(DOKTORA)

o
\"fgc

Pamuk Ekiminde Mekanik Esaslar ve Ekim

Organlar: Uzerinde Bir Arastirma

Yazan

fsmet ONAL

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ziraat Alet ve Makinalar1 Kiirsiisii
Asistan1

BORNOVA — IZMIiR
1971



-127~
8 — OZET

Bu calisaanain aadelr a)kontrollu laboratuvar sartlaranda toprik
sik1 masinin,toprak gramilasyonutnun ve teprak kaynalr tabakasinin da-
e tommamu ¢imlenmesine etkisini tespit etmak, BQ%oprak sikiginasl

ve tovrek graniilssvonunun, kuruqsa katsavisi K ya etkicini bulmak,
e)pomk ckim ankinasinin poriormansini islah otueX icin wekina par-

calarinin forksivonscl istckleri hakkinds bilsi elde Gtm;:tir.d)(f



PAruae

3 | EC LA I0E MEranile. ESAltAg JE élc'm
; ORJINAL BASLIK | OB .
; ORGAMNLARY U2CIDE 21 A2 iR nr
oY
=y
P
(A
.
[ | PARALEL PB
i - BASLIK
AKADEMIK UNVAN | AU | Doy Tol Q
. YAmAR | DAL, TSMET |
TEZIN SUNULDUCU | oo | EGE 202 21€A 37 A if"” VE | guEits | 1st 19 >
KURULUS MAICGAIALASE  JCaQRCUE (G- TARIH
DESTEKLEYEN N
KURULUS TuErTap.
YAYINLAYAN YAY
YAYIN YER! YY YAYIN ) gy
TARIHL
REFERANS
SAYFA ss (1D, It & . RF [@';
METIN DIL (LERI) MD OZET oD | Tk 6 A0
! K DIL (LERD) o A
SERL ADI /NO SA/N
TEZ DANISMANI ™ | pAaUTAE a0
, £
KONU KODU KK
KONTROLLU KONT
=
=
-
=
-
=
<]
| 3
z
b
=
SERBEST SERB




NSOz

Pamuk tliretiminde tohumlarin iiniform ve sihhatli olarak
toprak ylizeyine g¢ikarilmasi, verime olan etkisi nedeniyle biiyiik
onem arzetmektedir. Pamuk tohumunun ¢imlenmesine etki eden ge-
$itli mekanik utmenlerin incelenmesi, gerek yeni tohum yataga
hazirlama metod ve vasitalarinin ortaya konulmasina ve gerekse
ekim makinasinin g¢egitli organlaranin dizayninda kullanilacak
temel donelerin elde edilmesine imk8n hazirlamaktadir. Bu ba-
kimdan bu eser, pamuk ekiminde uygulanmasi gereken mekanik esas-
lari ortaya koymak ve pamuk ekim makinasinin performansini iS-—
lah etmek amaciyla makina ig organlarinin fonksiyonel istekleri
halkkainda gerekli bilgileri ortaya gikarmak ig¢in hazirlanmistir.,

Pamuk ekiminin, sonra yapilacak iglemlerle SrnegZin, sey-
r=ltme, sulama, miicadele ve mekaniksel hagatla yakin ilgisi ol-
mas1 dolayisiyle pamuk mekanizaéyonuyla il.11i problemlerin ¢&-
zumlenmesinde ekim konusuna oncelik verilmesi gerektiéi agiktar.
Bu bakimdan,bu aragtirmanin pamuk liretiminin mekanizasyonu ile
il5ili gelagmalara bir katkida bulunacazina inaniyorum.

Bu eser, meslek mensuplarina, ¢iftg¢ilerimize ve pamuk
ekim makinalarinin imalatiyla uiragan sanayicilere ufak bir yar-
dimda bulunabilirse, onu da vatanima olan giikran borcuma saya-

ca_im.

Bornova—izmir;‘Mhrt 1971 ismet Onal
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1. 6iris VE XONU

Insanlarin tHrlid ihtiyaglarini kargilayan pamuk, sentebik
liflerin son yillarda gittikce artan rekabetine ragmen kendine
8zgli vasiflari dolayisiyle diinya ekonomisinde dnemini half ko-
rumaktadir. Buglin, biylk bir hizla artan diinya nliifusunun ihti-
yaglariyla ve bir g¢ok lUlkelerde yasama standardinin gin ge¢gtik-
¢e yitikselmesiyle oreantili olarsk pamuk tilkketimi de durmadan art-
maktadair.

Yakin zamanlana kadar mamuk ihra¢ edip iplik ve pamuklu
dokuma ithal eden maemleketimiz, buglin hizla artan ve kalitesi
yikselen pamuxlariyla ihtiya¢ fazlasini yine ihraca dsvam et-
mekle beraber iplik ve pamuklu dokuma ithalatg¢isi olmaktan gik--
mi1ig, kendi ig¢ piyass ihtiyaglarini kargiladiktan bagka mamul ih-
racatgisi da olmugtur.

1968-1969 yillaraina gdre Tlrkiye, diinya devletleri ara-
sinda pamuk ekim sahasinda 713000 hektarla sekizinei, 1if Ureti-
minde 435000 tonla dokuzuncu Adurumdadir. Randiman ortalamasi ba-
kimindan dekardan alinan 61,0 kp 1if ile Tlirkiye, Birlegik Ame-
rika randimanini (57,4 kp/da) da bir hayli asmis bulunmaktadir
(99,1970).

Uretimceki artiga paralel olarak ihrag edilen pamuk
miktari ise 1961 yilindan »u yana lretime nazaran g¢ok daha be-
1lirli ve hizli bir geligme kaydetmis bulunmaktadir. Ha.pten on-
ceki yillak pamuk ihracatimiz 1965 yilina kadzr 174000 tonu bu-
larak, takriben 9 misli artmigtir. Bu artig nedeniyle pamuk,tii-
tiniin de oniine gecgmig ve memleketimiz igin birinci derecede
dnemli doviz kaynazi durumuna gelmis bulummaktadir (57,1967).

Tirkiye'de kullanilmakta olan pamuk ekim makinslarinin
sayisi da, lretim alanlarinin artigina paralel olarak 1940 da

sadece 830 iken, 1607 de 22620 ye firlayarak 100‘'e karsi 2725
bir-artig gdstermigtir (95).

Memleketimiz ekonomisine bilylik katkisi buhkunan pamuk
Uretiminin ¢egitli ddnemlerinde ortaya g¢ikan problemlerin



¢gozlimlenmesi, bu arada tohum yataZi hazirlanmasi ve ekim makina-
lariyla ilgili problemlerin de ele alinmasi gerekmektedir.

Tohum yatagZini hazirlama islemleri, ekilmis tohumlarin
¢imlenmesini ve geng bitkilerinin kdklerinin biylimesini kolay-
lagtirmak amaciyla topragin fiziksel duruvmunun islahi ig¢in ya-
pilir. Tohum yataginin hazirlanmasi cenince, sadece birkag¢ san-
timetrelik ylizey topraiinin iglenmesi anlagilmamalidar. Sliriil-
mlig alt toprak tabakalarinin durumu da ¢imlenme tegekkiil ettik-
ten sonra bliylimeyi sailiyacak gekilde olmalidir. Gergekten,
Slipher (10,1956),"tohum yataZi™ yerine "kok yatagi" deyimini
kullanmaktadir. Kok yatagi yalnizca gimlenmeye,'sﬁrmeye ve kik
blylimesine deZil, bitkinin geligmesine de yardimea olmalidlr.
Tohum yataZi hazirlanmasi, birincil toprkk iglemlerinden sonra
yapalan kiUltlirel bir iglem olarak dikkate alinirsa, tohum ya-
tasl hazirlanmasinin tarlanin pullukla siiriimiinden itibaren bag-
ladigi ve tohumun ekilmesiyle sona erdifi sdylenebilir. Pulluk-
la silirtimden itibaren bitki tohumlarinin ekilmesine kadar gecgen
zaman siiresinde yapilan ikincil iglemler, tohum yataZinin son
durumunu tayin ederler. Yanlis bir silirlim sonucunda tohum yatagi-
nin hazirlanmasi i¢in gerekli i§lemlér gogalabilir, Bazi haller-
de sliriimde yapilan hatalarain sonradan islah edilmesi dahi mﬁm-.
kiin olmayabilir. Sonbaharda tarlanin siirtilmesi sirasinda mey-
dana gelen keseklerﬁ; uzun bir Kik siliresi ig¢inde gerek yaZmur ve
kar sulara ve gerekse donlarin etkisi altinda gevseyip pargalan-
malarinin, tohum yatagi hazirlama bakimindan avantaj sagladigi
eskidenberi bilinmektedir.

Cegitli bitki tohumlari gimlenebilmeleri igin deiZisik
g¢evre gartlarina ihtiya¢ gdsterirler. Bowen (13,1966), bitkile-
re etki eden toplam gevre etmenlerini agagidaki ii¢ ayri gurup-
ta incelemektedir

a) Kimyasal g¢evre etmenleri : N,P,K, topragin pH durumu ve

toksik maddelerden serbestligi,



b) Biyolojik ¢evre etmenleri : Btcekler ve diger toprak mik-
roorganizmalari gibi biyolojik zararlilar,

¢) Piziksel cgevre etmenleri : Toprak sacakligi, toprak nemi,
toprak havalanmasi ve toprak mekanik direngleri. Igaik ta bu et-

menlere dahil edilmektedir.

Emniyetli bir g¢amlenme, sihhatli bir biiylime ve fazla mah-~
sul elde edebilmek ig¢in blitiin bu gevre etmenlerinin kontrol al-
tihda bulundurulmasi gereklidir. Fiziksel gevre etmenlerinin uy-
gun gekilde kontrolu, buglinkili ekim makinalarinin dizayninda Onem-
le ele alinmaktadir. Zamanimizda teknikte ileri gitmig memleket-
lerde dort fiziksel gevre etmeninin, yani toprak sicakliji, top-
rak nemi, toprak havalanmasi ve toprak mekanik direnglerinin bit-
ki tohumlarinin ¢imlenmesine ve siirmdsine etkisini:. incelemek
amaciyla yogun g¢aligmalar yapilmaktadir. Bu aragtlrmélar, cesit-
1i tohumlarin ekilmesinde faydalanilacak mekanik esaslarai orta-
ya koymaktadir. Gizli gergeklerin ortaya ¢ikarilmssai igin yapi-
lan bu aragtirmalar bir bakima tabiatin esrarengiz lisaninin 9g-
renilmesi anlamina gelmektedir. PUrt fiziksel gevre etméninin
ifadesinde kullanilan fiziksel terimlerle, g¢evre gartlarinda-~
ki dezigiklige bafli olarak bitkilerin gosterdikleri biyolo-
jik reaksiyonlar da tabiatin esrarengiz lisaninin ufak bir par-
¢gasi sayilabilir.

Pamuk ekiminde uygulanacak mekahik esaslarin tespit edil -
mesinde, fiziksel gevre etmenlerinden bilhassa topragin mekanik-
sel direnclerinin ayri bir dnemi vakdir. Por bosluklarinin azal-
masi1 ve voliim aZirliZinin artmasi geklinde tanimlanan toprak si-
kismasil sonucunda permeabilite azalmakta, 1s1 aligverisi dezig-
mekte ve topragin mekanik diren¢leri artmaktadir (14,1961). Ta-
nima godre, por bogluklari ve volim agirligi topragin mekaniksel
dnrumanu karalklerize etmektedir. Ancak, bu tanim uwygulamali me-

kanik agisindan dogru bulunmamaktadir. Bekker'e gore (14,1961),



"Bir kiltlenin dnrumu, gerilim-deformasyon iliskisi iginde diigli-
niilmelidir. Bununla beraber, bu mekaniksel iligkiler verilen
toprak sartlarinda ¢imlenme ylizdesi ve bitki geligmesiyle ko-
relasyona sokulmalidir™. Gergekten, fiziksel gevre gartlari al-
tinda bitkinin biiylime kabiliyetinin bilinmesi yaninda fiziksel
direnglerin bitkinin bliylimesine ve enerji kaybina olan etkisi-
nin de tespit edilmesi gerekmektedir. Kanaatimeca, agazidaki fi-
ziksel faktorlerin incelenmesi liizumludur s

a) Gerilim-deformasyon iliskisi olarak topraZin mekanik 4i-
renci,

b) TopraZin dahili geometrisinin(porozite,voliim aZirliZi,
hidrolik kondiiktivite ve graniilasyon), kok, hava ve su hareke-
tine elverigliligi,

c) Bitki kdk ve siirglinliniim toprakta ilerleyebilmesi ig¢in ge-

rekli basinci meydana getirebilme yetenegi.

Bir tek kiiltiirel tedbirin % 3-5 verim artigi sazlamasi
dahi Xkiicimsenmiyecek bir basgari sayilmalidir. Ekim mekaniZi yo-
nlinden verimi arttirici g¢egitli etmenlerintatbikatta koordine
bir sekilde kullanilmalari, bilgi kaynaklarinin seferber edil-
mesi ve kibernetik ¥ir yaklagim izlenmesiyle daha kolaylikla
gsaglanabilir. Gergekten, eski bilimsel disiplinlerin sinirlari-
n1 agarak onlarin igine giren ydnetim ve organizasyon bilimi
olan kibernetik sayesinde, komputerler kullanilmak suretiyle en
kabiliyetli sevki idare elemananin yalniz bagina vereceZi ka-
rarlardan ¢ok daha milkemmel kararlar alinabilmektedir. Beri ta-
raftan fiziksel g¢evre etmenleriyle elektronik olarak c¢egitli or-
ganlari kontrol edilen ekim makinalarinin yapilmasi uzak bir ih-
timal deg&ildir. Gergekten, simdiden meydana getirilen tarla top-
raginin nemini 6lgen reflaktometreler, toprak. sicaklifZini ol-
¢em termistodr, termokupl ve uzama telli elektronik 6lg¢il aletleri,

ileride meydana getirilecek ekim makinalarinin kontrol organlari



* olmaga namzettirler.

Bu aragtirmanin gaye ve ddevi, kontrollu 1aboratuvar
gartlarinda toprak sikismasinin, toprak graniliisyoninun ve top-
ragin kaymak kabakasinin pamuk tohumlarinin g¢iml-=nmesine olan
etkilerini tesbit etmek, toprak sikigmasi ve graniil 6lelileri-
nin topragain 104.K kuruma degerine olan etkisini bulmak ve pa-
muk ekim makinasinin performansini 1slah etmek amaciyla makina
komponentlerinin fonksiyonel isteklieri lizerinde uygun bilgile-
ri ortaya ¢ikarmaktir.

Ekimde uyzulanmasi gereken mekanik esaslari inceleye-
bilmek igin toprak ile bitki ve toprakla makina arasindaki ilig-
kilerin ancak kontrollu gartlar altinda tesbit edilebilecegi
diiglincesihden hareket edilerek E.J.Z.F. Ziraat Alet ve Makinalari
Kirsilisinde havanin sicaklik ve nisbi neminin otomatik olarak
kontrol edildigi bir klima odasi meydana getirilmigtir. Meveut
pamuk ekim makinalarinin islah edilebilmesi amaciyla, pamuk
ekiminin mekanik esaslari hakkinda bilinmesi gereken temel do-
n2leri ortaya koymak ig¢in klima odasinda yapilan bu ¢aligmada,
ekim mekanigi ile ilgili asagidaki etmenlerin incelenmesi ongd-
rilmiigtir

Pamuk ekim makinasinin baski tekerleZinin fonksiyonu
ile dizayn esaslarinin ortaya konulmasi amaciyla, graniil iri-
likleri defigik lig ayri toprakta topragin sikigma durumunun
¢imlenmeye ve nem kaybina olan etkileri incelenmigtir. Ayrica
¢ degigik toprak sikigtirma basincainda, toprak graniilasyon du-
rumunun ¢imlenmeye ve nem kaybana olan.etkileri de tespit edil-
migtir. Elde edilen bilgiler, gerek tohum yatagl hazirlama alet
ve makinalarinin toprakta en urguh granlilasyon meydana getire-
bilme ve graniillerin gereZi gibi tabakalagmasini saZlama yete-
nekleri lizerinde yapilacak galigsmalarda ve gerekse minimum top-
rak iglemenin gergeklegmesine yardimel olmasi bakimindan ekim ma-
kinalarinda yapilmasl gereken yeniliklerin kespitinde faydala

olabilecektir.



Diger taraftan; klima odasinda yapilan galigmalarda, .
Stke'den getirilen killi-milli pamuk topraginda ekimden sonra
yaimur yaimasiyla meydana gelen kaymale tabakasinin pamuk tohu-
mu ¢imlenmesine olan etkisi de incelemmigtir. Bazi yillarda ¢ift-
¢iyi ekilmig tarlayi Ug defa lstliste bozdurmak zorunda biraktie
ran kaymak tabakasinin gegitli problemleri incelenerek, alinma-
s1 gereken kiiltlirel tedbirler tizerinde de durulmusgtur.

Pamyk ekim makinalarinin ekici organlari lizerinde yapi-
lan aragtirmalarda ise, kiirsiimlizde mevcut iki adet toprak kana-
lindan faydalanilmigtir. Kanalda yapilan galagmalara ek olarak,
yazar tarafindan ekim makinasina il8ve edilen dzel bir parsle-
logram sistemi ve ayri bir baski tekerlegi ile ekim teknizinin
cimlenmeye etkisini inceleyebilmek icin, #.¥.Z.7.Arastirma ve
Jyguvlama Giftliginde de denemeler yapilmigtir.

Bu eserde Once, ekimde mekanik esaslar ve ekici organ-—
lar lizerinde yapilmis olan aragtirmalara ait literatiir gozden
gecgirildikten sonra, materyal ve metod boliimiinde yetigtirme san-
diklari ve kanaldaki toprak ozellikleri, kullanilan 0lg¢li ve de-
neme aletleri ve hroblemlerin incelemmesinde faydalanilan me-
todlar agiklanmigtir. Dencemelerin tertiplenmesi boliimlinde labo-
ratuvar aragtirmalarinin yapildigi klima odasi, yetigtirme san-~
diklari, toprak kanali, g¢eki dlzeni, yetigstirme sandiklari ve
kanaldakl topraklarih hazirlanigi ve kontrolu anlatildiktan son-
ra klima odasinda, toprak kanalinda ve B.U.Z.7.Aragtirma ve Uy-

gulama Giftlifinde yapilan denemeler tanitailmigtir. Bundan son-
ra, elde edilen sonug¢lar verilerek bunlarin miinakagasi yapil-

m1g, son kisimda ise aragtirmanin kisa bir ozeti verilmigtir.
Aragtirma sonuglarini nmiimkiin oldugu kadar agik bir gekilde an-

latabilmek ig¢in bu ¢aligmaya birgok zrafik, orijinal resim,
kroki ve fotograflar konulmugtur. Metin arasina konulmusS olan
parantez igandeki rakamlardan birinecisi, “aydalanilan eserin li-
teratiir 1listesindekl sira numarasini, ikinecisi yayain yilini gos-

termektedir.



2. L ITERATYR BILDIRIZTLERTI

Ekim mekanigi, g¢egitli ekici organlar wve ekim teknigi
konularinda memleketimizde yayainlanmig literatiir pek azdir.
Akyurt ve Taub (1,1966), geker pancara tohumlarinin hassas ola-
rak ekimine etki eden mekanik faktdrler ilizerinde durmuglardir.
Ancak, bu konularda digarida yayinlanmi$ yabanci literatiir epey-
ce fazladar.

"ASAE~SSSA Soil Compaction Cmmmitte” nin mUgterek tebli-
Zinde (59,1958), toprak sikistirma problemleriyle yakindan il-
gili olarak toprak nemi, toprak suyu, toprak basinci, topragin
dahili geometrisi (porozite, volim agirligi, por 8lgiilsrinin
daZfiliml, hava permeabilitesi, hidrolik kondiktivite, infiltras-~
yon oranl ve graniilasyon) ve topraZin mekaniksel direnglerine
etki eden terimler ‘tanimlanmakta ve en yeni dlgme metodlari hak-
¥inda literatiir verilmektedir. Soehne (99,1958), topragin sta-
tik ve dinamik olarak 51k1§tir11m331na deginerek, toprak sikig-
masinin uygulanan basinecin logaritmasiyla ve plastik akigin da
toprak nem oraniyla artiiZini belirtmektedir. Cooper ve Nichols
(22,1959), bitki bliylimesine etki eden bazi fiziksel dzellikleri,
topraga uygulanan kuvvetlerin tabiatlarani, toprak igindeki ba-
sin¢ dagilimlarinin dlg¢iilmesini ve sikigtirma basincinin topra-—
Sin vollim aZairliaigina olan etkisini incelemiglerdir.

i1l (35,1960), Amerikan Ziraat Milhendisleri Dennegi
(ASAE) nin yillik toplantising sunduZu tebligde, toprak sikig-
mas1 nedeniyle tohum yatagi ve kdk bolgesinde meydana gelen fi-
ziksel direnglerin bitki ¢imlenmesi ve biiylimesine olan etkisi
{izerine yapilmig aragtirmalarin genel bir o6zetini vermekte,he-—
niiz ekim makinalarinin dizayninda bu g¢egit bilgilerin koordine

bir sekilde kullanilmadifina deginerek, bu alanda gelecekte ya-

pilmasi gereken arastirma konularini belirtmektedir,



Diger bir eserinde ise yine Gill (38,195%9), sikistirma-
nin topraga ve.bitki bliylimesine olan etkileri ilizerinde durmakta
ve topragin su ve hava rejimleri dikkate alinmadan mekaniksel
olarak penetrometre ile Glglilen toprak direncinin, bitki kokle-
rine kargi gelen gergek toprak direncini ifade edemiyecegini be-
lirtmektedir. Vomocil ve Flocker (120,1961) ibe, toprak siiyu ve
havasinin toprakta depolanmasi ve harcketi ilizerine toprak saikig-
masainin etkilerini incelemiglerdir.

