm)
‘Balta 32.2b 26.8b 31.8b 27.3ab
Capa 36.8a 28.4a 36.3a 28.4a
ek Diskli 31.8b 27 1ab 34.2a 27.4ab
ft Diskli 31.7b 27.5ab 312b 26.2b
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1g1n1 etkilemistir. Yan tekerlek kullammu szellikle capa gdmiicli ayagin ortalama

Anligini diger gomiicli ayaklara oranla daha fazla etkilemis ve ekim derinligini

amé ckim derinligine daha fazla yaklastirmugtir. En yiksek ekim dezinligi Tarla
g mm, Tarla II’de 36.3 mm ile capa gomiicii ayak ile arka tekerlek kullanildig

melerde elde edilmistir. En kiiciik ekim derinligi ise Tarla [’de 26.8 mm ile balta

cii ayak ve yan tekerlek kullamldign durumda, Tarla I’de ise 26.2 mm ile ¢ift

smiicit ayak ile yan tekerlek kullaniidig duramda elde edilmigtir (Cizelge 4.17).

Toprak Penetrasyon Ditenci x Derinlik Ayar Sistemi interaksiyonu

endiginde ise yine her iki tarlada da her iki derinlik ayar sistemi i¢in farkh toprak
trasyon direnglerinde yapilan ckimlerin eckim derinligini istatistiksel olarak

i belirlenmistir. Bu interaksiyonda en diigiik ekim derinligi Tarla F’de 26.1 mm,

de 26.0 mm ile yan tekerlek ile Patsel IIde yapilan denemelerde, en yiiksek

erinlizi ise sirasiyla 36.7 mm ve 37.4 mm ile arka tckerlek ile Parsel I'de yapilan

melerde elde edilmistir (Cizelge 4.18)

loe 4.18. Karpuzda toprak penetrasyon direnci x derinlik ayat sisteminin ekim

derinligine etkisi

Tarla I Tarla 11 T
Toprak
L Derinlik Ayar Sistemi Derinlik Ayar Sistemi
Penetrasyon
. . Arka Tekerlek | Yan Tekerlek | Arka Tekerlek | Yan Tekerlek
Direnci
Ekim Derinligi (mm) %
Parsel 1 36.7a 29.0a 37.4a 27.9a
;_Pax‘sel Ii 32.2b 27 3ab 32.4b 28.0a
Parsel I 30.3¢ 26.1b 30.3¢ 26.0b

Ekim derinligine iliskin varyasyon katsayilan incelendiginde, gomiict ayaklar
arasmda en diigiik varyasyon katsayist sadece Tarla I"deki Parsel 1Il’de yan tekerlek
ullanularak yapilan denemeler arasinda ¢ift diskli gomiicti ayak kullamiarak yapilan
iemede elde edilirken diger bitiin uygulamalarda balta gbmiicti ayak ile yapilan
emelerde clde edilmigtir. Misir tohumu kullanilarak yapilan denemelerde oldugu

karpuz tohumu kullanilarak yapilan denemelerde de farklt derinlik ayar sistemi
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1an1ml 5zellikle gapa gomiicli ayagin ekim derinlifi varyasyon katsayisii diger

pmiicti ayaklara oranla daha fazla etkilemistir Ozellikle Parsel I’de yapilan

eﬁemelerde Tarla T’de capa gdmiicii ayak ile yan tekerlek kullanim ile %22.1 olan

asyon katsayis %14 6’ya Taila IT’de ise %24.0’dan %13. 2’ye diigmiistiir. Boylece

a@ gomiictt ayak ile yan tekerlek kullanm Tarla T'de %7.5, Tarla Tde %108
Z"asyon katsayisi diislisil saglamistir (Ek- -26 ve Ek-28).

Her #i¢ degiskenin de varyasyon katsayilarimt etkilemesine karsi farkli gémiicii
yak ve derinlik ayar sistemi uygulamalatnin toprak penetrasyon direncine gore daha
azla etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ttim uygulamalar arasinda en disiik standart
: pma ve varyasyon katsayisi degerleri suasiyla Tarla I’de 1.9 mm ve %74 ile

'él MI'de ¢ift diskli gomiicii ayak ile yan tekerlek kullanilarak yapilan denemede,
a';_l_a I’de ise 1.7 mm ve %67 ile Parsel Il'de balta gomiicil ayak ile yan tekerlek
Hamlarak yapilan denemede elde edilmistir (Ek-25 — 28).

Diigey Diiziemdeki Tohum Dagihm Alam

Aragtirmamn  bu agamasinda tohumlann toprak igerisindeki dagiliminm

be 1r1enm331 icin gelistirilen yeni bit yontem kullanilmustir. Bu yontem ile tohumlarin
radan sapma ve ekim derinligi dagilunlarmn bir arada degerlendirilmesi igin diigey

d_ tizlemdeki dagilim alanlani elips ve integral yontemi kullanitarak hesaplanmigtir.
_G(‘iml'icii ayak ve derinlik ayar sistemlerinin diigey diizlemdeki tohum dagihm alanina
yﬁ'ptlgl etkiyi ve alan hesaplama yontemleri arasindaki farklihg1 ortaya koymak igin
apilan varyans analiz tablosu misz jgin Ek-33 ve 34, karpuz icin Ek-35 ve 36’da

erilmigtir. Yapilan varyans analizi sonuclarna gore her iki tohum ile yapilan

enemelerde, elips ve integral yontemi ile hesaplanan tohum dagilim alanlar arasmdaki

rklihgin istatistiksel olarak %1 Gnem diizeyinde tnemli oldugu ve integral yontemi ile

elde edilen verilerin elips yontemine gore daha yiiksek oldugu saptanmustir




¢ 3.1. Misirda diisey diizlemdeki tohum dagihm alami

Misit tohumu ile yapilan denemelerde, tohumlarin toprak icerisindeki
dagihimlar1 ve bu dagiimlarn alanim belirlemek igin kullamlan elips ve integral

yonteminde alan1 belirlenen yiizeyler Sekil 4.1-8de verilmistir.
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:. Sekil 4.1. Balta gomiicii ayak ile Tarla I'de yapilan denemelerde tohum dagihm alam

alti-Arka Tekerlek Balta-Yan Tekerlek
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Stradan sapma miktart (mm)
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Sekil 4.1-8’de de goriildugii gibi, ozellikle gapa tip gdmicll ayakta tohumlar
apsis hem de ordinat ekseni boyunca daha genis bir alana yayilmugtix Biitiin
miici ayaklarda yan tekerlek olarak adlandirian derinlik ayar ve kontrol tekerleginin
ungmum ile ordinat ekseni boyunca tohumlarn dagildig alan daralmis ve tohumlar
corik ekim derinligine daha fazla yaklagmislardir. Bu degisim ozellikle ¢apa tip
b iicii ayak kullanilarak yapilan denemelerde daha belirgindir. Tarla T’de yapilan

nemelerde capa gomicii ayak ile arka tckerlek kullamminda, elips yontemi ile

591 mm?, integral yontemi ile 908 mm? olarak belirlencn tohum dagilim alami yan

tekerlek kullanim ile smasiyla 222 ve 352 mm”’ye digmistiz. Tarla Ilde ise

- (Cizelge 4.19 - 20).

Cizelge 4.19. Misuda Tarla I’deki tohum dagilim alanlan

Elips Yontemi integral Yontemi
Derinlik Ayar Sistemi Derinlik Ayar Sistemi
Gomiicii Ayak :
Arka Tekerlek | Yan Tekerlek | Arka Tekerlek | Yan Tekerlek
Dagilim Alam (mm?®)

Balta 362d 205d 5754 3154
Capa 591a 222b 908a 352b

Tek Diskli 438b 293a 788b 393a
Cift Diskli 422¢ 217¢ 633¢c 337c

Cizelge 4.20. Misirda Tarla II'deki tohum dagilim alanlan

Elips Yontemi Integral Yontemi

Gomiicti Derinlik Ayar Sistemi Derinlik Ayar Sistemi

Ayak Arka Tekerlek | Yan Tekerlek | Arka Tekerlek | Yan Tekerlek

Dagilim Alamt (mm?’)

Balta 262d 159d 522d 317d

Capa 602a 272b 1107a 452b
Tek Diskli 503b 317a 922b 477a
Cift Diskli 397c 172¢ 791c 354c
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Sekil 4.1°de balta tip gomiicl ayaktaki dagllumﬁ diger gomiicli ayaklara oranla
dar bir alanda ve dolayisiyla daha homojen olustugu goritlmektedir. Cizelge 4.19
4.20°de gﬁrﬁlecegi gibi gerek elips gerekse integral yontemi ile belirlenen tohum
agth alanlari arasinda en diisiik defer balta gomiicii ayak ile yapilan denemelerde
e dilmistir. Cift diskli gomiicii ayakta ordinat ekseni boyunca daha homojen bir
.1m olmasina karsin tohumlar apsis ekseni boyunca daha genis bir alana dailmigtu.
‘da tohumlann siadan sapmasimn yiksek oldugunu gostermektedir. Tek diskli
smiicii ayak ise balta ve ¢ift diskli gomiicti ayafa gore daha heterojen bir dagilim
bstermesme karsin gapa gdmiicii ayaga gore derinlik ayar sistemi olarak arka tekerlek
._]anlldlgl konumda daha homojen bir dagilm gdstermistir. Derinlik ayar sistemi
jarak yan tekerlek kullanildifi durumda ise gapa gomtct ayak, tek diskli gémiicii

yag'a gére daha homojen bir dagihm gostermigtir.
2. Karpuzda diisey diizlemdeki tohum dagilim alam

Karpuz tohumu ile yapilan denemelerde, tohumlann toprak = igerisindeki
aglhmlan ve bu dagilimlann alanmi belirlemek igin kullanlan elips ve integral

ntemlnde alan belitlenen yiizeyler Sekil 4.9-16"da verilmistir.
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$_€__:ki1 4.9. Balta gémiicii ayak ile Tarla I’de yapilan denemelerde tohum dagilim alam
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i Sekil 4.10. Balta gémiicii ayak ile Tarla ITde yapilan denemelerde tohum daghim alam
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Sekil 4.12. Capa gomiicti ayak ile Tarla IU’de yapilan denemelerde tohum dagilim alam
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'Cift Disk-Yan Tekerlek
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ekil 4.16. Cift diskli gomiicit ayak ile Tarla IP’de yapilan denemelerde tohum dagihm

alani

Sekil 4.9-16 incelendiginde capa, tek diskli ve ¢ift diskli gdmiicli ayaklarda
ohumlarin balta gémiicii ayaga gore daha genis bir alana dagldifi ve daha heterojen bir
aéﬂun gbsterdikleri goriilmektedir. Ozellikle ¢ift diskli gdmiicii ayak ordinat ckseni
yoyunca balta gdmiicli ayafa yakmn bir dagilim gostermesine kargm apsis ckseni
__o_yunca daha genis bir alana yayimustu. Cift diskli gomtcl ayak ekim derinlifi
g1sindan balta gomiicli ayak ile aym homojenlikte dagilim saglamasina karsin siradan
pmayi artirmistir. Cizelge 421 ve 22°de de goriilecegl gibi her iki hesaplama
snteminde de en diigiik tohum dagihm alam balta gomiicti ayak ile yapian

_denemelerde elde edilmistir.

Cizelge 4.21. Karpuzda Tarla I’deki tohum dagilum alanlan

Elips Yontemi ntegral Yontemi

Gomiicii Derinlik Ayar Sistemi Derinlik Ayar Sistemi

Ayak | Arka Tekerlek | Yan Tekerlek | Arka Tekerlek Yan Tekerlek
Dagilim Alam (mm®)
Balta 167d 101d 296d 178d
Capa 438a 207b 842a 472b
Tek Diskli 427b 321a 712b 522a
Cift Diskli 352¢ 204c 702c 341c
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jge 4.22. Karpuzda Tarla II’deki tohum dagihim alanlar

Elips Yontemi Integral Yontemi
Derinlik Ayar Sistemi Derinlik Ayar Sistemi
Atka Tekerlek | Yan Tekerlek | Arka Tekerlek | Yan Tekerlek

Gomich Ayak

Dagilim Alani (mm?°)

" Balta 307d 1694 413d 217

Capa 362b 212b 554b 297b
Tek Diskli 516a 347a 986a 636a
Cift Diskli 336¢ 189c 432¢ 243¢

Biitin gdmiici ayaklarda yan tekerlek kullanmm ordinat ekseni boyunca
ohumlarin daha dar bir arabkta dagilimim saglamasma karsin apsis ckseni boyunca
lan dagilm yani siradan sapmalan daha az etkilemistir, Ozellikle ¢apa tip gdémiicl
yakta yan tekerlek kullanimi ekim dezinligi cevresindeki dagilion daha homojen hale
etirmigtir. Arka teketlek kullanim ile Tarla I'de, elips yontemi ile 438 mm?’, integral
ontemi ile 702 mm?, Tarla II’de smasiyla 362 ve 554 mm’ olarak Blgiilen tohum
.'églhm alam yan tekerlek kullanim ile Tarla I'de sirasiyla 207 ve 472 mm?, Tarla II’de

se 212 ve 297 mm?’ye diismiistir (Gizelge 4.21 ve 22).
4.4. Ortalama Cikas Siiresi, Cilas Oram Indeksi ve Tarla Filiz Cilag Oram

