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Bu c¢alisma, bir dogrudan ekim makinasina monte edilmis, ti¢ farkh ters T
tipi ¢izi acict ayak ve bir ¢ift diskli ¢izi agici ayagin, arastirmada farkli aniz
kosullarinda bitki dagilim diizgiinligiin ve bitki ¢ikis parametrelerine etkisinin
belirlenmesi iizerine yapilmistir. Calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftligi’ne ait liretim alaninda 2018-2019 yiirtitiilmustiir.
Calismada, {iilkemizde ve Ozellikle Cukurova Bolgesinde yaygin olarak
kullanilmakta olan, dort sirali pndmatik hassas dogrudan ekim makinasi
kullanilmistir. Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine
gore dort tekerriirlii olarak 5 dekarlik sulanabilir arazi {izerinde kurulmustur.
Arastirma alaninda dik aniz ve pargalanmis aniz olmak tiizere iki farkli aniz
kosullarinda dort farkli ¢izi agict ayakli dogrudan ekim makinasi kullanilarak misir
ekim yapilistir. Ters T tipi ayagin iilkemiz kosullarinda ekim basarisinin
arastirildig1 bu ¢aligmada gerek bitki ¢ikis parametreleri gerekse ¢ikis sonrasi bitki
dagilim diizglinliigii agisindan ters T tipi ayaklar ¢ift diskli ayaga gore daha bagarili
bulunmustur. Ters T tipi ayaklar kendi icinde karsilastirildiginda bitki ¢ikis
parametreleri agisindan 125° kanat acili ters T ayak, bitkilerin yatay dagilim
diizgiinliigii agisindan 120° kanat agili ters T ayaklar daha basarili sonuglar
vermistir.

Anahtar Kelimeler: Dogrudan ekim makinasi, ¢izi agici ayak, ters T tipi ayak,
ekim diizglnligi.



ABSTRACT

MSc THESIS

A RESEARCH ON DETERMINATION OF THE EFFECT OF
DIFFERENT T TYPE FURROW OPENERS ON SEEDING UNIFORMITY
OF NO-TILLAGE PLANTER

Serkan OZDEMIR

UNIVERSITY OF CUKUROVA
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES DEPARTMENT
OF AGRICULTURAL MACHINERY AND TECHNOLOGIES
ENGINEERING

Supervisor  : Prof. Dr. Zeliha BEREKET BARUT
Year: 2020, Pages: 71
Jury : Prof. Dr. Zeliha BEREKET BARUT
: Prof. Dr. Davut AKBOLAT
: Prof. Dr. Kubilay Kazim VURSAVUS

The study was performed to determine the effect of three different inverted
T type furrow openers and a disc opener on plant distribution and emergence
uniformity under different stubble conditions. The study was conducted in the
production area of Cukurova University Faculty of Agriculture Research and
Application Farm between 2018-2019 years. In this study, four row pneumatic
precision direct sowing machine which is widely used in our country and
especially in Cukurova Region was used. In randomized trial blocks, divided
parcels were established on a 5 decare irrigable land with four replications
according to the trial pattern. In the research area, corn seeds were planted in the
soil covered standing stubble and chopping stubble by using. In this study, no
tillage planter with different furrow openers, the inverted T type furrow opener
were found to be more successful than double disc furrow opener in terms of both
plant output parameters and plant distribution uniformity after emergence. The
inverted T type furrow opener with 125° wing angle had more successful results in
compared with the other T furrow openers in terms of plant emergence parameters,
the inverted T furrow opener with 120° wing angle was more successful in terms of
horizontal distribution of plants.

Keywords: No-tillage planter, furrow opener, inverted T type, seeding uniformity
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GENISLETILMIS OZET

Bugiin diinyada ve kismen Tirkiye’de farkli &zelliklere sahip farkl
tiplerde dogrudan ekim makinalar1 imal edilerek kullanilmaktadir. Riizgar ve su
erozyonunu Onlemeye yoOnelik olarak gelistirilen dogrudan ekim makinalarinin
imalatinda toprak, iklim ve yetistirilen {irliniin ¢esitlerine bagli olarak farkl
Ozelliklerde c¢izi acict ayaklar kullanilmaktadir. Dogrudan ekimin basarist aniz
durumu ve ekim makinasinin toprakta c¢alisan iinitelerinin etkinligi ile ¢ok
yakindan iligkilidir. Toprak, su ve ¢evre korunumunu saglayan ve daha az girdili
dogrudan ekim uygulamalarinin iilkemizde de yayginlasmasi icin Jilkemiz
kosullarina uygun ayak tiplerinin belirlenmesi siirdiiriilebilir tartmimizin gelisimi
acisindan Onemli olacaktir. Bu calisma diinyanin bir¢cok yerinde yaygin olarak
kullanilan fakat iilkemizde kendine heniiz bir yer edinememis olan ters T tipi ¢izi
acici ayagin bitki dagihim diizgiinliigii ve bitki ¢ikis parametreleri iizerine etkisini
belirlemek amaglanmugtir.

Calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve
Teknolojileri Miihendisligi Boliimii Atdlyesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Alan1 ve Ozdemirhan Dékiim ve Tarim Makinalari atdlyesinde 2018-
2019 yillar1 arasinda yiiriitilmistir. Calismada dort sirali pnomatik hassas
dogrudan ekim makinasi kullanilmistir. Boliimiimiizde baska bir aragtirma igin
iretilen bir Ters T tipi ¢izi agic1 ayak ve benzer 6zelliklerde farkli kanat agisi
boyutlarinda 2 farkli ters T tipi ¢izi acic1 ayak ve bir ¢ift diskli ¢izi agici ayak
dordiincii ayak olarak dogrudan ekim makinasina monte edilip ¢alisma kapsaminda
denenmistir.

Ug farkli ters T tipi ¢izi agic1 ayak ve bir adet ¢ift diskli ¢izi agic1 ayagin
tarla kosullarinda ekim bagarisini belirlemek i¢in yapilan denemeler bugday
hasadindan sonra olusturulan dik amizli ve parcalanmis anizli iki ana parsel

iizerinde yiiriitiilmiistiir. Ana parseller her biri 2x75m boyutunda 4 tekerriirlii
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olarak planlanmistir. Her tekerriir parselinde 4 ayri1 ayak denemeye alinmisg ve
calisgma toplam 32 parsel tizerine kurularak misir ekim yapilmigtir. Ekim
makinasimin performansini degerlendirmek igin ayaklarin bitki ¢ikist ve bitki
dagilim diizgiinliigiine olan etkileri belirlenmeye c¢aligilmistir. Bunun igin her
parselde bitki sayimlar1 ve sira {izeri bitki aralig1 6l¢timleri yapilmistir. Bu sayim
ve Ol¢limlerden ortalama bitki ¢ikig zamani, ¢ikis orani indeksi, bitki ¢ikis, yiizdesi,
ikizlenme orani, bosluk orani, kabul edilebilir bitki aralig1 ve ortalama bitki aralig1
degerleri hesaplanmustir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda ayak tiplerinin ve aniz
kosullarmin bitki ¢ikis zamani tlizerine %5 Onem seviyesinde etkili oldugu
goriilmiistiir. En yiiksek bitki ¢ikis zamani iki farkli aniz kosulunda da ¢ift diskli
¢izi agic1 ayak tipinde olup en diisiik degeri ise ters T 125° olan ¢izi agic1 ayakta
bulunmustur. Baska bir deyisle ters T 125° tipi ¢izi agict ayak ile yapilan ekimde
bitki ¢ikist diger ayaklara gore daha kisa siirede (4,89 giin) gergeklesmistir.

Ortalama ¢ikis orani indeksi {izerine, ayak tiplerinin istatistiksel olarak
etkisi bulunmamigtir. Aniz kosullarinin ¢ikis orani indeksi tlizerine %5 Onem
seviyesinde etkisi bulunmustur. Cikis orani indeksi degerleri 1,07-1,38 arasinda
degismistir, en yiiksek ortalama ¢ikig orani indeksi (1,29 bitki/giin m) ile ters T
120° ¢izi agict ayakta, en diisiik deger ise (1,13bitki/giin m) ¢ift diskli ¢izi agici
ayakta bulunmustur.

Bitki ¢ikis yilizdesi {izerine aniz durumunun istatistiksel olarak etkisi
bulunmamigtir. En yiiksek deger dik aniz kosulunda ters T 120° ¢izi agic1 ayak
(%94,75), pargalanmis aniz kosulunda ters T 115° ¢izi a¢ic1 ayakta olup (%93), en
diisitk deger ise dik amiz kosulunda ters T 120° c¢izi agict ayakta (%89,75),
parcalanmis aniz kosulunda ise ters T 120° ¢izi agict ayakta (%90,5) bulunmustur.

Ayak kosullarinin ikizlenme oranlar1 iizerine istatiksel olarak %1 6nem

seviyesinde onemli etkisi olmustur. Cizi agic1 ayak tiplerine gore en yiiksek
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ikizlenme orani dik aniz kosulunda (%9,39) ters T 125° ¢izi agic1 ayakta, en diisiik
deger ise dik aniz kosulunda (%6,15) ters T 120° ¢izi agic1 ayakta bulunmustur.

Ayak kosullarinin bosluk oranmi iizerine istatistiksel olarak %5 Onem
seviyesinde onemli bir etkisi olmustur. Yapilan ¢aligmada en yiiksek bosluk orant
degeri dik aniz kosullarinda (%9,95) ters T 125° tipi ¢izi agici ayakta, en disiik
deger ise par¢alanmis aniz kosullarinda (%5,1) ters T 115° tipi ¢izi agici ayakta
bulunmustur.

Ayak kosullarinin kabul edilebilir bitki aralig1 {izerinde istatistiksel olarak
%1 onem seviyesinde onemli bir etkisi olmustur. Aniz kosullarinin kabul edilebilir
bitki aralig1 lizerinde istatistiksel olarak %1 Onem seviyesinde dnemli bir etkisi
olmustur. Calismada dort farkli ¢izi agict ayak ve iki farkli aniz kosullarinda ¢izi
acici ayak tiplerine gore en yiiksek kabul edilebilir bitki araligi oran1 parcalanmis
aniz kosullarinda (%86,6) ¢ift diskli ¢izi acic1 ayakta, en diisiik deger ise (%81,5)
ile ters T 125° tipi ¢izi agic1 ayakta bulunmustur.

Caligma sonucunda gerek bitki ¢ikis parametreleri gerekse bitki dagilim
diizgiinligii agisindan genel olarak ters T tipi ayaklar diskli ayaga gore daha
basarili bulunmugtur. Ters T tipi ayaklar kendi arlarinda da 120° ve 125° kanat

acili ayaklar daha basarili sonuglar vermistir.






TESEKKUR

Yiiksek lisans tez calismamin se¢iminden, aragtirmanin yiriitiilmesi ve
tamamlanmasina kadar her tiirli destegini gordiigiim ve yardimlarini esirgemeyen,
danisman hocam saym Prof.Dr. Zeliha BEREKET BARUT’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans ¢alismam esnasinda, boliim olanaklarindan
yararlanmam saglayan Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar
ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimii Baskanligi’na, tiim akademik ve idari
personel ile Bolim Atolyesi c¢alisanlarma tesekkiirlerimi sunarim. Istatistik
hesaplar1 konusunda destek veren Ar. Goér. Medet ITMEC’e tesekkiirlerimi
sunarim.

Yiksek lisans tez calismam boyunca destegini iizerimden eksik etmeyen,
bana rahat bir ¢aligma ortami saglamak adina sabir ve fedakarlik gosteren hayat

arkadasim sevgili esime ve kizima tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS Serkan OZDEMIR

1. GIRIS

Gegmisten giinliimiize toprak ve su kaynaklarinin tarima dayali insan
etkenli ugradig1 kayiplar ve sorunlar arastirmacilart tiim diinyada yeni arayislara
yoneltmistir. Gelecek nesiller igin de yasamsal Onem tasiyan bu kaynaklarin
korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in arastirmacilar tarafindan bir ¢ok
calisma uzun yillardir yiiriitiilmektedir (Barut ve ark., 2006; Barut ve Celik, 2009;
Chaudhury ve ark., 2014). Bu yonelmeler geleneksel toprak isleme yerine alternatif
olarak koruyucu toprak isleme ile bu amagcla kullanilan tarimsal alet ve makinalar
gelistirilmesinde biiyiik 6nem kazanmuistir.

Bitkisel iiretimi ilk asamasi olarak kabul edilen toprak isleme; birgok farki
tanima sahip olsa da kisaca, toprak kosullarinin mekanik olarak degistirilmesi
topragin manipiilasyonudur. Toprak isleme, uygun tohum yatagi hazirlama,
yabanci ot kontrolil, toprak iizerindeki bitki artiklari, giibre ve tohumun topraga
karistirilmasi, toprak havalandirmasi, toprak neminin korunmasi, erozyon kontrolii

ve tarimsal sulama gibi amaglar i¢in uygulamaktadir.

1.1. Toprak isleme Yéntemleri
Bugiin diinyada farkli siniflandirmalar yapilsa da yaygin olarak toprak
yiizeyinde birakilan dnceki iiriin bitki artiklarina gore isleme yontemleri geleneksel

ve koruyucu olmak iizere iki ana baglikta degerlendirilmektedir.