Bowen (11,19607, ii¢ deZigik toprak nemi ve toprak sikis-
tirmz basincitidstoprak nemi ile fiziksel direng ve toprak nemi ile
hava permeabilitesi arasindaki gigilerden bagka, ekimden sonra ge-
gen glinlere gdre fiziksel direnglerin dégigimini de incelemigtir.
Yapmig olduZu dencsmelerde, tohum yataZinBaki sicakliklar 16 adet
bakir-konstantan termokupl ile,; topragin havalanma durumu per-
m=ametre ile, fiziksel direngler ise ekim derinligi sevigesine
verlestirilen lastik balonun basincini dlgen manometrelerle tes-
bit edilmistir. Deneme sonuglari agagrdaki gekilde Szetlenmigtir:

a) Ekim sarzsindaki toprak nemi fazla iken, ekimden sonra 51—~
glilen hava permeabilitesi artmaktadir.

b) Toprak sikistirma basinca artarken hava permeabilitesi agzal-
maktadir.

c¢) Ekim kuruya yapilmissa topragin hava permeabilitesi fazla
degismemektedir.

¢) Fiziksel direngler zamana ve kurumaya bagli olarak genel-
likle artmaktadir.

d) Bkim sirasindaki nem miktari arttikga fiziksel direng de-
gerleri de artmaktadir.

e) Yiizey sikigtirma basincinin artmasiyla birlikte fiziksel di-~
rengler artmaktadir.

f) Bkimden sonra 10_8 cm2 den daha az hava permeabilitesinde
yagmurlu glinlerde havalandirma probl-mi ortaya ¢ikmaktadar.

Yine Bowen (13,1966), yukarida anlatilan denemenin



6zetini verdikten sonra, bn ¢-lismanin 18181 altinda ekin makina-
sinda bulunmasi zgereken teknik dzellikler hakkinda Snerilerde bu-
lunmaktadar.

Seker pancari, fasulye ve misirin ¢imlenmesi lizerine top-
rak basincinin etkisi Stout ve-arkadaslarl (89,1961) tarafindan
incelenmig ve agagidaki sonuglar elde edilmigtir:

Uygun toprak neminde hizla ve yiiksek c¢imlenme 1/2 psi'de
meydana geldigi hélde, toprak nemi minimum seviyede olup ta alt-
tan kapillarite ile s temini miimkiin oldugu takdirde haizli ve yik-
sek ¢imlenme 10 psi'de meydana gelmektedir. Alttan su temini miim-
kiin degilse, toprak sikigmasi ¢imlenmeye fazla etki etmemektedir.
Tohumun ekim derinligi seviyesinde 5 psi pasingla bastirilmasin-
dan sonra lizerinin kabarik toprakla kapatilmasi halinde fasulye
harig¢ gaker pancari ve misirda ylksek ¢imlenme ylizdesi eld= edil-
migtir.

Bowen ve Goble (15,1967), gevre sartlarinin g¢gimlenme ve
slirmeye olan etkileréni incelemiglerdir. Yazarlara gore, toprak
igleme ve ekim iglemlerinin bilingli olarak yapilabilmesi ig¢in
tohum yataginin gevre gartlarinin ince’ enmesi ve sonuglarin bir
metod dahilindde bir araya getirilerek kullanilmasi gerekir.

Camp ve Lund (20,1968), penetrasyon direnciyle topragin
vollim agirligi veya nem miktarai arasindaki iliskiden bagka top-
ragin mekanik direncinin pamuk kokiiniin biiylimesine olan etkisini
de tespit etmiglerdir. Henry ve Mc Kibben (45,1967) ile Abdallsa
ve arkadaglari (5,1969), da kok biiyiimesinin mekanigini incelemig-
lerdir.

SUphesiz, topragin iglenmssi veya bastir3lmasi ile top-
ragin hava ve su rejimi de degismektedir. Yapilmig aragtirmala-
rin 1§1g1 altinda Taylor (97,1967); toPrakta mevcut oksi jen,kar—

bondioksit ve amonyagin ylizde miktarlari, toprak sicakliZi, nem

miktara ve topraZin kimyasal blinyesi gibi faktorlerin kok blyl-

mesine olan etkilerini analiz etmigtir.
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Ekimden Onceki toprak sicakliiinin pamuk tohumlarinin
gimlenmesine olan etkileri ise Holecamp ve arkadaglari (44,1966)
tarafindan incelenmigtir. Bu adagtirmaya gdre, 8" derinlikte 10
glintiik ortalama sicaklik 55°7 1n altinda oldnZu zaman ¢imlenme
nin tamamlanmasi 15 glinden fazla zaman almaktadir. Ekimden dnece-
ki orta¥yama toprak sicakligr (8" de) 60° T'a ylikseldigi zaman
gimyenme hemen hemen 9 glinde olmakta, sigaklik 7OOF'a ylkselin-
ce gimlenme zamanl takriben 6 gline inmektedir. Bu denemeler ay-
rica, 66°F'a kadar (8" de) her 1° 7 toprak sicakliZi artiginda
¢imlenmenin % 1,7 yiikseldigini de gdstermigtir. Bu durnma gore,
pamuk ekim zamaninin tayininde topraZin tavi yaninda sicakliga
da dakkate alinirsa daha erken ekim yapmak miimkiin olabilir.

Topragin fiziksel direnglerinin etkisi altinda, bitki-
nin bilylme yetenegini tespit etmek amaciyla yapilan bezi g¢alig-
malarda ibe bitki slirglini yerine mekanik modeller kullanilmigtir.
Morton ve Buchele (76,1960), maksimum c¢imlenme ve bilyiime i¢in ge-
rekli tohum yatagi sartlarini tespit etmek amaciyla yaptiklari
caligmada, toprakta ilerleyen bitki siirgiini yerine 0,078%, 0,106"
ve 0,274" gaplarainda gubuklar kullanarak, bunlarin 3" derinlik-
ten toprak ylizeyine belli bir hizla itilirlerken meydana getirdik-
leri direncleri derinlize baZzla olarak elektronik yazieci ile kay-
detmiglerdir. Arastirma sonuglar:i agagidaki gekilde Szetlenmigtirs

a) Mekaniksel slirmede harcanan enerji, toprak sikigtirma basin-
ciyla ve toprak ylizeyinin kurumasiyla orantili olarak arthigtir.

b) Den2sme gubuZunun toprakta ilerlemesi igin gerekli enerji
¢ubuk gmpiyla orantili olarak artmigtir.

c) Mekaniksel siirme enerjisi, ylizeyde kurumakta olan toprak-
ta hi¢ kurumayan (kurumasi oSnlenmig) topraktakine nazaran daha
fazla olmustur.

¢) Sikigtirma basinecinin toprak ylizeyinden 1" agagidan tat-
bik edilmesi halinde, c¢ubudun toprak ylizeyine g¢ikmasi halinde

6lglilen siirme kuvveti daha az olmugtur.
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Buchele ve Bheikh (12,1967), ince bir gubugun 2" derin-
likten yukariya dofru toprak igerzsinde it 'lmesi sirasinda kar-
gr1lagtigar toprak direncini derinlige bagli olarak elektronik
kaydedicide kaydetmigler ve bu gekilde bulduklari direng¢ deie-
rini topragin @ ve C degerleri ile toprak-metal arasindaki sfir-
tinme katsayisindan faydalanilarak hesap yoluyla bulunan deger-
le mukayese etmiglerdir.

Yukarida izah edilen son iki aragtirma bitki dikkate
alinmadan mekaniksal slirmenin analizi i¢in yapilmig aragtirma-
lardir. Pfeffer (43,1955) ve Bekker'in (14,1961) de de: incdigi
gibi, mekaniksal siirme ile bitkisel silirme taibiat itibariyle bir-
birine benzemesine ragmen, bitkid¢ hayat kudreti bulunmasi ne-
deniyle dlgme neticeleri birbirine uymayabilir. Gergekten, bitki
kokleri veya silirglinler toprak direncinin daha az oldugu yerlere
yonelmek, toprak porlarindan faydalanmak kabiliyetindedirler.
Bunlardan ayri olarak toprakta mevcut fiziksel gartlar da bitki-
nin geligmesine etki etmektedir. Bununla beraber, ¢imlenmenin me-
kanigini kavrayabilmek ig¢in mekaniksel siirmenin incelenmesi ¢ok
kiymethi bilgiler elde edilmesine yardimei olmaktadar.

Zkim mekanifiyle ilsili olanak Garner ve Bowen (37,1966),
panmuk tohumunda ¢imlenme olayini l¢ ydnden incelemiglerdir :

a) Cimlenmis tohumlarda biigiime bdlgeleri,
b) Cimlenmenin geligimi,

¢) Gimlenme kuvveti.

Bu denemmede belli gevre gartlari altinda iki pamuk tohu-
mnunda 203 ve 211 gram maksimum ¢imlenme kuvveti tespit edilmigtir.

Pamuk btohumunun ¢imlenmesine tohum yatafinin list tabaka-
sinin fiziksel direncinin de bliylik etkism vardir. Gerek tabii yag-
mur ve gerekse sulama _nedeniyle toprak ylizeyinde meydana gelen
kaymak tabakasi, bazi hallerde pamuk ekilen b&lgelerimizde de
gordldiglii gibi, pamuk tohumunun ¢imlenip ylize ¢ikmasini glicleg—
tirmektedir. Bu-nedenle, kaymak tabakasinin kabiatini ve bitki
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tohumlarinin ¢imlenmesine etkisini inceleyebilmek ig¢in gegitli
aragtirmalar yapilmigtair.

Kaymak tabakasinin fiziksel direncini tespit etmek ama- -
ciyla Carnes(2I,I934),yedi ayri toprakta deZigik yatmurlama doz-
larinda yaptifi cenemelerde $u sonuglari elde etmigtir:

a) Kaymak tabakasinin direnci yagfmurlama miktaraiyls orantila
olarak artmigtair.

b) Xuruma zamani uzayinca kaymak tabakasinin direnci az da
olsg artmigtir.

¢) Topragin kimyasal yapisi kaymak tabakasinin dirsncine et-
ki etmisgtir.

¢) Tohumun topraia bastirilmasi,toprak neminin tohuma erig-
mesini kolaylagtirdifi gibi, siirmekte olan bitkinin kaymak tabae-
kasini kirmasina yardimcl olacak sailam bir zemin de temin et- -
migtir.

Richard(83,1953) ,kaymak tabakasinin direncini ©lgmek
amaciyla meydana getirdigi dlizenle yaptigi denemelerde,k=bili
miibadele sodyum yiizdesine bagli olarak kaymak tabakzsinin ki-
rilma modiild degerlerini tespit etmigtir.

Toprak ylizeyinde meydana gelen kaymak tabakasinin bitki
tohumlarinin ¢imlenmesine etkisi, genellikle kaymak tabakasinin
direncinden doZmaktaysa da, tohumlarin havasizliktan bofulma ola-
y1 da bazi durumlarda kendini gdst:rmektedir. Bu bakimdan Grover
(36,I955) ,kaymak tabakasi gibi ince ylizey toprak tabakalarinin
hava permeabilitesini ©lgebilegek basit ve kullanigli bir hava
permeametresi meydana getirmigtir. i

Mantel(77,1966),yapm1§ oldugu denemelerde,yiiksek agre-
gat stabilitesine sahip killi toprakta su tatbik deierinin
toprak strilktiiriine etkisini inceleyerek, su tatbik degerinin
artmasiyla hava permeabilitesinin agzaldigini, yafnurlama gek-
linde verilen suyun yazZi$ intensitesinin (mm/h) artmasiyla kay-
mak tabakasi direncinin belirli bir noktaya kadar lineer olarak

arttifini,ancak, bu noktadan sonra artigin lineer 6zelligi kay-

L T PRV . .o - - . .
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Ekximden dnce tohum yataZindaki nem miktarinin ¢imlenmeye
etkisi biiyuktiir. Gerek ekimden evvel ve gerekse eskim sirasinda
tohum yatadindaki nemin muhafazasini sagliyacak tedbirlerin arag-
tirilmasi gerekmektedir. Toprak sikigtirma basinciyla beraber
toprak graniillerinin bliylikliig§li de sliphesiz tohum. yatagindaki nemin
muhafazasina etkili olan faktdrlerdendir. Johnson ve Buchsle
(61,1961) ile Johnson ve Henr& (60,1964) tarafindan degigik gra-
niil iriliklerinin list toprak katindaki topragin kuruma miktari-
na olan etkileri Newton'un kurﬁma denkleminden faydalanilarak in-
celenmigtir.

Hagin'in (47,1952), bildirdiiine gbre graniiler olmayan
toprakta kok ve baprak mikroorganizmalarinimoksijen alimi azal-
makta, oksijen aliminin azalmasi ise kodklerin besin elementle-
rini absorbe edebilme yetenegini diiglirmektedir. Bu nedenle, mey-
dene getirilen striiktiirel degigikliklerin glibre denemelerinin so-
nug¢larina etki edebilecegi de belirtilmektedir.

Pamuk tohum yataginin hangi Glglideki graniiler topragi ih-
tiva etmesi gerektifini bulmak amaciyla yaptigl g¢alismanin sonu-
cunda Yodar (103,1937), 1/8" - 1/4" graniil biiylikliklerinde ¢im~
lenme ve biliylimenin en iyi oldugunu bulmustur. Fritsch (30,1963)
de bilhassa hiimid bdlgelerde, kaymak tabakasinin graniils olma-
van topraklarda ¢imlenmeye daha etkili olduguna deginerek, ge-
ker pancari tohumunun ekiminde iizerinin gevgek ve orta irilikte
bir toprakla kapatilmasi gerektiZini bildirmektedir.

Cegitli ikincil toprak igleme aletlerinin toprak graniilil
ve graniil tabakalagmasi meydana getirebilme yetenekleri lizerinde
de galigmalar yapilmigtair. Bu climleden olmak ilizere Winkelbleche
ve Johnson (104,1964) tarafindan tohum yatagl hazirlammasinda kul-
lanilan ikinci® toprak igleme aletlerinin toprak cinsi, toprak
nemi ve graniil Qlg¢ililarine baZli olarak graniil tabakalagmasl mey-
dana getirebilme yctenekleri incelenmigtir.

Gill (39,1967), toprak-makina iliskilerinin bilinmesi-

nin toprak igleme teknigini geligtirmedeki rolii lizerinde durduktan



sonra, Johnson tarafindan tohum yatajiinin hazirlanmasinda kulla-~
nilmak lizere meydana getirilen ve kaba granilasyondaki topragi
iiste, graniile olmayan topragi alta birakan toprak eleme ve ta-
gama diizenini kanltmaktadlr.

Hubbel ve Staten (55,1951), yayinladiklari teknik btil-
tende, toprak graniili togekhiiline mekaniksel iglemlerin, topra-
51in kimyasal yapisi ile organik madde miktarinin, havalanma du-
rununun, nem oranl ve sicaklifinin yaptigir etkileri incolemek-
tedirler,

Bolgesel tohum yataZi hazirlama metodu, tohum yatagi-~
nin hazirlanmasi ig¢gin gerekli iglemleri asgariye indirmesi ba-
kiirandan dnemlidir. Tohumlarin hassas olarak tohum yatagina bai-
rakilmasi, topraZin gere3i gibi ufalanmig olmasina bajilidar,
@rost (31,1966), asil tohum yataginin disinda olan tohum sira
araliklarini ve kok bdlgesini tohum yatag@i hazirlanmasa sirasin-
da ayni isleme t8bi tutmanin gereksizligfinden hareket ederek,
ekiméan once 1" &erinlikte ve dar bir serit halinde tohum yata-
s,lnin iglenm=2sinin amaci kargiladigini belidtmektedir.

Riizgdrx eraozyonunu Ohleme bakimindan, toprak igleme vasi-
talarinin topra3i fazla ufalamamasi gerekmektedir. Tohum yatagi-
nin hazirlanmasinda bu hnusus ta Oncelikle dilgiinlilmelidir. ILyles
ve Woodruff (73,1962),topragin 0,84 mm den daha iri gréniillerden
tegekkill etmesi halinde, riizg8r erozyonunun zararli etkisinin as-
gariye indigini bildirmektedirler. iakalzde ayrica, gegitli top-
rak isleme aletlerinin riizg@n erozyonunun kontroluna olan etkile-
ri de incelenmektedir.

Ekim makinalari lizerinde yapilmig olan milhendislik arag-
tirmalari daha ziyade ekici organlar iizerine yonelmigtir. Ekici
organlardan olan baski tekerleklerinin altinda meydana zelen
toprak sikisma basincinin hesaplanmasinda kullanilan Frdhlich
denklemindeki'\f konsantrasyon faktoriinin g¢egitli topraklar -
daki degerini bulmak amaciyla Bekker (16,1959), uzama telli
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elektronik basaing dlgme kutwlarindan faydalanmigtir. ASAT S$723
(3,1966) ve ASAE S224 (4,1966) standartlarinda ekim makinala-
rinin baski tekerleklerinin dimenziyonlari verilmektedir.
Abernathy ve Porterfield (2,1967) tarafindan gegitli gomiieil
ayak ve ¢izi kapatici modellerinin tohum yatagindaki toprajgin
voliim agirliginasolan etkileri gamma radyasyon tekniginden fay-
dalanilarikk incelenmigtur.

Gerek tarlanin dliz olamamasi ve gerekse pamuk tohumu-
nun listerle ekiminde tohumun istenilen derinlige iliniform ola-
rak yerlegtirilememesi nedeniyle ekimde meydana gelen aksaklik-
lari giderebilmek amaciyla Wanjura ve arkadaslari (105,1964), to-
humlari iiniform derinlikte topraga birakabilen hassas ekim maki-
nasl meydana getirmiglerdir. Wilkes ve Hobgood (107,1969) da ekim
sirasinda tohum yataZinin miimkiin oldugu kadar az karigtirilmasi ve
tohumlarin liniform bir ekim derinliZinde topraga yerlestirilmesi
geregine definerek bu amagla meydana getirilmis olan ekim maki-
nasinin klasik ekim makinasina gore avantajlarini tarla deneme-
lerinden faydalanarak acgiklamaktadirlar.

Literatiirde, ekici ayaklar lizerinde kuvvet dlgmeleri ga-
ligmalaraina rastlanamamigtir. Yalniz Agr icultural Engineering
Yearbook'ta (9,1966), pamuk ekim makinasinin her bir ayaZina dii-
gen ¢eki kuvveti deferleri verilmektedir. Diger taraftan Mutaf
ve Sungur (75,1971), Ege Bolgesinde kullanilan bazi tarim alet
ve makinalaril meyaninda ekim makinalarainin da g¢eki kuvveti ve ge-
ki glcli ihtiyaglarini tespit etmiglerdir.

Clark. (19,1967), gtinlimiizde pamuk tohumunun hizli ve i{ini-
form ¢imlenmesinin pamuk Ureticisi ig¢in onemli bir problem oldu-
guna definerek, gdmiicii ayagin derinligi ile baski tekerleZi ba-
sincinin toprak n=mine bagli olarak silirekli bir sinyalle kontrol
edilmesi gerektiginl belirtmektedir. Soz konusu eserde, gIypsum

bloklarainin toprak nemini tarla boyunca siirekli olarak veremiyecegi



diiglincesinden hareketle Clark, toprak nemine bagli olarak topra-
Zin 1§11 yansitma kabiliyetimin deZismesinden faydalanilarak
yapilm-g reflektcmetre eihazini tanitmakta ve bu cihazin nem

ol¢me yetenegini etlid etmektedir.
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3. MATERTYATL

3.1 Teneme Topraklari.

Stke ovasinin onemli bir pamuk yetigtirme alani oldugu goz
gniindg2 bulundurularak klima odasinda ekim mekanifi ile ilgili
galaigmalarda Scke ovasinin Sarikemer Ayvaz bodlgesinde bulunan
Hiiseyin Muslu'nun ¢iftliginden getirilen pamuk topragi kulla-
nilmigtir.