Farkli gomiicii ayak, toprak penetrasyon direnci ve derinlik ayar sistemi
uygulamalan ve bu uygulamalarin interaksiyonlarnin ortalama ¢ikis silresi (OCS), ¢ikis
“orani indeksi (COI) ve tarla filiz ¢ikig oramna etkisini belirlemek igin yapilan varyans
_-_j.'analizi sonuglar1 musir i¢in Ek-41-46, karpuz igin Ek-47-52"de verilmistir. S6zii gegen
“uygulamalar sonucu elde edilen OCS, COI ve TECO degerlerinin tekerriir ortalamalari

ise misir icin Ek-37 ve 38, karpuz icin Ek-39 ve 4(da verilmisti1.
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| indeksi ve tarla filiz ¢ilag oranl

ssirda ortalama cikig siiresi, g1kig oran

ans analizi sonuglarma gore Tarla I'de gomiicii ayak, derinlik ayar
ve gomiicit ayak x derinlik ayar sistemi interaksiyoni, Tarla I’de ise gbmiicll
i ve derinlik ayar sistemi uygulamalar 0¢S ve COL
sindan ise her iki tarla icin de

Yapﬂan vary

oprak penetrasyon direnc
Jerini istatistiksel olarak etkilemistir. TFCO agi
statistiksel olarak farklihga neden olmustur

e farkli gbomicl ayak uygulamasi i

e gomiicli ayaklar arasinda en yitksek OGS

Duncan testi sonuglarina gd
9.4 ve 10.1 gin ile ¢capa ve

gdmiicil ayakta, Tatla II’de ise
En disik OCS ise her iki tarlada da
de elde edilmigtir.

aT'de 9.3 gt ile capa
diskli gomiicti ayaklarda elde edilmistir.
ve cift diskli gomictd ayaklar ile yapilan denemeler

arin ortalama gikig stiresing etkisi

izelge 4.23. Misirda gomiicii ayakl

Gomiicti Ayak

Balta
Capa
Tek Diskli
Cift Diskli

miicti ayakta elde edilirken

En digitk COI her iki tarla i¢in capa ve tek diskli go
Cizelge 4.24)

n yiiksek COI balta gdmicl ayakta elde edilmisgtir. (
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4. Misirda gomiicii ayaklann ¢ikis oram indeksine etkisi

Ak Tarla I Tazla I
Omet A COI (adet/m gin)

Balta 0.57a 0.45a

. Capa 0.31c 0.33b

~ Tek Disk 0.26¢ 0.29b

- Cift Disk 0.42b 0.37a

Toprak penetrasyon direnci agisindan Tarla I’de yapilan denemelerde
alar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemsiz iken Tarla II'de Parsel 1,
;I-t e gore daha hzh filiz gikis1 saglamustir. Cikig oram indeksi (COI) agisindan
la I’de yapilan denemelerde uygulamalar arasindaki farklihk Onemsiz. iken

:'I"'de Parsel I, Parsel III gore daha yiiksek COI saglamistir (Cizelge 4.25 ve 4.26)

4.25. Misirda toptak penetrasyon direncinin ortalama gikis siiresine etkisi

Tarlal Tarla I1
Paisel No
OCS (giin)
I 8.9a 8.8b
IT 8.7a 9 2ab
I 87a 9.6a

elge 4.26. Misirda toprak penetrasyon direncinin ¢ikis oran: indeksine etkisi

Tarlal Tarlall
Parsel No
COI (adet/m giin)
I 0.38a 0.36a
H 0.37a 0.33ab
11 0.40a 0.29b
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zelge 4.27. Misirda derinlik ayar sisteminin ortalama gikig siiresine etkisi

Tatla I Tarla 11
Derinlik Ayar Sistemi _
OCS (giin)
Atka Tekerlek 9.1a 9.9a
Yan Tekerlek 8.5b 8.5b

izelge 4.28. Misirda derinlik ayar sistemlerinin ¢ikis oram indeksine etkisi

Tarla 1 Tarla 11
Derinlik Ayar Sistemi
COI (adet/m giin)
Atka Tekerlek 032b 0.23b
Yan Tekerlek 0.46a 0.42a

Tarla I’deki gémiicii ayak x derinlik ayar sistemi interaksiyonu incelendiginde,
gbmiicii ayaklar arka tekerlek kullanitdipinda OCS’yi istatistiksel olarak etkilemistir
Gomiici ayaklar ile derinlik ayar sistemi olarak yan tekerlek kullammi OCS agisindan
gﬁmﬁcﬁ ayaklar arasindaki farklihg:i ortadan kaldumugtu COI acisindan ise farkl:
gdmiicli ayaklarn her iki derinlik ayar sistemi ile kullaniminda da COI istatistiksel
“olarak etkilenmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Misirda Tarla I’de gémiicii ayak x derinlik ayar sistemlerinin ortalama

¢ikig stiresi ve ¢ikis oran indeksine etkisi

Derinlik Ayar Sistemi
Gomiicli Ayak | Arka Tekerlek | Yan Tekerlek | Arka Tekerlek | Yan Tekerlek
OCS (giin) COI (adet/m giin)
Balta 8.5¢ 84a 0.56a 0.58a
Capa 10.0a 8 6a 0.27b 040b
Tek Diskli 9.2b 8.5a 0.22b 0.30c
Cift Diskli 8.7¢ 8.4a 0.21b 0.57a
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Tarla filiz ¢ikis orani agisindan jse en yiiksek TFCO Tarla I'de %86.0, %84.3,
aﬂa II’de %89.2, %88.6 ile balta ve cift diskli gbmiicli ayakta, en diigik TFCO ise
arla I"de %80.1, %80.7 ile gapa ve tek diskli gomiicii ayakta, Taila II’de ise %77.6 ile

pa gomiicti ayakta elde edilmistir (Cizelge 4 30).

"zélge 4.30 Misirda gdmiicii ayaklarn tarla filiz ¢ikis oranina etkisi

Tarlal Tarla Il
Gomiict Ayak
TFCO (%)
Balta 86.0a 89.2a
Capa 80.1b 77.6¢
Tek Diskli 80.7b 81.6b
Cift Diskli 84.3a 88.6a

4.2. Karpuzda ortalama ¢ikag siiresi, ¢ikis oram indeksi ve tarla filiz ¢ikis oranl

Karpuzda gdmiicii ayak, toprak penetrasyon direnci, derinlik ayar sistemi ve
j;ilann interaksiyonlaninin OCS, COI ve TFCO’ya etkisini belirlemek icin yapilan
aryans analizi sonuclanina gére her iki tatlada da gomiicl ayak, toprak penetrasyon
enci ve derinlik ayar sistemi uygulamalan OCS, COI ve TFCO degerlerini
js;afistiksel olarak etkiler iken bu uygulamalann interaksiyonlan sonuglar1
¢ﬂ§ilememi$tir., Sadece Tarla IP’de gomiicit ayak x derinlik ayar sistemi interaksiyonu

TFCO’y: istatistiksel olarak etkilemigtir (Ek-47 - 52).

izelge 4.31. Karpuzda gdmiicil ayaklarn ortalama ¢ikis siiresine etkisi

Tarlal Taila 11
Gomiicii Ayak
OCS (giin)
Balta 8.1b 6.4c
Capa 9.1a 10.7a
Tek Diskli 8.4b 8.2b
Cift Diskli 8.5b 7.2¢
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A :a;_-asmdaki farklilify ortaya koymak igin yapilan Duncan testi

ve tek diskli g8miicti ayaklarda elde edilmistir (Cizelge 4.31). Tarla
sadece tek ve ¢ift diskli gdmiicii ayak arasinda istatistiksel olarak bir
:'aiger gomiclh  ayaklar arasmdaki farklihgin 6nemsiz oldugu
Ja I’de is¢ en yiiksek COI 0.39 adet/m giin ile ¢ift diskli gbmiicli
di .fken balta, ¢apa ve tek diskli gdmiici ayaklar arasindaki farkhhgmn
5 belirlenmistir (Cizelge 4.32).

afi)uzda gbmiicl ayaklarin ¢ikig orami indeksine etkisi

_ Tarla I Tarla II
et Ayak COI (adet/m giin)
0.35ab 0.34b
0.34ab 0.31b
Diskli 0.31b 0.30b
ft. Diskli 037a 0.39a

Tarla 1 Tarla 11
Omiicli Ayak
TFCO (%)
Balta 76.2a 83.3a
Capa 70.4b 78.8¢c
Tek Diskli 74.6a 78.1¢
Cift Diskli 76.3a 80.6b
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prak penetrasyon direnglerine sahip parseller arasmda en yuksek OC
gun ile Parsel Il'de e :
a'II’de en diisiik OCS 7.2 giin ile Par

khhk ise istatistiksel olarak dnemsiz gtkmight (Cizelge 4.34)

arpuzda toprak penetrasyon direncinin ortalama ¢1kis siiresine etkisi

Taria 1 Tarla Il
1 No |
- OCS (gtin)
8.3b 7.2b
[ 8.4b 8.3a
III 8.8a 8.8a
|

ek COI1 Tarla I’de 0.38 adet/m giin, Tarla II’de 0.39 adet/m giin ile
spemsizdir (Cizelge 4.35).

edilirken Parsel II ile III arasmdaki farklilik 6
___'taxla filiz cikis oramt Tarla Pde %71.6, Tatla II'de %774 ile

de edilirken Tarla I’de Parsel 1 ile I arasindaki farklilik istatistiksel
(}lkl‘nl$t11 Tarla II’de ise en yiiksek TFCO 04,83.7 ile Parsel I’de elde

1ge 4.36).

_arpuzda toprak penetrasyon direncinin ¢ikig oram indeksine etkisi

arsel No Tarlal Tarla Il B
COI (adet/m giin)
I 0.38a 039
1 0.34b 0.32b
m 0.30b 0.29b

Llarpuzda toprak penetrasyon direncinin tarla filiz ¢ikig oranina etkisi

arsel No Tarlal Tarlall
| TECO (%)
I 76.9a ] 83.7a
I 74.6a 79.5b
uI 71.6b 774c

33
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kerlek kullammi Tarla de COPyi %

Derinlik ayar sistemi olarak yan i€ g
azaltrmstir, Tarla II°de ise

adet/m giin, TFCO’y1 429 artmirken OCS’yi 0.8 gin
10.07 adet/m giin, TFCO %29 artarken OCS 1.4 giin azaltmistr (Cizelge 437,438

rtalama ¢1ki1s siiresine etkisi

elge 4.37. Karpuzda derinlik ayar sistemlerinin O

‘Derinlik Ayar Sistemi

Arka Tekerlek
Yan Tekerlek

izelge 4.38. Karpuzda derinlik ayar sistemlerinin ¢ikig oram indeksine etkisi

Derinlik Ayar Sistemi

Arka Tekerlek
Yan Tekerlek

zelge 4.39. Karpuzda derinlik ayar sisteminin tarla filiz crkig oramina cikisi

Derinlik Ayar Sistemi

Arka Tekerlek
Yan Tekerlek

Tarla II’de TFCQ’ya istatistiksel olarak etki eden gomiictl ayak x derinlik ayar

stemi interaksiyonu incelendiginde misit denemelerinden farkh olarak her iki derintik
amm TECO’y1 istatistiksel

kli gomiict ayak kull
ak kullanmu TCFO'y1 ozellikle

fakat bu gbmiicli ayagn yan
ga esit TCFO saglamugtir

yax sistemi uygulamas: i¢in de far
olarak etkilemigtir. Arka tekerlek ile capa gomiiclt ay
é.i__fa ve ¢ift diskli gomiicli ayaga oranla oldukga diigtirmils
tekerlek ile kullanmmy istatistiksel olarak ift diskli gomilcll aya

Cizelge 4.40).
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jzelge 4.40. Karpuzda Tarla II’de gomiicit ayak % derinlik ayar sistemlerinin farla filiz

¢ikig oranina etkisi
Derinlik Ayar Sistemi
Gomiic Ayak | Arka Tekerlek | Yan Tekerlek
TFCO (%)
Balta 80.0a 83.6a
Capa 75.3b 81.2bc
Tek Diskli 77.6ab 78 6¢
Cift Diskli 80.0a 832b

?L_S. Gomiicii Ayaklarin Toprak Nemine Etkisi

Arastirmanin bu asamasinda denemeye alman dort farkh gomiicii ayagn toprak

5 cm toprak derinligi i¢in toprak nemine etkisi incelenmistir.

yiizeyi (0), 3, 10 ve 1
ne alacak sekilde ekimden somaki sekiz

_ng:ﬁmler bitkilerin ortalama ¢ikig siiresini i¢l
gomiicii ayagin 0, 5, 10 ve 15 cm toprak

giinde yapilmustu. Denemeye alinan dort farkh
ve I i¢in Tarla T ve

:ﬂerinligi ve ii¢ farkli toprak penetrasyon direnci (Parsel I, II
1I’deki nem kaybina etkileri Sekil 4.17-24’de verilmistir.

Ekimden once deneme tarlalarinda dlgiilen toprak nemi degerleri Cizelge

4.41°de verilmistir.