1.1.1. Geleneksel Toprak isleme

Tarla trafiginin en yogun oldugu toprak isleme yoOntemidir. Bitki
artiklarinin biiyiik bir bolimiiniin toprak altina gomiildiigii, ekimden sonra toprak
ylizeyindeki bitki artiklarinin %15 den az oldugu ve ¢ok kez pullugun kullanildig:
toprak isleme yontemidir (ASEBE, 2013; Barut ve Celik, 2009). Ulkemizde yaygin

olan bu yontem yogun toprak isleme ve tarla trafigi nedeniyle toprak sikisikligi ve
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1. GIRIS Serkan OZDEMIR

erozyonu bliylik dlgilide tetiklemektedir (Barut ve Celik, 2009). Zaman, is giicii ve
enerji tiiketiminin daha fazla oldugu bu yoOntemde toprak isleme ve ekim
sonrasinda toprak yiizeyinde ¢ok az ya da hig bitki artigi birakmadan (aniz yakimi
gibi) toprak islenmektedir. Organik madde doniisii az olan bu uygulama uzun

vadede toprak verimliliginin devamini olumsuz etkilemektedir.

1.1.2. Koruyucu Toprak isleme

Diinya ve Tiirkiye topraklar1 ¢ok uzun yillardir siirdiirilen endiistriyel
tarim uygulamalar1 sonucu riizgar ve su erozyonunu arttirmig ve topraklarimiz
giderek yok olma tehlikesiyle kars1 kariga kalmistir. 1970’1 yillardan sonra gelisen
cevre bilinciyle de birlikte alternatif olarak tarla trafigini en aza indiren, topragi
ters yiiz etmeksizin isleyen yontemler gelistirilmistir. Koruyucu toprak isleme
olarak tanimlanan bu yontemde ana kriter, tarla ylizeyinin en az %30 oraninda bitki
art1g1 ile kapl olmasidir (Kdller, 2003; Hobbs ve Gupta, 2004; ASABE ,2013).

Topragi devirerek isleyen pullugun kullanilmadigi, makine trafiginin en az

oldugu bu yontem bes baslik altinda incelenmektedir (ASABE, 2013; Barut, 2006).

1.1.2.1. Serit Halinde Toprak isleme (Strip Tillage)

Tohum yatagi hazirhigr i¢in ekim Oncesi tarla yiizeyinin 1/3 {iniin
islenmesine izin verilen koruyucu toprak isleme yontemidir. Bu uygulamada toprak
isleme ¢ogunlukla ekimle beraber yapilir ve ekim sira hattinin {izerine gelen 5 ile
30 cm genisligindeki bir bant islenir. Bunun diginda kalan siralar arasi anizla kapl
olarak iglenmeden birakilir. Bu yontem azaltilmis toprak isleme ve toprak islemesiz

tarim tekniginin bir karigimi gibi algilanabilir.

1.1.2.2. Ekim Sirasinda Toprak isleme (Plant-Tillage)
Toprak frezesi, rototiller veya tirmik ile ekim makinasi kombine edilerek

tek geciste toprak isleme ve ekim yapilan yontemdir. Bu uygulamada tarlanin
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tamaminda toprak islemesi yapilabilecegi gibi, serit halinde toprak islemeye benzer

bir gsekilde sadece ekimin yapilacagi siralarda toprak islemesi yapilabilir.

1.1.2.3. Malgcih toprak isleme (mulch tillage)

Malgh toprak islemenin temel prensibi tiim yil boyunca toprak yiizeyini
bitki artiklar1 veya bitkiyle kapli birakilarak kaymak tabakasi olusumunu
Onlemektir. Aym1 zamanda bu yontem filiz c¢ikis sorunlarini ve erozyonu
azaltmaktadir. Bu nedenle cizel, kiiltivator, diskaro gibi aletler kullanilir. Malgh
toprak islemenin ardindan ekim ve dogrudan ekimde tohumun ekilecegi alanin
anizdan temizlenmesi gerekir. Bu nedenle dalgali yiizeye sahip 6zel ¢izi agic1 ayak
uygun ekim makinalarinin kullanilmasi ekimin basarisi1 agisindan biiyilk 6nem

tagimaktadir.

1.1.2.4. Azaltilmis Toprak Isleme

Azaltilmis toprak isleme koruyucu toprak islemenin alt grubunu olusturur.
Bu sistemde genellikle birincil toprak islemede ¢izel veya diskli aletler, ikincil
toprak isleme ve tohum yatagi hazirhiginda frezeler, diskli aletler veya kiiltivator
kullanilir. Bitki artiklari toprak ylizeyinde ve ylizeye yatkin olacak sekilde tiim alan
islenir. Daha az makine trafigi olmasi nedeni ile geleneksel toprak islemeye gore

onemli derecede yakit ve enerji tasarrufu saglar.

1.1.2.5. Dogrudan Ekim

Erozyonla miicadele amaciyla gelistirilen dogrudan ekimde 6nceki {irliniin
hasadindan sonra, ekim 6ncesi higbir toprak islemesi yapilmaz. Yani tohum yatagi
hazirlig1 yapilmaksizin ekim dogrudan oOnceki iiriin anizinin tiizerine yapilir.
Dogrudan ekim makinalarinda, tohumlar anizda calisabilen ¢izi agici ayaklarin
actig1 cizilere birakilir, iizerleri toprak ve bitki artiklari ile ortiiliir ve 6zel baski

elemanlar1 ile bastirilir. Dogrudan ekimin en Onemli sorunlarindan birisi olan
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yabanci ot daha yogun herbisit miicadelesi yapilarak kontrol altina alinir. Dogrudan
ekim yapilan tarlalarda ciddi yabanci ot sorunu varsa 4-5 yilda bir ekim Oncesi
azaltilmig toprak isleme uygulanabilir. Dogrudan ekim ydntemi uygulanarak
ekilen ¢apa bitkilerinin gelisme doéneminde ikinci giibrenin verilmesi, sulama igin

kariklarin agilmasi ve bogaz doldurma islemlerinde ikincil toprak isleme aletleri

kullanilabilir. Boylece yabanci ot kontrolii de bir dl¢iide saglanmis olur (Aykas,
2005; Campbell, 2001).

e :

o
-

ekil 1.1. Dogrudan ekim uygulamasi

S
Dogrudan ekimin basarisi: iklim ve toprak kosullarina, aniz yogunluguna,

yabanci ot kontroliine ve ekim makinasi performansina bagh olarak degigsmektedir.
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Sekil .2. ogd kim sonrast bitki cikis gozlemi

Dogrudan ekim topragin yapisini iyilestirip toprak nemin korunmasini
saglar. Tarlada aniz artiklarinin parcalanmasindan sonra toprak ylizeyinde aniz
artiklariin en az %50’sinin kalmasi1 gerekmektedir. Toprak yiizeyinde bulunan
bitki artiklar1 topragin korunmasi yoniinden biiyiik 6nem tasimaktadir (Barut,
2009; Korucu ve ark. 1998). Toprak yiizeyinde ¢ok az bitki arti§1 bulunmasinda
bile riizgar ve su erozyonunu biiyiikk dl¢iide Onlemektedir. Yiizeyde bitki artigi
bulunmayan tarlalarda bu enerji toprak zerrelerinin kopmasina, parcalanmasina
dolayistyla su ve riizgar erozyonuna hassas hale gelmesine neden olur. Yiizeyde
bulunan bitki artiklar1 bu enerjiyi tutarak topragin zarar gérmesini engeller (Onal,
1995).

Dogrudan ekim yontemlerinin yaralarini ve olumsuzluklarim asagidaki gibi

siralayabiliriz.
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Dogrudan ekimin yaralari,
e Riizgar ve su erozyonunu onler
e Organik madde miktarini korur ve artirir,
e Topraktaki nem kaybin1 azaltir,
e Tarla trafigi en aza iner,
o [stikrarli ve siirdiiriilebilir iiriin verimi,
e Zaman tasarrufu saglar,
e Daha az yakit tiiketimi gergeklesir ve enerji tasarrufu saglar,

e Aniz yakmanin, canlilara verdigi Oliimciil zararlarin Oniine gecer

(Barut,2009; Lal,2010; Kassam ve Friedrich, 2012).

Dogrudan ekimin olumsuzluklar;

e {lk kurulum maliyeti (makine fiyat1) yiiksektir,

e Agir, nemli ve drenaji zayif olan topraklar ¢izi agict ayaga kolayca
yapistigindan, tohumun {izeri zor kapanir,

e Agir ve kuru topraklara ¢izi agicilarin batmasi zor olur,

e Aniz, ¢izi agic1 ayaklari tikayarak topraga batmasini engelleyebilmekte ve
diger organlara dolagarak tikanmaya yol acabilmektedir,

e Yabanci ot olusumu artmaktadir ve daha fazla herbisit kullanimi
gerekmektedir.

e Dogrudan ekim konusunda bilgi eksikligi uygulamayir olumsuz

etkilemektedir.

1.1.2.5.(1). Diinya ve Tiirkiye’deki Dogrudan Ekim Uygulamalar

Giliniimiizde diinya genelinde yaklasik olarak 160 milyon hektarlik alanda
dogrudan ekim yapilmaktadir (Tekin ve ark., 2017) Bu degerler toplam tarim
alanlarinin yalniz %6’s1n1 olusturmaktadir. Dogrudan ekim yaygin olarak Amerika,

Brezilya, Arjantin, Kanada, Sili, Paraguay, Avusturalya ve bazi gelismis iilkelerde
6
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uygulanmaktadir. Ulkeler diizeyinde toprak islemesiz tarim incelendiginde énciiliik
yapan ilk ii¢ iilke ABD, Brezilya ve Arjantin; 96,6 milyon ha alan ile diinya toprak
islemesiz tarim alanlarinin %61,6’sin1 olusturmaktadir. Bu iilkeleri son 5 yildaki
girigimleri ile basta Cin, Rusya, Paraguay Kazakistan ve Hindistan takip
etmektedir. Bu uygulama ad1 gecen iilkelerde bugday, misir, soya fasulyesi, pamuk
ve diger bitki liretimlerinde basari ile kullanilmaya devam edilmektedir. Bununla
birlikte Afrika’nin yar1 ¢6l olan bolgelerinde, Giiney ve Giineydogu Asya’da,
Amerika’nin i¢ bolgelerinde, Karayipler ve Pasifik Adalari’nda toprak islemesiz
tarim yok sayilabilecek kadar kiiciik alanlarda yapilmaktadir (Alshaheed, 2019).
Ayn1 zamanda bu bolgeler dogrudan ekimden en yiiksek faydanin alinabilecegi
alanlardir. Bu ylizden 20. yiizyilin en biiyiik yeniliklerinden biri olarak kabul edilen
dogrudan ekim uygulamasiin, &zellikle erozyona yatkin bolgelerdeki ¢iftcilerin
degisik nedenlerle c¢ikardigr kabullenme zorlugunun fizerine gidilmelidir. Bu
direnci kirmak icin ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve biyofiziksel kosullar gbzden
gegirilerek uygun ¢6ziim Onerileri getirmek dogru olacaktir.

Dogrudan ekimin 6zellikle bahar aylar1 soguk olan ve toprak sicakliginin
istenilenin altinda oldugu bolgelerde, agir ve drenaji kotii olan topraklarda iiriin
veriminde diigiikliige neden oldugu bilinmektedir. Bunun karsi uygun ekolojik
sartlara sahip bahar aylarinin 1lik gectigi tropik bolgelerde, yagan yogun bir
yagmurun ardindan 5 veya 10 giinliik siirede kurumaya gegen topraklarda,
dogrudan ekim uygulama engelleri ortadan kalkmaktadir.

Tiirkiye’de dogrudan ekim uygulamalar1 ne yazik ki {iretici bazinda kayda deger
bir uygulama alani bulamamistir. Baz1 iiniversitelerin Ziraat Fakiilteleri, Tarim
Bakanhiginin TAGEM ve TIGEM arastirma alanlariyla sinirli kalmistir. Gegmis
donemlerde devlet tarafindan bazi hibe tesvikleri yapilsa da hem kaynak
yetersizlikleri hem de {ireticinin dogrudan ekim makinast olarak aldigi hibe
makinalart dogrudan ekim tinitelerini soktiirerek normal hassas pnomatik ekim

makinasi seklinde kullanildig1 bilinmektedir.