Balta ¥ipi ve tek diskli gOmiicii ayaklarin deZigik iler-
leme hizina, ig derinligzine ve toprak sikisma basincaina baili
olarak kuvvet Olgmelsrinin yapilmasinda ve ¢izi profillerinin
¢ikarilmasinda kilirsiimlizde mevecut iki adet toprak kanmalaindan fay-
Golanilmigtir. A kanalina, fakilltemizin aragtirma ve liretme ala-
nindaki topragi temsil eden kumlu-killi-tinli toprak doldurulmug,
B kanali ise b&lgenin en gok pamuk ziraati yapilan Aydin, S0ke,
Menemen, Odemis gevrelerindeki aliivylil topraklara temsil eden
kumlu~tinli bir toprakla doldurulmugtur. Bu toprak Izmir'e 50 km
uzaklikta ve saglik istasyonu yakinindan gegen Kilgiik Menderes
néhrinin kenarindan alinarak getirilmigtir (66,1967). Bu iki’de—
¢igik topragin farkli fiziksel ve mekanik gartlari.altinda dene-
nen aletlerin konstriktif ve igletme 6zellikleri arasindaki- -ilig-
kileri mukayeseli olarak incelemek miimkiin olmu§tur. Arastirma ko-
nusn ile ilgili tarla denemeleri de EB,J.Ziraat Takilteginin ‘Aras-
tirma vé Uygulama GiftligZinde yapilmagtar,
3.11 Deneme Topraklarinin Ozellikleri
3.111 Biinye Analizi -

Deneme topraklarinin kum-kil ve mil fraksiyonlari hidro-
metre hetodu ile (19,1956) IT.U.Z,.P. Bitki Besleme Kirsiiiii labo-
ratuvarlarinda tespit edildi. Hidrometre metoduna gore elde edi-
len % kum, kil ve mil dederleri ﬁggen.bﬁnye_klésifikasyen grafi-

zine (56,1957) uwysulanmaksuyretiyle topraklarin biinyeleri tespit
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edilmigtir. Deneme topraklarinin bilinye analiz sonuglari cetvel

1l de verilmigtir,.

Cetvel 1. Deneme toprakliarinin blinye analizi sonuglara

Deneme topraklari K;m K;l Mil Bunye
("] (] /0

Kanal A topragi 53,20 21,16 | 25,64 | Kumlu-killi-tin
Kanal B topragi 57,20 9,16 33,64 | Rumlu-tain i
P A
|soke topragz: 18,04 | 32,1 | 49,80 | Milli-killi-tin
Menemen uygulama (19,04 | 18,16 | 62,80 | Milli-tin
Giftligi topraga

3.112 Tarla Kapasiteleri

Deneme topraklarinin tar¥a kapasiteleri, bu topraklarin ru-
tubet ekivalan deZerlerinden faydalanilarak bulundu. Topraklarain
rutubet ekivalanlari Menemen Sulu Ziraat Aragtirma Enstitiisii Top-
rak Laboratuvarinda Internatidnal Centrifuge M.E.Serial No.l12436 H
aletini kullanarak santrifiij metodu (102,1931) ile tayin edildi.

Laboratuvarda saptanan rutubet ekivalan degerlerinden (Pme)

tarla kapasitesine fPfc) su formiille gecildi (94,1960)

Tarla kapasitesi degerleri kanal A topraginda % 19,42, ka-
nal B topraginda % 15,52, Stke topraginia % 34 olarak bulunmugtur.

3,112 Konsistans Sanirlara

Toprak-su sistemi ig¢inde toprafin konsantrasyonu azir ba-
sarak kiitlenin serbest akiga azaldiginda kohezyon ve adezyon kuv-
vetleri etkilerini gtsterirler. Bu durumda toprak belirli bir kon-
sistansa sahip olur. Toprak konsistansi genellikle defigik nem
oranlarinda, topraZin adhezyon ve kohezyon kuvvetlerinin etki de-
recesini belirtmek ig¢in kullanilan bir deyimdir. Bu tanim sikig-

maga ve kesilmeye kargi toorrafin direncini, gevrekligini, b
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plastisitesini ve yapickanligaini da ic¢ine alair. 1920 senesinden
bu yana ¢egitli maddelerin elastik, plastic ve viskoz akiglarayla
deformasyon durumlari sistematik olarak fizifin yeni bir dall olan
"Rheology" bilimi iginde incelenmektedir.

Tarla godzlemleri ve denemeler, toprak konsistansinin,yani
gelil degistirme sinirlarinin tekstiir, organik madde, kolloid
maddelerin biinyesi ve miktari ve bilhassa toprak nemi ile deiig-
tigini gostermigtir.

Diiglik nem deZerine sahip bir toprak sert ve kohezivdir.
‘Bu durumda toprak iglenirse tezekler meydana gelir. Toprak nemi-
nin artmasina paralel olarak su molekiihleri, toprak partikiilleril
tarafindan absorbz edilir, koherens duger, toprak kiitlesine gev-
reklik gelir. Gevreklik konsistansindaki topragin nem durumu
(plastik limit), optimal toprak iglemeyi miimkiin kilar. Topraktaki
su miktari artmaya devam ederse toprak yepisKan ve plastik olmaya
baglar ve belli nem degerlerinde (plastik likit-limit arasi) top-
rakx alete sivazlanir.

Toprak konsistansi ile kayma gerilmesi, sikigma, adhezyon,
kohezyon ve ¢2ki kuvveti gibi toprak islemeyle i1lgili olan dinamik
faktorler arasindaki iliski $ekil 1 de gériilmektedir (19,1956).

Plastik topraklarda kayma gerilmesi maksimum deferini
plastik limit (P.L.) civarinda almakta ve 1likit limit (L.L.) de-
serinde ise g¢ok azalmaktadir. Bunun nedeni, maksimum film geri-
limi ve maksimum kohezyonu¥plastik limit civarainda meydana gel-
mesidir. Daha ylksek nem degerindeki kohezyon kuvveti azaldiZin-
dan, akis kolaylikla olughaktadir. Metalle toprak arasindaki mak-
simum slirtiinme katsayisi 1likit limit civarinda meydana gelmekte-
dir. Toprakta g¢alisan aletlere karsi toprakta tegekkdl eden direng
kuvvetli maksimum deZerini plastik limit ile 1ikit limit arasinda
almaktadir. Toprak igleme aleklerine kargi toprakta meydana gelen
dirence etki eden belli bagli faktodriin kohezyon ve adezyon oldugu

diglinliliirse, maksimum direncin neden plastik indeks araliginda
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Sekil 1. Toprak konsistansiyla topragin dinamik faktdrleri
arasindaki ilgi (Baver'den). Dinamik faktdrlarin
herbirinin maksimum degZeri 100 olarak alinmigtir,

meydana geldigi ortaya g¢ikar. Ceki kuvvstiegfrisinin gekil 1 de go-
rildligi gibi plastik limit altindaki dedigiminin incelenmesinden,
topragin nig¢in plastik limitin altindaki bir toprak neminde iglen-
mzsi gerektigi daha iyi anlasgalar,

Yukaridaki nedenlerle deZigik topraklar icin toprak isle-—
me aletlerinin dizayninda ve toprak igleme zamaninin tzsbit edil-
m=sinde toprak konsistansi ile topragin dinamik faktdrleri arasin-
daki iliskilerin bilinmesinin onsmi vardir.

Denemelerde kullanilan topraklarin konsistans sinirlarinin
tespiti Atterberg metoduna (74,1960) gdre Karayollari 2.Bclge M-
Girligi toprak laboratuvarlarinda yapildi.

Plastik 1limit tayini ig¢in 40 numarali elekten zzg¢gen hava
kurisu toprak bir porselen kapta saf su ile kati plastik kivamda
yoZurildu. YoZurulan bu nimune diiz pencere cami lizerinde el ayasi
ile yuvarlanarak tekriben 3 mm (1/8)" gapinda silindirler haline
getirildi. Yuvarlanma iglemine bu silindirZer kojmaya baglayincaya
Ladar devam edildi. Bu iglem scnucunda elde edilen ufalammig top-

rakta nem tayini yapilarak plastik limit bulundu.
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Deneme topraklarinin likit limitleri de ayni laboratuvarda
Casagrande aieti ile (74,1960) tayin‘édildi. Dort éyrl deneme top-

ragi igin elde edilen sonuglar $eki1 2 de gastefilmistir,
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gekil 2. Deneme topraklarinin akig egrileri ve likit limit
“ " deZerleri (orijinal).

Yukarida belirtilen metodlarla dan~me topraklarinda tespit
edilen likit 1limit ve plastik limit deZerleriyle bu deZerlere gbdre
hesap yolu ile bulunan plastik indeks dezerleri cetvel 2 de veril-

migtir.

Cetvel 2. Deneme topraklarinin konsistans sinarlara

g?eneme toprags. Likit%limit 1 Plasti; 1imit Plas‘bik%indeks

| Kemal 4 303 16,3 14

| Kana1 B 24,9 1 20,5 4,4

:Qiftlik topragi |. 34,5 25,4 1 9,1
Scke topraga : 38,4 ! 21,8 l 16,6
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3.2 Aragtirmada Kullanilan Alet ve Makinalar

3,2,1 Gomiici ayaklar

Gizilerin meydana gelis tarzi ve tohumlarin gomiicii ayaktan
topraga ulagtirilma sgekli,agilam ¢izilerin ig¢inde tohumlarain di-
ziligine ve ekim derinlifZine etki etmektedir. Gomlici ayaklarin go-
r2vi, toprakta belirli derinlik ve geniglikte ¢izi agmak ve tohum-
lari uygun araliklarla yeknesak bir derinlikte bu ¢izi ig¢ine yer-
legtirmektir. Giinlimlizde bu isi en iyi gsekilde bagarabilecek gomii-
cii ayaklarin imaline ¢aligilmaktadar.

Memleketimizde imal edilmekte olan pamuk ekim makinalarain-
da, keskin kenari kizak tabani seklinde olan balta tip gomiicli ayak-—
larla tek diskli gomilcli ayaklar kullanilmaktadir, Ege bdlgesinde
pamuk ekiminé elverigli olan alivyal topraklardé genellikle balta
tipi gomiicii ayaklara sahip ekim makinalariyla ekim yapilmaktadar.
MAMiivyal topraklarda tohum yatagi iyi bir gekilde hazirlanabildi-
Sinden kesek, tag ve gergsOplin az oldugu bl tip topraklarda,balta
gomiicli ayagin agmig oldugu ¢izilere tohumlar gere8i gibi yerles-
tirilebilmektedir. Tek diskli gomiicd ayaklar ise topragZin ekim
anindaki durumuna daha az hassasiyet gosterdiginden, balta ayakla-
rin bagari ile kullanilamadigi agir ve nemli topraklarda tercih
edilmektedir.,

Imalathanelerimiz Hassey Harris ve Oliver tipi yabanca
menseli pamuk ekim makinalarini Srnek almiglardir. Aragtirma ko-
nusu olarak denemeye alinan tek diskli e balta tipi gOmiicd ayak-
lar Massey-Harris pamuk ekim makinasinin orijinal gomiicii ayakla-

ridar.
34211 Balta tipi gomicii ayak

Keskin kenari kizak tabani geklinde olan balta +tipi gomileld
ayak ve baglica 0dlgiilleri Sekil 3 de gosterilmigtir. Kizak tabana

gseklindeki keskin kenar tarafindan ag¢ilan yariga tohum b:rusundan
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Sekil 3. Balta tipi gomilcii ayak (orijinal)

tohymlar diigmekte ve ayagin ilerlemesiyle yariZin iki tarafindaki
toprak tekrar birbirine kavusunca tohumlar toprakla kapanmaktadir.
Plastik topraklarda gomiiclli ayagin ag¢tigi yarik kendiliZinden ka-
penamadigindan ayrica ¢izi kapaticilarinin kullanilmasi gerekmek-
tzdir.

Plastik topraklarda pamuk tochumlari, balta gdmiicli ayaZin
alt dili tarafindan agilan takriben 3 cm derinliginde ve 5 mm ge-
nigliZinde cep seklindeki yarigin igine yerlesme yetenegi bulabil-
mektedir (Sekil 4). Kumlu killi toﬁraklarda ise ayni g¢alisma derin-
1iZinde kizak tabani geklindeki keskin kenarin agmig oldugu yari-
gin alt ucu toppagln tabii akigiyla kapahamadigindan, pamuk tohum-
lary tohum yataZinda daha az derine diismektedir. Balta ayaiin kir-
langi¢ kanadi geklinde agilan arka kismi 6n kisma kaynakla tutturul-
nugtur. Gomiieli ayaZin iist orta kaisminda 100 mm uwzunluiundaki malze-
me fazlaliZi, ayagin yan zorlanmalara kargi daha dayanikli olmasi-

n1 saglamaktadair.



Sekil 4. Balta tipi gomiicii ayakla ekim (96,1955)

3.212 Tek Diskli Gomiicll ayak

Aragtirma konusu olanpak denemeye alinan tek diskli gomiicii
ayak, Massey-Harris pamuk ekim makinasinin orijinal gomiici aya-
Zidar (Sekil 5). Gomiicli ayazin aktif organi olan disk, ddkme de-~
mirden imal edilmig ig¢i bog ve ayni zamanda tohum borusu gdgevini
de yapan bir gdvdeye konik bir mil wvasitasiyle ve toza karsy ka-
pali bir gekilde yataklandarilmigtar. 320 mm capinda ve 9O yon agi-

sins sahip olan disk, toprakta donerek g¢aligsmaktadar.
3.22 Frezeli-paraleclogramli ekim makinasi

Pam:k tohumunun ekiminde rol oynayan mekanik esaslari tes-
pit etwek igin klima odasinda yapilan temel aragtirmalardan elde
cdilen sonuglarin tarla sartlarina aktarilmasi amacayla, bu sonug-
lardan da genig Ulgiide faydalanilarak frezeli, paralelogram sis-
temli ve baskili yeni bir pamuk ekim makinasi prototipi meydana ge-
tirilmigtir. Bu makinamin prensip semasi Sekil 6 da, kendisi $ekil
7 de gosterilmigtir. Bu prototip, E.U.Z.P. Ziraat Alet ve Makina-
lari Kirslislli atelyesinde imal edilmigtir.

vekilden de anlagilacagi gibi bu prototipte balta gimiicii
ayak c¢atiya paralelogram sistemi vasitasiyle bazglanmistir. Gohii-
cii ayagin Oniinde giden kiiglik bir toprak frezesi topragi 40 cm

genlgliginde ve ayarlanabilen derinlikte bir gerit halinde igler.
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A-A Kesidi

Sekil 5. Tek diskli gomiici ayak (orijinal)

Paralelogram
» Sistemi

Tohum

Derinlik
ayar tekerleGi| sandig [ R S
Agirtiklar
[
f
-y |
A\ |
Cizi P == S awd i
kapatics : -,'—"?—* |
' PO P et /’ oS3
Bask! tekeri

Balta ayak

Sekil 6. Frezeli-paralelogramli prototip ekim makinasinin
prensip gemasi (orijinal)

Arkadan gelen gomiicii aya gin ac¢mis oldugu ¢izilere birakilan tohum-
lar bir baski tekerleZi tarafindan ekim seviyesinde bastairildiktan

sonra ogel ¢izi kapaticilara vasaitasiyle kabarik toprakla ortilir.
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Sekil 7. Balta ayakla paralelogramli ekim
makinasi (ori jinal)

Parszlelogram sistemi, ekim derinliginin toprak profiline bagla
olmaksizin yeknesak tutulmasina yardime:r olmaktadar.

Bu prototipte ekici dlizenin tahiik edilmesinde, bagka bir
rolili olmayan eski bir pamuk ekim makinasinin tekerleklerinden fay-
dalanilmistar,

Pamuk ekiminde rol oynayan mekanik faktorleri tarla sart-
larinda incelemek lizere me¥ydana getirilmig olan bu protokip ekim
makinasinin glinlimiizde kullanilan pamuk ekim makinalarindan su fark-

lsr1i vardar 2

3.221, Tohumu hassas olarak istenilen derinlife barakilmasini sag-

layan paralelogram sistemi.

3.222. Paralelogram sistemine bagli olan, ekici ayagin istengken

derinlige tohumu birakmasini saglayan derinlik ayar tekerlegi.

3.223. Tohumu ekim seviyesinde bastiran baski tekerlegi. Bu te-
kerlegin O6lglilendirilmesinde Amerika'da yapilan bazi aragtirmala-
rin(86,1961), (105,1964) sonuglarindan faydalanilmistir, Baski te-

kerleZinin 6zgil basinci kademeli olarak ilave agirliklarla toprak
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neminin durumuna bazli olarak ayanlanabilmektedir.

Poototip ekim makinasinin Jekil 6 da gosterilen prensip
samasina uygun olarak imal edilen freze linitesinin organik bir
gsekilde makinaya baZlanmasl ve beraber galigtirilmasi gergekleg-
tiriiémediginden, tarla denemelerinde bu makina frezesiz olarak
kullanilmig, fakat frezeleme igi makinanin Calinde ylirlitiilen kii-

ciik bir motorlu freze (gekil 8)ile yapilmagtar.

1
.

2

e 8 By .‘M{‘:)"L 2 X

Sekil 8. Kiig

ik motorlu toprak frezesi (orijinal)
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4, DENEME M ITODLARTI
4,1, Kuvvetlerin Olc¢lilmesi

Toprakta cgaligmakta olan ziraat makinalarinc kargi topragin
gosterdigi direng kuvvetlerinin bilyliklik ve doZrultulari bilin-
dizi takdirde, ziraat alet ve makinalarinin toprakla ilgili organ-
larainin dizayni da daha saglam temellere dayandirilmig olur.

Gomiicli ayaklarin toprakta hareketi sirasinda dogan toprak
direnglerinin analizinde gegitli deZiskenlerin etkisi gdz Oniinde
bulunduruvluxk. Bu bakimdan kuvvet dlg¢gmelerinde ig derinligi, ¢alis-
ma hizi, toprak nemi ve toprak sertlifi dikkate alinir.

Bilindigi gibi ¢alisma hizinin artmasiyla birlikte ¢eki
kuvveti ihtiyaci da artmaktadir. Toprak igleme aletleri lizerinde
yapilan gegitli aragtirmalargda elde edilen sonuglara gore, galisgma
hizinin 3 mph'dan 6 mph'ye gikmasi, geki kuvvetinde % 25-% 80 bir
arti§ meydana getirmektedir (84,1961). Pratikte, ziraat makinala-
rinin-ig kapasiteierini arttirabilmek igin, g¢aligma hlilnlnmﬁmkﬁn
oldugu kadar arttirilmasi gerekir. Mimkiin olan en yiiksek hizla ga-
laigma, traktor ve ekipmanlarin 6l¢ll e agirliklarim arttirmadan
ig kapasitesinin arttirilmasini saglamaktadir.

Toprakta galigmakta olan gomlicli ayaklar lizerind etki eden
toprak direngleri ¢egitli ayaklar ig¢in defigik karakter arzetmek-
tedir. Bu aragtirmada ele alinan genig batma ag¢ili balta tipi g6-
miicli ayaga etki eden kuvvetleri tespit etmek amaciyla tertiplenmis
iki komponentlg basit bir elektronik dinamometre ile yapilan 6lg-
melerin sonuglari, toprak direncinin yatag ve diigey bile:enleri-
nin $ekil 9 daki gibi olabilecegi kanaatina vermigtif.

vekil 9 dan anlagilacagi lzere, R toprak direncinin yatay
bilegeni 3H’ gomiicli ayagir toprakta gekebilmek igin gerekli cgeki
knvvetini vermektedir. Toprak direncinin diigey bileseni V ise bal-
ta gomiicli ayagil toprak ylizeyine g¢gikarmaya g¢aligir. Bu nedenle bal-
ta gomiicll ayagin topraga batabilmesi igin V dﬁsey toprak direnci-

nin aksi yoniinde bir bastirma kuvvetinin ayaga tatbik edilmesi
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vekil 9. Balt~ tipi gomiicli ayaga etki eden toprak
direnci (orijinal)

gerekir, Simetrik yapiligindan dolayi balta gomiicli ayakta yan kuv-
vetler blrblrlnln etkisini gotiirdiglinden, yalnizea yatay P ve dii-
sey V kuvvetleri dnemli olmaktadir. .