 Cizelge 4 41. Ekimden once deneme tarlalarindaki toprak nemi

Tarlal Tarla IT o]
Toprak Derinligi (cm) Toprak Derinligi (cm)
0 5 10 15 0 5 10 15
Toprak Nemi (%)
7.4 10.4 15.2 23.8 56 79 9.4 14.5
7.8 11.4 18.5 23.1 6.7 8.5 11.3 17.6
7.6 116 20.5 216 6.9 8.8 109 18'2J
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Sekil 4.17-24 ve Cizelge 4.41 incelendiginde ekimden dnce toprak Y“Zeylnde (0) i
1L 1I ve III igin Tarla I’de sirasiyla %7.4, %7.8 ve %7.6, Tarla Ide %5.6, %6.7 o

Palse
/e %6.9 olan toprak nemi degerlerinde ekimden sonraki giin capa ayak Kullamlan
denemelerde balta, tek diskli ve g:1ft diskli gomiicti ayak kullanilan denemelere gore
daha fazla artis gozlemlenmistir. Oyle ki ekimden sonraki 1. glinde ¢apa gémiicii ayak

le yapilan denemelerde Tarla I igin sirastyla %13.6, %14.1 ve %14.9a, Tarla Il igin

0,14.0, %13.7, ve %14.5%¢ yiikselmigtit. Benzer durum 5 cm toprak derinligi icin de

._gozlemlenm1stn Ekimden once Farla I'de suaswla %10”4, 0411.4 ve %11.6, Tarla I’de

9%7.9, %8.5 ve %8.8 olan toprak nemi deperleri gapa gomiicil ayak ile ekim sonrast

Tarla P’de %19.4, %20.5, %19.7, Tarla I'de ise %18, 9416.8 ve %18.3’e yiikselmigtir.
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Toprak nemi (%)

Balta Gomticll Ayak - Tarlal

———(-Parsel I
—&A— 5-Parsel I
—®— 10-Parsel |
—&—}5-Parsel |
& (-Parsel 1l
@ 5-Parsel Il
“ o 10-Parsel 11
“ A 15-Parsel Il
—>—(0-Parsel I
—6—5-Parsel IH
B 10-Parsel IIl

—<&— 15-Parsel III

9
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Toprak nemi (%

Balta Gémiicti Ayak - Tarlall
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Gunler
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30 Capa Gomiich Ayak - Tarlal F"“—*O-Pars'el I
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Tek Disk Gomich Ayak - Tarlal

1 2 3 4 Ginkr 5 6 7

ekil 4,22, Tek diskli gomiicti ayak ile Tarla [I’deki nem kayb
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Cift Disk Gomiici Ayak - Tarla T
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i1 ayak ekimden sonra 0 ve 5 cm toprak derinlifinde daba fazla
ma karsin daha sonraki giinlerde diger gomiicl ayaklara
n olmus ve 4. glinde ¢apa gdmiicil ayak ile ekilen
diigmiistir . Ekimden sonraki 4. giin

Capa gdmic
prak nemi artig1 saglamas
anla daha hizh bir nem kaybina nede
arsellerdeki nem, diger gémiicii ayaklarn altina
alta gomiicli ayak kullamlarak yapilan denemelerde 5 cm derinlikteki toprak nemi
5_1‘561 I, I ve I igin Tarla I'de sirasiyla %16.1, %16.0, %15.5, Taila I’de %10.7,
de %14 6, %13.0, %13.5, Tarla I'de

412.0, %12.6, tek diskli gomilci ayak ile Tarla I
%135, %14.0, %143,

+8.0, %69.0, %99, cift diskli gomiici ayak ile Tarla I"de
arla II’de %8.0, %8.2, %9.4 iken ¢apa gomiicii ayak kuilamlarak yapilan denemelerde

arla I’de %10.3, %10.5 ve %11.6'ya Tarla IPde ise %7.9, %8.1, %8.6° ya diigmiigtir.

Toprak nemi blciimlerinin son gind olan 8. giinde en fazla toprak nem kaybinin
nemelerde olustugu ve toprak neminin toprak
92,0, %2.5, %3.4, Tarla II’de %3.5, %3 9 ve

%7.7, %7.4, %8.0 ve %75, %7.1, %73,

apa gomificl ayak kullanilarak yapilan de
yﬁieyinde Parsel I, 11 ve Il igin TarlaI"de
:4.0’a, 5 cm toprak derinligi i¢in sirasiyla
1"0_ m toprak derinligi i¢in %16.0, %18.1, %18.3 ve %15.4, %184, %18.8 ve 15 cm
fi_rak derinligi icin %21.3, %22.4 ve 2422.0%a dismistlr.

Diger gdmiicii ayaklar arasinda gapa gomilct ayakla olan farkhlik kadar fark
en az nem kaybma neden olan gdmiicli ayak balta gomucl
an denemelerde sekizinci giin slgiilen toprak nemi
de %3.3, %4.0 ve %5.3, Tarla II’de

%15.5, %15.7,, %14.7 ve %10.0,

_. irlenmese de genelde
z_éiyaktlr;. Bu gémiicil ayak ile yapil
_;té_prak yiizeyi i¢in Parsel I, II ve 10 igin Tarla I’
%03.8, %3.5, %3.7, 5 cm toprak derinliginde sirasiyla

610.4, %11.3, 15 cm derinlik i¢in 9420.0, %22.2, %21.5 ve %17.0, %20.1, %20.9 ve

S em derinlik icin %23.3, %22.0, %21.4 ve %20.0, %18.7, %21.0 olarak dlgilmiigtdr.
Sekil 4.17-4.24‘de de goriilecegi gibi gomiicd ayaklar ekim derinliginin (5 cm)
altinda kalan topragin nem kaybina ckim derinliginin tstli kadar €
inin nem kaybmna etkisi agismdan ise farklt giinlerde parseller

belirlenmis ise de genel olarak sekiz giin sonunda biitlin

tkilememistir. Toprak

Pénetrasyon direnc
arasinda onemli farkliliklar

Parsellerde esit nem kaybimn olugtugu saptanmigtir.
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6. Cizi Kesit Alam ve Toprak Kabarmasi

Bu arastima kapsanunda ele alinan degiskenler (gﬁmﬁcﬁ: ayak, toprak.
enctrasyon direnci ve derinlik ayar sistemi) ve bu degiskenler arasindaki
interaksiyonlarin ¢izi kesit alami ve toprak kabarmasma olan etkisi Ek-55-58’de
_-sbnuc;lan verilen varyans analizleri ile incelenmigtir. Ayrica sozil gegen degiskenlerin
uygulanmasi sonucu elde edilen ¢izi kesit alam ve toprak kabarmasi degetlerinin

tekerriir ortalamalatt Ek-53 ve 54’de verilmistir

4.6.1 Cizi Kesit alani

Aragtirmamn bu asamasinda ozellikle farkli gdmiicii ayak uygulamalannin
toprakta actiklan1 ¢izi genislikleri incelenmistir Denemenin farkli kosullardaki
depisimini belitlemek igin ise aragtirma farkli toprak penetrasyon direnci (Parsel I, I ve
1) ve farkli calisma derinliklerinde (20, 40, 60 mm) tekrarlanmigtu. Yapilan varyans
~analizi sonuglarina gére her iki tarla icin de gémiicii ayak x toprak penetrasyon direnci
< derinlik interaksiyonu harig tiim degiskenler ve bunlarn interaksiyonlari istatistiksel
larak ¢izi kesit alanmm etkilemistir (Ek-55 ve 56)

Gomiici ayaklar arasinda en yiiksek ¢izi kesit alam ¢apa gémiicii ayakta elde
edilirken en disiik ¢izi kesit alam ise balta gomiicl ayakta elde edilmistir
ZII(Cizelge 4.42). Toprak penetrasyon direngleri incelendiginde Tarla I’de en diigiik ¢izi
‘kesit alant Parsel 1II’de elde edilirken, Parsel I ile II arasindaki farkhhk istatistiksel
olarak Snemsizdir. Tarla 1’de ise toprak penctrasyon direncinin ¢izi kesit alanim

statistiksel olarak etkilemedigi belirlenmigtit (Cizelge 4.43). Ekim derinligi
'_'i.ncelendiginde ise beklendigi gibi en yiksek cizi kesit alant 60 mm, en diigiik ise 20 mm

aliyma derinliginde elde edilmistit (Cizelge 4.44).
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izelge 4 42. Gomiicii ayaklarin gizi kesit alanina etkisi

Tarlal Tarla I
Gomiicli Ayak 5
Cizi Kesit Alani (mm”)
Balta 1475¢ 1440d
Capa 2340a 365%9a
Tek Diskli 1825b 1797¢
Cift Diskli 1553¢ 2181b

Cizelge 4.43. Toprak penctrasyon direncinin ¢izi kesit alanna etkisi

Tarlal Tarla 1l
Parsel No 5
Cizi Kesit Alam (mm”)
I 1961a 2348a
I1 1877a 2172a
111 1556b 2282a J

Cizelge 4.44. Ekim derinlifinin ¢izi kesit alanina etkist

o Tarlal Tarla I1
Derinlik (mm) .
Cizi Kesit Alam (mm”)
20 1422¢ 1402¢
40 1741b 2338b
60 2232a 3067a

Gomiicii ayak x toprak penetrasyon direnci, gomiicii ayak x derinlik
interaksiyonlar: agisindan, gdmiicii ayaklarn denemeye alinan tiim toprak penetrasyon

direnci ve calisma derinliklerinde ¢izi kesit alamm istatistiksel olarak etkiledigi

aptanmistir. Gomiicli ayak x toprak penetrasyon direnci interaksiyonunda biitiin

-3Dér‘selle1'de en yiiksek ¢izi kesit alam gapa gomict ayak ile yapilan denemelerde,
86miicti ayak » derinlik interaksiyonunda ise biitiin derinliklerde en yiiksek ¢izi kesit
-a}am yine ¢apa gomiicii ayak ile yapilan denemelerde elde edilmistir (Cizelge 4.45 ve
'4.%46)‘- Toprak penetrasyon direnci x derinlik interaksiyonu incelendiginde ise Tarla I'de
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farkl1 toprak penetrasyon direngleri tiim galigma derinliklerinde ¢izi kesit alanianm
etkiler iken Tarla II’de farkl1 penetrasyon direnci sadece 60 mm calisma derinlifinde

qizi kesit alanm etkilemistis (Gizelge 4.47)

Cizelge 4.45. Gomucl ayak x toprak penetrasyon direnci interaksiyonunun gizi kesit

alanina etkisi
Tarlal Tarla I1
Toprak Penetrasyon Direnci Toprak Penetrasyon Direnci
Gomiicil Ayak
Parsel 1| Parsel II \ Parsel 111 | Parsel 1 | Parsel II | Parsel III
Cizi kesit alam1 (mm®)

Balta 1810b | 1612¢c 1001b 1593c 116lc 1566b
Capa 2809a | 2349a 1863a 3485a | 3583a 3908a

Tek Diskli 1581b | 1929b 1966a | 1995bc | 1598¢ 1796b
Cift Diskli 1644b | 1621c 1393b 2316b | 2346b 1879b

Cizelge 4.46. Gomiicti ayak * derinlik interaksiyonunun ¢izi kesit alanina etkisi

Tarlal Tarla II
Derinlik (mm) Detinlik (mm)
Gomiicii Ayak
20 40 60 20 40 60
Cizi kesit alani1 (mm”)

Balta 1125b | 1444c¢ 1854c¢ 912b 1453¢ 1956¢

Capa 1949a | 2236a 2835a 2637a | 3382a 4957a

Tek Diskli 1374b | 1709b 2392b 915b 1918c - | 2559b

L Cift Diskli 1238b | 1575bc 1846¢ 11470 | 25990 2795b
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Cizelge 4.47. Toprak penetrasyon direnci X derinlik interaksiyonunun r;.i.z:i ke51t a.lamna 3 .:

etkisi
Tarlal ‘Tarla I
Toprak —
Derinlik (mm) Derinlik (mm)
Penetrasyon
. 20 40 60 20 40 60
Direnci
Cizi kesit alani (mm”)
- Parsel I 1823a | 2001a | 2328a | 1385a | 2453a | 3203a
Parsel 11 1539a 1784a 2309a 1537a 2281a 2698b
Parsel III 902b 1437b 2058b 1282a 2279a 3300a

Yukarida etkileri istatistiksel olarak degerlendirilen defiskenlerin ¢izi kesit
anina olan etkilerini gorsel olarak daha iyl aktarmak icin cizilerin sinirlan sayisal
Iarak belirlenmis ve bunlar Sekil 4.25-28"de oldugu gibi grafik haline getirilmistir. Bu
sekillerde de goriilecegi gibi ¢apa gémicl ayak ile olusturulan cizilerde ¢izi kesit
alammin daha genis oldugu acikga goriilmektedir. Ozellikle balta ve cift diskli gémiicti
%;jfaklar'la olusturulan ciziler daha dardir ve bir Gggen seklindedir. Bunun yaminda ekim
derinliginin artmasimin biitlin  gdmiicit ayaklarda ¢izi kesit alamm artirdigy agtkea

goriilmesine karsin toprak penctrasyon direncinin etkisi ok belirgin degildir
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4.6.2 Toprak kabarmasi

Varyans analizi sonuglarna gore her iki tarlada da' gomucu ayak ><t0pra.k

penetrasyon  direnci % derinlik interaksiyonu haric tiim degiskenler ve bunlann

interaksiyonlan istatistiksel olatak toprak kabarmasim etkilemigtir, Arasgtrmanin bu .
asamasinda genelde ¢izi kesit alanmndaki degisime paralel sonuglar eide edilmistir
(Ek - 57 ve 58).

Gomiicti ayaklar arasinda en fazla toprak kabarmasi ¢apa gdmiicil ayakta elde
edilirken, en diigiik toprak kabarmast Tarla T'de balta ve cift diskli gomiicli aygkta,
Tarla II’de ise balta gomiicii ayakta elde edilmistir (Cizelge 4.48).

Toprak penetrasyon direnci incelendiginde Tarla I’de en yitksek toprak
kabarmasi Parsel I’de elde edilirken, Parsel 11 ile TII arasinda istatistiksel olarak farklilik
olmadify saptanmugtir. Tarla II’de ise Parsel I'in ll’e gore daha fazla toprak
kabarmasina neden olurken, Parsel I ile II ve Parsel II ile III arasindaki farklhilik
istatistiksel olarak 6nemsizdir (Cizelge 4.49). Derinlikler incelendiginde ise gizi kesit
alaninda oldugu gibi en yiiksek toprak kabarmasi 60 mm en diigiik ise 20 mm calisma
derinliginde olusmugtur (Cizelge 4.50).