7
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1.1.2.6. Amiz

Aniz, bir dnceki donem hasat edilen kiiltlir bitkisi sap1, yapragi ve kokii
gibi bitki artiklarindan olusmaktadir ve tarla yiizeyinde degisik formlarda
bulunmaktadir (Celik, 2016). Bu formlar; kisa, uzun, nemli, kuru, gevsek, birbirine
dolanmus, dik, y1gm olusturacak sekilde yeni hasat edilmis, kiyilmis veya oldugu
gibi birakilmis, toprak {izerine serilmis veya kismen topraga gomiilmiis seklinde
olabilir (Celik, 2009). Dogrudan ekimde aniz ile ilgili en 6nemli kriterlerden birisi
anizin yiiksekligidir. Uzun ve dik aniz erozyon riskini azaltir ve yagan kar1 tutma
ozelligine sahiptir. Ancak, ekim aninda makina gdmiicii ayaklarinin tikanmasina
yol agmaktadir. Hasat sonrasinda birakilacak amiz yiiksekligi, bitki tiirii ve sira
aras1 mesafeye gore degismektedir. Hububatta anmiz yiiksekligi, ¢ogunlukla bitki
sira arast mesafesini gegmemelidir. Sira aras1 mesafeden daha uzun hububat anizi
genel olarak, diskli tip disindaki dogrudan ekim makinasi ekici ayaklarmnin
tikanmasia yol agmaktadir. Capa bitkilerini hasat esnasinda birakilacak yeterli
aniz yiiksekligi, bitki dzellikleri ile birlikte sira arasi ve sira lizeri mesafeler dikkate

alinarak belirlenmelidir.

ekil 1 3. Hasat sonrast bugday amzl |
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1.2. Ekim Makinalarn

Ekim, bitkisel tiretim amaciyla ana bitkiyi olusturacak tohumun, bitki
isteklerine uygun sekilde topraga yerlestirilip iizerinin toprakla kapatilmasidir.
Ekim ile tarimsal iiretim siireci baglar. Bu siire¢ bircok asamalardan gecerek yeni
bir bitki ve sonunda yeni bir tohum olusuncaya dek siirer. Ekim makinalari ana
bitkiyi olusturmak {izere tohumu toprakta agilmis ¢izi igine yerlestirip iizerini
kapatan makinalardir. Bugiin diinyada ekim makinalar1 farkli sekillerde
siniflandirilabilmektedir. Ekim makinalar1 uygulanan ekim yontemine gore; siraya
ekim makinalar1 ve serpme ekim makinalar1 olmak {izere iki ana gruba ayrilir. Cizi
icerisine tohum birakilis sekillerine gore de siraya ekim makinalari, kesintisiz,
kiimevari ve tek tohum olmak iizere gruplandirilabilir. Tohum yatagi hazirlama
sekillerine gore de tohum yatagi hazirligi yapilan norma ekim makinalar1 ve tohum
yatagi hazirlig1 yapilmadan (dogrudan ekim) olmak iizere gruplandirilir. Kullanilan
tohum cesidine gore; hububat ve benzeri tohumlar i¢in tahil ekim makinalari, sebze
ekim makinalar1 pamuk ve benzeri ekim makinalar1 olmak iizere gruplandirilabilir.
Calistirldiklan giic kaynagina gore; traktorle calistirilan ekim makinasi, hayvan ve
elle ¢ekilen ekim makinasi olmak iizere siniflandirilabilir. Bugiin diinyada en
uygun kullanilan ekim makinalar1 traktorle cekilen siraya kesintisiz ekim yapan
tahil ekim makinalar1 ve genis sira ¢apa bitkileri tohumlarinin ekiminde kullanilan

tek tohum ekim makinalaridir (Onal, 2006; Barut, 2006).

1.2.1. Dogrudan Ekim Makinalari

Dogrudan ekim makinalari, 6nceki iiriin hasadindan sonra, aniz1 yakmadan
ve toprak iglemeden direkt bitki artig1 ile kapli topragin iizerine, anizda caligsabilen
¢izi agici ayaklarin agtigi ¢izilere tohumu birakip iizerini toprak ve bitki artiklari ile
kapatilarak caligan makinalardir (Sekil 1.4). Genel olarak dogrudan ekim
makinalarinin normal ekim makinalarindan en 6nemli farki toprak ile etkilesim

icinde olan {initeleridir. Farkl tipteki dogrudan ekim makine iiniteleri ¢ok sayida
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degisik kombinasyonlar meydana getirmektedir. Bir alanin ekimi igin birgok
kombinasyondan yalnizca birisi ideal olabilmektedir (Barut, 2006; Baker ve ark.,

2006).

Sekil 1.4. Dogrudan ekim makinasi

Bir dogrudan ekim makinasinin toprak ile temas eden ve ekimi

gerceklestiren aktif pargalar; (Sekil 1.5);

e Toprak ve aniz kesme {iinitesi (sap pargalayict).

e Siraiizeri aniz temizleme iinitesi (¢izi temizleyici).
e (izi agma {initesi (¢izi agic1 ayak).

e Tohum toprak temas {initesi (tohum baski tekeri)

e (izi kapatma ve bastirma iinitesi (baski tekeri)

10
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Sekil 1.5. Dogrudan ekim makinasi aktif tiniteleri

1.2.1.1. Toprak ve Amz Kesme Unitesi (Sap Parcalayici)

Dogrudan ekim makinalarinda ¢izi agici ayaklarin Oniinde yer alan bu
tinitelerin baglica gorevi ¢izi agict ayagin calisacagi hattaki bitki artiklarini
parcalamak ve sert topragi kismen gevsetmektir. Farkli ozelliklere sahip sap
parcalayicilar kullanilmakla birlikte uygulamalarda en uygun olarak disk seklinde
olanalar tercih edilmektedir (Sekil 1.6).

Donerek calisan kesici diskler ekim makinalari iizerinde genellikle toprak
ve amzi kesmek i¢in kullanilirlar. Tip bakimindan uygulamada ¢ok genis disk
opsiyonlari mevcuttur (ASABE, 2013). Diiz diskler topragi genelde daha iyi
keserler ve ihtiya¢ halinde bilenebilirler. Dalgali diskler kendi kendine bilenirler
fakat, toprak yapisma sorunu vardir. Dar dalgali diskler ile kabarik delikli diskler
her ne kadar yapiskan topraklarda sinirli kullanima sahip olsalar da sira tizerindeki
topragi kismen gevsetirler. Genis dalgali diskler kolayca dagilabilir topraklarda
serit seklinde iz agarlar. Ancak, 6,4 km/h iizerindeki hizlarda etrafa ¢ok fazla
toprak sigratirlar. Temiz bir ¢izi birakmamalan ile birlikte, genis dalgali disklerin
bir diger sorunu da bazi topraklarda tohum iizerinin uygun bir sekilde kapatilmasim

engelleyecek biiyiikliikte kesek olusumuna neden olmasidir (Aykas ve ark., 2010).
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@ ©

Diiz disk keski Kertikli disk keski ~ Delikli disk keski Dalgah disk keski ~ Oluklu disk keski

s%,
: k s ;
Derinlik kertikli disk keski Tahrikli tip disk Freze bigag Tkiz amz diski

Sekil 1.6. Farkli sap pargalayici {initeler

1.2.1.2. Sira Uzeri Amiz Temizleme Unitesi (Cizi Temizleyici)

Bazi makinalar, ¢izi agicilarin kolay ¢aligmasini saglamak igin sira iizerini
temizleyen ayri bir iiniteye sahiptirler, yani diger bir anlamda tohum yatag:
hazirlamaktadir (Sekil 1.7). Bu nedenle kullanilan kesici ekipman ¢izici agici ayak
oniinde topragi belli bir derinlikte gevsetme gorevindedirler. Bu iinite, sira
iizerinde 10-15 cm genisgliginde bir serit halinde aniz1 temizlerken, topragin {ist
kuru yiizeyini de aniz ile birlikte kaldirir. Kullanilan temizleme elemanlari
ylizeydeki kuru toprak ile saplari bolgeden uzaklastirir ve gomiicii ayagin iist
tabaka altindaki nemli topraga temas etmesini saglar. Bu amagla siipiirme islevi
yapan temizleyiciler, ¢ift diskli, kesici ¢izel, lastik merdane gibi farkli 6zelliklerde

iiretilmektedir (ASABE, 2013).

Sekil 1.7. Degisik sira {lizeri aniz temizleme iiniteleri

12
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1.2.1.3. Cizi A¢cma Unitesi
Cizi acic1 ayaklar bir ekim makinasinin topraktaki tohum dagilimina etki

eden en son pargasidir. Bir ¢izi agict ayagin tohumlari istenen sira iizeri uzaklik
yaninda ayni derinlikte yerlestirilmesi bitkilerin gelisimi ve hasat kayiplarinin
azaltilmasi agisindan sarttir (Karayel, 2007). Dogrundan ekim makinalarinda cesitli
¢izi agict ayak kombinasyonlari kullanilmaktadir (Sekil 1.8). Giiniimiizde en
yaygin kullanilan ¢ift diskli ¢izi agic1 ayak iinitesi genelde kendi kendini temizleyip
aniz1 toplamadan ¢aligirlar (ASABE, 2013)

Cizi agici ayaklarin performanst ise genellikle;

e Ekim derinligi dlizglinlug,

e Sirafizeri tohum dagilim diizglinligii

e Bitki ¢ikis yiizdesi

o Bitki ¢ikis siiresi gibi parametreler ile degerlendirilmektedir (Barut, 2010).

Cizi agic1 ayagin kendi i¢ degiskenlerine bagli olarak;

e (Cizi igerisindeki toprak suyunun buharlagma orant,

e (Cizi igerisindeki toprak nem degeri,

e Cizi icerisindeki sicaklig1

e (Cizi agic1 ayagin topragi bozma etkisi gibi parametrelerle de

degerlendirilebilir.

Giliniimiizde geleneksel toprak isleme ile olusturulan tohum yataginda en
fazla capa, balta, tek diskli, ¢ift diskli, cizel tipi ¢izi acic1 ayaklar kullanilirken;
koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekim makinalart iizerinde cift diskli, tek
diskli, capa, ¢izel, kazayag1 ve ters T seklinde ¢izi agic1 ayaklar kullanilmaktadir.

Cizi acic1 ayaklar topraga batma agisina gore asagidaki sekillerdeki gibi
siniflandirilmaktadir (ASABE; 2013);

13
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<EC <qq &L

Simetrik ¢ift disk Kagik ¢ift disk Balta ayak Konkav disk
Capa ayak Kazayak Aniz sSkiicii Dar ug demirli ayak

¢ =

Tek dilz disk Daleal: disk Uit ook g oxi aen
Sekil 1.8. Degisik tip ¢izi acicilar (ASABE, 2013)

1.2.1.3.(1). Capa Ayaklar

Capa ayaklar, dar u¢ demirine benzeyen bir gogiis ve yan kisimlarda
bulunan kanat ya da ¢enelerden olusurlar. Dar batma agilidirlar. Yogun islenmis
toprakta capa ayaklar iyi tutunur ve bitki artiklarini toprak ylizeyine ¢ikarir. Toprak
ylizeyinde anizi iki tarafa dogru yigarak tohum yerlestirilmesini iyi yapabilir fakat
agir toprak kosullunda kesek ¢ikardiklari i¢in tohumun {istiinii iyi kapatamazlar.
Capa ayaklarin topragi kabartma etkisi yiiksek oldugu icin toprak havalanmasi,
1sinmasi ve kurumasi fazla olur. Nem igerigi yiiksek kosullara uygun degildirler.
Capa ayaklar yogun anizli bolgelerde fazla tikandiklari i¢in son yillarda kullanimi

azalmistir (Barut, 2006).

1.2.1.3.(2) Cizel Ayaklar

Cizel ayaklar topragi yirtarak kabartan dar uglu kiiltivator ayaklarina
benzemektedirler. Sira arasi dar olan hububat ekim makinalarinda tercih edilirler.
Toprak alt1 par¢alama 6zelliginde oldugu i¢in dogrudan ekim makinalarinda iyi
sonu¢ vermektedir. Kolay ufalanan topraklarda derin ekim igin uygundur (Barut,

2006).

14
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1.2.1.3.(3). Balta Ayaklar

Balta ayaklar; u¢ demiri, kanatlar, huni, yonlendirme plakasi, manivela,
arka kapakgik gibi pargalardan olusurlar (Sekil 1.9). Ug¢ demirinin goérevi, toprakta
¢izi agmaktir. U¢ demirinin yan kisimlarinda bulunan 2 adet kanadin arasina tohum
borusunun igerisine girmesine yarayan bir huni yerlestirilmistir. Ekici ayagin arka
kismindaki eklemli arka kapak, ¢izi agici ayaklarin topraga indirilmesi sirasinda
ayagin igerisine topragin girmesini engeller ve ekim sirasinda tohumun iizerindeki
topragt bastirarak diizeltir. Genis batma agilidirlar. Calismadan sonraki tarla
ylizeyleri ¢apa ayaklardan daha diizgiindiir. Topraktan ¢ikmaya ya da ekim
derinligini azaltmaya calisirlar. Ancak iyi hazirlanmis tohum yataginda basarili
olmalar1 nedeniyle dogrudan ekim makinalar1 i¢in uygun bir ayak tipi degildir.
Yogun bitki artiklar1 kosullarinda diizgiin ¢alismazlar. Ekim derinligi hassasiyetleri
capa ayaklardan daha iyidir. Ceki kuvveti ihtiyaci, en diisiik olan ayak tipidir
(Barut, 2006).

Sekil 1.9. Balta ayakli ekici diizen

1.2.1.3.(4). Diskli Ayaklar

Genis batma acilidirlar. Disk, yatak, tohum borusunun yerlestirildigi huni,
yonlendirme plakasi, siyirici, toprak tutucu plaka, manivela kolu gibi pargalardan
olusurlar (Sekil 1.10). Tek ve cift diskli ayaklar olmak iizere baslica 2 tiptedir.

Toprak zeminden aldiklar1 hareketle donii hareketi yaparlar. Bitki ylizey artiklari,
15
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kesekler, ciftlik giibresi parcalart ve benzerlerini keserek pargalarlar. Capa ve balta
ayaklara gore tikanma olasiliklar1 daha azdir. Ancak disk, engellerin {izerinden
atlarken ekim derinligini degistirir. Bu nedenle ekim derinligi diizgiinliikleri, diger
gomiicii ayaklarin ekim derinligi diizgiinliikleri kadar iyi degildir. Kendi
kendilerini temizleme yetenekleri vardir. Tohum yatagi hazirhigi iyi yapilmamis
olan yiizey artiklariyla kapli toprak kosullarinda calismaya uygundurlar. Diskli
ayaklar, diger ayak tiplerine gore toprak nem iceriginden daha diisilk oranda
etkilenirler. Diskli ayaklarla sert yapili topraklarda, erken ilkbaharda veya ge¢
sonbaharda ekim yapilabilir. Ancak nem igerigi cok yiiksek olan toprak
kosullarinda, topragin diskin yiizeyine yapismasi sonucunda tikanabilirler. Bu
nedenle sert yapili topraklarda, ilkbahar ekimine yeteri kadar uygun degillerdir
(Barut, 2006).