Tek diskli gomlicli ayakta ise yapinin simetrik olmamasl ne-
deniyle diske etki eden kuvvetler (23,1961) daha deZigik bir gi-
riniim arzetmektedir (fekil 10). Tek diskli gdmiicii ayali toprakta
¢eckebilmek igin gerekli PH geki kuvveti gekilden de gortilecedi lize-
re diske etki eden H ve T kuvvetlerinin hareket istikametindeki bi-
legenlerinin toplamindan ibarettir. Bu arada 4 ve V kuvvetlerinin
bilegkesi olan U kuvveti diskin O merkezinin biraz altindan geger.
Biylece meydana gelen saat ydniindeki moment, diskin toprakta dsn-
mesini saglar.

Tek diskli ve balta tipi gomiieii ayaklaran 5 yatay kuv-

stleri (geki kuvveti), B.H.Z.P. Ziraat Alet ve Maklnalarl Kiir-
siislinde meydana getirilen elektronik t2k komponent 8le¢l diize-~
ni ile tesbit edildi. Bu diizen wekil 11 de gematik olarak g0s~
terilmigtir. Gomileldl ayak Szel baglantilarla iki adet ¢elik memb-
ran yayi vasiltasiyle bir gatiya baglanarak kanal arabasi iizerinde
askiya alindi. Gomiici ayagin bagli oldugu yatay kirig, geki kuvve-
tinin etkisi altinda ya¥niz yatay dofrultuda ¢ok az bir sapma gos-

terebilmektedir. Ceki kuvvetine bagli olarak dezisen by gok az



v

Ustten gériiniis

Karsidan gérinis

——————— e

Yandan gérinis

Sekil 10. Diske etki eden toprak direncleri (Clyde'den)

Pekil 11. Elektronik tek komponent &lgii dlizeni (orijinal)

sapmalar, kirig ile kanal arabasi arasina yerlegtirilmis bulunan
1000 kp kapasiteli elektronik dinamometrede elektriksel sinyalin
meydana gelmesine sebep olmaktadir. Bu sinyaller ylikseltegte kuv-

vetlendirildikten sonra kuvvetin giddeti dogrudan dogruya iskaladan
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okunabildigi zibi, istenildizinde ossiloport kffidana da yazdiri-
labilmektedir. Bu dedemelerde Hottinger Baldwin Messtecknik GmbH
firmesina ait (49) Traegerfrequenz Messverstaerker KWS-T/5 ylik-
selteci kullanildi. Bu yikselteg - 10° ....+ 40°C sicakliklarinda,
12 Vpil bataryasi ile veya (220L 4 190 V) gebeke gerilimiyle ga-
lismaktadir. Sonradan, sinyal damfung'u saflamak ig¢in kiirsilimiizde
yiikselteg ¢ikis devresine 5000 E T 11k kondansator ile 1k£ luk
telli potansiyometre baglanmigtir. Dinamik dlgmelen ¥apildiiZindan
gzligmalarda sinyalleri kaydedebilmek amaciyla Siemens firmasinin
imal etmis oldugu 6 kanalli 1gak hiizmeli ossiloport E (93) kul-
lanilmagtair. Olgmelerde kullanilan biitlin bu elektronik Slgii alet-
leri $ekil 12 de goriildigl gibi kanal arabasi iizerine yerlegtiril -

nigtir.

3

Sekil 12. Elektronik tek komponent 6lg¢li diizeni ve olgil
aletleri (origjinal)

Ossiloport B k&gidi lizerine kaydedilmis olan egrilcrden,
planimetre ile g¢eki kuvveti dejerleri bulunmus ve bu deZerlerden
ortalama g¢eki kuvveti PH’ agajidakiformiille hesaplanmigtir :

PHi+ PH + PH + PH
H 4
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Din 131926 ya gbre (101,1967), ortalama geki kuvvetinin standart

sapmasi,

i P L

)24 (ByPy )24 (B )% (BB )
Jqﬁxﬂk Hz+‘ BT OTHOH,
| 3

5

ve ortdlama yiizde hata orani (m) de,
S

n = —13’-%—.100
R

geklinde hesap edildi.

(2)

(3)

Ossiloport ki&gicfana kaydedilen kuvvet diyagramlarinin de-

Zerlendirilmesinde Filotechnica firmasina ait 236 model planimet-

re (32) kullanilmigtir. Her Slgmeden &nce elektronik tek komponent

6l¢l diizeni, bilinen yatay kuvvetler etki ettirilmek suretiyle

kanal arabasi ifizerinde kalibre edilmigtir {(Sekil 13).

vekjl 13. Elektronik tek komponent 6lgii diizeninin kanal ara-

basi tizerinde kalibre edilmesi (orijinal)
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4.2, Toprak Direncinin Olc¢iilmesi

Toprak direncinin bitki biliylimesine olan etkisi Snemlidir.

Bu bakaimdan toprak direnci, toprak igleme ve tohum yataZi hazar-
lama iglemlerinin kalikesinin ifadesinde Jastas olarak kullanil-
maktadir. Gift¢i, parmagini, bastonunu veya deZnegini topraga
sokarak, iglemis oldugu topragin direnci hakkanda pratik goriig-
l=2rine dayanarak fikir edinir. Tarla gartlarainda olglilen toprak
direncine bliyiik 6lgiide topragin blinyesi, huhus miktari, n:=:m ora-
n1 ve volim agirlizi etkili olmhktadir. Nem miktari vegetasyon
stiresi iginde daima farklilik gosterdigidden, bitki koklerine
kar::a koyan toprak direnci de degismektedir.

Toprak direncinin Olglilmesinde amaca gore toprak sertli-
Zi, kayma gerilmesi ve kirilma modiilid (modulus of rupture) kri-
ter olarak ele alanabilir.

Cegitli metodlara gbre galigan alet ve diizenlerle kes-
bit edilen "topragin karakteristik faktorleri™ toprak isleme alet-
lerinin konstriiktif ve teknolojik yonden de iiniform sekilde muka-

yeseli olarak degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadar.
4,21, Toprak Sertliginin Jlg¢llmesi

Tarla gartlarinda toprak direncini tespit etmek amaciyla,
penetrometreler genis 8lgilide kullanilmaktadir. Penetrometrelerin
tarlada kullanilmasi hizli ve kolay olduZundan, bunlar diZer ben-
zeri aletlere tercih edilmektedir.

Topragin sertligi deyince, sokulmak istenilen bir sonda
ucuna kargi topraiin gdsterdigi direng anlagilmaktadir. Penetro-
metre (sonda), genellikle yumugak materyallerde kullanilir. Penei-
rometre ¥iskoz sivilarda, asfalt, peynir ve kar gibi maddelerde
de kullanilmigtir. Metallerin sertliklerinin 6lglilmesi de bir ba-
kima penetrometre testinden bagka bir gey degildir.

Penetrasyon direncinden faydalanmak suretiyle topraZin ig

stirtiinme agisi ‘(F) ve kohezyon degeri (C) birbirinden .
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aylrdedilememektedir. Bununla beraber, penetrometre test sonugla-
rindan, ic¢ slirtiinme ag¢isi sifar olan topraklarda penetrasyon di-
renci ile kohezyon arasinda siki bir korelasyon elde edilmigtir
(33,1967).

¢i11 (40,1967), penetrometreleri iki esas gurupta topla-
maktadir. Itme tip penetrometre ile, ucunda bir konm buluvhan mil
topraga sokularak direng,derinligin fonksiyonu olarak elde edil-
mektedir. Darbeli penetrometrede ise penetrometre konisi belirli
yikseklikten digliriden agirligin kinetik enerjisi ile topraZa ba-
tirilmaktadir. Denemelerde her iki tip penetrometre de kullanil-~

mistair.
4,211, Itme tip (yayli) yazici penetrometre

Itme tip penehrometre ile bwlunan toprak sertliZi penet-
rasyon direnci ile ifade edilir. Penetrasyon direnci, ucunda bir
konit bulunan ¢ubudun topraga batirilmasi sirasinda her derinlik
igin elde edilen kuvvet deferlerinin koni alanina bdliinmesiyle
elde edilir .

Cok sayida ve big¢imde penetrometre konileri knllanilmaktay-
sa da (41,1963), U.S. Army Waterways LExperiment Station'da (VES),
0,5 in® moksimum kesitli (20,27 mm %) ve 30° tepe agili standart
koniler (40,1967) (68,1962) kullanilmaktadir. Cornell Tniversi-
tesinde Terry ve Wilson (98,1952) tarafindan meydana getirilen
‘ya2101 Cornell toprak penetrometresinde ise 0,20 in2 maksimum ke-
sitdi 00,504 &g ) ve 30° tepe agili koni kullanilmaigtir. Koninin
vidalandigr milin gapi ise 7/16" dir. Carten (24,1967), (25,1969),
tarla Odlgmeleri igin meydana getirdigi penetrometrelérde 0,20 in2
maksimum kesitli 3Oo tepe agili koni kullanmigtar.

Bekker'in agazidaki amprik gerilim-deformasyon denklemin-
den faydalanarak penetrometre konisinin topraga batirilabilmesi
igin gerekli kuvvet (W) ve penetrasyon direnci (Pd) hesaplanmak-
tadair (63,1959), (18,1969).
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k

P o= ( bc

+ Ky ) z" (1)
Bu formiilde :

P - Plaka altindaki basaing (kp/cm2)

k, - Batmada koheziv modiil (kp/cmp+1)
Kp _ Batmada stirtiinme modilil (kp/bmptg)

n - Batma derinligi (Z) nin Ussi (birimsiz)

b - Dért koge plakanin enbbiylik Slgisii (dairesel plakada ¢ap)
cm

7 - Batma derinliii (cm)

Sekil 14. Konide kuvvetler dengesi (Janositden).
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sekil 14 de koninin yumugak topraga girmis durumu ve kuv-
vetler dengesi goriilmektedir. W kuvvetini bulmak ig¢in bir kesik
koni elemani alinir, Digey aktif AW kuvveti, koni elemaninin men-—

tosuna isabet eden basing kuvvetlerinden hesaplanir. Joyleki,

aw = P_.dA (5)

sekil 14 den de goriilecegi lizere,

dD
- X .
dA =¥ (D, ~dD_) . > dir.
Boylece,
T
dw = 5 PX.DX.de (6)

yazilabilir. _QQ%H_ Z 0 dir). b = D, alinarak 4 no.lu denklem

D 2
X

elde edilir. Jekil 14 ten faydalanarak,

D H

. = Tzl
X X

orantisi yazilir ve D igin ¢ozlillrse,

D
X

D
T (Z+H-ZX)

bulunur.

DX in, Zx e gore diferansiyeli alinarsa

_x_ _ _ D
daz - H
X



[
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dw:-’} [kc+k°-—2--(2+u-zx)] Z:'(’%‘)‘dzx (¢

denklemi elde edilir. Toplam W Xuvveti 8 no.lu esgitligi Z ve (Z+4)
arasinda integre ederek agagidaki gekilde bulunur.

.Z+H
__TD D n o,
—""—H'/ [kc-bko'-—':l-‘(z'ﬁH-—Zx )] ZX dZy

Z+H Z+H

/ kc'Z:“'de*[ k¢--%~ z'; ( Z+H-2 )-dz,} ve
z z

nel nel keD [ (2 H")“‘z zm-2 (Z+H) Zn+1
--TDf ke _.]¢-[+ | (zen).
W= { [( Z+H) y4 "o nTdlned) + — = =4 —

Jekil 14 den gH = tahe{ veya -g— = 2 tano alanarak,
ndl nal ne2 ne2 Zn¢1
W=~ Ttanct | =€ [(Z+H) -2 ]+2ko-tanoL(z+H) JL_ _ (ZeH) }[9]
(n+1)(n+2) na2 N+l

dehklemi bulunur. W, reaksiyon kuvveti oldugundan (-) isaret al-
migtar.

Penetrasyon direnci (Pd) ise, hesapla véya pehetrometre
testi ile bulunan penetrasyon kuvvetini (W) koni alanina (A) b&E:-

mekle elde edilir.

= 2 (kp/an®) (10)

Pa = T2

Yazicl penesrometre ile g¢izilen efrider lizerinde planimet-
r ile Olgmeler yapilarak ortalama penetrasyon direngleri (0.P.D.)
elde edilmigtir.0.P.D., planimetre ike Olgililen efri alaninin batma
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derinligine boliinmesiyle bulummusgtur.
Yazici penetrometre, E.J.Z.FP. Ziraat Alet ve Makinalari

Kiirsiisii Ince Mekanik Atelyesinde imal =dilmigtir ({ekil 15),

Sekil 15. Yazici penetrometre (orijinsal)

Aletin statik konumunda A kargi agirligi penetrometrenin
hareketli pargalarini askida tutmaktadir. T tamburunu tasiyan. D
mili, ¥ ve L yataklari sayesinde dikey olarak hareket edebilmek-
tedir. Glirgenden yapilmig E tamburu, D miline vidalanmig I mili

etrafinda serbestge d-nebilmektedir. Tamburun g¢evresine milimet-

rik k81t gec¢irilmigtir.
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B koluna bastirdigimiz zaman bastirma kuvveti C yayi ve
J pimi lzerinden D miline iletilmekte ve T“miline vidalanmi§ pe-
netrometre konisi topraga batmaktadir. Fenetrometre konisinin
topraga batarken kargilagtigi direng kuvvetiyle orantili olarak
C yayi blizlilmekte ve yayi bastiran dig muhafaza veya bu dig muha-
fazaya bagli olan H kurgun kalemi E tamburuna gore relatif olarak
dikey hareket yapmaktadir. C yaya kalibre edildiZinden H kalemi-
nin tambur lizerinde katettigi dikey mesafenin Clc¢lilmesiyle koni-
nin topraga batmasi sirasinda meydana gelen penetrasyon kuvveti
biilunmaktadir. Penetrometre konisinin toprazZa batmasi sirasinda
biilunan bu penetrasyon kuvvetinin hangi derinlikte meydana gel -~
digini tespi®t edebilmek ig¢in H kursun kalemine gtre D tamburunun
batma derinliZine bagli olarak mil etrafinda donebilmesi su se-
kilde temin edilmigtirs: B kolu vasitasiyle penetrometre konisini
takriben 1829 mm/dk hizla(8,1970) topraga bastirdizimiz zaman,
bir an ig¢in C yayi bilizlilmekte, blizlilme kuvvetinin etkisiyle top-
rak direnci yenilince koni topraga batmaktadir. Koni topraga ba-
tinca, koni miline bagli olan tambur, asagiya inerken G ipi vasi-
tasiyle I mili etrafinda ddnmege zorlanmaktadir. Koni topraga ne-~
kadar batarsa E tamburunun ¢evresindeki bir nokta da yatay olarak
o kadar yo¥ almak Zzorundad barakilmaktadir.

Bdylece, penetrometre tamburuna sarilmig milimetrik k&git
lizerinde apsis derinligi, ordinat penetrasyon kuvvetini -0sterecek
sekilde H kalemi vasitasiyle ¢izilmig derinlik-kuvvet egrileri el-
dz edilmistir. Bu egriden, istenilen herhangi bir batma derinligi-
ne kargi gelen penetrasyon kuvvetleri (V) okunabilmektedir.

Yapilan tekrarli kalibrasyon denemelerinden, penetromet-
renin 20 kp penetrasyon direncine kadar tatmin edici sonuglar ve-
rabilecegini gdstermigtir. Her penetrometre testi 4 tekerriirlii ola-
rak yapilmig ve elde edilen 4 eZriden faydalanarak ortalama derin-
lik~-kuvvet egrisi g¢ikarilmigtir. Sekil 16 da, yazici penetrometre

galisma konumunda goriilmektedir.
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Sekil 16, Yazici penetrometre galigma konumunda
(orijinal)

4,212, Darbeli penetrometre

Bilhassa sert tarla topraklarindaki ¢lg¢melerde ve kanal top-
raklarinin hazirlanmasinda darbeli penetrometre tercih edilmekte-
¢ir.

Masuda ve arkadaslari (78,1958), toprak sertlizini karakte-
rize etmek lizere bir metre ylikseklikten blfaklldlglnda topraga ba-
tan ve uecu koni geklinde olan 560 mm mzunlugunda sonda kullanmig-
lardir. Daha sonrzlari Wimmer (106,1960), toprak sertliZini topra-
»1in karakteristik faktori kabul edilen tan ef- ile karakterize
etmigtir.

batma derinliZi
darbz sayisi

tan &=

B ogitlige gore apsis eksenine darbe sayisi, ordinat eksenine de
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ﬁatma derinl §&i konulardk elde edilen ejirinin egimi topraZin sert-—
liZzini vermektedir,

Denemeterde kullanilan darbeli nrenetrometre H.Rid (87,1962)
tarafindan meydana getirilmisg olup EJ.Z.F. Ziraat Alet ve Makinala-
ri Kiirsiisiinde Sl¢ilerine sadik kalinarak Kegeciozlu (66,1967) tara-
‘indan bazi degigikliklerle fakiilte atelyesinde imal edilmigtir
(Sekil 17).

Sekil 17. Darbeli penetrometre (Kagecioflu'ndan)

Penetrometre esas olarak bir kilavuz boru,bir sonda ¢u-
buZu, sonda ugu, darbe aZirligi, dayanma tablasi ve tahdit bile-
zizinden ibarettir. Dayanma tablasi bir pim yardimiyla sonda gu-
buguna tespit edilmigtir. Kilavuz borunun her iki yaninda agilan
kanallar yardimiyla sonda gubugunun kilawvuz boru igidde agaii yu-

kari digey hareketi saflanmigtair. Xilavuz boru lzerinde bulunan
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ayar bileziZi 2 kp agZirliZin diisme yiliksekligZinin ayarlanmasina
imkén #ermektedir. Diigme yﬁksekligi 30 cm olarak segilmig ve bu
yilkseklik her denemede sabit tutulmugtur. Sonda cgubuZunun ust
kismaindaki milimetrek taksimat, dcP¥We sayisina bazli olarak ki-
lavuz boruya gore sonda gubuifunun ne kadar battigini gostermek-
tedir. Sekil 17 de oOlglileri verilen sonda ucu ayri olarak imal
edilmig ve sonda gubuguna vidalanmigtir. Darbeli penetrohetre
testlerinde dayanma tablasi toprak yilizeyine iyice temas edecek
gekilde alet bir elle tutulurken digZer elle de darbe agirliZa,
sabit olan diigme ylikseklifinden birakilarak darbe sayisina bag-
11 olarak sonda ucunun topraza batma derinliZi tesbit edilmigtir.
Apsis eksenine darbe sayisi, ordiiiat eksenine de batma derinliZzi
taginarak her penetrcuetre dlg¢mesi igin bir batma eZrisi elde
edilmistir. Bu eZrinin egiminden toprak sertligini ifade eden top-

raZin karakteristik faktori (tancoX ) bnlunmustur.
4,22, Topragin Kayma Gerilmesinin Ol¢illmesi

Topragin kayma gerilmesi deyince;, birbirine temas eden iki
elemanter toprak tabakasini tewas ylizeyleri dogrultusunda birbiri
lizerinde kaymaya zorlayan dis kuvvetlere kargil topragin gosterdi-
&i direng anlagilar.

Analitik olarak topragin kayma gerilmesi (€), xlasik Nev-
ton denklemi ile formiile edilmektedir (62,1964).

Z=Gtan¢+c (11)
Bu formiilde :
C:-kesilme flizeyine dik normal gerilme (kp/bmg)
g - i¢ slirtiinme agasx =it
C - Kohezyon (kp/cmz)

Geomedrik olarak 11 no.lu denklem doiruyu belirtir. tan #,
doirunun eZimi, C ise dogrunun ordinat eksenini kestizi nkktanin
orijinddn uzakligidir. Kil-su sistemlerinde algak nem oranlarinda

toprak pargacikiarini gevreleyen su filimin ylizey gerilmesi ig
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gerilme dogurur. Topraktaki nemin ylikselmesi su-hava temas yii-
zeyiﬁi kilgiiltiir, filmin gekli deZigir ve i¢ gerilme diiger. Top-
rak gozenekleri igindeki bu i¢ gerilmeye gdzenek su basinei (u)
denir. Boylece (@-C) topraklari i¢in Coulomb denklemi (1773),
Hvorslev (1937) tarafindan gu sekilde yazilmagtair (81,1951) :

‘- (C:,-u) .tan & + C (12)

Bu formiihde 3

G =C

nef
u

~ gbzenekler arasi efektif normal gerilme

nstr gerilme (biitiin yonlerde ayni siddette ve Pas-

kal kanununa uyan gdézenek su basincidar}

Kohez¥on ve ig¢ slirtiinme agisi belli toprak ve deneme gart-
larinda degerinj teorik olarak degigtirmez. Bu deneme gsartlarain-
dan en dnenlisi, gozenek su basincinin deneme sirasinda sabit kal-
masidir. Toprak igleme aletlerinin toprakta gekilmesi igin gerek-
11 olan enerjinin bliyiik bir kismi bu kesilme igine harcanmaktadair.