Cizelge 4.48. Gomiicii ayaklarin toprak kabarmasina etkisi

Tarlal Tarla II
Gomiicli Ayak .
Toprak Kabarmas: (mm )
Balta 4704c 4415d
Capa 8749a 5078a
Tek Diskli 4825b 4930¢
Cift Diskli 4653¢ 5841b J

Cizelge 4.49. Toprak penetrasyon direncinin toprak kabarmasina etkisi

Tarlal Tarla I1 ]
Parsel No 5
Toprak Kabarmasi (mm®)
I 7057a 6223a
11 6092b 6091ab
11 5995b 5884b
]
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- Cizelge 4.50. Ekim derinliginin toprak kabarmasina etkisi

o Tarla I Tarla IT
Derinlik (mm)
Toprak Kabarmasi (mm”)
20 4979¢ 4820c
40 5942b 5666b
60 8222a 7712a

Gomilcli ayak x toprak penetrasyon direnci, gomiici ayak x derinlik
interaksiyonlar: agisindan, gdmiicii ayaklarin dencmeye alinan tiim toprak penetrasyon
direnci ve ¢aligma derinliklerinde toprak kabarmasini istatistiksel olarak etkiledigi
saptanmustir. Interaksiyonlar arasinda biitiin parsellerde ve derinliklerde en yiiksek
toprak kabarmasi capa gomiicl ayak ile yapilan denemelerde, en diigiik toprak
kabarmas1 ise genclde balta gdmiici ayak ile yapilan denemelerde elde edilmistir
(Cizelge 4.51 ve 4.52).

Toprak penetrasyon direnci x derinlik interaksiyonu incelendiginde ise
TarlaI’de farkli toprak penetrasyon direngleri tim calisma derinliklerinde toprak
kabarmasimi etkilemigtir. Tarla 1I’de ise toprak penetrasyon direnci sadece 40 mm
¢alisma derinligi igin toprak kabarmasim etkiler iken, 20 ve 60 mm g¢ahigma derinligi
i¢in toprak kabarmasini istatistiksel olarak etkilememistir (Cizelge 4.53).

Cizelge 4.51. Gomiicli ayak » toprak penetrasyon direnci interaksiyonunun toprak

kabarmasina etkisi

Tarla 1 | Tarla 11
Toptak Penetrasyon Direncigi | Toprak Penetrasyon Direnci
Gomiicii Ayak
Patsel 1| Parsel Il | Parsel III | Parsel I | Parsel It | Parsel Il
Toprak kabarmasi (mm”)
Balta 5298¢ | 4830c 3985¢ 4820c | 4391d 4035d
Capa 7696a | 9867a 8684a 8375a 9729a 9129%a

Tek Diskli 5828b | 6599b 5794b | 4942bc | 5003¢ 4845c¢
Cift Diskli | 5544bc | 6930b 5515b 5400b | 5769c 6354b
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Cizelge 4.52. GOmiicii ayak = derinlik interaksiyonunun toprak kabarmasima etkisi

Tarla 1 Tarla IT
Derinlik (mm) Derinlik (mm)
Gomiicit Ayak :
20 40 60 20 40 60
Toprak kabarmast (mm®)
Balta 3624c | 4221c¢ 6268¢ 3299¢c | 4307c 5641d
Capa 7242a | 8542a 10463a | 7276a | 8l147a 11810a
Tek Diskli | 4587b | 5678b 7956b 3678c | 4715¢ 6397¢c
Cift Diskli | 4463b | 5326b 8200b 5028b | 5495b 7000b
Cizelge 453. Toprak penetiasyon direnci x derinlik interaksiyonunun toprak

kabarmasina etkisi

Tarlal Tarla II
Toprak —
Derinlik (mm) Derinlik (mm)
Penetrasyon
. ) 20 40 60 20 40 60
Direnci 5
Toprak kabarmas: (mm°®)

Parsel | 5182a | 5888b 7204¢ 4720a 5124b 7807a
Parsel I1 5127a | 6801a 9242a 5006a 5908a 7755a
Parsel IIL 4628b | 5137c 8219b 4734a 5966a 7773a

Cizi kesit alaninda oldugu gibi ele alinan degiskenlerin toprak kabarmasina olan
etkisini gorsel olarak daha iyi agiklayabilmek i¢in Sekil 4.25-28°de verilen grafikler
hazirlanmistir. Sekiller incelendiginde ¢izi kesit alam sonuglarinda oldugu gibi ¢apa
gdmiicii ayafin, biitiin toprak penetrasyon direngleri ve galigma derinliklerinde en fazla
toprak kabarmasina neden oldufu goriilmektedir. Biitlin gomiicii ayaklarda toprak
kabarmasinda kabarma yiiksekligi agisindan onemli farklilik gézlemlenmemekle birlikte
¢apa gOmiicli ayakla olusturulan cizilerde toptagin daha genis bir alana yayildigs
goriitmektedir. Ayrica tiim gdmiicii ayaklar i¢in ¢aligsma derinliindeki artis ile orantihs

ayaklar ve ¢aligma derinligi kadar belirgin degildir.
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4.7. Toprak Penetrasyon Direnci

Arastrmanin bu agamasinda denemeye alinan gomiicii ayaklannfarkh toprak

penetrasyon direncine sahip parsellerde ekim sonrasi toprak penetrasyon direncine'olan . "

etkileri incelenmistir. Ekim tekniginin ozel gartlarindan biri de ekimden sonra tohum’ B

altinda kismen daha sert, tohum iizerinde daha kabank ve gevsck toprak yapismin
olugturulmasidir. Bu nedenle yapilan degelendirmelerde szellikle gomiicli ayagin ekim
derinligine yakin bolgelerdeki toprak penetrasyon direncine yaptifit etkiye dikkat
edilmistir. Ekim oncesi Parsel 1, 11 ve Il’de dlgiilen toprak penetrasyon direngleri
Cizelge 4.54°de verilmistit.

Cizelge 4.54. Ekim 5ncesi deneme tarlalarndaki toprak penetrasyon direngleri

Tarla I Talall |
Parsel
Derinlik (cm) | ! ' il l il I 1I I
Penetrasyon Direnci (MPa)
0-5 580 1 085 | 090 [ 065 | 085 | 090
5-10 090 1 115 | 120 [ 070 | 090 | 1.10
10-15 130 | 140 | 135 | 0.90 | 0.90 | .20
15-20 140 | 155 | 160 | 090 | 115 | 1.20
;OItalama 107 | 120 | 126 | 078 | 095 HOJ

4.7.1. Masir ekiminde gomiicii ayaklarm toprak penetrasyon direncine etkisi

Denemeye alinan balta, ¢apa, tek diskli ve cift diskli gomiicll ayaklann farkli
toprak penetrasyon direncine sahip L, II ve III numarali parsellerde toprak penetrasyon
direncine yaptiklan etki Cizelge 4.55 ve 4.56’da verilmistir.

Cizelge 4.55 ve 4.56 incelendiginde balta, tek diskli ve ¢ift diskli gomiicl ayak
ile yapilan denemelerde gomiicii ayaklann ckim derinligi altindaki topragin penetrasyon

direncini kismen artirken, ¢apa gomiici ayagm boyle bir etki yapmadigi belitlenmistir.

Balta gémiicil ayak ile yapilan denemelerde 0-5 cm toprak derinligindeki penetrasyon




icin fazla degismemis ve 0.69 ve 0.49 MPa olmustur.

Cizelge 4.55 Tatla I’de misi ekiminde elde edilen toprak penetrasyon direngleri

ditencinin ti¢ parsel icin ortalamasi Tarla I'de 0.51 MPa, Ié:lé de 0.47 Mfa ii(éﬁi -
10 cm toprak derinligi igin sirasiyla 0.98 ve 0.75 MPa’ya ylikselmigtir. Tek diskli ve ¢ift : |
diskli gdmiicl ayaklarda da benzer degisim gozlemlenitken, capa gdmiicii ayakla.

0-5 cm’de sirastyla 0.56 ve 0.46 MPa olan toprak penetrasyon direnci 5-10 em derinlik

Balta Capa Tek Diskli Cift Diskli
Derinlik Parscl
' (em) I 11 III I Jii M1 1 It I | ol 11
Penetrasyon Direnci (MPa)
05 1053[045705501046| 060/ 063} 052 055 | 055 | 050 ] 0.53 |0.60
510 10.75/1.10| 1.10{ 0.58 | 080 | 0.70 | 077 | 110 1051080 1.03 {1.05
10-15 |09o8t1.45( 1304088 090|110 1.03 120 | 1.30 | 1.05 | 1.37 | 1.30
1520 |100/145]150] 120|140} 120 } 103 120 | 155§ .10} 1.53 | 1.55
Ortalama |0.81|1.11] 1.12} 078 | 092 | 0.90 | 0.83 101 | 111 ] 086 | 1.12 { 1.15

Cizelge 4.56. Tarla II’de misit ekiminde clde edilen toprak penetrasyon direngleri

I
Balta Capa Tek Diskli Cift Diskli

Parsel

Desinlik e
I o m I | I I I 41 I o | I

(cm)
Penetrasyon Direnci (MPa)

0-5 0.40 0501 052 [0401050] 047 | 0.60 | 0.40 | 0.50 1040 043035
=70 1060 1065|088 |040]0.55] 049 | 0.65 } 050 | 0.72 0.80) 0.80 { 0.75
10-15 | 110|100l 1.15f0701070| 0.85 | 0.85 | 095 095 1105} 1.01]1.05
1520 | 110|120] 120 {080(090| 1.10 | 090 | 1.20 | 115 1.10| 1.05 { 1.20
Ortalama| 0.77 1085 0.94 [ 063 [0.65} 0.72 | 075 | 0.76 083 1083 082099
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a

direnci karsilagtitma olanag olmamigtir.

etki Cizelge 4.57 ve 4.58de verilmistir. Karpuz

ayak ile Parsel Ide yapilan denemelerde elde edilmistir.

toprak penetrometresi ise 2 cm derinlik i¢in hassas 6l¢iim yetenegin

4.7.2. Karpuz ekiminde gomiicii ayaklarin toprak penetrasyon direncine etkisi

Cizelge 4.57. Tarla I’de karpuz ekiminde elde edilen toprak penetrasyon direngleri

Sigtm yapian 0-20 om toprk dernligindeki pnetrasyon divenc orlamalanns
pbakildiginda ise en yitksek toprak penetrasyon direnci Tarla Pde 115MP3, .Téfla II’d e . L
0.99 MPa ile ¢ift diskli gdmi R

ticii ayak ile Parsel IlI’de yapilan denemelerde elde

edilirken, en diisiik toprak penctrasyon direnci ise 0.78 ve 0.63 MPa ile capa gﬁmﬁcﬁ .

Denemeye alinan gomiicl ayaklarin karpuz ekimi icin farkli toprak penetrasyon
direncine sahip I, II ve IIl numarah parsellerde toprak penetrasyon direncine yaptiklarl
ile yapilan denemelerde ckim makinast
teorik olarak 2 cm derinlikte ekim yapacak gekilde ayarlanmigtit. Olgiimlerde kullamlan
e sahip degildis. Bu

nedenle karpuz denemelerinde ekim derinligi distii ve altindaki toprak penetrasyon

Balta Capa Tek Diskli Cift Diskli
Derinlik Parsel
(em) I Im| m I nml 1 1l 111 I If 1
Penetrasyon Direnci (MPa)

0-5 0.601080]0837060[060] 055] 0.80 | 0.50 0951070 | 0.85 ;093
5-10 090 |110] 1.16 | 0.60 {0.80) 0.80 { 0.85 | 1.12 118 4092 | 115 1120
10-15 120 11301133 {110 ]125| 1.18 | 132 | 135 135} 1351130 | 138
15-20 140 |150] 1481125 (150} 1.50 | 132 | 1.60 | 1.60 143 | 147 | 155

Ortalama | 1,02 |115] 116|089 |1.04] 1.01 § 1.05 122 T123 1107|116 1127
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Cizelge 4.58. Tarla I’de karpuz ekiminde elde edilen toprak penetrasyon dir'enqiexi |

Ortalama Penetrasyon Direnci (MPa)

Balta (Capa Tek Diskli Cift Diskli .

De[inllk Parsel

(cm) [ |l m | 1 ]I M I il m 7l 1 I

Penetrasyon Direnci (MPa)

0-5 0.59 [0.70] 0.75 | 0.40 [0.55| 0.65 | 0.65 073 | 075 ] 060 | 0.73 | 0.75

5-10 0851100] 1151050057} 078 ¢ 065 | 0.75 1.00 | 0.80 | 090 | 0.98

10-15 0.0 |1.00] 1.15 | 0.90 [0.87] 0.98 | 0.78 | 0.90 1.15] 087 | 0.90 | 1.20

15-20 1.00 [1.05] 1.20 1 0.90 i 1.10{ 110 | 092 115 | 120} 088 | 120|122

Ortalama | 0.83 [0.94} 1.03 |} 0.68 |0.77| 0.89 072 | 086 [101]076 | 090112

Toprak yiizeyinden 5cm derinlige kadar olan toprak penetrasyon direnci
karsilagtimldiginda capa gomiicli ayagn yiizeydeki topragn difer gomiici ayaklara
oranla daha fazla gevsettigi ve diger gomiicli ayaklann topragt daha fazla bastidigt
belitlenmistir. (Cizelge 4.57 ve 4.58). Capa gomilcti ayak ile yapilan denemelerde
0 -5 cm derinlikteki toprak penetrasyon direncinin tim parsellerdeki ortalamasi Tarla I
icin 0.58 MPa, Tarla II i¢in 0.53 MPa iken balta gémiicti ayak icin 0.74, 0.72 MPa, tek
diskli g6miicii ayak igin 0.88, 0.71 MPa ve cift diskli gdmiicti ayak i¢in 0.83,0.71 MPa

olarak belirlenmigtir.