Sekil 1.10. Diskli ekici diizen

1.2.1.3.(5). Ters T Tipi Cizi Acic1 Ayaklar
Ulkemizde iiretilen ekim makinalarinda heniiz kullanilmayan bir ¢izi agici

ayak olmasa da yurt disinda ABD, Yeni Zelanda, Kanada, Avusturalya, Peru,
16
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Hindistan gibi iilkelerde piring, arpa bugday ve musir gibi ¢ok cesitli bitki
tohumlart ekiminde uzun yillardir yaygin olarak kullanilmaktadir. Toprak
igerisinde ter T seklinde profil actiklart i¢in adimi ters T olarak almistir. Ters T
ayaklar, dogrudan ekim uygulamalarinda kullanilmak {izere, V ve U sekilli ¢izi
profillerine alternatif olmak {izere 6zel olarak gelistirilmistir (Baker, 2007). Ters T
tipi ayaklarin gelistirilmesindeki ana neden toprak i¢ine daha kolay batarak c¢ok
fazla kesek olusturmadan ve topragi c¢ok fazla parcalamadan arka tarafa ¢izi
lizerine atmasidir (Turgut, 2014). Boylece, ¢izinin iizeri V sekli ve U sekli ¢izilere

gore daha iyi ortiiliir ve nem korunumu yiiksek olur (Sekil 1. 11).

V-gekilli iz U-gekilli iz
Gok nem kayhbi Orta nem kayky

Ters T- gekili iz
AZ nem kayhi

En 6nemli 6zelliklerinden birisi toprak icerisinde giibre ile tohumun, agilan
bu ters T seklindeki ¢izi icerisinde birbirine temas etmeden yerlestirilmesidir.
Azaltilmig toprak isleme ve dogrudan ekimde tercih edilmektedir. Ayrica bu ¢izi
acict ayagin disiik c¢eki kuvveti gereksinimi vardir Farkli ters T tipi ayaklar

iilkemizde olmasa da diinyada bir¢ok iilkede kullanilmaktadir (Sekil 1. 12).
17
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Sekil 1.12. Farklf T tipi ¢izi agic1 ayaklar (Baker, 2007)

ekim

Ters T tipi ¢izi agici ayaklarin Ustiinliikleri;

Basit yapili olmalart,

Degisik tasarimlarinin kolayca yapilabilmesi,

Tek bir ¢izi ayak kullanilarak hem tohumun hem giibrenin ayni ¢izi
igerisinde topraga yerlestirilmesi,

Cesitli toprak tiplerinde ve nemlerinde kolayca kullanilabilmesi

Toprag sikistirmadan ¢izi agabilmesi,

Dogrudan ekim i¢in anizli alanlarda kolayca ¢alisabilmesi ve agtigi ¢izinin
tizeri kendiliginden kapanmasi,

Ekim derinliginin kolayca ayarlanmasi (Choudhuri, 1993).

Fazla nemli topraklarda agik ¢izi birakabilmesi, yiiksek hizlarda ve diisiik

derinliklerinde kullanmaya elverisli olmayis1 dezavantajlar1  olarak

siralanabilir.

18
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1.2.1.4. Tohumun Toprak ile Temas: Unitesi (Tohum Baski Tekeri)

Topraga yerlestirilen tohumun ¢imlenmesi igin suya gereksinimi vardir ve
bu su topraktan alinir. Bu nedenle iyi bir ¢ikis i¢in tohum ve topragin temasi biiyiik
Onem tasimaktadir. Sert ve bitki artikli toprakta caligilmasi nedeni ile ekim
esnasinda tohum ile topragin temas: ¢esitli nedenlerle tam olarak saglanamayabilir.
Bunun i¢in, ekim makinasi {izerinde tohumu ¢izi tabanina dogru bastirmak
amaciyla ayr1 bir iinite kullanilmaktadir. Tohum c¢iziye yerlestirildikten sonra
bastirilmas1 genellikle ince lastik tekeler veya sa¢ tekerler yardimi ile

yapilmaktadir (Alshaheed, 2019).

1.2.1.5. Cizi Kapatma ve Bastirma Unitesi (Cizi Kapatic1 ve Baski Tekeri)
Tohum iizerini kapatma {initesinin gorevi; kesici linite ile ¢izi agicinin
kestigi ve gevsettigi toprak ve anizi tohum iizerine yoOnlendirerek kapatmaktir.
Cesitli tipte diskli, zincirli disli ve parmakli tipte kapaticilar ekim makinalarinin
kullanim amacma uygun olarak kullanilmaktadir (Sekil 1.13). Birgok ekim
makinalarinda ¢iziyi kapatma ve bastirma i¢in baski tekeri kullanilir. Baski
tekerleri bircok ¢eside yap1 ve sekillere sahiptir. Baski tekerleri topragi ¢cok fazla

sikistirmamasi i¢in kauguk olarak imal edilmektedir (Sekil 1.14).

% } e W

Tekdisklikapatr ~ Ciftdisklikapatict  Parmaklkapetin 2t kepatier s ip kapat
Sekil 1.13. Tohum iizerini kapatmada kullanilan degisik iiniteler (ASABE, 2013).
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Sekil 1.14. Tohum iizeri kapatmada kullanilan baski tekeri

1.3.1. Caismanin Onemi ve Amaci

Gilintimiizde, toprak ve su kaynaklarinin korunmasi konusunda giderek
artan duyarhilik ile birlikte {iretim maliyetlerinin azaltilmasi talepleri tarimda
alternatif iretim yollarina yonelmeyi zorunlu kilmistir. Bu arayislar sonucu,
geleneksel toprak islemeye alternatif korumali toprak isleme ile bu amagla
kullanilan alet ve makinalarin gelistirilmesi giderek 6nem kazanmistir.

Korumali toprak islemede esas amag, 6n bitki artiklarinin tarla ytlizeyinde
kalmas1 ve toprak isleme yogunlugunun azaltilmasidir. Korumali toprak isleme
uygulamalarindan biri olan dogrudan ekimde, 6nceki iiriiniin hasadindan sonra
toprak isleme yapilmaksizin, amiz kapli topraga ekim makinasi ile tohumlar
yerlestirilir, iizeri toprak ve bitki artiklar ile kapatilir ve 6zel baski elemanlarn ile
bastirilir.

Ekimin basarisi, iklim, toprak ve aniz durumu kosullarinin yaninda makina
performansina baglidir. Dogrudan ekim makinalar1 genel olarak toprak ile aktif
etkilesim icinde olduklar1 tiniteleri ile karakterize edilmektedirler. Her biri ekim
isleminin bir bolimiinii yiiriiten bu initeler, aniz kesme, ¢izi agma ve tohumu

toprak ile temas ettirmede kullanilan bastirma iinitelerinden olusmaktadir.
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Makinalardan beklenen performansin gergeklesebilmesi i¢in s6z konusu iinitelerin
karsilikli olarak birbiriyle uyumlu olmasi gerekir.

Cizi acic1 ayaklar bir ekim makinasinin topraktaki tohum dagilimina etki
eden en 6nemli parcasidir. Bir ¢izi agic1 ayagin tohumlari istenen sira lizeri uzaklik
yaninda aymi derinlikte yerlestirmesi bitkilerin yeknesak gelisimi ve hasat
kayiplarinin azaltilmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda 6zellikle iilkemizde, imal edilen dogrudan
ekim makinalarinda kullanilan ¢izi agic1 ayak tipleri arasinda heniiz kendine bir yer
edinememis olan ters T tipi ¢izi agici ayagin ekim basarisinin {ilkemiz kosullarinda
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda bu g¢alismada, farkl tip ters T tipi
¢izi agic1 ayak tasarlanip imal edilerek denemeye alinmig ve gelistirilen yeni ters T

tipi ayaklarin ekim makinasinin performansina etkisi saptanmaya calisilmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Dixon (1972), yaptigi calismasinda %27, %20 ve %15 toprak nemi
kosullarinda ters T sekilli, U sekilli ve V sekilli ¢izilerin tohumun ¢imlenme
ozelliklerine etkisini arastirmigtir. Calismalar1 sonucunda ii¢ diskli ve ters T tipi
ayaklarda, ¢apa tipi ayaga gore daha iyi ¢imlenme sonuglar elde etmistir. Bitki
cikiglarinda ters T tipi ayagin diger iki ayaga gore daha iyi ¢ikis sagladigi
bildirilmistir.

Choudhary (1988), denemesinde, gelencksel toprak isleme yontemi
sonrasinda ve dogrudan ekim yontemi ile ters T tipi ayak kullanarak misir ekimi
yapmistir. Deneme sonucunda ters T tipi ayak dogrudan ekim yontemi ile ¢ikis
ylizdesinde %69 basar1 saglarken, geleneksel toprak isleme sonrasi yapilan ekim
basarisin1 %67 oraninda ¢ikis yiizdesi belirlemistir.

Chaudhuri (1993), yaptig1 deneme sonuglarma gore %22 toprak nemi
kosullarinda ters T tipi ¢izi agict ayagin, ¢ift diskli ve ¢apa ayaklara gore en yiiksek
bitki ¢ikis yiizdelerini verdigini agiklamustir.

Baker ve ark. (1996), calismasinda ters T, U ve V sekilli ¢iziler i¢erisindeki
giinlik nem kayiplarini arastirmis ve ¢alisma sonucunda giinlilk nem kayiplari V
sekilli izden %3,7, U sekilli izden %2,4 ve ters T sekilli izden %1,7 oraninda
kayiplar olustugunu belirlemistir.

Karaaga¢ ve Barut (2007) yaptiklar1 bir ¢alismada Cukurova Bolgesi’nde
ikinci {irlin silajlik misirda uygulanan geleneksel toprak igsleme ile korumali toprak
isleme ve ekim uygulamalarmin teknik ve ekonomik ydnden kiyaslanmasi
yapilmistir. Calismada makinalarin yakat tiiketimi ve is verimi, bitki ¢ikis yiizdesi,
¢ikig orani indeksi, bitki ¢ikis zamani, bitki boyu, bosluk orani, ikizlesme orani,
kabul edilebilir bitki arali§i orani, yabanci ot varligi belirlenmis ve yontemler
ekonomik analize tabi tutulmustur. Sonug olarak en yiiksek misir yesil ot verimi

anizli toprak isleme yonteminde elde edilirken en diisiik verim ise bantvari toprak
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isleme ve ekim yonteminde elde edilmistir. Uygulamalar arasinda en diisiik yakit
tiketimi ve en yiiksek is verimi dogrudan ekim yodnteminde elde edilmistir.
Dogrudan ekim yontemi yakit tiiketimi ve ig verimi yoniinden diger yontemlere
gore yaklasik %85-92 arasinda tasarruf saglamigtir. Ekonomik analiz sonucunda
birim girdiye karsilik en yiiksek ¢ikt1 anizli toprak isleme (2.02) ve dogrudan ekim
(1.98) yontemlerinde, en diisiik ¢ikti ise bantvari toprak isleme ve ekim
yonteminde (1.60) elde edilmistir.

Karayel ve Ozmerzi (2007) yaptiklar1 arastirmalarinda, ikinci iiriin misirin
(Zea mays L.) dogrudan ekimde farkli ekici ayak (gift disk, tek disk ve ¢apa) ve
derinlik ayar sistemlerinin (arka, 6n ve yan tekerlekler) tarla filiz ¢ikis orani ve filiz
cikis siliresini belirmek i¢in yapmuslardir. Filiz ¢ikis siiresini belirlemek igin
ortalama ¢ikis siiresi (OCS) ve c¢ikis orani indeksi (COI) degerlerini
hesaplamiglardir. Arastirma sonucunda en yiiksek filiz ¢ikis orani ¢ift diskli ekici
ayakta elde etmislerdir. En diisiik OCS ve en yiiksek COI degerleri ise yine ¢ift
diskli gomiicii ayak kullanilan denemelerde elde edilirken, capa ekici ayak
kullanimn OCS’yi artirmus ve dolayistyla COI’ yi azaltmistir. Deneme sonuglarina
gore ikinci tiriin misirin dogrudan ekiminde daha yiiksek filiz ¢ikig orani ve daha
disiik filiz ¢ikig siiresi igin ¢ift diskli ekici ayak ve yan tekerlek kullanimi
Onerilmistir.

Celik (2008) yaptigi ¢alismada, dogrudan ekim makinalarinin
performansina etkili faktorleri arastirmistir. Yaptigi ¢alismada dogrudan ekim
makinalarinda toprak ile aktif olan initeleri ayri ayri degerlendirmistir. Sonug
olarak dogrudan ekim makinalarinin performansi {izerinde ¢ok sayida faktoriin
etkisi oldugunu ifade etmistir. Bu faktorler hem birbirleri ile hem de makine
tiniteleri ile etkilesim i¢inde oldugunu belirtmistir. Optimum isletme kosullari ile
en uygun makina oOzelliklerinin belirlenmesinde bu faktorlerin gbz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Diinya genelinde bircok {ilkede basariyla

uygulanmakta olan, iilkemiz de ise heniiz istenen seviyeye ulagsmamis olan
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dogrudan ekimin basaril1 bir sekilde uygulanmasi, makine performansini etkileyen
faktorlerin ¢ok iyi bilinmesine bagli oldugunu ifade edilmistir.

Canake1 ve ark. (2010) aragtirmalarinda Antalya ilinde yiiriitiilen koruyucu
toprak isleme ve dogrudan ekim c¢aligmalart yapmugtir. Arastirma sonuglari
incelendiginde Antalya bolgesinde geleneksel toprak isleme ydntemi yerine
azaltilmig toprak isleme ve dogrudan ekim yonteminin uygulanabilecegi
goriilmektedir. Dogrudan ekim makinalarinin iilkemiz tarim makinalar1 pazarinda
yer almaya baglamasini olumlu bir gelisme olarak degerlendirilmistir.