Kontrollu laboratuvar sartlarinda toprak igheme aletleri-
nin ¢eki kuvvetinin topraktaki etkilerinin incelenmesi, bir g¢ok
aragtiricilar tarafindan ele alinmigtir. Bu g¢egit ¢aligmalarda
toprag1n>kayma gerilmesinin ve komponentlerinin bilinmesi gerekir.

TopraZin kayma gerilmesinin tespit edilmesinde ¢egitli me-
todlar kullanilmaktadir (81,1951), (69,1956), (70,1960), (74,1969),
(62,1964), (71,1964).

Kesme kutusu metodu ve triaksiyal sikigtirma testi gibi
metodlar daha g¢ok laboratuvar aragtirma gartlarinda kullanildiz
Zindan burada agiklanmalarina lizum gorilmemigtir. Agazida an-~
latilan kanatli burgu ve kesme halkasi Slg¢me metodlara, tarla
sartlaranda g¢aligmaya imk8n vermektedir. Bu bakimdan kanatla
burgu ve halkali kesme test metodlari ile topragin kayma geril-

mesinin saptanmasi ¢aligmalarda tercih edilmigtir.
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4,221 . Kanatli Burgu Metodu

Berek toprak kanalinda ve gerekse Soke, Menemen ve Torbali-
daki pamuk tarlalarinda yapilan g¢aligmalarda topragin kxayma geril-
mesi, kanatli burgu olc¢me metoduyla saptanmlﬁtlf. Kullanilan ka-
natli burgu 6lg¢i aleti Schaffer'in ortaya koydugu aleti drnek ala-
rak Kegeciodlu (66,1967) tarafindan fakiiltemiz atelyesinde meyda-
na getirildi (Sekil 18). KalinliZl 3 mm olan gelik sag¢tan kesilen
4 adet kanat, 14 mm gapinda ve 800 mm uzunlugundaki bir gelik saf-
t1in alt ucuna radyal olarak kaynatilmigtir. Kanatlarin topraga ba—
tan kisimlari keskinlegtirilmiftir. Bu sekilde meydana getirilen
kanatli burgunun g¢api 50 mm ve uzunlugu 100 mm dir. Schaffer, bu
kanat Olcglilerinin maksada uygun uldugunu ifade etmektedir. Jaf-
tin tist ucuna dinamometreli bir anahtar (manoskop) yerlestirile-
rek donme momenti olg¢Ulmigtir..

Kanal topraklarinda ve pamuk tarlalarinda kayma gerilme-
si 0-10 ve 10-20 cm derinlik katlarinda 6lc¢lilmiigtir. Kanatla bur-
gu bir lastik g¢ekigle istenilen derinlige kadar sokulduktan son-
ra tutaklara vasitasiyle saniyede 5-10 derecelik bir ag¢isal hiz-
la dondiirtilerek maksimum donme momenti (Mﬁax) deZerleri elde edil-
migtir.

KegecioZlu (66,1967), iist dairede gaftin kapladiii alani
ihmal ederek 0-10 ve 10-20 cm derinlik katlarinda kanatli burgu
0l¢iilerini de dikkate alarak kayma gerilmesini gu formiillerle he-~

sap etmistir

0-10 cm derinlik katinda,

Mmax
C-—a5a (13)

10-20 cm derinlik katinda,

M
C -5 (24)
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Sekil 18. Kanatli burgu metoduna gbre ¢alisan kesme
aleti (Kececioflu'ndan)

Kanatli burgu metodu ile elde edilen kayma gerilwmesi de-
terlerinden penetrometre testinde oldufu gibi toprazin @ ve C

gegerlerini birbirinden syirmsk unlimkiin degildir.
4,222, Halkali kesme test metodu

Bagta A.B.D.nin DLend Locomotion ve Almanya'nin Braunschweig
Zirai Arastarma Merkezi Temel Aragtirmalar Enstitiisii olwak fizere
giinimlizde topragin & ve C deferlerinin bulunmasinda halkali kesme
test aleti (64,1960), (91,1961), (67,1968) kullanilmaktadar.,

Toprak kanalaindaki ¢aligmalards kullanilmak ilizere

Braungchwesig Zirai Arasgtirma Merkezi Temel ‘ragtirmalar Enstitii~
glinde geligtirilen kesme halkasainin Olglilerine sadak kalinarak
kiirsiimiiz atelyesinde imal edilen eloktronik halkali kesme test
cihazi Sekil 19 da gdsterilmistir, Kesme halkasinin teknik res-
mi de ayrica Hekil 20 de verilmigtir.
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Sekil 19. Elektronik halkali kesme test cihazi (orijin#l)

Kesme halkasi topraga yergsgtirilip dakikada bir devir
(27,1966) yapacak gekilde K kollari vasitasiyle dondirilmiistir.
Kesme halkasi lizerinden topraZin kesilme ylizeyine g¢egitli thor-
mal gerilmeler tatbik etmek amaciyla degigik aZirliklar kulla-
ni1lmigtir. Gegitli normal gerilme degerlerinde kesme halkasini
toprakta cevirmek igin gerekli moment (M), conme acisaina bagla
olarak kesme halkasi miline akuple edilmis elektronik torkmet-
re vasitasiyle olglilmiigtir,

Kesme halkasini toprakta dondiirmek ig¢gin gerekll maksimum
moment (Mmax) Sekil 21 den faydalanarak gsu gekilde bulunur
(64,1960).
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Sekil 21. Kesme halkasinda kesilme ylizeyi
(Janositden)
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Kesilme ylizeyi lizerinde dr kalinliZinda y

elemanter bir ¢toprak dilimini kesebilmek ig¢in gerekli moment

al = € .redA

dar. Toplam moment,-w
;| R2
3

— R

3

- R
° 5
ve kayma gerllmesi,

3M
“ 3
2;1(32 Ry

3 (15)
)
formiil inden bulunur.

Bu formiilde

T

2
kayma gerilmesi (kp/cm )

il

donme momenti (cmkp)

halkanin dis yaricapi (cm)

halkanin ig¢ yarigapi) (em) dir.

M
Ry
!
Payne, Fontaine ve Hverlsev (27,1966), kayma gerilmesinin

kesme halkasi ile hesabil ig¢in ayni formilid vermektedir.(15)numa-
ralil formiiliin ¢ikarilmasinda biitiin kesilme yligeyi boyunca iini-
form bir kayma gerilmesi dagiliminin bulundugu ve topragin plastik
bir materyal ohduZu diislincesinden hareket edilmigtir.

Kirstimiizde meydana getirilen kesme halkali elektronik 81~
¢li cihazinin kalibrasyonu $ekil 22 de gorilldiigi gibi yapilmigtar.

Bu amagla 1 m uzunlugunda bir kol yardimiyla evvelden bi-
linen moment deZerleri kesme halkasi miline etki ettirilerek yiik-
selte¢ 1skalasi veya ossiloport E nin taksjimatli “aZidi bu mo-
ment deferlerine gore kalibre edilmigtir. Kalibrasyon isleminden

elde edilen kalibrasyon egrisi Sekil 23 de gtriilmektedir.
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sekil 22, Kesme halkali elektronik §lg¢li cihazinin kalib-~
rasyon dlizeni (orijin#l)

k&w

404
324 o/

164

{ kpm )

Moment

0 T T T T T YT

T -

~T T T~
4 8 1?2 16 20 24 28 32 3% «“

tskala defer; ( 50 iskalas) )

»ekil 23. Halkali kesme test cihazinin kalibrasyon
egrisi (orijinal)
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4.2 3., Toprak Kaymak Tabakasy Direncinin Olgiilmesi.

Yagmur yagdiktan sonra meydana gelen toprak kaymak taba-
kasi, pamuk tohumlarinin ¢imlenmesine olumsuz yonde etki etmek-
t&#dir. TopraZin mekanik analizinden, ylizey topraklarinin goZun-
da kaymak tegekkiiliine imk&n hazirlayan toprak kolloidlerinin var-
11" anlasilabilir. Yagmur damlalarainin etkisiyle kolloidal kil
parcgaciklari siispansiyon tegkil ederler. Su toprakta sliziiliirken
kolloidal kil de g¢okelir. Bunun kurumasiyla kaymak tabakasi de=
nilen kati bir tabaka meydana gelir. Kaymak tabakasi dieencini
tlemek amaciyla Carnes (21,1934) ve Richard (83,1953), iki ayra
5l¢li diizeni meydana getirmiglerdir.

Kaymak tabakasi direncini dlg¢mek ve bu degeri pamuk g¢im-
lenmesiyle korelasyona sokabilmek amaciyla E.U.Z.F. Ziraat Al -t
ve Mekinalari Kilirslislinde bir elektronik ©lgli cihazi meydana ge-

tirilmigtir (Sekil 24).

§ekil 24. Kaymak tabakasi direncini 8l¢me diizeni (orijinal)

Karmak baZlamig toprak tabakasindan dikdortgen pirizmasa

seklinde hazirianan nlmune; A tablasi lizerindeki aralarinda 7 cm
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uzaklik bulunan iki mesnet arasina oturtulur ve B kolunun
dondiirtilmesiyle bu tablanin yilkselmesi sonucu C ankastre kiri-
gi ucuna vidalanmig 30o tepe ac¢1la D konisi ile zorlanir. Nimu-
nenin zedelenmesini Onlemek ig¢in sivri uca bir kege pargasi ya-
p1gtirilda. B kolunun dondiirtilmesiyle tablanin, dolayisiyle kay-
mak baglamig toprak nimunesinin koni ucuna yakIgsma hizi 0,25
mm/dk olacak gekilde ayarlandi.

Kaymak tabakasi direncinin odlg¢llmesinde kullanilan bu ci-

hazin elektronik devresi Sekil 25 de gorillmektedir.

§ek11 25. Kaymak tabakasi direncini 6lgen cihazin
2 elektronik devresi (orijinal)

Sekil 25 den de goriilecegi lizere P; ve R2 aktif uzama tel-
~leriyle Wheatstone koprisiintin iki kolu olan yarim kopril tesgkil
edilmigtir. P kuvvetinin etkisi altinda Rl de basilma, RZ de ¢e-
kilme meydana gelmesi nedeniyle uzama tellerinin direngleri deZj-
gsince Wheatstone kopriisiiniin dengesi bozulmakta ve deformasyonla
orantili olarak g¢ikig devresinde bir akim elde edilmektedir. Bu
akim da ylikselkeg¢ 1iskalasindan okunabildigi, kaymak tabakasi di-
rencinin zamana gtre degigimini inceleyebilmek amacaiyla ossiloport
E ile de kaydedifebilmektedir. Gerek ylikselte¢ iskalasindan ve
gerekse ossilobort E k&gidindan kuvvetler, gramin onda birine ka-
dar hassasiyetle okunabilmektedir. Denemelerde kullanilan dik-
dortgen pirizmasi geklindeki kaymak tabakasi nlimuneleri 1x3,5x7

cm biiylikliiglinde olmugtur.
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Sun'i yagmurlama ile li¢ ayri graniilasyon ve iki ayri si-
kigtirma basincinda meydana getirilmis kaymak tabakasi keskin
bigakla 5x9 cm biiylikliglinde dikddrtgen seklinde kesilmig ve son-
ra 1 mm kalinliginda ¢elik levhadan yapilmigs E geklindeki spa-
tyla ile bu dilimler dikkatlice yerinden alinmigtir. Nimuneler,
keskin bigakla alttan ve yanlarindan tras edilerek istenilen 61—
cliye 1x3,5x8 cm indirilmigtir.

Yukaraidaki gekilde elde edilmig niimuneler kaymak tabakasi
direnci olgme cihazinin tablasinda kertiklerin lizerine dikkatli-
ce oturtulduktan sonra kol vasitasiyle ¢abla yilikseltilerek niimu-
nenin koni ucuna yaklasmasi temin edilmigtir. Nimunelerin ylk-
lenme hizi 0,25 mm/dak. olarak ayarlanmig ve bu hiz her denemede
ayni degerde tutulmugstur. Kirilma denemesinden gegirilmis toprak
niimunelerinin ayrica nem oranlari da dlg¢lilmiigtiir. Sekil 26 da
kaymak tabakasi direncini dlgme cihazi galigma konumunda goril-

mektedir.

L bl ~\<77:_f . 1
Sekil 26. Kaymak tabakasi direncini dlgme cihazi
galigma konumunda (orijin#l)



0lgmelerden elde edilen kirilma kuvveti degedlerinden,
her niimune igin kirilma modiiléi (R) hesaplanmigtir. Sekil 27 de
iki ucundan mesnetlendirilmig ve tam ortadan nokta yiike maruz

kiriste eZilme momenti diyagrami gorillmektedir.

PL
Moox® %
i

2

i

Sekil 27. Ortadan nokta ylke maruz kirigte eZilme
momenti diyagrami (orijina)

I-I kesiti igin (0 - —%~ ) aralaginda,

P
II-IT kesiti igin ( - -L) araliZinda,

x- P (x~ L ) (17)

M 5

_ 2
II-II1 =~ 2
moment deZerleri yazilabilir. 16 no.lu denklemden,

P.L
4

X =0i¢gin M = 0 ve x = —%— igin M g

ve 17 no.lu denklemden
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P,
X = —%— igin M = ———ZE— ve x = L igin M a2 O
bulunur. Boylece
P.T
Mmax = 4 (18)

geklinde elde edilir.
Kaymak tabakasinin kirilma modiildi (modulus of rupture)

M .
max

R = T (19)
X—-X

formiilii ile elds edilebilir (79,1956).
Bu formiilde

Mmax - Maksimum egilme momenti (cm.kp)
C - En uzak lifin tarafsiz eksenden uzakligi (C= —%— dm)
Ix%x ~ Dikddrtgen kesit ig;n tarafsiz eksene gore ata-

let momenti ( _b.d" )

6

19 no.lu formiilde Mmax’ I ve C degerleri yerlerine konursa,

kirilma modiilili ig¢in

R = —3 Pél' (20)

2b.d

formilil bulunur.
Bu formiilde,
R - kirilma modilil (g/dmz)
P - Nokta yikii (g)
~ kirigs uzunlugu (dm)

!

L
b - Kiris kesitinin genigliZi (dm)
d -~ Kiris kesgtinin yiksekligi (dm) dir.
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4.3, Topragin Kuruma DeZerinin Tespit Edilmesi

Tohumun ¢imlenmesi ig¢in yeter miktarda su, sicaklik ve @ksi-
jene ihtiyag¢ vardir. Bu nedenle, tohum yataginda g¢imlenme igin
su ve sicaklikla beraber toprak havalanmasi da yeterli de#Zilse
basarili bir ¢imlenme beklenemez, Tohuma optimum bir yagama or-
tam1 temin edecek kiiltlirel tedbirlerin ortaya konulmasi igin ge-
zitli aragtirhalar yapilmaktadir. Bkim zamani +tohum yataZinda
yeterli nem bulunmasi gerekir. Ayrica meveut bu nemin ¢imlenme
ortamindan kolaylikla kagmasinl onl~yecek tedbirler iizerinde de
durulmalidir, Konuya bu yonden bakinca problem, tohum yatagZindan
toprak neminin kagmasina etki =den faktdrlerin ortaya konulmasi
gekline donligmektedir.

Yukaraidaki dligiincelerin 1gi1ga altinda gerek tohum yata-
Zinin hazirlanmasi ve gerekse pamuk tohumlarinin ekim makinasi
ile tohum yatagiina birzkilmasi sirasinda goéz Online alinmasi ge-
reken esaslarain saptanmasi yoluna gidilmelidir.

Aragtirmanin bu kisminda toprak graniildsyonu ve toprak si-
kigtirma basincinintohum yatagindan nemin kagmasina etkileri in-
celenmigtir. Dezigik graniilasyon ve toprak sikigma basincinda top-
ragin kuruma durumunu analiz edebilmek ig¢in Lewis'in difiizyon di-
feransiyal denkleminden faydalanilmigtir (6,1960). Denklemin
izahina gegmeden evvel kurumanin terminolojisine deZinmek fayda-
11 olacaktar.

Adsorbsiyon. Kimyasal ve fiziksel adsorbsiyon olmak iizere
iki kisamda incelenebilir. Su-dane ikilisinde, kuruyan dane adsor-
barmtve sivi veya buhar fazindaki s ise adsorbate olarak adlandi-
rilair. Kimyasal adsorbsiyonda kuvvetli, fiziksel adsorbsiyonda
ige zayaif bir bag vardir. Adsorbsiyon olayi "reversibl® ve
grreversibl" olmak iizere iki kisaimda da incélenir. Bu siniflan-
dirma, baZli molekiillerin yeniden desorbe olubilmelerini tarif
eder. Genellikle fiziksel adsorbsiyon "reversibl™, kimyasal ad-

sorbsiyon da firreversibl® dir. Tek molekiillil {unimolekiiler)



- 56 -

adsorbsiyonda adsorbe edilmig tabaka bir molekiil kalinliganda,
gok molekiilld (multimolekiiler) adsorbsiyonda ise birden fazla
molekiil kalainliZinda kabul edilir. Dane-su iligkisinin ince-
lenmesinde multimolekiiler adsorbsiyon teorisinden faydakanil-
maktadar.,

Izoterm. Sabit sicaklikta ordinatta denge nemi (Me)’ ap-
siste nisbi nem igaretlenerek izoterm egrileri elde edilir. Den-
geye yaklagirken danecik su alirsa ¢izilen eZri sorbsiyon izo-
term adini alar . $ayet dengeye gelirken daneden su uzakyagir-
sa elde edilen eZri desorbsiyon izoterm olarak adlandirilar.
Ruruma olayinda desorbsiyon izo@erm stz konusudur.

Denge nemi (Equilibrium Moisture Content). Islak bir dane
sabit sicaklik ve nisbi nemde kurumaya terkedilirse,; sicaklik ve
nisbi neme bagli olarak danedeki meveut nem bir denge nemine (Me)
erigsir. Qevrenin nisbi nemi arttikg¢a sicaklik sabit kalmak gar-—
tiyle danenin denge nemi de artmakta, aksine sabit nisbi nem de
si1caklik arttikga denge nemi azalmakbtadire

Denge neminin bulunmasi igin ¢egitli metodlar kullanil-
maktadir (46,1952),(53,1955).

Denemelerde kullanilan Stke topraginin denge nemi (Me),
sicakligl % = 1-2 ve nisbi nemi % %= 3 hassagiyetle sabit tutula-
bilen, kiirsiimiizdeki klima odasinda saptanmigtir.(bk.bslim 5.11).
Bu amagla evvelden bir miktar islatilarak § cm gapinda derin ol-
mayan cal kaplara yerlegtirilen toprak nimuneleri 15-16 giin sa-
bit sigaklik ve nisbi nemde klima odasinda tutulduktan esonra nem
oranlari tl¢lilmiigtir. Hesppla bulunan degerlerin ortalamasi, top~-
ragin denge nemi (Me) olarak degerlendirmelerde kullanilmigtar,
Denge nemi, deneme topragi (Soke topragi) igin 23°C sicaklik ve
4 60 nisbi nemde % 6,44% 0,18 olarak bulunmustur.

Kuruma teorisinin temel aragtiricilari Sherwood ve Lewis-
tir (51,1958). Sherwood postilasyonuna gore, kuruma igleminde iki

farkli pgriyot milgahede edilir. Birinci periyotta materyalin
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yizeyi tam olarak 1islak kaldiZindan kvruma, eveparasyon Seklinde
sabit alandaki serbest sivi ylizeyinden olur. Islak kum, g¢ok 1s-
lak toprak ve yikanmig tohumlar ilkin birinci periyotla kuruma-
ya baglar. Ikinci periyotta ise artik kuruma, serbest su ylizeyin-
de oldugu gibi olmaz. Bu donemde kuruma iki kademede gerceklegir.
Once, materyalin ig¢inden ylizeye su hareketi olur, sonra ylizeyden
su buharlasgir. Danenin iginden viizeye doZru olan nem hzreketini
aciklayan birgok teoriler vardar (6,1960),(53,1955).

Zirai mahsullerin kurumasiyls ilgili olarak yapilan ga-
ligmalarda kuruma deierinin, materyalin nem oranil ve denge nemiy-—
le ¢ok yakindan ilgili oldugu gorilmigtiir. Sabit sicaklik, nisbi
nen ve hava hameeketinde kuruma ic¢in Lewis (6,1960), diflizyon di-
feransiyel denklemine dayanan agaziidaki semi-logaritmik denklemi

elde etmigtir.