Penetrasyon direnci dlgiilen 0-20 cm toprak derinligindeki penetrasyon direnci
ortalamalarma bakildiginda ise en yiiksek toprak penctrasyon direnci Tarla I'de
1.27 MPa, Tarla II’de 1.12 MPa ile ¢ift diskli gomuct ayak ile Parsel IlI'de yapilan
denemelerde elde edilirken en diisiik toprak penetrasyon direnci ise 0.89 ve 0.68 MPa

ile ¢apa gomiicii ayak ile Parsel I'de yapilan denemelerde elde edilmigtir
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5. TARTISMA

Hassas ckimde farkli gomiicii ayak ve derinlik ayar sistemi uygulamalarinin
tohum dagilim, tarla filiz ¢ikig orani, filiz cikig stiresi ve topiagin bazi fiziksel
szelliklerine yaptig etkiyi belitlemek igin yaptlan bu aragtirmada, Bncelikle tohum
dagilimmi belirlemek igin tohumlann toprak igerisindeki yatay ve diisey diizlemdeki

dagilimlar: incelenmisgtir.

Yatay diizlemdeki tohum dagilimm incelemek igin dlgiilen sia Gizeri uzakliklar
acisindan musir tohumu ile yapilan denemelerde gerek farkll gomiicti ayak, gerekse
farkli derinlik ayar sistemi uygulamalarmin ortalama sua fizeri tohum uzakligmn:
etkilemedigi, karpuz tohumu ile yapilan denemelerde ise gomiicii ayaklann sira tizeti
tohum uzakhgim etkiledigi saptanmigtir. Her iki tohum ile yapilan denemelerde de en
diistik sra fizeri uzaklik varyasyon katsayisi dolayistyla en iyi yatay diizlem tohum
dagilini balta gomiicti ayak kullanilarak yapilan dencmelerde elde edilmigtir. Ozmerzi
(1986) tarafindan tahil ekim makinalarmda kullamlan balta, ¢apa, tek diskli ve cift diskli
gomiicli ayaklann tohum dagihimlanm kargilagtumak icin yapilan bir aragtirmanin
sonuglarina gore ¢ift diskli gomiicli ayaga iliskin en yakin komsu tohum uzakligi
degerleri teorik tohumlar arasi uzakhga ok yakindit. Dolayisiyla ¢ift diskli gomiicil
ayak ile yapilan denemelerde daha iyi yatay diizlem tohum dagilim: elde edilmis ve

daha iyi bir tohum dagilim igin ¢ift diskli gémiicti ayak kullammi onerilmigtir.

Bu aragtirmada kullamlan tek ve cift diskli gdmiici ayaklar ise yapisal Szellikleri
nedeniyle kuflanildiklart ekim makinasinda tohum diisme yilksekliini balta ve ¢apa
gomiicti ayaga gore oldukga artirmglardir. Oyle ki balta gdmiicii ayak kullammi ile
140 mm olan tohum diigti yitksekligi tek diskli gdmfict ayak kullanimu ile 260 mm, cift
diskli gomiicii ayak kullammm ile 265 mm’ye yiikselmistir. Bu da ¢ift diskli gbmiicti
ayagin beklenenden daha kotii yatay diizlem tohum dagtimi saglamasina neden
olmugtur. Tohumun topraga disit yitksekligi, bilindigi gibi tohumun toprak icerisindeki
sigrama ile olusacak yer degistirmesini etkileyen onemli bir faktordir. Wanjura ve

Hudspeth (1969) ve Parish ve Bracy (2003) tarafindan, hava emigh hassas ekim
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makinalan iizerinde yapilan aragtirmalara gore tohum diisti yiiksekliginin a:trna31bu S

makinalardaki tohum dagtlimini olumsuz etkilemistir.

Diisey diiziemdeki tohum dagilmu agisindan ise, denemeye alinan ber iki tohum
i¢in de capa gomiic ayak kullanmm ortalama ekim derinligi ve ekim derinlifi
varyasyon katsayisini arbirmstir. Diigey diizlemdeki tohum dagilim agisindan en diisitk
varyasyon balta ve ¢ift diskli gomiicii ayaklarda clde edilmistir. Bu sonuglar Ozmerzi
(1984) tarafindan, ayni gomiicli ayaklaun tahil ekim makinalarinda kullamimu ile elde
edilen sonuglar1 ve Tessier vd. (1991b) tarafindan, dogrudan ekimde benzer gomicl

ayaklarin kullanimi ile elde ettigi sonuglan desteklemektedir.

Derinlik ayar sistemi olarak yan sekerlek kullammi, biitiin gémiicl ayaklarda
denemelerde dlgtilen ortalama ekim derinligini teorik ekim derinligine yaklagtumig ve
biitiin gémilcii ayaklar i¢in ekim derinligindeki varyasyonu azaltmustir. Bu etki 6zellikle
capa gbmiicli ayakla yapilan denemelerde daha belirgindir., Capa gdmicl ayaklarda
gomiicli ayaga etki eden toprak reaksiyon kuvvetinin gomiicli ayagi topraga batmaya
zorlamas1 gomiicti ayagin daha yitksek derinlikte ¢ahigmasina neden olmaktadir (Bkz.
Sekil 2.1). Yan tekerlek kullamm bu etkiyi azaltmig ve ¢apa gdmiicli ayagin teorik
ekim derinligine daba yakin derinliklerde ve daha diistik varyasyonla caligmasini

saglamugtir:

Aragtirma, gomiicii ayaklarin farkl toprak kosullarindaki etkisini incelemek igin
tic farkli toprak penetrasyon direncine sahip parsellerde tekrarlanmig ve toprak
penetrasyon direncinin ekim kalitesine etkisi de incelenmistir. Gerek yatay gerekse
disey diizlemdeki tohum dagiimi agisindan toprak penetrasyon direncindeki artis
tohum dagilimindaki varyasyonu azaltmigtir. Ozmerzi (1988) tarafindan belirtildigi gibi
bu dedisimi topragin deisen akma ozelligi etkilemektedir. Toprak penetiasyon
direncindeki artts ile tohumlarn toprak igerisindeki stirtiklenme ve yuvarlanmas: ile

olusan yer degistirmesi azalmgtir

Capa gdmiicti ayak genel olarak diigey diizlemdeki tohum dagilumi agisindan

toprak penetiasyon direncinden en az etkilenmistir. Ormegin Tarla I1’de musit ile yapilan
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(Parsel I) ekim derinligi 56.6 mm iken, 1.1 MPa’da (Parsel I1I) 49.2 mm’ye diigmiistiir.
Capa gdmiicii ayak ile yapilan denemelerde ise sadece 554 mm’den 53.9 mm’ye
diismiigtiir. Yatay diizlemdeki tohum dagihm agisindan is¢ biitiin gomiicii ayaklarda
benzer etki gozlemlenmis ve genel olarak toprak penetrasyon direncinin artist-ile sira

fizeri uzakliga iligkin varyasyon katsayis: azalmgti.

Tohumlann toptak igerisindeki dagihmmi belitlemek igin yeni bir y®dntem
gelistirilmistir. Bu yontem ile tohumlarin siradan sapma ve ekim derinligi degerleri bir
grafik tizerine aktanlms ve diligey olarak bir dizlem fizerindeki dagihmlan
belirlenmigtir. Daha sonra bu tohumlann elips ve integral yontemi kullamlarak dagilim
alanlar1 hesaplanmsti, Yapilan varyans analizine gdre dagilim alanlarim belirlemek
icin kullantlan kesit ve integral yontemleri arasinda istatistiksel olarak farklihik olmasina
karsin, farkli uygulamalar sonucu elde edilen sonuglann kargilagtinlmasinda her iki
yontemle benzer sonuglar elde edilmigtir. Yani Duncan testi kullamlarak yapilan
gruplandirmada benzer sonuglar elde edilmigtir. Farkli uygulamalar sonucu tohum
dagilim alanindaki degisim her iki hesaplama yonteminde de esit oranda
gergeklesmistir. Gelistirilen yontemin uygulanmas: her ne kadar zaman alic1 ve zahmetli

olsa da uygun bilgi iglem teknolojilerinin kullanum ile bu sorun giderilebilir.

Bu yéntem ile elde dilen sonuglar ile klasik yontemlerle elde edilen sonugclan
kargilastirmak icin diiséy diizlem dagilim alanlan belitlenen tohumlarin ekim derinligi
varyasyon katsayilan ve suadan sapma miktarlar da belirlenmis ve elde edilen sonuglar
en iyi gomiicli ayaktan en kotll gémiici ayaga dofru sualanmigtir (Cizelge 5.1-4)
Tohumlarin diisey diizlemdeki dagihm alanlan sadece Parsel II’deki- veriler -igin
hesaplandif icin ekim derinligi varyasyon katsayisi ve siradan sapmaya gire yapilan

siralama Parsel II'de elde edilen sonuglara gore yapilmugtir,
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Cizelge 5.1. Misir tohumu ile Tarla I’de ekim derinligi varyasyon Katsayist, siradan

sapma ve digey diizlemdeki dagilim alanma gtre  yapilan
degerlendirmelerin kargtlagtinlmast
Arka Tekerlek Yan Teketlek
Siralama Ekim Smradan Dagilim Ekim Siradan Dagilim
Derinligi Sapma Alam Derinligi Sapma Alam
. Balta Balta Balta Balta Balta Balta
(%6.0) (11 mm) | 362mnt’) | (%6.5) (10 mm) | (205 mnr’)
Ciftdiskli | Ciftdiskli | Ciftdiskli | Ciftdiskli | Ciftdiskli | Cift diskli
2 (%7.6)
ek diskli.

Cizelge 5.2 Misu tohumu ile Tarla II'de ekim derinligi varyasyon katsayisi, suadan

sapma ve diigey diizlemdeki dagihm alanma gbre yapilan
degerlendirmelerin karsilagtirimasi
Arka Tekerlek Yan Tekerlek
Stralama | Ekim Siradan Dagilim Ekim Siradan Dagilim
Derinligi Sapma Alam Derinligi Sapma Alan1
: Balta Balta Balta Baita Balta Balta
(%7.5) (9 mm) (262 mmt’) (%6.3) (7mm) | (159 mni’)
5 Cift diskli | Ciftdiskli | Cift diskli Cift diskli
(%11.8)
Tek diskl




~ Qizelge 5.3. Karpuz tohumu ile Tarla I’de ekim derinlifi varyasyon katsayisi, siradan

{15 mm)

sapma ve diigey diizlemdeki dagilim alanma gbre yapilan
degerlendirmelerin kargilaghiriimast
Arka Tekerlek Yan Tekerlek
‘ Siralama Ekim | Swadan Dagihim Ekim Smadan Dagilim
Derinligi Sapma Alam Derinligi Sapma Alam
) Balta Balta Balta Balta Balta Balta
(%11.0) (7mm) | (167 mnt’) (%9.8) (Smm) | (101 mn)
) Cift diskli Cift diskli : Cift diskli
(%13.1) (352 mm?) | (204 mm?)
3 Cift diskli | Cift diskli
' ' (%10.9) (10 mm)
ift diskli
A G

Cizelge 5.4. Karpuz tohumu ile Tarla II’de ekim derinligi varyasyon katsayisi, siradan
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sapma ve diigey dizlemdeki dagihm alanmna  gore yapilan
degerlendirmelerin karsilagtinlmast
Arka Tekerlek Yan Tekerlek
Sualama | Ekim Siradan Dagilim Ekim Siradan Dagihm
Derinligi Sapma Alam Derinligi Sapma Alant
. Balta Balta Balta Balta Balta Balta
(%10.3) | (Omm) | (07mm’) | (%7.3) Omm) | (169 mnd)
) Cift diskli 2 Cift diskii § Cift diskli Cift diskli
(%10.9) mm) | (336 mm?) | (%9.7) (189 mm?)
; Cift diskli Cift diskli
' 3 (15 mm) (13 mm)
) ; .




Siralama incelendiginde biitiin uygulamalarda gerek ekim derinligi varyasyon
katsayisi gerekse siradan sapma agisindan en iyi sonucu veren balta gémiicii ayak diisey
diizlemdeki dagilim agisindan da en iyi sonucu vermistir. Ekim derinligi varyasyon
katsayis1 ve siradan sapma agisidan farkls siralamada bulunan gdmiicii ayaklann diisey
diizlemdeki dagilim alam agisindan siralamasina ise gmiicil ayaklarin gerek varyasyon
katsayilar: gerekse siradan sapma miktarlan arasindaki farklilik etkili olmugtur, Grﬁegin
misir tohumu ile Tarla I’de arka tekerlek kullanilarak yapilan deneme sonuglarina gore
gbmiicli ayaklann iyilik siralamasi gerek ekim derinligi varyasyon katsayist gerekse
siradan sapmaya gore aym oldugu igin diisey diizlemdeki dagilim alamina gbre yapilan
degerlendirmede de bu iki yontem ile aym sonug elde edilmistir (Cizelge 5.1). Kaipuz
tohumu ile TarlaI’de yan tekerlek kullamlarak yapilan denemelerde ekim derinligi
varyasyon katsayisina gore dordiincii sirada olan ¢apa gomiicli ayak smadan sapmaya
gore ikinci swaya yikselmis ve diigey diizlemdeki dagilim alamina gdre yapilan
degerlendirmede ise figlincii sirada yer almigtir. Bu da diisey diizlemdeki dagilim alant
ile yapilan degerlendirmenin ekim derinlifi varyasyon katsayisi ve smadan sapma
miktarina gére yapilan degerlendirmenin bir kombinasyonu oldugunu goéstermektedit
(Cizelge 5.3).