McHugh (2011), yaptig1 caligmasinda anizli ve anizsiz toprak kosullarinda
farkli tipte ¢izi agic1 ayaklar ile bitki ¢ikis yiizdelerine etkisini arastirmistir. Yaptigi
caligmada, anizli arazide en yiiksek bitki ¢ikis degerini sirasiyla ters T tipi ayak
(%73), capa ayak (%64) ve cift diskli ayak (%26) olarak saptamistir. Anizsiz
kosullarda ise yine en yiiksek bitki ¢ikis degerlerini sirasiyla ters T tipi ayak (%44),
capa ayak (%33) ve cift diskli ayak (%25) olarak belirlemistir.

Giirsoy ve ark. (2013) yaptiklan ¢alismada Diyarbakir ilinde uygulanan
toprak isleme yontemleri ve makinali ekimde karsilasilan sorunlari arastirilmagtir.
Aragtirmalarinda bulunduklart bolgeyi temsil edecek sekilde secilen giftciler ile
goriistilerek, tarimsal {iretimde uyguladiklar toprak igleme yontemleri ve makinali
ekim tekniklerinde karsilastiklari problemler belirlenmeye calisilmistir. Sonug
olarak ekim esnasinda ve sonrasinda topraktaki nem kaybimin, tohumun
¢imlenmesini ve ¢ikisini olumsuz yonde etkiledigi ifade edilmistir. Pamuk hasadi
sonrast bugday ekiminde uygulanan ekim yOnteminin ise saplarin
par¢alanmasindan sonra kiiltivator ile toprak isleme, serpme ekim, kiiltivator veya
diskli tirmik ile tohumun kapatilmasi iglemlerini kapsadigi belirlemislerdir.

Altikat ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismalarda fig ekiminde tek diskli ayak
capa ayak ve kanatl ¢apa tipindeki ¢izi agicilara sahip {li¢ farkli tip dogrudan ekim
makinasinin uzun, kisa ve dik aniz kosullarinda dogrudan ekim performansi ve

cimlenme tizerindeki etkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Yaptiklar1 calismalarda
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¢izi agic1 ayak basina ¢apa ayak i¢in 87,5 kg, tek diskli ayak icin 66,6 kg ve kanath
capa ayak i¢in 66,7 kg diismiistiir. Caligma sonucunda en iyi ekim performansini
capa ayaklar verirken, optimum penetrasyon direnci degerleri kanatli ¢apa ayakta
elde edilmistir. Ayrica en iyi ekim performansi ve ¢imlenme degerleri ¢apa ayakla
ekim yapilan dik kisa anizli parsellerde elde edilmistir

Giirsoy (2013) yaptig1 ¢alismada Tiirkiye’de imal edilen dogrudan aniza
ekim makinalariyla ilgili katalog, deney raporu ve kullanim kilavuzlar1 materyal
olarak kullanilmigtir. Bu amagla, ekim makinasi imalatina yonelik faaliyette
bulunan yaklasik 35 firmaya ulasmis ve bu firmalarin dogrudan ekim makinasi
imalatina yonelik faaliyetlerinin olup olmadig: arastirip, imal ettikleri makinalarin
teknik oOzelliklerini gosteren katalog, deney raporu ve kullanim incelenmistir.
Sonug olarak degisen iklim ve toprak sartlarina gére dogrudan ekim makinalarinin
tasarimi1 ve performanslaria yonelik c¢alismalarin yiiriitiilmesi, diinya genelinde
birgok {lilkede basartyla uygulanan, iilkemizde ise heniiz istenen seviyeye
ulagsmamis olan korumal1 toprak isleme yontemlerinin yayginlastirilmasi agisindan
olduk¢a Onemli oldugunu ifade etmistir. Ayrica, mevcut geleneksel ekim
makinalarinin modifikasyonuna yonelik caligmalarin desteklenmesinin 6nemini
belirtmistir.

Turgut (2014), calismasinda dogrudan ekim makinasina monte ettigi dort
farkl tip (capa, cizel, ¢ift diskli ve ters T) ¢izi agici ayak ile ayak basina diigen
anlik basi yiikiiniin tarla ve toprak kanali kosullarinda belirlenmesi ve bu ayaklara
ait bitki c¢ikist degerlerinin, tarla kosullarinda farkli aniz ve toprak neminde
belirlenmesi lizerine ¢alismistir. Calisma sonucunda ters T tipi ¢izi agici ayagin,
ortalama bitki ¢ikis zamani, ¢ikis orani indeksi ve bitki ¢ikis yiizdesine ait
degerlerin en iyi sonuclari verdigini bulmustur.

Bayhan (2015) yaptig1 ¢aligmada ikinci {iriin aygigegi tariminda dogrudan
ekim olanaklarini arastirmistir. Bu arastirmacinin amaci bir onceki triin olarak

bezelye bugday karigiminin kullanildigi iiretimden sonra tarlada ikinci iiriin
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ayc¢icegi tariminda uygulanabilecek toprak isleme yontemlerinin belirlenmesi
olmugtur. Arastirmada toprak igleme yontemi olarak diskaro, rototiller , diskaro +
kombine tirmik ve dogrudan ekim yontemleri kullanmistir. Arastirma sonucunda
ortalama ¢imlenme siiresi olarak en kisa zaman 6.55 giinle dogrudan ekimde
gozlenirken en uzun ¢imlenme siiresinin 7,87 giinle diskaro kullanildig1 yontem ile
tespit edilmistir. Cimlenme olarak %88,63 ile en az diskaro kullanildig:
yonteminde gerceklesirken, en fazla ise %96,29 ile dogrudan ekimde gdriilmiistiir.
Verim olarak en yiiksek 2.650,7 kg/ha ile rototiller kullanildigr yontem ile elde
edilirken en diisiikk verim ise 2.390,9 kg/ha ile diskaro kullanildigi yontem ile
saptamistir.

Alshaheed (2019) yaptig1 ¢calismada dogrudan ekim makarnalarinda diskli
¢izi agic1 ayaklarin ¢eki kuvveti gereksiniminin farkli kaplama uygulamalar ile
iyilestirme olanaklarinmi arastirmigtir.  Diskli ayaklarin ceki kuvveti
gereksiniminin kaplama yapilarak azaltilmasi ve ayak kaplamanin ekim
diizgiinliigiine etkisinin belirlenmesi amaglamistir. Arastirma sonucunda, farkli
kaplama uygulamalar disk ayaklarin ¢eki kuvvetini (p<0.01) etkilemistir. %25
grafit kaplama diiz diskli ayak 67,3 N ile en disiik ortalama ceki kuvveti
degerlerini gostermistir. Ayrica disk yon agilari bakimindan ortalama ¢eki kuvveti
denemelerinde en diisiik sonug, 0°’de elde etmis, basi yiiki bakimindan ise en
disiik sonuglar1 0 kg’da elde etmistir. Tarla denemelerinde ¢izi agic1 ayaklarin bitki
dagilim diizgiinliigii tizerinde 6nemli bir etkisi saptanmamakla birlikte orijinal igten
ondiileli disk ayak dik aniz kosulunda en diisiik ortalama bitki ¢ikis zamanini (4,61

Giin) vermistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve
Teknolojileri Miihendisligi Boliimii Atolyesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi ve Ozdemirhan Dokiim ve Tarim makinalari atdlyesinde 2018-
2019 yillart arasinda yiritilmistiir. Calismada dort sirali pnomatik hassas
dogrudan ekim makinas1 kullanilmistir (Sekil 3.1; Cizelge 3.1)

S e e

Sekil 3.1. Cahsmad kullanilan dort s111 pémati ‘sas dogrudan ekim
makinasi

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan dort sirali pnomatik hassas dogrudan ekim
makinasina ait teknik olciiler.

Uzunluk (mm) 3460 Tohum depo kapasitesi (dm?) 30,6
Geniglik (mm) 1450 Glbre depo kapasitesi (dm?) 92,2
Yikseklik (mm) 1700 Lastik boyutu 5.00-12
Agirlik (kg) 900 Galisma hizi (km/h) 4-8
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Makinaya dogrudan ekim amagli kullanilmasi i¢in her bir ekici ayaklarin
6n kismina, 420 mm capli sekiz ondiileli sap parcalayici diskler ve bu disklerin
oniine gelecek sekilde 350 mm c¢apli 7 cm uzunlugunda 16 disten olusan bir ¢ift

¢izi temizleyici monte edilmistir (Sekil 3.2)

A% i ‘_"F;‘ A ’ .. -
Sekil 3.2. Sap parcalayici disk ve yanina monte edilmis ¢izi temizleyici.

Halihazirda kullanilan dort sirali ¢ift diskli ¢izi agict ayakli dogrudan ekim
makinasimin {i¢ ayagi sokiilerek yerine bolimiimiizde baska bir arastirma igin
tiretilen bir ters T tipi ¢izi agici ayak, benzer 6zellikte iki farkli 6l¢li ve boyutlarda
tasarlayip iirettigimiz ters T tipi ¢izi agict ayaklar takilmistir. Dordiincii ayak (¢ift
diskli) kontrol olarak birakilmustir.

Caligmada kullanilan ¢izi agici ayak tipleri; ters T tipi 125° kanat a¢il1 ¢izi
acici ayak, ters T tipi 120° kanat agili ¢izi agici ayak, ters T tipi 115° kanat agili
¢izi agict ayak ve ¢ift diskli ¢izi agic1 ayak (Sekil 2.3) tir.
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Sekil 3.3. Ters T tipi 125° kanat acil1 ¢izi agici ayak (a), ters T tipi 115° kanat agili
¢izi agict ayak (b), ters T tipi 120° kanat acili ¢izi agict ayak (c), ¢ift
diskli ¢izi agic1 ayak (d).

Bu ayaklarin teknik olgiileri Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’ de

verilmistir.

—

Sekil 3.4. Calismada kullanilan 115°kanat agili ters T tipi ¢izi agict ayagin teknik
gorunts
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Cizelge 3.2. 115°kanat acil1 ters T tipi ¢izi acici ayagin teknik dlgiileri

Ayak toplam uzunlugu (a) (mm) 235
Ayak yuksekligi b (mm) 100
Ayak genisligi (e) (mm) 90
Cizi acici ayagin yan kanat uzunlugu (c) (mm) 130
Cizi agici ayagin on ust ylzey uzunlugu (f) (mm) 155
Cizi acici ayagin 6n ¢ikinti uzunlugu (g) (mm) 35
Ayak batma agisi (a) (°) 34
Kanat acisi (e) (°) 115

Sekil 3.5. Calismada kullanilan 120° kanat agili ters T tipi ¢izi agic1 ayagin teknik

goruniisi

Cizelge 3.3. 120° kanat acil1 ters T tipi ¢izi acic1 ayagin teknik dlgiileri

Ayak toplam uzunlugu (a) (mm) 220
Ayak yuksekligi b (mm) 100
Ayak genisligi (€) (mm) 100
Cizi acici ayagin yan kanat uzunlugu (c) (mm) 125
Cizi agici ayagin on ust ytzey uzunlugu (f) (mm) 143
Cizi agici ayagin 6n ¢ikinti uzunlugu (g) 20

Ayak batma agisi (a) (°) 34

Kanat acisi (e) (°) 120
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Sekil 3.6 Calismada kullanilan 125° kanat acili ters T tipi ¢izi agict ayagin teknik
goruniisi

Cizelge 3.4. 125° kanat acil1 ters T tipi ¢izi agic1 ayagin teknik olgiileri.

Ayak toplam uzunlugu (a) (mm) 230
Ayak yiksekligi b (mm) 100
Ayak genisligi (e) (mm) 110
Cizi agici ayagin yan kanat uzunlugu (c) (mm) 120
Cizi agici ayagin on st ylzey uzunlugu (f) (mm) 124
Cizi agici ayagin on ¢ikinti uzunlugu (g) (mm) 30
Ayak batma agisi (a) (°) 34
Kanat agisi (e) (°) 125
o c

Sekil 3.7. Calismada kullanilan ¢ift diskli ¢izi agict ayaga ait teknik goriiniisii
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Cizelge 3.5. Calismada kullanilan ¢ift diskli ¢izi agic1 ayaga ait teknik dlgiiler.

Disk ¢api1 (a) (mm) 380
Disk kalinligr (mm) 3
Ust nokta diskler arasi mesafe (c) (mm) 39
On nokta diskler arasi mesafe (d) (mm) 20

Disk yon agisi (alfa) (°)

Disk durum agisi (°)

Ayak cizi alani (cm?) 14

Tarla denemeleri iki farkli amz kosulunda yiiriitiilmiistiir. Iki farkli amz
kosulunda 4 farkli ayak, bitki dagilim ve bitki c¢ikis diizgiinliigi agisindan
denemeye alimmistir. Calismamizda ekim oOncesi deneme deseni ikiye ayrilip

desenin yarisinin saplari sap par¢alama makinasi ile pargalanmistir (Sekil 3.8.)

b a;t ;
Sekil 3.8. Caligmada kullanilan sap pargalayici makinasi
3.2. Deneme Alaminin iklim ve Toprak Ozellikleri

Adana Akdeniz iklim 6zelliklerini tasir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislart 1lik

ve yagishdir. Ortalama yagis miktar1 625 mm'dir. Yagislar %51 kisin %26
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ilkbaharda. %18 sonbaharda ve %5 yazin diiger. Ortalama iklim verilerine gore
yillik ortalama sicakligi 19,1°C, Haziran ve Temmuz aylar1 arasi ortalama sicakligi
sirastyla 25,4° C ve 28° C olarak belirlenmistir (Turgut, 2014). En soguk ay Ocak
(ortalama 9° C), en sicak ay Agustos’tur (Ortalamasi 28° C).