Mef Me
Log, —5 — 7 = ~k© (21)
0 e
Formiilde,
Me - Herhangi bir @ zamanindaki nem orani (% kuru agir-~
11k)
M, - Denge nemi (56 knru azZirlik)
M, - Baglangigtaki nem (% waru agirlik)
k - Kurwma degeri (h™T)
® =~ Zaman (h)

B denklem agagidaki sekilde de yazilabilir

Me B Me

No - Me

= e—ke (22)

21 ve 22 numarall denklemler soZutma pPoblemlerinde kul-
lanilan Newton denkleminin analog denklemleridirler ve bitiin ku-

vuma problemlerinde uygun bir yaklagiklikla kullanilabilmektedirler.
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Toprak sikismesi ve toprak graniibasyonunun topraktan nem
kaybina olan etkisinin aragtirilmasi ile ilgili denemelerin de-
Zerlaendirilmesinde Lewis'in difilizyon diferansiyel denkleminin

22 no.lu seklinden faydalanilmigtar.
4.4, Toprak leminin Olglilmesi

Toprak blinyesindeki su, yerg¢ekimi suyu, kapilar su veya hig-
roskopik su olabilir. Yergekimi .suyu, yergekimi kurallarina uygun
olarak toprak kiitlesi ig¢inde akar. Kapillar su kapillarite teori-
sine gore toprakta hareket eder.Higroakopi& su ise toprak zerre-
lerini gevreleyen ince su filmi halindedir.

Tabii durumdaki i1slak toprak oda gartlarinda kurumaya
terkedilirse, yergekimi suyu ve kapillar su topraktan ayrilacak-
$1r. Bu durumdaki topraga hava kurusu toprak denir. Higroskopik
suyun topraktan ayrilabilmesi ig¢in toprak, suyun kaynama nokta-—
gsinin Ustline kadar isitilmalidir. Bu amagla toprak, kurutma do-
labinda 105—11006 sicaklakta agirligi sabit kalincaya kadar ku-
rutulur. TopraZin dolapta bekleme sliresi olarak 24 saat tavsi-
ve edilmektedir (69,1956). Elektrikli kurutma dolabi wasitasiy-
le toprak neminin slg¢lilmesinde gu iglemler yapilmigskir. Islak
toprak niimuneleri, daralari bilinen g¢am kaplara konulduktan
sonra, gramin onbinde birine kadar hassasiyetle okuma yapilabi-
len elektriki teragide tartilmiglar ve sonra kurutma dolabinda
24 saat kurumaya terkedilmiglerdir. Bu miiddet sonunda toprak nii-
muneleri kurutma dolabindan gikarilarak eksikatdr iginde elle tutu-
luzbilecek sdcakliza kadar bekletildikten sonra yine elektrikli
terazide tartilmislardar. Olgiilen degerlere gore topragin nem

orani agagidaki formiille bulunmugtur :

W Wy
{ - - .100 (23)
W 0

Bu formiilde,

W - 1slak toprak agirlazi (g)
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Wo « Xuru toprak agirlizi (g)

LP - Xuru agarlik ylizdesi olarak topragin nem oranidir.

Kurutma dolabi ile toprak nemi Slgmelerinde hassasiyet
% £ 0,5 olarak verilmektedir (17,1965).

Kurutma dolabi ile toprak neminin Slglilmesinde fazla za-
mana ihtiyag¢ olduun@an, "bapi hallerde alkolle yakma m=todu kul-
lanilmigtir. Toprak neminin sabit faktor olarak rol aldagi ye-
tigtirme sandlél ve toprak kanalindaki dzsnemelerde ozellikle al-
kolle yakma metodu zorunlu olarak kullanilmigtir. Zira, bu dene-
melerde toprak nemini denemenin kurulmasi aninda istenilen sevi-
yeye getirebilmek igingnem degerini acele olarak veren Slgme me-
toduna ihtiya¢ duyulumustur.

Alkolle yakma metoduyla toprak neminin 6lg¢iilmesi, etil,
metil veya propil alkolimtoprakla beraber yanmasi sirasinda
evaporasyonla higroskopik suyun topraktan alinmasi esasina daya-
nir. Alkolle yakma metoduyla seri ¢aligma halinde 10-15 dakika
iginde % 4 0,5-1 hata ile nem tayini yapmak miimkiin olmugtur. Siip-
hesiz bu d8lg¢me hatasi toprakta organik madde miktari fazlalastik-
¢a artmaktadir. Bouyouces (17,1965), bu metod igin toprikta ar-
ganik madde miktarinin ¢ 11 in altinda olmasi gerektigini bildir-
mektedir. Bouyouces'in yaptigi aragtirmalara gore, alkolle topra—
&in yakilmasi sirasinda toprak niimunesinin ortasanda 13006, kenar -
larinda 160° sicaklik deZerleri dl¢llmistiir. Oganesyan (17,1965),
ise toprak nlimunesi ylizeyinde 120~l30°C, merkezinde ise 90—10000
s1caklik degerleri tesbit etmigtir. Sicaklik farklaraindan otlirid
toprak nimunesi Uniform olarak kuruyamadigi gibi organik madde
kaybi da olduZundan bu metod, dolata kurutma metoduna gire glip-
hesiz pek hassas degildir. Anwak, toprak neminin aninda bilinme-
si gereken hallerde uygun bir dogrulukla kullanilabilmektedir.

Alkolle yakma metoduyla toprak nemini 6lgmek lizere Sekil

28 de goriildiigi gibi 90 mm g¢apinda ve 49 mm yliksekliginde okhan
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aliiminyum kap igine 140 mesch'lik paslammaz telden yapilmag iig
ayaklil elek yerlegtirilerek yas toprak niimuneleri bu elek ilize-

rinde yakilmigtir. Allminyum kabin iist kenari ile elek arasinda

Sekil 28, Alkolle yakma metoduna gdre topnak nemi
tlgll kaplara (orijinal)

birakilan 7 mm lik aralkk kap ig¢inde yanan ispirtonun yeteri ka-
dar hava almasini saglamistir. Nemi olc¢iilecek topraktan takriben
10-20 g lik nimuneler alainarak tel elegin lizerine serildikten
sonra kapla beraber elektrikli terazide tartilarak, kabin darasi-
ni1 ¢ikardiktan sonra geri kalan her gram topraga 1 ml ispirto isa-—
bet edecek gekilde alkolle sature edilmigtir. Toprak niimunesindeki
nemin yeteri kadar buharlagmasini saglamak i¢in yakma islemi iki
defa tekrarlanmigtir. Kaplar sofur sofumaz yine elektrikle tera-
zide tartilarak kuru toprak agirliji bulunmus ve bu deZerlerden

23 no.lu formiile gdre toprak nemi hesaplanmigtar.
4,5. Gizi Profillerinin Gikarilmasa

Toprak isleme galigmalarinda toprak kabarmasinin ve yiizey

plirtizliliglinlin tayininde toprak profilografindan (rslyefmetre)



- 61 -

faydalanilmaktadir. Profilograf, toprak igleme ¢aligmalarindan
sonra topraglﬁ kabarma derecesinin, toprak igleme derinliginin
ve ylizey puriizliliigliniin tespit edilmesinde diger metodlara kar-
g1 lstin tutulmaktadir. Qegitli aragtiricilar, amaglarina uygun
olarak defigik hrofilograflar meydana getirmiglerdir. Ornegin,
Mutaf (80,1953), Kegecioglu (66,1967), Quwerkerk ve Schakel
(88,1965) toprak igleme g¢aligmalarinin sonucunu karakterize ede-
bilmek amacayla deZisik profilograf kullanmiglardar.

Toprak kanalinda yapilan g¢aligmalarda gegitli gimiicl ayak-
larin toprikta ac¢tifl ¢izilerin profillerinin gikarilmasinda E.7.
7 .F. Ziraat Alet ve Mikinalari Kirsiisiinde meydana getirilen basit
fakat kullanigli bir toprak profilografindan faydalanilmigtar
(Sekil 29).

° |

Sekil 29. Toprak profilografi (orijinal)

Toprak profilografi glirgenden yapilmis bir taban (A), iize-
rine milimetrik k8Zit gec¢irilmig 350x450 mm boyutunda bir tahta
(B), A tabani ilizerinde kaydirilabiien bir kizak () ve toprak



rolyefini izlemeyi mimkiin kilan ucu sivri D profil izleme g¢ubuZun-
dan ibarettir. D gubugu lizerinde bulunan bir kalem (E), toprik pro-
£ilini 1/1 6lgeginde milimetrik k3Z1t lizerine geg¢irir. Kalemin bag-
11 oldugu profil izleme gubugu taban iizerinde bulunan bir kizak}a
beraber saga sola, kizak lizerindeki yatak vasatasiyle de I kolun-

dan tutularak agadl yukari serbestge hareket ettirilebilmektedir.

Sekil 30. Profilograf kanal arabasi lizerinde g¢alisma konu-
munda (ori jinal)

Kanal arabasina yerlegtirilen bu profilografla (Sekil 30),
gomiicli ayak gec¢meden Once ve gegtikten sonra toprak ylizeyinih ay-u
diig«y diizlem lzerindeki toprak profilleri alindi. Kanaldaki top-~
ragin ylizeyi itina ile diizeltilmigs oldugundan gomiicll ayak gegme-
den evvelki profil bir doZrudur. Aletin g¢alaigma hizina ve ig de-~-
rinligine bagli olarak elde edilen deZisik profil egrileriyle bu
doZru arasindaki alanlarin, aletin deformasyon etkisini gOsterdi-
£1i kabul edilirse bu alanlarain, godumiicli ayagin olmasi: gereken konst-

riiktif deformasyon alanina orani da Orseleme katsayisini verir.
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Yapilan denemelerde elde edilen bu alanlar planimetre ile odlglile-
rek deZerlendirilmis ve gomliclli ayaklarin galigme hizlari ve i@

derinliklerine baZli olarak Orseleme katsayilari bulunmustur.

5 DENEMELZRIN TERTIPLENMESI!I

5.1 .Klima Odasinda Yapilan Denemelerin Tertiplenmesi

Toprak sikiztirma basinci ve graniil iriliginin pamuk tohumu-
nun c¢imlenmesi lizerine yaptigi etkilerin aragtirilmasi, kaymak ta-
bakasi direnciyle c¢imlenme degerleri arasindaki korelasyonun sap-
tahmas1l ve graniil iriligi ve toprak sikigmasiyla topragin kuruma
degeri arasindaki iligkinin tespitv edilmesi amaciyla E.J.2.7.
Ziraat Alet ve Makinalari Kiirsiisiinde bir kliwa odasi hazirlan-

migtir,
5.11. Klima ORasinin Hazirlanmasi

Gevrenin iklim gartlarini simile ederek gesitli aragtirmala-
rin yiriitilmesine imk8n veren klima odalari ve klimatolo jik riizglr
tinelleri, bir ¢ok aragtiricilar tarafindan kullanilmigtair.
Jeatherly veBarrs (85,1968), tlitlin lizerine iklim degigikliklerinin
etkisini inceliyebilmek amaciyla klimatolojik riizgge. tin.li,
Roberts ve Cole ise Orta Afrika gartlarini temin eden otomatik ve
elektronik kontrollm klimatolo jik rilizglr tiinelleri meydana getir -
migherdir. Huusley ve arkadaglari (52,1961), bitki lizerinde yapi-
lan aragtirmalarda kullanilmak {izere meydana getirdikleri getis-
tirme odalarinda, Honeywell H22 hiimgdistat: ile nisbi nemi % ¥ 3,
Sunvie TS termostatlari ¥ardimiyla da oda sicaklik derecesini
pa 0,500 hassasiyetle muhafaza edebilmiglerdir.

Yukarida belirtilen aragtirma ve tespitlerin yapildagi
4x3x3 m boyutundaki klima odasinin hava sicakliZi 2300 ve nisbi ne-
mi de % 60 kabul edilmigtir. Bu degerler Stke ve gevresinin 1966,
1967 ve 1968 yillara Nisan ve Mayrs aylari sicaklik ve nisbi nem

ortalamalara dikkate alinarak tayin edilmisgtir.
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Klima odasinin 1sitilmasinda 3 adet 1,4 kW 1laik elektrik
sobasi ve sicaklizm23°C de sabit tutulmasinda Satschwel TM oda
termostati (92) kullanilmigtir. Otomatik 1sitma dilzeninin elektrik
tesisatgemasy: Jekil 31 de gorlilmektedir. $ekil 31 den gdriilecegl
{izere 3 adet elektrik sobasindan birisi gebekeye direkt flanmig,
diger ikisg ise termostatin kumandasina terkedilmigtir. Bu sekil-
de termostatin fazla yliklenmesi de Onlemmigtir. Termostat-elektrik
sobasi ikilisiyle kontrol edilen klima odasi sicakligi, Thies fir-
masl imalati meteorograf vasitasiyle haftalik olarak devamlia kay-
dedilmigtir. Yapilan kayitlar K sicakligin g 1°C hassasiyetle
kontrol edildigini gtstermigtir. Denemeler Kig aylarinda yiritil-
digiinden dis hava etkisiyle sicaklik ylikselmesi sz konuSu ohma-

mig ve 31éak11g1n kontrolunda bir zorlukla kargilagilmamaigtar.

Termostat

220v

14 kW Thkw

Sekil 31. Otomatik i1sitma diizeninin elektrik tesisat
gemasi (orijinal)

Klima odasindaki havanin nisbi nemi Thies marka termohig-
rostat (54) ve hava nemlendirici (7) ikilisiyle otomatik olarak
% p 3 hassasiyetle kontrol edilmigtir. Tedmo higrostat-hava nem-
lendirici ikilisinden meydana gdlen otonatik kontrol sisteminin
klima odasindaki genel goriniligii Jekil 32 de verilmigtir.

Denemeler sirasinda klima odasindaki nisbi nem seviyesi-
nin % 60 1 agmasi ise, bir havalandirma delifine yerlegtirilmis

ayarli kapak vasitasiyle ve bu da yetmedizi takdirde oda kapisinin
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92kil 32. Havanin nisbi nemini kontrol eden sistem
(orijinal)

birag ac¢ik baimhkkilmasiyla Onlemmigtir. Sekil 33 de hiimidistat ve

hava nemlendiricinin elektrik tesisat gemasi goriilmektedir.

Humidistat (10 A)

220v ﬁ
Mge

Hava nemlendirici (45wW)

Sekil 33, Nisbi nem kontrol sisteminin elelwtrik
tesisat gemasi (orijinal)

5.12. Yetistirme sandiklari ve hazirlanmalari

Otomatik kontrol diizenleriyle sicaklik ve nisbi nemi devam-
11 olarak kontrol edilen klima odasina 3 adet yetigtirme sandiga

yerlegtirilmigtir. Yetigtirme sandiklarinin her biri liger bolmeli
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olup, her bdlmenin uzunlufu 600 mm, genigliZi 670 mm ve yliksekliJZi
400 mm dir (Sekil 34).

Sekil 34. Yetigtirme sandaklari (orijinal)

Bolmelerin ig¢ ylizeyleri ¢inko sagla kaplanarak su sizmasi-
nin online gegilmigtir. Gereginde alttan taban suyu verebilmek ama-
ciyla her bdlme icgin yine ¢inkodan yapibmig su kaplari, seviyeleri
ayarlanabilecek sekilde sandiga asiimigtir. Bélmelerin tabaninda
agilan su girig deligi aZzina el elek kaplandiktan sonra tabana
takriben 4 cm kalinlaiginda gakil tabakasi serilmigtir. Konulan bu
cakil, alttan verilen suyun liniform gekilde tabana yayilmasini sagZ-
lamaktadir. Gakilin lizerine, Stke'den getirilen milli-killi-tinla
pamuk topragi hig¢ bir igleme +8Bi tutulmadan getirildizi gekliyle
bolmelere tabandan itibaren 300 mm yliksekliZe kadar doldurulmug-
tur. Alt toprak tabakasinin lizerine deneme 3D»}8nina uygun olarak
egik seviyesine kadar 100 mm kalainliginda degisik graniilasyondiki
toprak tabakasi yerlegtirilmigtir. Graniil irilifi k#demeleri 1,5-3,
3-6, 6-11 mm plarak aiinmigtir. Bu graniil fraksiyonlara E.H.Z.7.
Ziraat Blet ve Makinalari Xiirsiislinde mevcut ve eleklerin titregim
periyodu ayatrlanabilen bir eleme makinasinain (Sekil 35) yuvarlak

delikli elekleriyle elde edilmigtir. Toprak niimuneleri havada kuru
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olarak elenmigtir. Bu gekilde delik g¢aplari degisik 4 elekle, 3

degigik granil iriliZinde deneme topraklari elde edilmigtir.

Sekil 35. Toprak eleme diizeni g¢aligsma konumunda
(orijinall

Tarla kapasitesine yakin toprak neminde ga¥isildiZihda,
graniile topragin ve pémuk tohumunun bdlmelere yerlegtirilmesinde
su sira izlendi :

Once graniile toprak kuru olarak ekim derinligi seviyesine kadar
bslmelere doldmruldu. Bunun iizerine her bolmeye iki sire halinde
egit araliklarla 40 ade¥ pamuk tohumu yerlegtirildi ve lizerleri

3 cm kalinliginda Zraniile toprakla ortiildii. Siralar arasindaki
mesafe 30 cm olarak alandi. Daha sonra alttan su vermsk suretiyle,
bu list gréﬁle toprak tabakasinin nem orani istenilen seviyeye
getirildi. Daha diisiik toprak neﬁ¥%§§§f%ff5¥§1nda graniile toprak
bolmelere yerlegtirilirken nemlendirildi; Her defasinda 3 cm ka-
linliginda toprak tabakasi sermek ve bunu kaymak tabakasi meydana
gelmiyecek gekilde piilverizatorle hesapli okarak nemlendirmek su-
retiyle bolmelere istenilen nem oraninda 7 cm kalinliZinda granii-

le bir toprak tabakasi yerlestirildi. Sonra bunun lizerine pamuk
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Tchumlari, iki sira halinde ve her sirada 20 tohum bulunacak ge-
kilde egit araliklarla dizilip lizerleri graniile toprakla ortildi.
Pamuk tohumlarinin ayni derinlikte ekilm~sini saZlamak igin
giziler, bir tahtaya tespit edilmig ve ig derinligi sandiZin kena-
rana gore sabit tukulabilen 2 gizekle ¢izildi. Pamuk tohumlari bu
gekilde acgilan gizilere gerlegtirildikten ve lizerleri 3 cm kalan-
li3inda graniile toprakla ortiildliikten sonra toprak ylizeyi ayni tah-
tanin agagl kenara ile tesviye edildi (§$ekil 30). Pamuk tohumu,
E 0 .Z.F. Ziraat Alet ve Makinalara Kiirsiisiinde yap:xlan tonrak ki-
kigtirma cihazi (compactor) ile bastairildi. Kompaktor, esas ola-
rak bir yay (K), 10x80x100 mm 5lg¢iisiinde dikdsrtgenler pirizmasi
seklinde bir baski plakasi (L) ve manivela kxolundan (M) ibarettir
(§ekil 37).

Sekil 36. Toprak ylizeyinin temviye edilmesi (orijinal)

Manivela kolu agagi bastirildiginda bir yay vasitasiyle
baskl plakasini topraga bastirmaktadir. Bu kompaktor laboratuvar-
da indiiktif elektronik kuvvet alicisi ve ylikselteg Olg¢li dlizeni ile
0,35 ve 0,70 kp/cm2 degerlerine gore kalibre edilmigtir. Sekil 38
de kompaktor kalibrasyon diizeni gdrilmektedir. $ekil 39 da ayni

kompaktorle sikigtirma basincmnain toprak ylizeyine uygulanmasi
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Sekil 49 da ise bununla bastirilmi; ekim siralari gdriilmektedir.

AREE

Sekil 38. Kompakt¥r kalibrasyon diizeni (orijinal)

Pamuk tarlalarainda ekim mevsimindeki gartlarain klima oda-
sinda aynen simiilé edilebilmesi ig¢in havanin sicaklik ve nisbi
neminin Rontrolundan bagka yetigtirme sandiklari iizerinde dag

gartlarda daim¢+ meveut olan belli bir hava hereketinin de temin
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{~kil 39. Kompaktorle topraZin bastirilmasi (orijimdl)

-“ (

V' msteio |

vekil 40. Kompaktdrle sikigtirilmig bsdlme topraklarinin
genel gorinlisi (orijinal)



- 71 -

edilmesi zorunludur. Bu maksatla, yatigtirme sandiZinin lizerg
cam plaka ile Srtlilerek 90x600x1880 mm glglilerinde bir hava ka-
nali meydana getirilmigtir. Bunun beagina yerlegtirilen normal
bir oda vantilatOriiniin meydana getirdigi hava akaima, sagtan ya-
pilmig bir huni vasitasiyle camla toprak ylizeyi arasina sevke~™
dilmigtir. Hava kanalindaki riizglran hizi Sdke'de ekim mevsiminde
esen ortalama riizglr hizi dikkate alainarak, uygun vantilator de-
vir adetleri segmek suretiyle 1,86 m/s olacak gsekilde ayarlanmig-
tir. Rilzg8r hizinin ayarlanmasainda Debro-Werk firmasinin minis-
kop cihazi (34) ile pitot borusundan faydalanilmigtir.