Uygulamalar arasinda en digiik tohum dagihm alam balta gémiicii ayak ile yan
tekerlek kullamldig: denemelerde elde edilmigtir. Diisey diizlemdeki tohum dagilimlar
agisindan balta ve ¢ift diskli gémticli ayaklar arasinda dnemli bir farklilik olmamasina
karsmn ¢ift diskli gdmiicii ayak ile yapilan denemelerde elde edilen tohum dagilim
alaminin balta gdémiicii ayaga gore daha yitksek oldugu saptanmustir. En yiiksek tohum
dagilim alani, arka tekerlek kullanilan denemelerde capa, yan tekerlek kullanilan

denemelerde ise tek diskli gdmiicii ayaklarda elde edilmisgtir

Tohumlarin ¢izide sigrama ve siiriiklenmesine ¢izi ylizeyinin sekli ve durumu da
ctkilidir. Cizi dar, zemin elastik olmadif1 taktirde tohumlann c¢izide sigrama ve
stiriiklenmesi artmaktadir. Capa gdmiicli ayaklarin olusturduklan cizilerin daha genis
olmas1 bu gomiicii ayak ile yapilan denemelerde tohumlann yatay dizlemdeki
dagilimlar: bozulmus ve 6zellikle siradan sapma miktarlar artmg ve buna bagli olarak

tohum dagilim alanlan artmgtir.
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Bunun yaninda tek ve ¢ift diskli gomiicii ayaklarda gizi kesit alan1 ¢apa gomiicii
ayaga oranla daha dar ve balta gomiici ayaga oldukea yakin olmasina kargin tohum
dagihm alanlari daha fazladr. Bunun nedeni ise, bu gomiicti ayaklarda tohum diisit
yiiksekliginin fazla olmasi nedeniyle tohumun sigrama ile yer degistirmesinin
artmasidir. Bu aragtirma kapsaminda yapilan denemelerde tek ve gift diskli gomiici
ayaklarda tohum diigii yiiksekliginin fazla olmas: bu gomiici ayaklara iliskin yatay
diizlemdeki tohum dagihmim olumsuz ctkilemis 6zellikle smadan sapma mikiarim

artirmastir.

Heege’ye (1993) gore, ekim derinligindeki yiiksek varyasyon filiz ¢ikigim
olumsuz etkilemektedir. Hayden ve Bowers (1974) tarafindan yapilan arastirmada, ¢ift
diskli ve balta gomiicii ayaga iligkin ortalama ekim derinligi ve standart sapma degerleri
swasiyla ve 5.241.0 ve 6.310.4 cm’dir. Balta tip gomiicii ayagin standart sapmasinin
daha diisitk olmas: daha yitksek tarla filiz ¢ikig oram saglamustir. Bu arastiumada elde
edilen sonuglar da bu yargiy1 desteklemektedir. Oyle ki her iki tohum igin en iyi diisey
diizlemdeki tohum dagilimu saglayan balta ve ¢ift diskli gémiicti ayaklar ile yine en
yiiksek tarla filiz ¢ikis oran saglanmistir.

Derinlik ayar sistemi olarak yan tekerlek kullammi diigey diizlem tohum
dagihmindaki varyasyonu azaltmasina kargin msir ile yapilan denemelerde tarla filiz
¢ikig oranini etkilememis ancak karpuz tohumu ile yapilan denemelerde tarla filiz gikag
oranini ortalama olarak %2.9 artirmistir. Bu artis 6zellikle gapa gémiicii ayak ile yapilan
denemelerde daha belirgindir. Yan tekerlek kullanumi ile ¢apa gdmiicti ayak ile yapilan
denemelerde tarla filiz ¢ikis oram %359 artmg ve %75.3’den %81.2°ye yﬁksehﬁisﬁr“
Sebze tohumlarnin ¢ikis giiciiniin diger kiiltiir bitkilerine kiyasla daha diisik olmas:
ekim derinligindeki varyasyondan daha fazla etkilenmelerine neden olmaktadir. Bu
nedenle karpuz tohumu ile yapilan denemelerde yan tekerlek kullanim ile ekim
derinligindeki varyasyonun azalmast ile karpuz denemelerinde misira gore daha belirgin

tarla filiz ¢ikig oran: artig1 gézlemlenmistir.
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Misir tohumu ile yapilan denemelerde toprak penetrasyon direncinin tatla filiz
gikis oram {izerinde dnemli bir etkisi olmadig1, karpuz tohumu ile yapilan denemelerde

ise toprak penetrasyon direncindeki artigin tarla filiz ¢tkig oranm azalttif saptanmugtir.

Ortalama cikis siiresi (OCS) ve ¢ikis oram indeksi (QOI) agisindan ise ¢apa
gomiicii ayak ile yapilan denemelerde ortalama ekim derinliginin fazla olmas: her iki
tohum ile yapilan denemelerde de OCS’yi artimus ve dolayistyla COl'y1 azaltmigtir. En
diisik OCS ve en yiksek COI degerleri ise balta ve ¢ift diskli gémiicii ayaklar ile

yapilan denemelerde elde edilmigtir

Derinlik ayar sistemi olarak yan tekerlek kullammm ise arka tekerlege gore
OCS’yi azaltmig ve COD'yi artrmustir. Bu degisim ozellikle capa gdmiicli ayak
kullamlarak yapilan denemelerde daha belirgindir. Tarla I’de misir tohumu kullamlarak
yapilan denemelerde ¢apa gdmiicii ayak ile arka tekerlek kullamimu ile OCS 10.0 giin
iken yan tekerlek kullanimi ile 8.6 giine diismiis, COI ise 0.27°den 0.40 adet/ m giin’e
yiikselmigtir. Capa gémiicii ayak ile yan tekerlek kullanimimn ekim derinligini Snemli
dl¢iide azaltmasi OCS ve COI degerlerini etkilemis ve tohumlarn toprak yiizeyine daha
hizli gikmasim saglamistir.

Toprak nem kaybs agisindan Slgiimlerin alindigi sckiz giin sonunda ¢apa gomiict
ayak en fazla toprak nem kaybina neden olmustur, Capa gdmiici ayak ile yapilan
denemelerde gdmiicii ayak ekim derinliginin altindaki nemli toprag: yukan kaldirms ve
tohum geviesine yerlestirmistir. Boylece ekim sonrasi diger gomiicii ayaklara oranla
tohum cevresinde daha nemli toprak elde edilmistit Bununla birlikte ¢apa gdmiicl
ayaklar daha fazla toprak kabarmasina neden olduklan ve diger gdmiicti ayaklara oranla
toprag1 daba fazla kanstirdiklan igin ekimden sonra daha hizh nem kaybma neden
olmuslardir. Oyle ki ekimden sonraki dordiincii giinde gapa gomiici ayak ile ekilen
parsellerde tohum tizerindeki toprak nemi diger gomiicti ayaklarm altina diigmiigtir.
Olctimlerin yapildigi sekiz giin sonunda toprak nemini en iyi balta gdmilcil ayak
muhafaza etmigtir. Tek ve ¢ift diskii gomiicii ayaklar ile balta gomiicil ayak arasindaki

farklilik, balta gdmiicii ayak ile gapa gomiicl ayak arasindaki farklilik kadar belirgin
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degildir. Ekim derinligi altindaki toprak nemi ac;xsmdan gomucu ayaldar arasmda

snemli bir farkliik olmadig belirlenmigtir.

Yapilan literatiit aragtirmasinda, gomiicl ayaklaim toprak nemi degisimine etkisi .
ile ilgili geliskili sonuglara rastlanmsgtir. Wilkins vd. (1983) ve Tessiervd: (1991a,
1991b) tarafindan yapilan aragtirmalarin sonuclarna gore, tohum bolgesindeki toprak
nemi degigimi farkli topraklarda oldugu gibi aym tip topraklar i¢ginde de g¢imlenmeyi
farkl: farkh etkilemistit. Her @i¢ ¢aligmada da ¢apa gémiicli ayaklar yiiksek neme sahip
toprag: tohum bolgesine tagmmslar fakat yiiksek nemin cimlenme {izerine etkisini diger
faktorler belirlemistit. Oyle ki Wilkins vd. (1983) tarafindan yapilan arastirmada, bu
yitksek nemin bitki ¢ikiginda dnemli oldugu, Tessier vd. (1991a, 1991b) tarafindan
yapilan ¢alismada ise ¢apa gbmiicii ayagin nemli topragi tohum bolgesine tagimasina
kargin nem kaybim artirdigt bunun da ¢imlenmeyi olumsuz etkiledigi belirlenmistir.
Buna karsim Woodruff vd. (1966), Choudhary ve Baker (1 980), Chaudhry vd. (1990) ve
Ward vd. (1991) tarafindan yapilan aragtizmalarda ise ¢apa gomiic ayaklar ekimden
sonra tohum bolgesinde daha nemli bir tohum yatag sagladig1 icin diskli gdmiicii
ayaklara gore daha yitksek tarla filiz gikis oram saglamgtir. Ozellikle Choudhary ve
Baker (1980) ve Chaudhry vd. (1990) tarafindan, hem kuru hem de nemli toprak
kosullarinda yapilan ¢aligmalarn her ikisinde de ¢apa gbmiicil ayaklann daha nemli
tohum yatag: saglamalar nedeniyle tarla filiz ¢ikig oramm artidig belirtilmistir. Oyle
ki Choudhary ve Baker (1980) tarafindan yapilan aragtirma sonuglarina gore, kuru tarim
kogullarinda gizel tip gdmiicli ayak %58.4 ¢imlenme orani saglarken, gapa tip gdmiic
ayak %31.3, ti¢ diskli gomiicii ayak ise %10.5 ¢imlenme orani saglamigtir. Toprak
neminin daha fazla oldugu kosullarda ise ¢izel ve ¢apa tip gomiict ayaklar ortalama
9%68.8 tatla filiz gikis oran ile esit ¢ikis orani saglarken ti¢ diskli gbmiicii ayak %42 ile
daha diisiik ¢imlenme orani saglammgtu. Bu aragtirma kapsaminda elde edilen sonuclar
ise Wilkins vd. (1983) ve Tessier vd. (1991a, 1991b) tarafindan elde edilen sonuglan
desteklemektedir Capa gdmiicti ayak ile yapilan denemelerde, ekimden sonra tohun
bélgesinde diger gémiicii ayaklara oranla daha yiiksek toprak nemi saglanmasina kargin
toprak nemindeki azalma daha hizlt olusmus ve bu da tarla filiz ¢ikigim olumsuz
etkilemistic Dolayisiyla ¢apa gdmiicii ayak kullanilarak yapilan denemelerde, diger
gémiicli ayaklara oranla daha diigiik tarla filiz cikisi elde edilmistir.
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Cizi kesit alan, tohumun toprak icerisindeki sigrama ve stiriiklenmesi ile_'.
olusacak yer degigtirmesi, toprak kabarmast ise toprak nem kaybma yaptigt etki
nedeniyle ekim teknigi agisindan snemli kriterlerdir. Ekim teknigi acisindan gomiict
ayak tatafindan agilan ¢izinin miimkiin oldugunca dar ve bir iicgen seklinde olmasi
istenir. Bu arastirma kapsaminda yapilan denemelerde gomiici ‘ayakiar “arasinda’en
disiik cizi kesit alan1 balta ve ¢ift diskli gémiicti ayaklarda, en yiiksek gizi kesit alam ve
dolayisiyla en yliksek toprak kabarmas: da apa gdmiicii ayak ile yapilan denemelerde
elde edilmistir. Balta ve gift diskli gomiicl ayaklar ile olugturulan ciziler iggen seklinde
iken, capa gomiicii ayaklar ile olugturulan gizilerin taban, gdmiicli ayagin yapisal

ozelligi nedeniyle daha genistir.

Toprak penetrasyon direnci agisindan ise, szellikle balta gomiicii ayak ile
yapilan denemelerde toprak penetrasyon direncindeki artig ile ¢izi kesit alam ve toprak

kabarmas: dnemli Sl¢lide azalmustir.

Ekim teknigi agismdan tohumlann oldukga bastmlmis bir taban Uzerine
birakilmalan ve kabarik toprakla kapatiimalari istenmektedi. Bu nedenle gdmiicll
ayaklarin ekim derinliginde topraft bastumalari  gerekmektedir. Bu aragtirmada
kullantlan gmiicii ayaklar arasinda balta, ¢ift diskli ve tek diskli gbmiicli ayak bu sartti
yerine getitmis ve galiyma derinligindeki toprag: bastirarak penetrasyon direncini
artimslardu. Capa gdmicil ayak ile yapilan denemelerde ise tohum tzeri gevsek
toprakla kapatilirken ekim derinligindeki toprak bastirlmamustir. Bu sonuglar misir
tohumu ile 50 mm ekim derinliginde yapilan denemelerde daha belirgin bir sekilde
oletilebilmistir.
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6. SONUCLAR

Hassas ekimde balta, ¢apa, tek diskli ve cift diskli gdmiicii ayaklarm axka o

tekerlek ve yan tekerlek olarak adiandirilan der_'inlik ayar sistemleri ile kullamrmnm".-

tohum dagthim, tarla filiz ¢ikis oram, filiz ¢rkis siiresi ve topragin bazi fiziksel
szelliklerine olan etkisini arastiumak igin yapilan bu aragtirmada agafida belirtilen

sonuglar elde edilmigtir.