Caligmanin yiriitiildiigii deneme parselinin 0-30 cm ist tabakadan alinan toprak
ornekleri, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalart ve
Teknolojileri Boliimii laboratuvarinda analiz edilerek, topragin fiziksel ve kimyasal

Ozelikleri degerlendirilmistir.

Cizelge 3.6. Calismanin yapildigi deneme parselinin toprak dzellikleri

Toprak ozellikleri Analiz sonucu (%) Degerlendirme
Kum 21,2

Silt 40,45 Killi Tin

Kil 38,4

Cizelge 3.6’ da goriindiigii ilizere topragin biinyesi %21,2 kum, %40,45 silt
ve %38,4 kilden olusan killi tinli bir yapidadir.

3.3. Toprak Nem icerigi

Deneme alanindan 0-30 cm derinlikten alinan toprak orneklerinin toprak
nem degerleri Cizelge 3.7 de verilmistir. Cizelge de goriildiigii gibi dik anizl
parseldeki toprak nem oran1 %17,1, yatik anizli parselde bulunan toprak nem orani

ise %22,2 olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.7. Tarla deneme alanin toprak nem degerleri

Parsel Nem (%)
Dik aniz 19,7
Parcalanmis aniz 21,6
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3.4. Metod

Calismanin tarla denemesi asamasinda, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Boliimii Atolyesinde bulunan dort
sirali pnomatik dogrudan ekim makinasi lizerinde bulunan dort adet ¢ift diskli
ayaklarin {ic adeti sokiilerek yerine, Ozdemirhan Tarim Makinalarinda imal
ettigimiz iki farkli ters T tipi ayak ve daha once tasarlanip iiretilen bir ters T tipi
ayak makina {izerine monte edilmistir. Cizi agic1 ayak degisiklikleri diginda makine

iizerinde baska degisiklik yapilmamustir.

3.4.1. Ters T tipi Ayaklarin Tasarlamip imal edilmesi

Ters T tipi ayaklar icin 2 farkli boyut (uzunluk ve genislik) belirlenmis ve
CNC lazer makinasinda 6 mm plaka sacdan kesilmis ve iz olugturma kanat agisi
olarak; 125° ve 115° belirlenmis ve CNC pres makinasinda preslenerek acilari
verilmistir (Sekil 3.9). Kanat agilar1 belirlenirken daha once baska bir ¢alisma igin
iretilen 120° kanat acihi ters T tipi ayak referans alinmis ve s6z konusu aginin
(120°) alt ve iist degerleri degisken olarak secilmistir. Ayak gévdesi CNC lazer
makinasinda 5 mm plaka sacdan kesilip, imal edilmis olan iz agic1 kanatlar ile gaz
alt1 kaynak ile kaynatilarak imal edilmistir. Ulkemizde iiretilen diskli ve gizel
ayakli dogrudan ekim makinalar i¢in alternatif olabilecek ters T tipi ayaklarin
uygunlugunun arastirildignt bu c¢alismada iki farkli kanat acili ve farkli kanat

boyutlarinda ters T tipi ¢izi agic1 ayak tasarlanip imal edilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.9. Ters T tipi ¢izi agic1 ayagin, toprak icerisindeki iz olusturan kanatin
liretim asamasi.

Sekil 3.10. Ters T tipi ayaklarin imalat asamalarindan bir goriiniimii.

3.4.2. Cizi A¢ic1 Ayaklarin Monte Edilmesi
Calismada, ii¢ farkli ters T tipi ¢izi agic1 ayak ve bir ¢ift diskli ayagin ekim
basarisini belirlemek ve ayaklar1 kendi arasinda karsilastirmak i¢in bolimiimiizde

var olan 4 sirali pnématik dogrudan ekim makinasina monte edilmistir (Sekil 3.11).
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- il SE*F’-- >
Sekil 3.11. Ug farkh i acicl ayagin monte
edilmesi.
3.4.3. Deneme Plam

Ug farkli ¢izi agic1 ayak ve bir adet cift diskli cizi agic1 ayagm tarla
kosullarinda ekim basarisini belirlemek i¢in yapilan denemeler bugday hasadindan
sonra olusturulan dik anizli ve parcalanmig anizli iki ana parsel lizerinde
yiiritilmistiir. Ana parseller her biri 2x 75m boyutunda 4 tekerriirlii olarak
planlanmistir. Her tekerriir parselinde 4 ayri ayak denemeye alinmig ve calisma

toplam 32 parsel lizerine kurulmustur (Sekil 3.12).
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12 Metre
<
+ 1. Tekerriir 2. Tekerrir 3 Tekerriir 4 Tekerriir
Dik Aniz Dik Aniz Dik Aniz Dik an1z
T1 T2 T3 T1 “F2. T3 T1 T2 T3 T1'T2 ‘T3 B
b4

1. Tekermiir 2. Tekermiir 3.Tekerriir 4 Tekermiir
Yatik Aniz Yatik Aniz Yatik Aniz Yatik Aniz
71.12 73 D o 14 IR 1A T1 72 13 11. 7273 D

\d

Sekil 3.12. Deneme deseni plant
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3.4.4. Parsel Aniz Yogunluklari, Agirhiklar: ve Nem Oranlari

Tarla denemelerinde dik ve pargalanmis bugday anizi {izerine pndmatik
dogrudan ekim makinasi ile misir ekimi yapilmistir. Dik aniz bugday hasadi sap-
saman toplandiktan sonra hi¢ miidahale edilmeden birakilmis, pargalanmig aniz ise

sap parg¢alama makinesi ile pargalanarak toprak yiizeyine de birakilmistir (Sekil
3.13; Sekil 3.14).

Sekil 3.13. Deneme parselinde sap pargalama islemi.

Pargalanmis anizli parserl

Dik aniz parseli

Sekil 3. Dik anizl ve pralanmls anizh deneme parselleri
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Toprak yiizeyindeki aniz miktart ve aniz nem oranini belirlemek igin
atolyede imal edilen 1m?’lik demir ¢ember ile {i¢ tekerriirlii olarak hem dik aniz

hem pargalanmig aniz lizerinden 6rnekler alinmigtir (Sekil 2.15).

Sekil 3.15. Demir ¢ember ile 6}neler1n 11n1m1.

Aniz nem orani 6l¢limii i¢in dik ve parcalanmis anizli deneme parselinden
alman 6 6rnek laboratuvar ortaminda firin kaplar ile hassas terazide tartilip daha
sonra 105 derecede 72 saat boyunca firinda bekletildikten sonra tekrar hassas
tartida Ol¢limleri alinip aradaki farkin yas ve kuru baz agirliklarina oranlanarak

nem degerleri belirlenmistir (Sekil 2.16).

Sekil 3.16. Etiivdeki aniz 6rnekleri
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Cizelge 3.8. Dik ve parcalanmig anizlarin kuru baza gore nem degerleri

Aniz Nem (%)
Dik 15,92
Parcalanmig 19,8

Cizelge 3.9. Dik ve par¢alanmis anizlarin yas baza gore nem degerleri

Aniz Nem (%)
Dik 13,17
Parcalanmis 17,23

Cizelge 3.10. Dik ve par¢alanmig anizlarin yogunlugu

Aniz Yogunluk (g/m?)
Dik 522
Parcalanmis 503

Cizelge 3.8 ve 3.9 da goriildiigii {izere dik aniz kosullarinda kuru baza gore
%15,92 yas baza gore %13 ,17, pargalanmig aniz kosullarinda kuru baza gore
%19,8 yas baza gore %17,23 belirlenmistir. Aniz miktarlilari ise dik anizli parselde
522g, pargalanmis anizli parselde 503g belirlenmistir (Cizelge 3.10). Parcalanmis
anizli parsellerin nem degerleri, bitki artiklari toprak yiizeyini kapladig1 ve giines

1518101 kestigi icin daha yiiksektir (Doan ve ark., 2005).

3.4.5. Bitki Cikisi ve Bitki Dagilim Diizgiinliigii ile Tlgili Ol¢iimler

Dogrudan ekim makinas1 ¢izi agict ayaklarin bitki ¢ikis1 ve bitki dagilim
diizgiinliigiine etkisinin belirlenmesi i¢in misir ekimi sonrast bitki ¢ikis ve dagilim
diizgiinliigii 6l¢timleri yapilmigtir. Tarla denemelerinde misir ekimi sonrasi giinliik
bitki c¢ikis1 ve c¢ikis sabitlenince ayni siradaki ardisik bitkiler arasi uzaklik
Olciimleri yapilmistir. Bunun i¢in ekim sonrasi her ¢izi agici ayak sirasi iizerinde

Olciimler i¢in 2.5m uzunlugunda iki ayri serit olusturulmustur (Sekil 3.17).
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\ 4 | BN
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Sekil 3.17. Sira {izerlerine tesadiifi olarak belirlenen 2.5m’lik seritlerin yerlestirilip

Olciimlerin yapilma goriiniimleri.

Sayimlar ilk bitki ¢ikist ile baslayip her giin ayni saatte bitki c¢ikist
sabitlene kadar devam etmistir. Bu sayimlar ile ortalama bitki ¢ikis zaman1 (OCZ),
cikis orani indeksi (COI), ve bitki ¢ikis yiizdesi (CY) degerleri hesaplanmustir.
Ortalama ¢ikis zamani (OCZ); bitki ¢ikiglart sabitleninceye kadar ¢ikan bitkilerin
ortalama ¢ikis zamamdir. Cikis orani indeksi (COI); birim uzunlukta giinliik ¢ikan
bitki sayisidir. Cikig yiizdesi (CY) ise birim uzunlukta giinlik ¢imlenen bitki
sayisinin birim uzunluga ekilen tohum sayisina oranidir. Bu parametreler asagidaki

esitliklerle hesaplanmistir (Erbach, 1982; Barut, 1996).
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06z = B1+By++Bp (3.1
: Nb
col = ocz (3.2)
Nb
CY = ~ (3.3)

Burada;

OCZ: Ortalama bitki ¢ikig zamani (giin)

COIl: Cikis orani indeksi (bitki/giin m)

CY: Cikis yiizdesi (%)

B: Bir 6nceki sayimdan sonra ¢ikan geng bitkilerin sayisi (adet)
G: Ekim’den sonra gecen giin sayisi

Np: Birim uzunlukta ¢ikan bitki sayis1 (bitki/m)

N: Birim uzunluga ekilen tohum sayis1 (tohum/m)’dir.

Bitki ¢ikislari sabitlenince, bitki dagilim diizgilinliigii belirlemek amaciyla
sira tizeri ardisik bitki aralig1 6l¢iimleri yapilmistir. Sira {izeri ortalama bitki araligi
(X), ikizlenme oran1 (10), bosluk oran1 (BO) ve kabul edilebilir bitki araligi orani
(KBAO) degerlerini belirlemek i¢in asagidaki esitliklerden yararlanilmistir.
Esitliklere gore bitki aras1 uzaklik olmasi gerekenden (Z) 1,5 katindan fazla ise
bosluk orani (BO), (Z) 0,5 katindan az ise ikizlenme orani (I10) ve (Z) 0,5 — 1,5
arasinda ise kabul edilebilir bitki aralig1 oran1 (KBAO) olarak kabul edilir (Barut,
1996).

X =(=niZiny (3.4)

0 = (n2/n)100 (3.5)
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B0 = (nop/n)100 KBAO = (n1/n)100 (3.6)

Burada;

X: Iki bitki arasindaki ortalama uzaklik (cm)

Z: Bitki arasindaki olmasi1 gereken uzaklik (cm)

10: ikizlenme oran1 (%)

BO: Bosluk orani (%)

KBAO: Kabul edilebilir bitki araligi oran1 (%)

Nj: 1 araligindaki bitki sayis1 (adet)

No: 1.5 Z’den biiyiik bitki araliklar1 sayis1 (adet)

N1: (0.5-1.5) Z arasindaki bitki araliklar1 sayis1 (adet)
N2: 0.5 Z’den kiigiik bitki araliklar1 sayisi (adet)

N: Toplam bitki aralig1 sayis1 (adet)’dir.

3.4.6 Verilerin Istatistiksel Analizi
Yapilan deneme sonucunda toplanan veriler; c¢aligmanin bilimselligi
acisindan dogrulugu incelenerek istatistiksel analizlere tabi tutulup Onemliligi

ortaya konulmaya calisilmistir. Bunun igin;
e Analiz dncesi verilerin dogrulugu incelenerek tutarsizliklar giderilmistir.
e Daha sonra normallik testi yapilarak varyans homojenligi incelenmistir.

e Sonuglar parametrik oldugundan, transformasyonlara gerek duymadan,

Two way anova ve interaksiyon sonuc¢lari one way anova olarak

degerlendirilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesinde Tukey testi uygulanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ortalama Bitki Cikis Zamam (Giin)
Caligmada pargalanmig ve dik anizli kosullar dort farkli ¢izi agict ayagin
bitki ¢ikis zamanima etkisini ortaya koymak amaciyla yapilan varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.1; 4.2 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Dort farkli ¢izi agict ayagin iki farkli aniz kosullarinda ortalama bitki
cikig zamani (giin) degerleri ve standart sapma.