Kapali bir hava kanalinda riizglr hizim 6lgmek amaciyla
yerlegtirilen bir pitot bornsunun Onlindeki bir A noktasinda hava
hizi V ve basing P, diZer bir B noktasinda ise hiz VO=O iken ba-

sing herhangi bir P, degerini alacaktair (Sekil 41).

0
Jy Vo —
A s —

gekil 41. Pitot borusu ile hiz &lgiilmesi (Douglas*tan)

Bernouilli teoremine gore (28,1961), A noktasindakg toplam

ener ji,B deki toplam enerjiye esit oldugundan

Ve P Vs Fo _ Py (25)
2g T W = T2 tYw T Tw

yvazilabilir. Yukaridaki esitlikten

| POJP
V = {f2g v (26)
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teorik hiz formiili elde edilir. Kullanilan pitot borulari igin
borunun dizaynaina bazli olan bir C katsayisi verilir. Bu C ka-
librasyon katsayisi 0,98...1,0 arasinda degisir (42,1956). C
kalibrasyon katsayisi dikkate alinarak 26 no.lu formiil agazida-

ki gibi yazilabilir :

\/ p -p
v, = ¢ ¥eg. —2 (27)
Bu formiilde,
v, -~ Hakiki riizg8r hizi (m/s)
g - Yercekimi ivmesi (m/sz)
(PO~P)- Miniskopta okunan basing farki (kp/m%:: mmSS)
W - Havanin dzgil agirlagi (kp/mB) dir.

Yetigtirme sandiklarinin hava kanallarindaki riizglr hiz-
lari on ve akka egikte olmak lizere iki kesitte ©lc¢ilmiigtiir. Riiz-

g8r hizi olg¢me diizeni Hekil 42 de gorilmektedir.

Sekil 42. Rizgir hizi Slg¢me diizeni g¢alisma konumunda
(orijinal)
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Her {i¢ sandikta egik diizlemler.ndeki enine kesitlerin orta taban-
lari iizerinden alinan degerlerden 27 no.lu formiile gtre hesaplanan
rilzglr hizi dederleri Fekil 43 te verilmigtir. Elektrik devresine
senkron saat konularak vantilatorlerin 20 gilinlik ¢aligma devresi
iginde agini derecede aginmalarini dnlemek igin 8Zleyin ve gece
yarisi birer saat olmak lizere glinde 2 saat durmalari temin edil-

migtir.
5.13 . Klima O@asinda Yapilan Denemelerin Tanitilmasa

Pamuk ekiminde mekanik esaslarin tespiti amaciyla klima
odasinda 7 ayri deneme yapilmigtair. I,II,III,IV ve V no.lu deneme-
lerde toprak graaiilasyonu ve toprak sikigtirma basincinin panuk
tohumu ¢imlenmesi lizerine olan etkileri incelenmis, VI no.lu dene-
mede 3 ayri granlll iriligindeki toprakta yagmurlama ile meydana
getirilen kaymak tabakasi direnciyle ¢imlenme arasindaki iligki
ve VII no.lu denemede ise toprak graniiiasyonu ve toprak sikig-
tirma basincinin tohum yataginda meydana gelen nem kaybina olan
etkileri aragtirilmistir. Bu 7 ayri deneme kisaca su gekilde ter-

tiplenmigtir :

5.131. Toprak Graniilasycnu ve Sikistirma Basincinin Pamuk Tohumu
Cimlenmesine Olan Etkisini Aragtirmak Amaciyla Yapilmaig

Denemeler

Deneme I. Bu denemeler degisik grantilli (1,5-3, 3-6,
6-~11 mm) {i¢ ayri toprakta ve ii¢ ayri sikigtirma basinci (0;0,35;
0,70 kp/bmz) degerlerinde yapildi. Deneme baglangicindaki toprak
nemi % 32 civarinda tutuldu. Deneme sarasinda alttan ve ilistten su
verilmedi.

Deneme I1. Toprak niimuneleri, sikigtirma basinglari ve bas-
tirma gekli deneme no.T de oldugu gibidir. Deneme baglangicindaki
toprak nem orani ise % 22 idi. Taban suyu toprak yizeyinden 20 cm

agsaziida tutuldu.
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gekil 43. Kanal kesitinin orta tabani lizerinde gegitli
noktalardaki riizglr hizlarmnin dezigimi (orijinal)

Deneme III. Ayni granil iriligincdeki topraklara ekilen to-
hum Snce ekim derinliZi seviyesinde 0,35 kp/cm2 basaingla bastiril-
diktan ve iizeri 3 cm kalinliZinda granlile toprak tabakasi ile or-
tiildilkten sonra ayrica ylizeyden de O, 0,35, 0,70 kp/cm2 basinglar-
la bastirildi. Deneme baglangicindaki toprak nemi % 21 idi. Taban
suyu toprak ylizeyinden 35 cm agagida tutuldu.

Deneme IV. Deneme baglangicinda alt ve iist granlile toprak
taba%E%iPln nemi % 13 idi. Bu toprak neminde tohnwmlar ekildikten
sonra derinliZi seviyesinde ili¢ ayrai toprak sikigtirma basincinda
(0, 0,35, 0,70 kp/bmz) bastirildi. Ekimden sonra ylizeyden ve alt-
tan su verilmedi. Granil irilikleri degisik (1,5-3, 3-6, 6-11 mm)
ii¢ toprak nilmunesi lizerinde g¢aligilda.

Deneme V. Toprak nemi baglangigta ¢ 25 te tutnldu. Tohum-
lar ekildikten sonra toprak ii¢ degisik basaingta (0, 0,35, 0,70

kp/bm‘) ylzeyden bastirildi. Ekimden hemen sonra ise 17 mm 1ik
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yagmurlama yapildi. Yine iig ayri graniil iriligindeki (1,5-3,3-6,

6-11 mm) topraklarda g¢aligildi.

5.132. Kaymak Tabakasi Direnciyle Cimlenme Arasindaki Iliskiyi

Aragtirmak Amaciyla Yapilan Deneme.

Deneme VI. Once 30 cm kalanligindaki alt toprak tabakasa
alttan su verilmek suretiyle % 29 toprak nemi seviyesine geti-
rildi. Sonra bu alt toprak tabakasinin {lizerine 3 cm 1ik tabaka-
lar halinde graniile toprak katmanlari serilerek graniiddsyon bozul -
mayacak tarzda % 29 nem seviyesine kadar pililverizatérle islatil-
di. Sekil 24 den goriilecegl lizere pamuk tohumu yerlegtirilmig olan
sandiklaran 1 numaralisi 0,35 kp/cm2 basingla ylizeyden, 2 numara-
lisi ise yine 0,35 kp/'cm2 basingla ekim derinligi seviyesinden
kompaktdrle sikigtirildi. 3 numarali sandikta ise her bolme ayra
graniil iriliginde toprak tabakasi ile doldurulduktan sonra bir
camla jki kisma boliinmiig ve her ﬁg bolmenin yarai kisimlarina ba-
sing tatbik edilmezken, diger yarilari yiigeyden 0,35 kp/cm2 ba-
sing¢la saikaigtairilmigtair.

I ve II numarali sandiklara tohum ekildikten sonra her
{i¢ sandigin bdlmelerine sabit basingla M.K.E.pﬁlverizatﬁrﬁ;%,B
atmosferlik pliskiirtm> basincinda 20 mm/h intensitesinde sun'i yag-
nur tatbik edilmigtir.

Cimlenmeyle kaymak tabakasi cirenci arasindaki ilgiyi tes-
pit etmek amaciyla 1 ve 2 numarali sandiklarda g¢imlenme sayimlari
yapilirken, 3 numaralil sandiktan alinan '~aymak tabakasi niimunele-
rinde karilma modiilli Slc¢llmiigtiir.

5.133. Toprak Graniilasyonu ve Sikigtirma Basincinin Tohum Yata-

Zindan Nem kaybina BEtkilerini Aragtirmak Amagiyla Yapilan
Denenme.

Deneme VII. Bu deneme 2 ayri toprak neminde (takriben
% 25 ve % 31) olmak iizere, graniil irilikleri degisik ili¢ toprakta
(1,5-3, 3-6, 6-11 mm), ii¢ sikigtirma basincinda (0, 0,35, 0,70

kp/cmz) ve ligcer tekerriir halinde y#pildi. Karigikliga meydan
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1) 035 kp/ecm® basing yiizeyden

3 .}.’.‘ o gy
15-3mm 3-6mm 6-11mm

2) 0,35 kp/cmz basing ekim seviyesinden

V4 N7
Imm ‘ 3-6 mm 6-1Tmm

3) 035 kp/cmz basing ylizeyden

Sekil 44. Deneme VI. Uygulama gemasi (orijinal)

vermemek i¢in kutular numaralanarak denemeler agagidaki cetvelde
gorildiigli gibi diizenlendi (Cetvel 3).

Deneme, evvelce anlatilan klima odasinda §iriitiildii. Klima
sdasinin nisbi nemi % 60 ve sicakligi da 23°C de otomatik kontrolla
sabit tutuldu. Topraklar kutulara doldurulmadan evvel, belirli
toprak nem oranina kadar nemleﬁdirildi. Bu amag¢la hava hareketi-
nin az oldugu bir odada, beton zemin lizerine ince bir tabaka ha-
linde serilmig olan havada kuru topraklar, otomatik plilverizatsrle

3 atmoserlik plisklirtme basincinda yekncsak olarak nemlendirildi.
6-7 saat kadar bekletilerek, bilitlin toprak kiitlesindeki nem denge-
1i bir hale geldikten sonra, bu topraklar 140 mm yiikseklizZinde ve
100 mm gapainda olan teneke kutulara konuldu. Her kutunun 65 mm
yiksekliZinde olan {list kismindaki toprakta meydana gelen nem kay-
sini tesbit edebilmek i¢in kutular, iki pargali yapilap list ve
alt kisaimlarina doldurulan topraklar bir tiilbentle birbirinden
tecrit edildi. Bu aragtirmada kutunun yalniz lst kismindaki top-

ragin nem kaybi Olglilerek incelendi. Teneke kutular doldurulurken
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Cetvel 3. Deneme VII nin Plémni

Toprak Bastirma | Toprak Granill iriligi
sikigtirma | sekli nemi mm
| PoRpyeme derecesi | 1,5-3 1-6 6-11
) | A By C
3
0 - A2 B2 C2
P A By °3
-1 K, B, C,
0,35 yiizeyden A5 35 05
Yiksek L B o
6 6 6
R 07
0,70 yiizeyden Ag Bg Cg
A B C
9 9 9
wim sevil zio ;10 ;10
ekim sevi i
0,35 yesinden A12 Bié Cié
0,70 ekim sevi4 A13 B13 13
5 55 g
o L M6 ?ﬁ %6
- A 27 7
| ‘A‘-iLB A8 18
s 19 19 19
0,35 yizeyden A2O BZO sz
221 BZl C21
22 Bso 20
0,70 ylizeyden Algak { A23 323 023
I | Aoy Boy Cou
Aos Bys Cos5
0,35 ekim sevi- A25 Bg@ 025
yesinden A27 B27 027
4 | %8 528 C28
0,70 ekim sevi- A29 329 029
yesinden | i
. i 230 B30 30
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egit miktar ve volim aZirligidda toprak alabilmeleri igin meka-
niksel titresime t&8bi tutuldu. TopraZr bastirilan kutular, bas-
tirma seviyesinin listlinde belli bir ylikseklige kadar agairi dere—
cede dolduruldu. Bastirma kuvveti cetvel 3 de verilen deneme plé-
nina uygun olarak dairesel bir bastirma plakasi kullanilarak tat-
bik edildi. Kutularin alt ve st kisimlari arasinda nem kaybini
tnlemek amaciyla, bu araliklar lastik halkalarla kapatildi (Se-
kil 45).

Sekil 45. Deneme kutusu {orijinal)

Yukarida agiklandigi gekilde hazirlanan kutular, 120 saat
siire ile 1,86 m/s hizainda bir hava akaiminin etkisi altinda bira-
k1ldi. Bunun ig¢in de klima odasinda evvelce kullanilmig olan ye-
téstirme sandiklarindan faydalanildi. (Sekil 46). Beg glin devam
eden bu deneme sliresi i¢inde kutularin tiilbentle ayrilan iist ki-

simlari her gilin tartilarak topraktaki nem kaybinin seyri izlendi.
5.2. Kanal Denemelerinin Tertiplenmesi
5.21.. Toprak Kanallari, kanal arabasi ve c¢eki diizeni

Aragtirmalarin yapildigil toprak kanali (Sekil 47), 60 m uzun-~
lugunda, 3 m geniglifinde ve 0,8 m derinliiinde olup, ortadan bir
beton duvarla iki kisma b&linmilg ve her bdlmeye iki degisik toprak
doldnrulmugtur. 0,8 m derinliginde olan deneme topraklari doZrudan
doZruya altta bulunan tabii toprakla temas halindedir. Aletlerin
baglandigr kanal arabasi, beton duvarlar lizerine yerlegtirileh

demir raylar lzerinde ylirlitiilmektedir. Kanal arabasi gergevesinin
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Sekil 46, Toprakla doldurulmus kutular riizg8r kanalina
yerlegtirilmig durumda (orijinal)

Sekil 47. Toprak kanallari (orijinal )
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toprak yluzeyine olan yliksekligi, tekerleklere bagli 4 vida ile
kademesiz olarak deZistirilebilmektedir. Dolayisiyle arabaya bag-
11 deneme aletinin ig derinligi de kademesiz olarak ayarlanabil -
mektedir.

Kanal arabasinin raylar iizerinde kanal boyunca hareketi

ozel bir g¢eki dlizeni ile saflanmigtir (Sekil 48). Ceki diizeni

gekil 48. Geki dlizeni (orijinal)

bir tambur, tambur lizerine sarili g¢elik halat ve traktoriin kuyruk
milinden hareket alan bir transmisyon sisteminden ibarettir. Trak-
torin kuyruk milinden alinan hareket bir ¢ift konik digliden geg-
tikten sonra kademeli bir vites kutusuna gelmektedir. 4 ilsri ve

1 geri vitese sahip vites kutusundan alinan hareket, kademeli dig-
1i ve gincir sistemiyle tambura geger. Bu transmisyon sistomi saye-
sinde tamburda deZigik devir sayilari elde edilmektedir. Bir ucu
tambura bagli olan ¢elik halatin diZer ucu, kanal arabasinda bu-
lunan geki demirinin kancasina gegirilmigtir. Boylece, tamburun de-
vir sayilarini degigtirmek suretiyle, kanal arabasinin ¢esitli haz-

larda g¢ekilmesi milmkiin olmaktadir.
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5.22, Kanal Topraklarinin Hazirlanmasi

Pamuk ekim makinalarinda kullanilan baglica iki tip gomiicii
ayaiin kontrollu sartlar altinda g¢eki direngleri yukarida agik-
lanan toprak kanalindaki iki ayra toprak lizerinde olgilmiigtiir,
Kanal topraklarinin hazirlanmasinda Stke, Menemen ve Torbali ova-
larindaki ekime hazir pamuk tarlalarinda yapilan Olgmeler sonu-—
cunda elde edilen degerlerden faydalanilmigtir. Bu deZerler Cet-
vel 4 de verilmigtir. Buna gbre kanal topragi sertligi 30 darbe/20 cr
olarak seg¢ilmig ve her denemede bu deger civarinda olmasina dikkat
edilmigtir.

Topraklarain konsistans sinarlari dikkate alinarak, kanal A
topraginda % 13, kanal B topraginda % 16 nem oranlarinda c¢aligil-
migtir.

Kanal topraklarainin denemelere hazirlanmalarinda sirasiyla
agaszi1daki islemler yapilda :

Her denemenin sonunda kanalda meydana gelen gukur ve sirt-
lar bel ve kiirekle dlizeltilerek sulamaya hazir duruma getirildi.

Sulama igi, kanal arabasina baZli ozel bir sulama dlizeni

ile yapilda.(Sekil 49). Bu diizen, kanal arabasina bagli 3 m

Sekil 49. Kanal topragini sulama dlizeni (orijinal)
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vuzunlugunda ve 1" 1ik delikli bir borudan ibarettir. Bu boru uzun
bir lastik hortumla kanalin yakininda bulunan bir deprmn kuyu pom-
pasina baglandi. Boruya gelen su 25,4 mm aralikli ve 1,5 mm olan
deliklerden pliskiirtiilerek arabanin sabit bir hizla gekilmesi ha-
linde kanal topraZinin yeknesak olarak sulanmasi mimkiin oldu. Top-
rak tava gelip te iglen-bilir bir durum aldifi zaman-ki, bu durum
plastik limitin hemen altindaki nem dejerine denk gelmektedir- fre-
ze ile 17 cm d»rinliZinde iglendi (Sekil 50).

Sekil 50. Kanal topraginin freze ile iglenmesi (orijinal)

FPreze ile pargalanan ve homogen_bir sekilde karagtirilan
kanal topragi yarim saat kadar bekletildikten sorra diZer igleme
gegildi X

Kanal arabasina bagli 6zel bir tesviye aleti kullznalarak
kanal topragl tesviye edilip diizglin bir ylzey elde edildi (gekil 51).

30 darbe/20 cm degerinde bir sertlik elde edilinceye kadar
toprak silindirle bastaralda (Sekil 52).

63 cm gapinda ve 290 cm uzunludunda olan gelik silindirin

aZirligi su ile dolu oldugu zaman 1000 kp dir. Bu silindir Once
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Sekil 52. Kanal topraginin bastirilmasi (orijinal)

bog, sonra su ile agirlagtirilarak kanal topragi lizerinde lilzumu
kxadar gezdirildi. Ilk iki gidis-gelis hareketinde bog olarak nis-
beten yliksek bir hiazla g¢ekildigi halde, su ile dolu olarak hare- |
ket hizi yavaslatildi. Silindirleme iglemi sirasinda toprak sertligi
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zaman zaman penetrometre ile kontrol edilerek, 30 darbe/20 cm top-
rak sertlizi elde edilinceye kadar bu igleme devam edildi. Deneme-
ler sirasinda darbeli penetrometre ile yapilan tlgmelerin sonug-~
lari $ekil 53 de goriilmektedir.

.3

Konol A
ta083X+ 083
raosel®

tonet= 0,63

Wanai B
12 064X +100
rx0088"
tands 0,64

t— Botma derinlidi (cm)
t—Batma derinlidi {cm)
Hd

D> " > " g 1

° 4 8 12 18 20 @ 2 78 & 3 T n B ' 2 % 2

X~ Darbe sayis: . X~ Dardbe sayis:

Sekil 53. Kanal topraklarinda darbeli penetrometre ile
yapilan dlgmelerin sonuglari (orijinal).

Penetrometre ile kontrol edilerek istenilen sertliie ge-
tirilen kanal topraklarinin ayrica i¢ siirtiinme ag¢ilari (f) ve ko=~
hezyon degerleri (C) de elektronik halkali kesme test cihazi ile
tlelildlli (Sekil 54). Dort deZisik normal gerilmeye karsilik kesme
halkasini toprakta ¢evirmede ylikseltegte okunan moment degerlerin-
den ve kesme halkasinin Glglilerinden faydalanarak her normal geril-
me ig¢in 15 no.lu formille gdre kayma gerilmeleri hesaplandi. Daha
sonra, apsiste normal gerilme (C:) ve ordinatta kayma gerilmesi
(Z) yerlestirilerek, elde edilen Coulomb efrisinden asgari Rare-
ler metoduna gore (30,1963), topragin @ ve C deZerleri tespit edil-
di. Kanal A topraginda % 13 toprak neminde ig¢ siirtiinme agisi
g = 30° 45', kohezyon C = 0,267 kp/'cm2 ve kanal B topraginda % 16
toprak neminde ¢ = 36% 37" ve € = 0,160 kp/'cm2 olarak bulunmustur.