Yatay diizlemdeki tohum dagilmi agisindan  usit tohumu ile yapilan
denemelerde gerek farklh gdmiicii ayak gerekse farkls derinlik ayar sistemi kullammi
sira tzerl tohum uzakhgin istatistiksel olarak etkilememistir. Karpuz tohumu ile
yapilan denemelerde ise en diigiik sia tizeri uzaklik balta gomiicii ayakta elde edilmistir.
Sira tizeri uzaklik varyasyon katsayist ve siradan sapma agisindan ise en iyi tohum
dagilimi balta gomiic ayakta elde edilmistir. Van tekerlek kullanmi ve topragin

penetrasyon direncindeki artis ise yatay diizlemdeki tohum dagihmim iyilegtirmistir.

Diigey diizlem tohum dagihmu  agisindan ise her iki tohum ile yapilan
denemelerde en iyi digey diizlem tohum daglimu balta ve cift diskli, en kotli diigey
diizlem tohum dagilim ise gapa gomiictl ayakta elde edilmistit. En diisiik ekim derinligi
genelde balta ve ¢ift diskli gbmiict ayaklarla yapian denemelerde elde edilirken en
yiksek ekim derinligi ¢apa gbmiicl ayak ile yapian ekimlerde olusmugtur. Yan
tekerlek kullanimu ile biitlin gdmiicil ayaklann disey diizlem tohum dagilimu iyilegitken
en bilyik etki ¢apa gomicl ayakta olusmustur. Topragimn penetrasyon direncindekl artis

ise diisey diizlemdeki tohum dagihimunt iyilestirmistir.

Tohumlarn toprak icerisindeki derinlik dagihimi ve siradan sapmasim bir arada
inceleyebilmek igin yeni bir yntem gelistirilmistir. Bu yontem ile tobumlarin toprak
icerisindeki diisey olarak bir diizlem iizerindeki dagilim alanlar hesaplanmistir.
Dagilim alanlanmnin belirlenmesi icin elips ve integral yontemleri olarak adlandirilan iki
farkl1 hesaplama ydntemi kullamlmustir. Uygulamalar arasinda en diisik dagibm alam
ve dolayisiyla en iyi tohum dagihm balta gdmiict ayak ile yan tekerlek kullanilarak

yapilan ekim igleminde elde edilmigtir. En yiiksek tohum dagilim alam ise ¢apa gomiicll
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ayak ile birlikte arka tekerlek kullamlan denemelerde elde edilmisfir".' Gell$tlnien S iy

yontem her ne kadar zaman alict ve zahmetli gibi gbriinse de uygun bilgi i;;lem‘:f_-'_'_z--'.f:'

teknolojilerinin kullanimi ile bu sorun giderilebilir. Gelecekteki ¢aligmalarda dzellikle s

bu ydntem i¢in uygun programlama dillerinin segimi ve geligtirilmesi Snerilmektedir,

Capa gdmiicli ayak ile yapilan denemelerde ekim derinliginin daha yiksek
olmast bu gdmiicii ayak kullanilarak ekim yapilan parsellerde OCS’yi arturmg buna
bagh olarak COI'yi azaltmustir. En diigik OCS ve en yitksek COI degerleri balta ve ¢ift
diskli gomilcii ayaklarda elde edilirken yan tekerlek kullammu biitiin gémiicti ayaklarda
OCS’yi azaltmis COI’yi ise artmustir. En yiiksek TFCO ise balta ve ¢ift diskli gémiicil
ayaklarda elde edilmistir. Derinlik ayar sistemi olarak yan tekerlek kullanimi tiim
gomiicli ayaklarda TFCO’yi artinustr. Bu artis capa gomici ayaklarda daha
belirgindir.

Toptak nemi &lgtimlerinin yapildign 8 giin sonunda, ekim bolgesindeki en
yiiksek toprak nemi balta gdmiicii ayak ile ekim yapilan parsellerde dlgiilmistiit. Capa
gomiic ayak ile yapilan ekimlerde ekim sonrast ekim bolgesindeki toprak nemi diger
gomiicll ayaklara oranla daha yitksek olmasmna kargin ekimden sonra daha hizhh nem

kaybr olugmustur.

Gomiicli ayaklar arasinda en diigiik ¢izi kesit alan1 balta ve ¢ift diskli gomiicii
ayaklarda, en yiiksek gizi kesit alam ve dolayisiyla en yikksek toprak kabarmast ise ¢apa

gomiicti ayak ile yapilan denemelerde elde edilmistir.

Balta, tek diskli ve ¢ift diskli goémiicli ayaklarin ekim derinlifinde topraft
bastirdiklar ve bastinlmus bir ¢izi tabani tizerine tohum biraktiklan belirlenmistir. Capa
gomiicii ayak ile yapilan denemelerde ise bu etki gozlemlenmemigtir. Olgtim alinan
0-20 cm toprak derinliginde en diisitk toprak penetrasyon direnci capa gémiicii ayak ile
ekim yapilan parsellerde elde edilitken diger gomlici ayaklar arasindaki farklilik
belirgin degildir.
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Ek-13. Misir Tohumu ile Tarla I’de Yapilan Denemelerde Sira Uzeri Uzakliga iligkin

Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynag SD KT KO | FDeperi | Olasilik >F
Gomiicl Ayak (A) 3 101.0 337 1.42 0.235
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 474 8 2374 10.05 0.0001
Derinlik Ayar (C) 1 14 14 | 0059 | 0308
AxB 6 1877 313 1.32 0244
AxC 3 132 44 0.18 0.910
BxC 2 374 18.7 0.79 0 454
AxBxC 6 110.3 184 0.77 0.593
Hata 4776 11131912 | 237

Genel 4799 | 139171.0] 290

Fk-14. Misir Tohumu ile Tarla II’'de Yapilan Denemelerde Sira Uzeri Uzakliga fligkin

Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi SD KT KO | FDegeri |Olasilik >F
Gomiicii Ayak (A) 3 358 119 0.45 0717
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 863 432 164 0.194
Derinlik Ayar (C) 1 56 56 0.21 0.647
AxB 6 2023 337 1.28" 0263
AxC 3 354 11.8 (.45 0717
BxC 2 188 94 036 0.698
AxBxC 6 107.9 17.9 0.68 0.507
Hata 4776 | 1251312 | 262

Genel 4799 | 1185353 | 241

Ek-15. Misir Tohumu ile Tarla I’de Yapilan Denemelerde Siradan Sapmaya Iligkin

Varyans Analiz Tablosu
Varyasyon Kaynag sSD KT KO | FDegeri | Olasilik >F
Gomied Ayak (A) 3 19944 5 6648 | 113.96 <0.0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 3775 | 1887 2.24 0.107
Derinlik Ayar (C) 1 22222 122222 3809 <0 0001
AxB 6 3222 | 0537 0.92 0.780
AxC 3 10333 | 3.444 3.90 0.220
BxC 2 4111 | 2056 3.52 0297
AxBxC 6 1667 | 0278 | 048 0.826
Hata 2136 | 1245 | 0583
Genel 2159 | 82927 | 3.841




Ek-16. Misir Tohumu ile Tarla II'de

Yapilan Denemelerde Suradan Sapmaya Iliskin

Varyans Analiz Tablosu
Varyasyon Kaynagi 8D KT KO | FDegeri | Olasilik >F
Gomitcll Ayak (A) 3 18744 | 6248 63.69 <0.0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 3.745 | 1872 191 - 0148
Derinlik Ayar (C) 1 22215 (22215 2264 <0.0001
AxB 6 2985 | 0.497 0.51 0.803
AxC 3 10.421 | 3.473 354 0.141
BxC 2 4212 | 2106 215 0.883
AxBxC 6 1.778 | 0.296 027 0.949
Hata 2136 | 20954 | 0.981
Genel 2159 | 82927 | 3.841

Varyans Analiz Tablosu

Ek-17. Karpuz Tohumu ile Tarla I'de Yapilan Denemelerde Sira Uzeri Uzakhiga iliskin

Ek-18.

Varyasyon Kaynaji SD KT KO | F Degeri { Olasilik >F
Gomiicit Ayak (A) 3 4730.5 1576.8 7.37 <0 0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 3796.7 18983 888 0 0001
Derinlik Ayar (C) i 1361 136.1 0.64 - 0424
AxB 6 2925.0 487.5 218 0054
AxC 3 824.6 2749 128 0279
BxC 2 3572 1786 083 0436
AxBxC 6 1372 229 0t 0.995
Hata 4776 | 10211088 | 2138
Genel 4799 | 16095846 | 3354

Karpuz Tohumu ile Tarla II’de Yapilan Denemelerde Sira Uzeri Uzakliga iligkin

Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynag Sb KT KOG F Degeri | Olasihik >F
Gomiicli Ayak (A) 3 87619 | 29206 3345 <0 0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 29640 | 14820 16.98 <0.0001
Derinlik Ayar (C) 1 356.2 3562 408 0.057
AxB 6 11208 | 1868 214 0.059
AxC 3 13775 | 2060 2.36 0.069
BxC 2 3423 171.2 1.96 0141
AxBxC 6 108 179.8 2.06 0.036
Hata 4776 | 4169440 8§73

Genel 4799 | 4318762 89.9




Ek-19. Karpuz Tohumu ile Tarla I’de Yapilan Denemelerde Sne_tdan Sapmaya Iligkin

Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynaft SD KT KO | FDegeri | Olasihk >F
Gomiicl Ayak (A) 3 | 51937 [173.12] 12984 | <0.0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B} 2 7.98 39 300 03561
Derinlik Ayar (C) T | 6612 |66125| 4959 <0 0001
AxB 6 6.75 1125 0.84 0.534
AxC 3 837 2.80 210 0098
BxC 2 1.75 087 0.65 0.522
AxBxC 6 225 0.37 028 0.946
Hata 2136 | 28408 | 133

Genel 2159 {205753| 953

Ek-20. Karpuz Tohumu ile Tarla I’de Yapilan Denemelerde Siradan Sapmaya Tigkin
Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi SD KT KO | FDegeri | Olasilik >F
Gomiicli Ayak (A) 3 39037 113012) 13012 <0.0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 15925 | 79.62 262 0.073
Derinlik Ayar (C) 1 10.12 10,12 1012 0.001
AxB 6 | 1575 | 262 | 262 0 160
AxC 3 937 212 212 0.096
BxC 2 225 112 1.12 0.533
AxBxC 6 18.75 312 312 0110
Hata 2136 | 237520 | 1.112

Genel 2159 | 1988220 | 9209
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Ek-29. Misir Tohumu ile Tarla I'de Yapilan Denemelerde Ekim Derinligine Iliskin

Ek-30.

Ek-31.

Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi sSp KT KO | FDegeri | Olasilik >F
Gomiicit Ayak (A) 3 378.4 | 1201 2537 ~<0.0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 3461 | 1731 34 81 <0001
Derinlik Ayar (C) 1 1081 | 108.1 2173 <0 0001
AxB 6 1309 | 218 439 €.0008
AxC 3 294 98 197 01164
BxC 2 788 394 7.92 0 0004
AxBxC 6 78 13 0.26 09553
Hata 2136 | 106159 | 497

Genel 2159 1401574 186

Misir Tohumu ile Tarla II'de Yapilan Denemelerde Ekim Derinligine Iligkin

Varyans Analiz Tablosu
Varyasyon KaynaZ1 SD KT KO | FDegeri | Olasiiik >F
(bmilcll Ayak (A) 1508 | 503 820 <0.0001
Parsel [ Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 4166 | 2083 33.97 <(.0001
Derinlik Ayar (C) 1 1724 7 1724 2811 ={.0001
AxB 6 1456 | 243 396 0 0006
AxC 3 214 72 116 03236
BxC 2 517 258 421 00150
AxBxC 6 141 23 0383 0 5465 J
Hata 2136 [ 13029.6 61
Genel 2159 | 384302} 178

Karpuz Tohumu ile Tarla I'de Yapilan Denemelerde Ekim Derinligine Iligkin

Varyans Analiz Tablosu
Varyasyon Kaynag sD KT KO | FDegeri | Olasibkc >F
Gomiicli Ayak (A) 3 1282 | 427 4104 <0.0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci} (B) 2 2839 | 141.9 | 13636 <0.0001
Derintik Ayar (C) 1 5854 | 5854 | 562.19 <0.0001
AxB 6 147 | 244 235 0.0530
AxC 3 471 157 15.09 <0.0001
BxC 2 450 | 225 2162 <0.0001
AxBxC 6 135 | 223 215 0.053
Hata 2136 | 22214 ) 1.04
Genel 2159 | 362712 1638




Ek-32. Karpuz Tohumu ile Tarla I’de Yapilan Denemelerde Ekim Derinligine Iligkin

Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi sD KT KO |F Degeri| Olasihk >F
Gomica Ayak (A) 3 1373 | 458 | 2509 | <0.0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 2459 | 1230} 6742 | <0001
Derinlik Ayar (C) 1 661.8 | 661.8| 36286 <0.0001
AxB 6 83 14 075 06094
AxC 3 315 10.5 576 0.0006
BxC 2 1017 509 2788 <{).0001
AxBxC 6 222 37 203 0 0586
Hata 2136 | 38448 | 18

Genel 2159 | 39509.7 | 183

Ek-33. Mistr Tohumu ile Tarla I’de Yapilan Denemelerde Tohum Dagilim Alanina
fliskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi | SD KT KO F Degeri | Olasihk >F
Gomiict Ayak (A) 3 | 374041 t 124680 | 10408 <0.0001
Derinlik Ayar (B) 1 | 838201 | 838201 | 69971 < 0001
Yontem (C) 1 | 621757 | 621757 | 51903 <0 0001
AxB 3 29179 9732 812 <0.0001
AxC 3 48704 16234 1355 <0,0001
BxC 1 24345 24345 2032 <0 0001
AxBxC 3 31886 10628 887 <0 0001
Hata 32 383 12