Ayak tiri Aniz tipi Ortalama | St. Sapma N
(Giin)
Dik Aniz 5,3275 0,21930 4
Cift Diskli Pargalanmis Aniz | 5,8475 0,60566 4
Ortalama 5,5875 0,50505 8
Dik Aniz 5,1925 0,28064 4
Ters T 115° Parcalanmis Aniz | 5,3450 0,34200 4
Ortalama 5,2688 0,30088 8
Dik Aniz 5,0525 0,16276 4
Ters T 120° Pargalanmis Aniz | 5,3875 0,23543 4
Ortalama 5,2200 0,25917 8
Dik Aniz 4,8975 0,14056 4
Ters T 125° Parcalanmis Aniz | 5,1550 0,41677 4
Ortalama 5,0263 0,31915 8

Cizelge 4.2. Ortalama bitki ¢ikis zamani varyans analiz sonuglari

Deger Kaynaklan Sd K Ort. F P
Ayak tipi 3 0,434 3,915 0,021*
Aniz durumu 1 0,800 7,224 0,013*
Ayak Tipi * Aniz Durumu | 3 0,048 0,434 0,730

ns
Hata 24 0,111

P<0,05 , ns: 6bnemsiz
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Varyans analizi sonuglarina gore dogrudan ekim makinasinda kullanilan
farkli ayaklar ortalama bitki ¢ikis zamani {izerinde %5 Onem seviyesinde
istatistiksel olarak etkili olmustur. Benzer sekillerde aniz durumlart arasinda %5
Onem seviyesinde ortalama bitki ¢ikis zamani agisindan istatistiksel olarak anlaml
farklilik bulunmustur. Ayak tipi ile aniz durumu arasindaki etkilesiminde anlamli

bir farklilik bulunmamaistir (Cizelge 4.2).

0 III III

Dik Aniz Pargalanmis Aniz

OCZ(Giin)
NS W A~ G,

[EEN

B Cift Diskli ®TersT115° mTersT120° ®mTers T 125°

Sekil 4.1. Farkli ¢izi agici ayagin iki farkli aniz kosullarinda ortalama bitki ¢ikis
zamani tizerine etkisi (Giin).

Cizi acici ayaklarin ortalama bitki ¢ikis zamani 4,89-5,84 giin arasinda
degisim gostermistir. En uzun bitki ¢ikis zamani iki farkl aniz kosulunda da ¢ift
diskli ¢izi agic1 ayak tipinde olup en kisa deger ise ters T 125° olan ¢izi agici
ayakta bulunmustur. Bagka bir deyisle ters T 125° tipi ¢izi agic1 ayak ile yapilan
ekimde bitki ¢ikis1 diger ayaklara gore daha kisa siirede (4,89 giin) ger¢eklesmistir.
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Cizelge 4.3. Cizi acic1 ayak tiplerinin bitki ¢ikis zamani {izerine etkisi

Ayak tipi Ortalama degerler
(Giin)
Cift Diskli 5,6875 a
Ters T 115° 5,2688 ab
Ters T 120° 5,2200 ab
Ters T 125° 5,0263 b
P<0,05

Cizelge 4.3°de ters T 115° tipi ¢izi agic1 ayak ile ters T 120° tipi ¢izi agict
ayak istatistiksel olarak gecis grubudur. Yapilan istatistiksel anali sonucunda
dogrudan ekim makinasi ¢izi agict ayaklarin bitki ¢ikis zamani ortalamalari
arasinda onemli farklilik saptanmistir. En geg bitki ¢ikigt diskli ayakta bulunurken

en kisa, en iyi ¢ikis degeri ise 125° gogiis agili ters T tipi ayakta saptanmustir.

Cizelge 4.4. Aniz durumunun bitki ¢ikis zamanina etkisi

Aniz tipi Ortalama degerler (Giin)
Dik aniz 51175 a
Parcalanmis aniz 5,4338 b

P<0,05

Aniz tipleri arasinda istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde anlamli bir fark
olup iki grup olugmustur. Diger deyisle aniz durumlart bitki ¢ikis zamanini
istatistiksel olarak etkilemistir. Dik anizli alanlarda tohumlar daha kisa siirede
c¢imlenip ¢ikis gostermistir. Bu durumu dik anizli parselin parcalanmis anizli
parsele gore toprak sicakliginin daha yiiksek olabileceginden kaynaklanabilir. Shen
ve arkadaglart (2018) toprak isleme ve aniz durumunun toprak sicakligini
etkiledigini vurgulamiglardir. Toprak yiizeyindeki bitki artiklar1 giines 1s181m1 geri

yansitarak toprak sicakligini diistirdiigi bildirilmistir.
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4.2. Cikis Oram Indeksi (Bitki/Giin m)

Caligmada pargalanmis ve dik anizli kosullarinda dort farkli ¢izi agici
ayagin ¢ikis orani indeksi {izerine etkisine ait varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.5,
4.6 ve Sekil 4.2 v de verilmistir. Nem degerleri parcalanmis anizda daha yiiksek
olmasina karsin toprak daha fazla 1sindig1 i¢in dik anizli parsellerde ¢ikislar daha

kisa siirede ¢ikis gostermistir.

Cizelge 4.5. Farkl ¢izi agici ayak ve farkli aniz kosullarina gore ortalama gikis
orani indeksi (Bitki/giin m) ve standart sapma degerleri

Ayak tiru Aniz tipi Ortalama St. Sapma | N
(Bitki/Giin m)
Dik Aniz 1,1918 0,10862 4
Cift Diskli Parcalanmis Aniz | 1,0650 0,17748 4
Ortalama 1,1284 0,15214 8
Dik Aniz 1,2400 0,15853 4
Ters T 115° Pargalanmis Aniz | 1,1975 0,13351 4
Ortalama 1,2188 0,13757 8
Dik Aniz 1,3750 0,03000 4
Ters T 120° Pargalanmis Aniz | 1,1700 0,12517 4
Ortalama 1,2725 0,13823 8
Dik Aniz 1,3450 0,07853 4
Ters T 125° Pargcalanmis Aniz | 1,2425 0,12659 4
Ortalama 1,2938 0,11186 8

Cizelge 4.6. Cikis orani indeksi varyans analizi sonuglari

Deger Kaynaklari Sd K Ort. F P

Ayak tipi 3 0,044 2,784 0,063*
Aniz durumu 1 0,114 7,272 0,013*
Ayak Tipi * Aniz Durumu | 3 0,009 0,579 0,634 ns
Hata 24 0,016

P<0,05 ve ns: 6nemsiz
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Cizelge 4.6 de varyans analizi sonuglara gore ayak tipleri arasinda ¢ikis
orani indeksi agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamigtir. Aniz
durumlar1 arasinda (p<0,05) ortalama bitki ¢ikis zamani agisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmustur. Aniz durumlar1 ortalama ¢ikis indeksini
istatistiksel olarak etkilemistir. Ayak tipi ile aniz durumu arasindaki etkilesiminde

anlamli bir farklilik bulunmamastir.
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M Cift Diskli ®mTers T115° M TersT 120° Ters T 120°

Sekil 4.2 Farkli ¢izi agict ayak ve farkli aniz kosullarina gore ¢ikig orani indeksi
degerlerinin grafik gosterimi (bitki/glin m)

Cizi agic1 ayak tiplerinin aniz durumlarina gore yaklasik olarak ortalama
¢ikis orani indeksi degerleri 1,07-1,98 bitki/giin m arasinda degismistir. En yiiksek
ortalama ¢ikig orani indeksi 1,29 bitki/giin m ile ters T 125° ¢izi agic1 ayakta, en

disiik deger ise 1,13 bitki/glin m ¢ift diskli ¢izi agic1 ayakta bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Aniz durumunun ¢ikig orani indeksine etkisi

Aniz tipi Ortalama degerler
(Bitki/Giin m)

Dik aniz 1,2879 a

Parcalanmis aniz | 1,1688 b

P<0,05

Farkli aniz durumlari ¢ikis orani indeksini istatistiksel olarak p<0,05

diizeyinde etkilemistir. Cikis orani indeksi 1,29 bitki/giin m ile dik anizda daha

yiksek bulunmustur.

4.3. Bitki Cikis Yiizdesi (%)

Caligmada pargalanmis ve dik anizli kosullarinda dort farkl ¢izi agici

ayagn bitki ¢ikis yiizdesine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8, 4.9 ve Sekil

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Dort farkli ¢izi agici ayak ve iki farkli aniz kosullarina ait bitki ¢ikis

yiizdesi (%) ve standart sapma degerleri

Ayak tiri Aniz tipi Ortalama | St. Sapma N
(%)
Dik Aniz 90,2500 5,67891 4
Cift Diskli Parcalanmis Aniz | 89,0000 7,43864 4
Ortalama 89,6250 6,16297 8
Dik Aniz 91,2500 4,27200 4
Ters T 115° Parcalanmis Aniz | 93,0000 5,83095 4
Ortalama 92,1250 4,82368 8
Dik Aniz 94,7500 4,99166 4
Ters T 120° Pargalanmis Aniz | 90,5000 7,00000 4
Ortalama 92,6250 6,06954 8
Dik Aniz 89,7500 1,50000 4
Ters T 125° Pargalanmis Aniz | 91,0000 2,44949 4
Ortalama 90,3750 1,99553 8
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Cizelge 4.9. Bitki ¢ikis yiizdesi varyans analizi sonuglari

Deger Kaynaklari Sd K Ort. F P
Ayak tipi 3 16,125 0,581 0,633 ns
Aniz durumu 1 3,125 0,113 0,740 ns
Ayak Tipi * Aniz Durumu | 3 15,125 0,545 0,656 ns
Hata 24 27,750
ns: dnemsiz

Cizelge 4.9’ da varyans analizi sonuglarina gore ayak tipleri arasinda ¢ikis
ylizdesi agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. Aniz
durumlari arasinda ortalama bitki ¢ikis zamani agisindan istatistiksel olarak anlamli

farklilik bulunmamistir. Ayak tipi ile aniz durumu arasindaki etkilesimde anlamli

bir farklilik bulunmamastir.

100

CY (%)
O O O O O o o o

M Cift Diskli ®Ters T 115°

Sekil 4.3. Dort farkli ¢izi agict ayak ve iki farkli aniz kosullara ait bitki ¢ikis
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yiizdesi degerlerin grafigi (%)

Cizi agic1 ayak tiplerinin ortalama bitki ¢ikis yilizdesi degerleri %94,75 nin
istiinde olup en yiiksek deger dik aniz kosulunda ters T 120° ¢izi agict ayak
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(%94,75), pargalanmis aniz kosulunda ters T 115° ¢izi a¢ic1 ayakta olup (%93), en

disiikk deger ise dik anmiz kosulunda ters T 120° g¢izi agict ayakta (%89,75),

parcalanmig aniz kosulunda ise ters T 120° ¢izi agic1 ayakta (%90,5) bulunmustur.

4.4. ikizlenme Oram (%)

Calismada parcalanmis ve dik anizli kosullarinda dort farkli ¢izi agict

ayagin ikizlenme oranlar1 degerlerinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10, 4.11

ve Sekil 4.4 de verilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli ¢izi agic1 ayak tipleri ve farkli aniz kosullarinda ikizlenme

orani (%) ve standart sapma degerleri

Ayak tiri Aniz tipi Ortalama | St. Sapma N
(%)
Dik Aniz 7,9250 0,58523 4
Cift Diskli Parcalanmis Aniz | 4,3750 1,55858 4
Ortalama 6,1500 2,18828 8
Dik Aniz 7,3750 1,72892 4
Ters T 115° Pargalanmis Aniz | 8,3925 1,13758 4
Ortalama 7,8838 1,45996 8
Dik Aniz 6,1800 0,57781 4
Ters T 120° Pargalanmis Aniz | 7,7100 1,48472 4
Ortalama 6,9450 1,32539 8
Dik Aniz 9,3975 0,8880 4
Ters T 125° Parcalanmis Aniz | 8,2475 0,78763 4
Ortalama 8,8225 0,99083 8
Cizelge 4.11. ikizlenme oran1 varyans analiz sonuglari
Deger Kaynaklari Sd K Ort. F P
Ayak tipi 3 10,712 7,789 0,001*
Aniz durumu 1 2,317 1,684 0,207 ns
Ayak Tipi * Aniz Durumu | 3 10,762 7,825 0,001*
Hata 24 1,375

P<0,01 ve ns: 6nemsiz
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Cizelge 4.11 de varyans analizi sonuglarina gore ayak tipleri arasinda
ikizlenme oram1 agisindan (p<0,01) istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur. Aniz durumlar1 arasinda ortalama ikizlenme oran1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. Diger yandan farkli ayak tipi ve

aniz durumu etkilesimi ikizlenme oranini %1 &nem seviyesinde etkilemistir.
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Sekil 4.4. Farkli ¢izi agici ayak tipleri ve farkli aniz kosullarinda ikizlenme orani
degerlerinin grafigi (%)

Dort farkli ¢izi agic1 ayak ve iki farkli aniz kosullarinda ikizlenme oranlari
farklilik gdstermistir. Cizi agict ayak tiplerine gore en yiiksek ikizlenme orani dik
aniz kosulunda (%9,39) ters T 125° ¢izi agic1 ayakta, en diisiik deger ise dik aniz
kosulunda (%6,15) ters T 120° ¢izi agict ayakta bulunmustur.

Cizelge 4.12. Cizi agic1 ayak tiplerinin ikizlenme oranina etkisi

Ayak tipi Ortalama degerler (%)
Cift Diskli 6,1500 a
Ters T 115° 7,8838 ab
Ters T 120° 6,9450 ab
Ters T 125° 8,8225b
P<0,01
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Cizelge 12’ de ters T 115° tipi ¢izi agict ayak ile ters T 120° tipi ¢izi agici
ayak istatistiksel olarak gecis grubudur. Cift diskli ¢izi agict ayak ile ters T 125°

farkli gruplarda yer alip aralarinda istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde fark vardir.

4.5. Bosluk Oram
Calismada parcalanmis ve dik anizli kosullarinda dort farkli ¢izi agici

ayagin bosluk oranlar1 varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13, 4.14 ve Sekil 4.5 de

verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli ¢izi agici ayak tipleri ve farkli aniz kosullarinda bosluk orani

ve standart sapma degerleri

Ayak tiri Aniz tipi Ortalama | St. Sapma N
(%)
Dik Aniz 6,9625 0,63537 4
Cift Diskli Parcalanmis Aniz | 7,1725 1,49322 4
Ortalama 7,0675 1,06827 8
Dik Aniz 8,6375 1,65800 4
Ters T 115° Parcalanmis Aniz | 5,0750 0,27538 4
Ortalama 6,8563 2,19926 8
Dik Aniz 6,5575 0,20500 4
Ters T 120° Parcalanmis Aniz | 6,2275 1,45775 4
Ortalama 6,3925 0,97972 8
Dik Aniz 9,9500 0,36968 4
Ters T 125° Parcalanmis Aniz | 6,5050 0,80683 4
Ortalama 8,2275 1,93091 8
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Cizelge 4.14. Bosluk oranlar1 varyans analiz sonuglari

Deger Kaynaklari Sd K Ort. F P
Ayak tipi 3 4,872 4,633 0,010*
Aniz durumu 1 25,401 24,154 | 0,001*
Ayak Tipi * Aniz Durumu | 3 8,008 7,615 0,001**
Hata 24 1,052

* P<0,05 ve ** P<0,01

Cizelge 4.14° de varyans analizi sonuglarina gore ¢izi ayak tipleri arasinda
bosluk oranmm1 %1 Onem seviyesinde istatistiksel olarak etkilenmistir. Aniz
durumlari arasinda %35 Onem seviyesinde ortalama bitki ¢ikis zamani agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Ayak tipi ile aniz durumu

arasindaki etkilesiminde %1 donem seviyesinde anlamli bir farklilik bulunmustur
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Sekil 4.5. Farkli ¢izi agic1 ayak tipleri ve farkli anmiz kosullarinda bosluk orani
degerlerinin grafigi.
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Yapilan ¢aligmada en yiiksek bosluk orami degeri dik aniz kosullarinda
(%9,95) ters T 125° tipi ¢izi agict ayakta, en diisiik deger ise pargcalanmis aniz
kosullarinda (%5,1) ters T 115° tipi ¢izi agict ayakta bulunmustur.

Cizelge 4.15. Cizi agic1 ayak tiplerinin bosluk oranina etkisi

Ayak tipi Ortalama degerler (%)
Cift Diskli 7,0675 a
Ters T 115° 6,8563 ab
Ters T 120° 6,3925 ab
Ters T 125° 8,2275b
P<0,01

Cizelge 15°de ters T 115° tipi ¢izi agic1 ayak ile ters T 120° tipi ¢izi agict
ayak istatistiksel olarak gecis grubudur. Cift diskli ¢izi agict ayak ile ters T 125°

farkli gruplarda yer alip aralarinda istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde fark vardir.

Cizelge 4.16. Aniz tiplerinin bosluk oranina etkisi

Aniz tipi Ortalama degerler (%)
Dik aniz 8,0269 a
Pargalanmis aniz 6,2450 b

P<0,01

Cizelge 4.16” de aniz tipleri arasinda istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde

anlaml bir fark olup iki grup olusmustur.

4.6. Kabul Edilebilir Bitki Arahgi Oram
Caligmada pargalanmis ve dik anizli kosullarinda dort farkli ¢izi agici
ayagm kabul edilebilir bitki araligi oranlar1 degerleri Cizelge 4.17, 4.18 ve Sekil

4.6 da verilmistir.
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Cizelge 4.17. Farkli ¢izi agici ayak tipleri ve farkli aniz kosullarinda kabul
edilebilir bitki araligi orani1 ve standart sapma degerleri

Ayak tiiru Aniz tipi Ortalama | St. Sapma N
(%)
Dik Aniz 85,0250 0,43493 4
Cift Diskli Pargalanmis Aniz | 88,6350 2,79798 4
Ortalama 86,8300 2,67576 8
Dik Aniz 84,0900 3,08935 4
Ters T 115° Pargalanmis Aniz | 87,3075 1,49188 4
Ortalama 85,6988 2,82878 8
Dik Aniz 88,5250 0,68981 4
Ters T 120° Parcalanmis Aniz | 87,2050 4,60486 4
Ortalama 87,8650 3,12882 8
Dik Aniz 81,5250 1,28160 4
Ters T 125° Parcalanmis Aniz | 85,2525 0,99617 4
Ortalama 83,3888 2,25810 8
Cizelge 4.18. Kabul edilebilir bitki aralig1 orani varyans analiz sonuglari
Deger Kaynaklari Sd K Ort. F P
Ayak tipi 3 29,506 5,352 0,006*
Aniz durumu 1 42,643 7,735 0,010*
Ayak Tipi * Aniz Durumu | 3 11,800 2,140 0,122 ns
Hata 24 5,513

*P<0,01 ve ns: donemsiz

Cizelge 4.18 de varyans analizi sonuglarina gore ayak tipleri arasinda ¢ikis

orani indeksi acisindan (p<0,01) istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur.

Aniz durumlar arasinda ortalama bitki ¢ikis zamani agisindan (p<0,01) istatistiksel

olarak anlamli farklilik bulunmustur. Fakat ayak tipi ile aniz durumu arasindaki

etkilesiminde anlamli bir farklilik bulunmamustir.
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Sekil 4.6 Farkli ¢izi agict ayak tipleri ve farkli aniz kosullarinda kabul edilebilir
bitki aralig1 degerlerinin grafigi.

Yapilan ¢alismada dort farkli ¢izi agict ayak ve iki farkli aniz kosullarinda
¢izi agic1 ayak tiplerine gdre en yiiksek kabul edilebilir bitki aralifi orani
parcalanmis aniz kosullarinda (%86,6) cift diskli ¢izi agic1 ayakta, en diisiik deger
ise (%81,5) ile ters T 125° tipi ¢izi agic1 ayakta bulunmusgtur.

Cizelge 4.19. Cizi agic1 ayak tiplerinin kabul edilebilir bitki aralig1 oranina etkisi

Ayak tipi Ortalama degerler (%)
Cift Diskli 86,8300 ab
Ters T 115° 85,6988 ab
Ters T 120° 87,8650 a
Ters T 125° 83,3888 b
P<0,01
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Cizelge 19’ de ¢ift diskli tipi ¢izi agict ayak ile Ters T 115° tipi ¢izi agici
ayak istatistiksel olarak gecis grubudur. Ters T 120° ¢izi agici ayak ile ters T 125°
¢izi agict ayak farkli gruplarda yer alip aralarinda istatistiksel olarak p<0,01

diizeyinde fark vardir.

Cizelge 4.20. Aniz tiplerinin kabul edilebilir bitki aralig1 oranina etkisi

Aniz tipi Ortalama degerler (%)
Dik aniz 84,7913 a

Pargalanmis aniz 87,1000 b

P<0,01

Cizelge 4.20° de aniz tipleri arasinda istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde
anlamli bir fark olup iki grup olusmustur.

Yapilan analiz sonucuna gore toprak yiizeyindeki farkli aniz durumlar
kabul edilebilir bitki araligini istatistiksel olarak %1 6nem seviyesinde etkilemistir.
Pargalanmis anizli parsellerden daha yiiksek kabul edilebilir bitki aralig1 orani elde
edilmistir. Pargalanmis anizin toprak yilizeyini dik aniza gore daha iyi kaplamasi
topraktan olusacak buharlasmay1 azaltmis ve daha iyi toprak suyu muhafazasi
saglamistir. Bu nedenle parcalanmig anizli parsellerin toprak nem igeriklerinin
daha yiiksek olmasi daha iyi bir bitki ¢ikis1 ve daha iyi bir kabul edilebilir bitki
araligr orani saglamistir. Klocke ve arkadaslari (2009) misir ve bugday anizlar
iizerinde yaptiklar calismalarda benzer sonuglara ulagmis ulagmislar ve toprak
ylizeyindeki bitki arti§i orani arttik¢a, toprak suyu buharlagsmasimin azaldigim

acgiklamislardir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu aragtirmada, dogrudan ekim makinalarinda kullanilan farkh tip ¢izi
acic1 ayaklarin ekim basarisina etkisi belirlenmeye calisilmistir. Boliimiimiizde
daha 6nce denemeye aliminmig ve basarili bulunmus olan ters T tipi ¢izi agici
ayagin iki farkli modeli gelistirilerek bir ¢ift diskli ¢izi agict ayak ile denemeye
almmistir. Caligmada dort farkli ¢izi agict ayagin, dik ve par¢alanmig aniz olmak
tizere iki farkli amz kosulunda ekim performanslari belirlenmistir. Arastirma,
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarrm Makinalar1 ve Teknolojileri Béliimii
Atblyesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Alani ve Ozdemirhan Dokiim ve
Tarim makinalar1 atélyesinde 2018-2019 yillar1 arasinda yiiriitiilmistiir. Caligmada
dort sirali pndmatik hassas dogrudan ekim makinas1 kullanilmis makinanin var
olan ii¢ ayagi sokiilerek yerine gelistirilen ters T tipi ayaklar takilmistir.

Farkli ¢izi agic1 ayak ve farkli aniz kosullarinin bitki ¢ikis zamani {izerine
etkilerini belirlemek icin yapilan 6l¢limler ve istatistiksel analizler sonucunda ayak
tiplerinin ve aniz kosullarmin %5 seviyesinde etkili oldugu goriilmiistiir. En uzun
bitki ¢ikis zamani iki aniz kosulunda da ¢ift diskli ¢izi agici ayak tipinde olup en
kisa degeri ise ters T 125° olan ¢izi agici ayakta bulunmustur. Bagka bir deyisle
ters T 125° tipi ¢izi agict ayak ile yapilan ekimde ortalama bitki ¢ikisi diger
ayaklara gore daha kisa siirede (5,03 giin) gergeklesmistir. Topragin daha iyi gilines
1sinlarint almasi ve 1sinmast nedeniyle de dik anizli parsellerde bitki ¢ikiglar1 daha
kisa siirede gergeklesmistir.

Cizi agict ayak tiplerinin ortalama ¢ikis orani indeksi {izerine istatistiksel
olarak etkisi bulunmamistir. Aniz kosullarinin ise ¢ikis oranmi indeksi iizerine %5
6nem seviyesinde etkisi bulunmustur. En yiiksek ¢ikis oran1 indeksi (1,29 bitki/giin
m) ortalama degerleri ters T 120° ¢izi agic1 ayakta bulunmustur. Aniz durumu
acisindan en yliksek ortalama ¢ikis orani indeksi dik aniz parsellerinden alinmustir.

Cizi agict ayak tiplerinin ortalama bitki ¢ikis yiizdesi {izerine istatistiksel
olarak etkisi bulunmamakla birlikte yiiksek bitki ¢ikis yiizdesi (%94,75) dik anizli
parsellerde 120° kanat acili ters T tipi ¢izi agici ayakta elde edilmistir. Bunula
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birlikte en diisiik ¢ikis yiizdesi ise par¢alanmig anizli ¢ift diskli ¢izi agici ayak ile
yapilan ekimsen elde edilmistir.

Cizi agic1 ayak tiplerinin ikizlenme oranlar iizerine istatiksel olarak %1
kadar 6nemli etkisi olmustur. Cizi agic1 ayak tiplerine gore en yiiksek ikizlenme
orani dik aniz kosulunda (%9,39) ters T 125° ¢izi agici ayakta, en diisiik deger ise
dik aniz kosulunda (%6,15) ters T 120° ¢izi agic1 ayakta bulunmustur.

Cizi agict ayak ve aniz kosullarinin bosluk orani iizerine istatistiksel olarak
%5 seviyesinde dnemli bir etkisi olmustur. Yapilan ¢aligmada en yiiksek bosluk
orani degeri dik aniz kosullarinda (%9,95) ters T 125° tipi ¢izi agic1 ayakta, en
disiik deger ise par¢alanmig aniz kosullarinda (%5,1) ters T 115° tipi ¢izi agict
ayakta bulunmusgtur.

Cizi acic1 ayak tiplerinin kabul edilebilir bitki araligi {izerinde istatistiksel
olarak %1 seviyesinde Onemli bir etkisi olmustur. Aniz durumlarinin kabul
edilebilir bitki aralif1 {izerinde istatistiksel olarak %5 seviyesinde onemli bir etkisi
olmustur Calismada dort farkli ¢izi agici ayak ve iki farkli aniz kosullarinda ¢izi
acic1 ayak tiplerine gore en yiiksek kabul edilebilir bitki aralig1 orani par¢alanmis
aniz kosullarinda (%86,6) ¢ift diskli ¢izi acic1 ayakta, en diisiik deger ise (%81,5)
ile ters T 125° tipi ¢izi agic1 ayakta bulunmustur.

Ters T tipi ayagin lilkemiz kosullarinda ekim bagarisinin arastirildigi bu
caligmada gerek bitki ¢ikis parametreleri gerekse ¢ikis sonrast bitki dagilim
diizgiinliigii acisindan ters T tipi ayaklar c¢ift diskli ayaga gore daha basarili
bulunmuslardir. Ters T tipi ayaklar kendi i¢inde karsilastirildiginda da bitki ¢ikis
parametreleri agisindan 125° kanat agili ters T, bitkilerin yatay dagilim diizgiinliigii
acisindan 120° kanat agili ters T ayaklar daha basarili sonuglar vermistir.

Ters T tipi ayaklar iilkemiz agisinda daha yeni olmasindan dolay1 bu

ayaklara iligkin:

e  Farkli tohum gesitleri ile
e Farkli toprak kosullarinda

e Farkli ayak boyutu ve 6l¢iilerinde arastirmalara gereksinim vardir.
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