Genel 47 | 1968516 | 41883

Ek-34. Misit Tohumu ile Tarla II’de Yapilan Denemelerde Tohum Dafihm Alanmna
Iliskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynag | Sb KT KO F Olasilik >F
Gomiicli Ayak (A) 3 | 596145 | 198715 | 24710 <0 0001
Derinlik Ayar (B} 1 | 1242920 | 1242920 | 154560 <0 0001
Yontem (C) 1 946408 | 946408 | 117638 <0.0001

AxB 3 190816 63605 7909 <0.0001
AxC 3 26320 8773 1091 <0 4001
BxC 1 154814 | 154814 | 19251 <0 0001
AxBxC 3 23564 7854 976 <0.0001
Hata 32 257 8

Genel 47 1 3181247 | 67686
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Ek-35. Karpuz Tohumu ile Tarla I’de Yapilan Denemelerde Tohum Dagilim Alanina
fligkin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagt | SD KT KO F Degeri | Olasiik >F
Gomitelt Ayak (A) 3 | 782422 | 260807 | 45522 <0.0001
Derintik Ayar (B) i 473025 | 473025 | 82564 <(.0001
Yontem (C) 1 48692 16230 2833 <0.0001
AxB 3 | 641950 | 641950 | 112049 < 0001
AxC 3 70825 23608 4120 <0.0001
BxC i 44226 | 44226 7719 <0.0001
AxBxC 3 28851 9617 1678 <0.0001
Hata 32 183 6

Genel 47 | 2090177 | 44471

Ek-36. Karpuz Tohumu ile Tarla II'de Yapilan Denemelerde Tohum Dagrim Alanina
Iliskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi | SD KT KO F Degeri | Olasilik >F
Gomitell Ayak (A) 3 863802 287934 33143 <0 0001
Derinlik Ayar (B) 1 513567 513567 | 59115 <{.0001
Yintem (C) 1 377897 377897 43493 <0.0001
AxB 3 13674 4558 524 <0 0001
AxC 3 167017 55672 6408 <0.0001
BxC 1 34253 34293 3947 <0.0001
AxBxC 3 17233 746 | 661 00001
Hata 32 278 9

Genel 47 1987763 42292
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Ek-41. Misir Tohumu ile Tarla I’de Yapilan Denemelerde Ortalama Cikis Stiresine
Iliskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynag: sD KT KO | FDegeri | Olasihik >F
Gomict Ayak (A) 37 879 | 293 | 29.88 | <0.0001
Parsel JToprak Penetrasyon Direnci] (B) | 2 030 015 1.54 02239 -~
Derinlik Ayar (C} 1 648 | 643 65.89 <( 0001
AxB 6 076 013 1.29 02776
AxC 3 469 156 1589 <0 0001
BxC 2 0.53 0.26 2.70 0.0775
AxBxC 6 0.84 0.14 1.42 0.2269
Hata 48 472 0.09

Genel 71 | 2712 | 038

Ek-42. Misir Tohumu ile Tarla I’de Yapilan Denemelerde Cikis Oram indeksine Iligkin

Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi SD | KT KO [ F Degeri | Olasibk >F
Gomitci Ayak (A) 3 1.04 | 035 79.70 <0.0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) | 2 001 | 0006 150 0.2336
Derinlik Ayar (C) 1 | 036 | 036 8341 <(.0001
AxB 6 | 003 | 0.005 129 0.2767
AxC 31020 [ 007 15.47 <0.0001
BxC 2 | 0.001 | 0.001 0.098 0.9068
AxBxC 6 | 001 | 0.002 0.38 0.8895
Hata 48 7 021 | 0004

Genel 71 | 186 | 0.027

Ek-43. Masnt Tohumu ile Tarla P'de Yapilan Denemelerde Tatla Filiz Cikig Oranina
{liskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F Degeri { Olasilik >F
Gomiteli Ayak (A) 3 | 43680 14560 61.670 <0.0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 3719 18.59 2.38 00661
Derinlik Ayar (C} i 847 8.47 3588 0.0642
AxB 6 5.80 096 041 0 8688
AxC 3 15.04 501 212 0 1095
BxC 2 1.75 0.87 0.37 0.6920
AxBxC 6 8.58 1.43 0.61 07242
Hata 48 | 11333 236

Genel 71 | 62898 10.69
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Ek-44. Misu Tohumu ile Tarla II’de Yapilan Denemelerde Ortalama Cikig Stiresine
fliskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynadi 5D KT KO F Degeri | Olasihk >F
Gomiict Ayak (A) 3| 2274 | 756 | 1895 | <0000
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) | 2 8.59 429 10.75 <(r 0001
Derinlik Ayar (C) 1 | 3975 | 3975 | 9942 <0 0001
AxB 6 2.83 047 118 0338 ;
AxC 31274 | 092 | 228 | 00903
BxC 2 | 008 004 010 09005 .
AxBxC 6 | 449 075 187 01049 .
Hata 43 | 1919 | 040
Genel 71| 10217 | 144

Ek-45. Misir Tohumu ile Tarla II’de Yapilan Denemelerde Cikig Oram Indeksine Iligkin

Varyans Analiz Tablosu
Varyasyon Kaynag SD | KT KO F Degeri | Otasilik >F
Gomiicll Ayak (A) 3 | 006 | 002 10.49 <0 0001
Parscl [ Toprak Penetrasyon Direncij (B) | 2 | 0. 06 ' 003 15.49 <0 0001
Derinlik Ayar (C) - 1 j 059 1 059 32551 <0.00(1
AxB 6 | 002 | 0004 2.04 0.0781
AxC 3 10009 | 0003 1.48 02313
BxC 2 | 005 | 0001 045 06397
AxBxC 6 | 0006 | 0002 1.97 0 0878
Hata 48 | 009 | 001
Genel 71| .89

Ek-46. Mistr Tohumu ile Tarla II'de Yapilan Denemelerde Tarla Filiz Cikig Oranina
iliskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynag1 SD KT KO F Degeri | Olasihk >F
Gomiicii Ayak (A) 3 1715773 | 57191 25957 <0.0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) | 2 12.42 621 282 0.0696
Derinlik Ayar (C) 1 7.96 796 345 0 0695
AxB 6 27.58 4.59 209 00723
AxC 3 16.50 5.49 2,49 00711
BxC 2 972 4.86 221 01212
AxBxC 6 19.79 330 1.50 01917
Hata 48 10576 220

Genel 71 | 191546 | 2698

145 { '




Ek-47. Karpuz Tohumu ile Tarla I’de Yapilan Denemelerde Ortalama Cikig Stiresine
fliskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi SD KT KO | FDegeri | Olasibk >F
Gomiic Ayak (A)V‘ 3 9.11 3.04 29.67 <( 0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 534 1.78 17.40 <0 0001
Derinlik Ayar (C) 1 11.04 | 1104 } 10790 <0.0001
AxB 6 175 029 2.85 0.0530
AxC 3 0.52 026 257 00652
BxC 2 0.23 0.11 113 03321
AxBxC 6 0.69 0.12 113 0.3589
Hata 48 | 491 0.10

Genel 71 | 33.61 0‘.51J

Ek-48. Karpuz Tohumu ile Tarla I’de Yapilan Denemelerde Cikis Oram Indeksine
fligkin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi SD | KT KO | F Degeri | Olasilik >F
Gomilcl Ayak (A) 3 | 0026 | 0.009 3.67 00184
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 | 0.043 | 0022 a1 00004
Derinlik Ayar (C) 1 | 0210 | 0210 89.06 <0 0001
AxB 6 [ 0024 | 0004 214 0.0655
AxC 3 10,001 | 0003 1.76 0.1668
BxC 2 | 0.004 } 0.002 0.86 0.425%9
AxBxC 6 | 0.010 | 0.002 0.73 06254
Hata 48 | 0113 | 0.002

Genel 71 | 0.431 0.‘0(5

Ek-49. Karpuz Tohumu ile Tarla I'de Yapilan Denemelerde Tarla Filiz Cikig Oranina
fligkin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagl SD KT KO ¥ Deperi | Olasibk >F
Gomiicit Ayak (A) 3 406 67 135 56 2001 ~<{} 0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 346,13 173.06 2555 <0 0001
Derinlik Ayar (C) 1 149.64 149.64 2209 <0.0001
AxB 6 88.65 1471 217 00621
AxC 3 17 31 577 0.85 04724
BxC 2 1831 9.15 1.35 0.2684
AxBxC 6 41.09 6.83 101 04252
Hata 48 | 32509 6.77

Genel 71 | 139289 19.62




Ek-50. Karpuz Tohumu ile Taila I’de Yapilan Denemelerde Ortalama Cikis Stiresine
liskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F Degeri § Olasibk >F
Gomilelt Ayak (A) 3 195 8;1 65.28 9272 <0.0001
Parsel [Toprak Peneirasyon Direnci} (B) | 2 3349 1675 2379 <(0.0001
Derinlik Ayar (C) i 36.84 36.84 52.32 <0 0001
AxB 6 387 0.65 092 0.4911
AxC 3 950 3.17 4 49 0.0730
BxC 2 054 0.27 038 0 6825
AxBxC 6 170 028 040 0.8741
Hata 48 | 3379 0.70

Genel 71 31558 444

Ek-51. Karpuz Tohumu ile Tarla [I’de Yapilan Denemelerde Cikig Orani Indeksine
iligkin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynadi sh | KT KO F Degeri | Olasihk >F
Gomiicii Ayak (A) 3 009 | 003 8.87 <(.0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci} (B) | 2 013 | 006 1901 <0.0001
Derinlik Ayar (C) i 006 | 006 16.46 <0 0001
AxB 6 | 001 | 0.002 0.61 07172 .
AxC 3 002 | 0007 216 0 1045
BxC 2 001 | 0.004 1.11 03339
AxBxC 6 | 0.005 | 0.001 026 09518
Hata 48 | 016 | 0003

Genel 71 | 049 |} 0007

Fk-52. Karpuz Tohumu ile Tarla IP’de Yapilan Denemelerde Tarla Filiz Cikig Oranina
Iliskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynad SD KT KO F Olasth >F
Gomiicii Ayak (A) 3 29271 97.57 36.03 <(.0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) | 2 487.53 24376 1 90.01 <0.0001
Derinlik Ayar (C) 1 153.12 15312 | 5654 <(.0001
AxB 6 19.12 3.19 118 03333
AxC 3 89.04 29.68 10.96 <(.0001
BxC 2 775 387 143 02459
AxBxC 6 3458 5.76 213 0 0605
Hata 48 130.00 21

Genel 71 1214 65 1711
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Ek-55. Cizi Kesit Alant Varyans Analiz Tablosu — Tarla I

Varyasyon Kaynagt SD KT KO F Degeri | Olasihk >F
Gomiicli Ayak (A) 3 12414071 | 4138023 112,13 <(.0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 3297969 | 1648984 44 68 <0.0001
Derinlik (C) 2 11992822 | 5996411 162.48 <0.0001
AxB 6 5085506 | 847584 2297 <0.0001
AxC [ 603210 100535 2.72 0.0194
BxC 4 4526218 | 1131551 30.66 <(.0001
AxBxC 12 721836 60153 1.63 0.1023
Hata 72 | 2657098 36904
Genel 107 1 412598730 | 385%40

Ek-56. Cizi Kesit Alani Varyans Analiz Tablosu — Tarla Il
Varyasyon Kaynag sD KT KGC F Degeri | Olasilik >F
Gomiict Ayak (A) 3 | 76946706 | 25648902 | 17817 | <0.0001
Parsel [ Toprak Penetrasyon Direnci] (B} 2 569280 284640 297 0 0455
Derinlik (C} 2 50175038 | 25087519 | 17427 <0 0001
AxB 6 3268839 549806 382 00017
AxC 6 7011338 1168556 312 <0.00061
BxC 4 2569690 642422 446 | 700023
AxBxC 12 | 2263008 188584 131 0.2235
Hata 72 | 10364964 143957
Genel 107 | 12368866 | 115597

Ek-57. Toprak Kabarmasna [liskin Varyans Analiz Tablosu — Tarlal

Varyasyon Kaynaji sD KT KO F Degeri Qlasilik >F
Gomiicii Ayak (A) 3 | 233825915 | 77941971 | 929.06 <0.0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 24828490 | 12414245 | 14798 <0 0001
Derinlik (C) 2 | 199646867 | 99823433 | 118989 " <0.0001
AxB 6 19926471 | 3321078 3959 <0.0001
AxC 6 4285593 714265 851 <0.000%
BxC 4 18985310 | 4746327 56.57 <( 0001
AxBxC 12 1550342 129195 1.54 01211
Hata 72 6040304 83893

Genel 107 | 506089202 | 4729806
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Ek-58. Toprak Kabarmasina lligkin Varyans Analiz Tablosu — Tarla I

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F Degeri | Olasilik >F
Gomtct Ayak (A) 3 | 354664701 | 118221567 | 77459 <0.0001
Parsel [Toprak Penetrasyon Direnci] (B) 2 210001t 1050005 6.88 0.0018
Derinlik {C) 2 | 159157925 | 79578962 5214 00001
AxB 6 13249004 2208167 1147 <{.0001
AxC 6 22878610 3813101 2498 <0 0001
BxC 4| 4192526 | 1048131 687 <0.0001
AxBxC 12 6559823 5466351 1.58 0.1083
Hata 72 10989028 152625

Genel 107 | 572891628 5354127
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