5.23. Kanal Denemelerinin Tanitilmasi

Toprak kanallarinda yapilan denemelerde, balta tipi ve tek

diskli gomiicli ayaklarin ig derinligi ve g¢aXaigma hizina baZli olarak
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gekil 54, Elektronik halkali kesme test cihazi ¢alisma

kpnumunda (orijinal)

geki kuvveti ihtiyaglari tespit edilmig ve ¢izi profilleri gika-

rilmigtir. Gomiicli ayaklarin geki kuvveti ihtiyacharinin tespitin-

de elektronik tek kpmponent 0lg¢lli diizeninden faydalanilmigtir. Bal-

ta tipi ve tek disk
rinin 1/1 tlgeginde
lografi kullanilmag

ligi ve 3 galigma h]

5.3. Tarla Denemele]

i gomlicli ayaklarin agmig oldugu ¢izi profille-
k8g1t lizerine gegirilmesinde ise toprak profi-
Fir. Denemeler ii¢ degigik (2;4;6 cm) ig derin-
1zinda (1,¥0; 1,50; 1,90 m/s) yapilmastar.

rinin Tertiplenmesi

Ozgiil verimin yiiksek ve tiim tarla sathanda {iniform olmasina

ekim igleminin bliylik etkisi vardir. Seyrek ve dolayisiyle Pprodik-

tif olmayan bitki siralarinin meydana gelip gelmemesine, tohum ka-

litesinden baska tohum yatagi hazirlamadan ekime dek uygulanan ag-

ro-~teknik metodlarin da etkisi wvardir. Bu bakimdan tarla denemele-~

pinde pamuk ekim makinasinin ekici organlarindan olan paralelogram

sistemi, derinlik ayar tekerkegi ve baski tekerleZiyle ekim sira-

sinda sadece tohum yatagZini gerit halinde igleyen klig¢lik toprak

frezesinin ¢imlenmeye etkileri incelenmigtir. Biitiin bu igleyici
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organlar iki ayrai dencmede incelenebilmigtir. Birinci denemede pa-
ralelogram sistemi ve derinlik ayar tekerleZiyle tohumu ekim de-
rinligi seviyesinde bastiran baski tekerlefinin birlikte kullanil-
masinin ¢imlenmeye etkisi, ikinei denemede ise yalniz gomiicli aya-
Zin Oniinde ylrilitiilen toprak frezesinin etkisi incelemmistir. Bu
denemeler E.U.Z.F. Aragtirma ve Uygulama Ciftliginde yapilmagtir.

Birinci denemede Ozel okarak hazirlanan ve bir paralelog-
ram sistemi, derinlik ayar tekerlegi ve tohumu ekim derinliZi se-
viyesinde bastiman baski tekerlefi bulunan bir prototip kullanil-
migtir. Sonuglarain degerlendirilmesinde bu makina, makina I olarak
gosterilmigtir. Bunun yaninda gahit olarak halen memleketimizde
kvllanilmakta olap, fakat yukarida agiklanan organlara sahip ol-
mayan balta gomiicii ayakli Enver Yavuz firmasi (Nazilli) tarafin-
dan imal edilen bir pamuk ekim hakinasi kullanilmistir. Bu makina
da degerlendirmede Makina 2 olarak gosterilmigtir.

Bu iki ayri ekim mskinasi ile bolgede halen uygulanmakta
olan tohum yatagi hazirlama islemleriyle hazirlanmig bloklara ekim
yapilmygtir. Bu maksatla biitiin bloklar Ilkbaharda siiriilmiis, arka-
~sindan 3 kat diskaro, 2 kat tirmik ve 2 kat tapan g¢ekilmisgtir.
Deneme tesadiif bloklari deney tertibine gore 6 tekrarlamali olarak
diizenlenmigtir. Cimlenme sayaiminda bloklarin biiylikliigii 4x80 m ola-~
rak alinmigtir. Her bloktaki ekim siralari arasinda 1,5 m aralik
birakilmigtir. Makinalar dekara 5 kp pamuk tohumu ekecek sekilde
ayarlanmigtir. Ekim, 15.5.1970 tarihinde yapilmig ve ¢imlenmenin
bagladigar 6.glinden itibaren g¢imlenmenin iyice yavagladiZi 12.giine
kadar 80 metre uzunlugundaki siralar iizerinde her giin ¢imlenme sa-
yimlara yapilmigtir. 1l2.glinde elde edilen kiimlilatif g¢imlenme sayi-
lari (bitki sayi1si/80 m) istatistiki olarak degZerlendirilmigtir
(29,1963).

Tohum yatagini dar bir gerit haliande ve ylizlek olarak
igleyen toprak frezesinin ¢imlenmeye olan etkisini tespit etmek
amaclyla yapilan 2.denemede, paralelogramli ekim makinasi kullani

larak agagida agiklanan 3 ayri metodla hazirlanmiyg bloklara ekim
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yapiluigtir.

Metod A. Btlgemizde halen genellikle uygulanan tohum ya-
tag1 hazirlama metodu (Ilkbaharda siiriim, 3 kat diskaro, 2 kat tir-
mik ve 2 kat tapan gekme).

Metod B. Toprak Ilkbaharda siiriildiikten ve {izerinden 2 kat
tapan geg¢irildikten sonra, asil tohum yataginin frezeyle 40 cm ge-
nigliZinde ve takriben 4 cm gdrinliZinde olmak lizere ylizlek olarak
iglenmesi.

Metod C. Sonbaharda slirilmiis topragin Metod B de oldugu gi-
bi freze ile geritler halinde iglenmesi,

B6ylece ayni ekim makinasiyla, 3 degigik gekilde hazirlan-
m1g tohum yataklarina ekim yapilmigtir. 2.deneme de tesadif blokla-
r1 deney tertibine godre 6 tekrarlamali olarak dilzenlenmigtir. Cim-
lenme sayiminda bloklarin blylikliigi 8x80 m olarak alinmigtir. Ekim,
birinci denemede oldugu gibi 13.5.1970 tarihinde yapilmig ve ¢im-—
lemmenin bagladigi 6.glinden 12.gline kadar her giin ¢imlenme sayim-
lari yapilmigtir. 12.glinde elde edilen kiimiilatif ¢imlenme sayilari
(bitki sayisi/80 m) "Tekrarlanan tesadiif bloklari” deney metoduna
gore degerlendirilmigtir. 3 ayrai tohum yatag:r hazirlama tekniginin
¢imlenmeye olan etki dereceleri de Duncan testi ile analiz edilmig-

tir.
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6o ARASTIRMA SONUGLARTI

6el., Klima Odasinda Yapilan Denemelerin Sonuglari
6«1l eToprak Sikigmasinin Etkileri

6.111,Tobrak Sikismasinin Cimlenmeye Etkisi.

Toprak sikigmasinin pamuk tohumu ¢imlenmesine olan etki-
sini aragtirmak amaciyla klgma odasinda yliriitiilen bes denemenin.
sonug¢lara agagidaki gibi dzetlenebilir

Deneme 1. Toprak neminin ¢imlenme ig¢in uygun oldugu bu de-
nemede yliksek kimlilatif ¢imlenme ylizdesi her li¢ graniil iriliginde
de basing uygulanmayan bolmelerde elde edilmig, 2,70 kp[bmz basing-
la ylizeyden bastirilan bolmelerde g¢imlenme tatmink8r olmamigtair.
Jekil 55 a, 56 a, 57 a dan goriilecedi lzere, ylizeyden sikigstirma
basincinin artmasiyla birlikte kiimiilatif ¢imlenme ylizdeleri diig-
imligtir. Bu denemede sicaklik ve toprak nemi uygun olduduna gore,
kimiilatif ¢imlenme ¥ilzdesinin dlislik olmasinin nedeni, yilizeyden to§~
ragl sikigtirmanin gimlenme ig¢in gerekli enerjiyi arttirmasi kabul
edilebilir. Yayli penetrometre ile bdlmelerde yapilan dlcgmeler de
bu kaniyi destekleyici niteliktedir. $ekil 55 b, 56 b ve 57 b den
dé goriilecegi iizere, ylizeyden toprak sikigtirma basincinin uygu-
lanmadigi bolmelerde 1,5-3, 3-6, 6-11 mm graniil irilikleri igin
sirasiyla 140; 133; 143 kp/cm2 ortalama penetrasyon direncleri el-
de edilmigken, 0,70 kp/'cm2 yluzey sikigtirma basincinin uygulandigi
bolmelerde bu degerler sirasiyla 361,l; 337,5: 337,8 kp/cm? olmug-~
tur. '

Bu duruma gbre, toprak nem oraninin yiiksek oldugu durum-
larda, ylizeyden fazla sikistarma - pamuk t humu siirgliniiniin ylizeye
¢ikmasina kargi direng gdsteren sert bir tabakanin meydana gelme-
sine sebep oldugu igin ¢imlenmeye olumsuz yonden etki etmektedir.

Deneme II. Her {ig graniil iriliginde erken ve yiliksek kiimii-

latif ¢imlenme ylizdesi yiizeyden orta derecede (0,35 kp/bmz)
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Sekil 55. Deneme I sonuglari.
Grantil iriligi 1,5-3 mm (orij.)
a-Kiniilatif ¢imlenme egrileri,
b~ Derinlige baZli penetrasyon
direncinin degigimi.
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Sekil 56. Deneme I sonuglari.
Granil #rilgzi 3-6 mm (oriji)
a~ Kimiilatif c¢imlenme egrileri,
b~ Derinlige bagla olarak penet-

rasyon direncinin degigimi.
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Sekil 57. Deneme I sonuglari.
Sranil iriligi 6-11 mm (orij.)
a- Kimiilatif ¢imlenme egrileri,
b- Derinlife bagli olarak penet-
rasyon direncinin defisimi.
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Sekil 58. Deneme II sonuglari.
Graniil iriligi 1,5-3 mm (orij.)
a- Kumiilatif ¢imlenme eZrileri,
b) Derinlige bagli penetras-
yon direncinin degigimi.
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sikigtirilan bclmelerde elde edilmig, ylizeyden bastirmanin uygulan-—
madigyl bslmelerde ise ¢imlenme tatminkdm olmamigtair.(Sekil 58 a;
59 a; 608) ., Her bolme ig¢in bulunan penetrasyon direnci delerleri-
nin incelenmesinden, sikigtirma basincinin toprakta yeteri kadar
nemn bulunmadigl zaman ortalama penetrasyon direncine pek faz¥a etki
~tmedigi (Jekil 58 b, 59 b, 69 b ) anlasilar.

Deneme III. Deneme II de oldugu gibi toprak neminin diigiik
oldugu (% 21) bu denemede taban suyu ylizeyden 35 cm agagida bulun-
dugu icin, sadece ekim derinligi seviyesinde 0,35 kp/bm? 1ik basing
tatbiki yeterli olmamig, her {lig graniil iriliginde topraZin ylizey-
den bastirilmasinin faydali oldugu anlagilmigtir. Nitekim, ylizey-
den sikigtirma basincinin arttirilmasi oraninda klimlihatif ¢imlenme
yiizdesi artmistir (Sekil 61 a, 62 a, 63 a). Toprak nem orani yik-
sek olmadiZi ig¢in, birinci denemede olduZu gibi burada da ylizey-
den sikigtirma basinglarinin penetrasyon direncine biliylik etkisi ol-
mamigtir (Sekil 61 b, 62 b, 63 b).

Deneme IV. Bu denemenin baglangicinda tohum yatazindaki top-
rak nemi ¢imlenme igin yeterli olmadiZi ve alttan da su verilmedi-
gi ig¢in, her {i¢ graniil #riligi ve toprak sikigtirma basincinda to-
himlar ¢imlenmemigtir.,

Deneme V. Her ii¢ graniil iriliginde 0,35 kp/cm2 yizey basin-
cinda bariz gekilde yliksek kimilatif ¢imlenme ylizdesi elde edil-
migtir (Sekil 64 a, 65 a, 66 a). Yiizeyden sikigtirma basincinin
uygulggﬁlgl bolmelerde kihiilatif ¢imlenme ylizdesi diismlistiir. Top-
rak neminin deneme II ve deneme III'e giore biraz fazla olmasi
( % 25) nedeniyle, ylizey basincinin tatbik edildigi bslmelerde, bas-—
tirilmayan bolmelere gore Haha yiiksek penetrasyon direnci degerle-

ri dlglilmiigtir (Jekil 64 b, 65 b, 66 b).
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Sekil 59. Deneme II sonuglari.
Graniil iriligi 3-6 mm (orij.)
a- Kimilatif ¢imlenme efrileri,
b. Derinlige bagli penetrasyon
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Sekil 60. Deneme II sonuglarai.
Graniil iriligi 6-11 mm (orij.)
a- Kimiilatif g¢gimlenme ejlrileri,
b~ Derinlige bagli olarak penet-
rasyon direncinin deZigimi.
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Sekil 61. Deneme IIIsonuglari.
Graniil irilizi 1,5-3 mm(orij.)
a- Kimiilatif ¢imlenme egrileri,
b~ DerinliZe bagli penetrasyon
direncinin degigimi.
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Jekil 62. Deneme III sonuglari.
Graniil iriligi 3-6 mm (orij.)
a~ Kimiilatif ¢imlenme egrileri,
b- Derinlige bagli penetras-
yon direncinin degigimi.
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Sekil 63. Deneme III sonuglari. Sekil 64. Deneme V sonuglara.
Grantil irilizi 6-11 mm (orij.) Graniil iriligi 1,5~3 mm (origj.)
a- Kimiilatif ¢imlenme egrileri, a- Kimiilatif ¢imlenme e’rileri,
b- Derinlige bagli penetrasyon b- Derinlife baZli penetras-

direncinin degigimi. yon direncinin deZisgimi.
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. §ekil 65. Deneme V.sonuglaril.
Grantil iriligi 3-6 mm (orij.)
a- Kiumiilatif ¢imlenme egrileri,
b~ DerinliZe bagli penetrasyon
direncinin deZigimi.
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Sekil 66. Deneme V.sonuglari.
Graniil iriligi 6-11 mm (orij.)
a- Kimiilatif ¢imlenme eZrileri,
b~ Derinlige bagli penetrasyon
direncinin degigimi.
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6,112, Toprak Sikigmasinin Nem Kaybina Olan Etkisi

Topragin sikigtirilma derecesinin granil iriligine bagla
olarak,topraktan su kaybina olan etkisinin incelendigi ¥IIl.dene-
meden elde edilen sonuglar Cetvel 5 de verilmigtir. Cetvel 5 de

4.K (h~1) kuruma deZerleri 120 szatlik bir kuruma miidde-

verilen 10
ti igin ilk nem (MO), son nem (Mg) ve denze nemi (Me) deZzrlerin-
den faydalanarak, Newton kuruma denklemi ile hesablanmisglardar.
Toprak neminin yliksek oldugu durumda ylizaeyden uygulanan
i ayri koprak sikigtirma basincina bazla olarak 1,5-3; 3-6; 6-11
mm graniil irilikleri igin elde edilen kuruma eZrileri Sekil 67 a -
da goriilmektedir. $ekil 67 a nin incelenmesinden, ylizeyden uygu-
lanan toprak saikigtirma basincina bajli olarak 104.K kuruma deger-
lerinin bir artig gdsterdigi anlagilmaktadir. Toprak sikistirma
basancinin ekim derinliZi seviyesinden uygulanmasi halinde ise,
her ¢ gr;nﬁl iriligi ig¢in basincin artmasiyla birlikte 104.K ku-

ruma degerlerinde bir azalma meydana gelmektedir (Sekil 67 D).

-

8-1Tmm

3-6mm

650+

7504 } 4
700‘:6"'"'// ( |

J.6-3mm

@
<]
=]

10K (Y
[4)]
(4]
=]

Kuruma degeri
&~
8

8

w
o
=

1

1

o
o
T @

o

038

070

0

035

]
0,70

Basing (kp/cnt')
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a)Basing yiizeyden
Sekil 67. Yiiksek toprak nem degerihde sikigtirma basine1r ve
grafilil irilizZine bajgli olarak elde edilen kuruma
egrileri(orijinal).
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Diisiik toprak neminde basincin yiizeyden veya ekim derinliZi
seviyesinden uygulanmasina bagli olarak elde edilen sonuglar, yik-
sek nem oraninda elde edilen sonuglari destekler mahiyettedir
(Sekil 683,b). Siphesiz, topragin nem orani diistik olduZu ig¢in bu
son denemede, yiiksek nem oraninda hesaplananlardan daha kiiglk

104.K kuruma degerleri elde edilmigtir.

550 -  _

T
« 500
b de-n
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-
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]
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150 . .
0 035 0.70 0 0.35 070

Basing (kp/cm)

a) Bosin¢ yuzeyden b) Basing ekim seviyesinden

§ekii 68. Diigiik toprak nem degerinde sikigtirma basinci
ve graniil iriligine bagla olarak elde edilen
kuruma egrileri (orijinal).

Sonug olarak denilebilir ki, gerek algak ve gerekse yiksek
nem Orahlarlnda, toprak sikistirma b851n01h1n ekim derinlizi seviye-
sinden uygulanmasi halinde tohum yataZindan nem kaybi daha az ol~-
mugtur. Bu, pamuk ekim makinalarinin baskil tekerleklerinin dizay-
ninda géz oniinde tutulmasi gereken neali bir hususiur. Gergekten,
tohumun ekim derinligi seviyesinde sikigtairilip lzerinin kabarik
toprakla ortilmesi sonucu, tohum yatagindan nem kaybi dnlendigi
gibi, pamuk tohumunun slirgliniine kargi diren¢ gosteren sert bir ta-

bakanin tegekkiiliine de engel olunmaktadir.
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6412. Toprak Graniillasyonunun Etkileri
64121 .Graniil Irilizinin Gimlenmeye Etkisi

Topragin graniil iriliklerinin pamuk tohumunun kiimilatif ¢im-
lenme ylizdesine etkileri klima odasinda yiirlitilen 5 ayri dencmenin
sonu¢larina gore agagidaki gibi dzetlenebilir :

Deneme I. n yiksek kimillatif ¢imlenme ylizdesi bastirilmayan
btlmelerde ve iri granlilléd toprakta (6-11 mm) elde edilmigtir
(Sekil 69). Sekilden de ghriilecegi gibi, toprak graniillerinin kii-
glilmesi ve sikigtirma basincinin artmasi g¢imlenmeyi olumsuz yon-

den etkilemektedir.
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gekil 69. Deneme I. Graniil iriliginin ¢imlenmeye
etkisi(orijinal).

Deneme II. Taban suyunun ylizeyden 27 cm agagida tutuldugu
bu denemede kiimlilatif ¢imlenme ylizdesi orta sikistirma basincinda
(0,35 kp/cm2) ve orta graniil iriliginde (3-6 mm) daha yiliksek ol-
mugtur (Sekil 70).
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Sekil 70. Deneme II. Graniil irilizinin ¢imlenmeye
etkisi (orijinal)

Deneme III. Tohum yatagindaki nem oraninin uygun olmadigi
ve taban suyunun 35 cm agagida bulundugu bu dememede, ylizeyden uy-—
gulanan yliksek sikigtirma basinci deZerlerinde (0,70 kp/bmz) ve
kiiglik graniil iriliginde (1,5-3 mm) en yiiksek gimlenme ylizdesi elde
edilmigtir (Sekil 71). Gergekten, yilizeyde en fazla islaklak kiiclik
grantillgd ve yliksek sikigtirma basincinin uygulandiZl bdlmed:z miiga-
heds edilmigtir. Demek oluyor ki, kiiglk granil iriliginde ve yliksek
sikigtirma basincinda taban suyu kapillarite ile tohum seviyesine
daha kolay ¢ikabilmektedir.

Deneme IV. Tohum yataZindaki nem oraninin ¢imlenm ig¢in
uygun olmadigi bu denemede, tohumlar ¢imlenmediginden graniilasyo-
nun ¢imlenmeye etkisi miigahede edilememigtir.

Deneme V. Yiiksek kiimilatif ¢imlenme ylizdesi, kiigiik (1,5-3 mn)
ve orta (3-6 mm) graniillii topraklarda elds edilmis, iri graniillii

toprakta (6-11mm) ise g¢imlenme bariz gekilde diigiik olmugtur.(Sekil
72).
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Sekil 71. Deneme III. Granil iriliZinin c¢imlenmeye
etkisi (orijinal).
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Sekil 72. Deneme V. Granil iriliZinin ¢imlenmeye
etkisi (orijinal).
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Yagmurlama geklinde 17 mm su verilerek ylizeyder kaymak ta-
bakasi tegekkiill ettirilen bu denemede, kligiik graniil iriliginde top-
rak bubunan bolmelerde meydana gelen kaymak tabakasi, taban suyun-
dan da faydaYanilarak nemli tutulabilmig, bu da g¢imlenmeye olum¥yu
yonde etki etmigtir. Gergekten, ileride kaymak tabakasi direnciyle
gimlenme arasindaki iligkinin arasgtirildigi VI. denemede agiklana-
cagi lizere, kaymak tabakasinin direnci nem orani arttik¢a azalmak-
tadar.

Sonug¢ olarak denilebilir ki, tohum yataZindaki nem miktara
gimlenme igin uygun bulundugu takdirde, iri graniilly toprakta gimlen-—
me yilizdesi artmaktadir (Deneme I). Aksine, tohum yatagindaki nem mik-
tari ¢imlenme igin uygun olmasina raZmen, agagidan kapillarite ile
su temin olanaZi varsa, deneme III te gorilldiigi gibi, deneme I den
farkli olarak kiigiik graniil iriliginde ¢imlenme ylizdesi artmaktadar.
Kapillarite ile agagi toprak tabakalarindan su temin olanagi varsa,
kiicilk graniillii kaymak tabakasi iri graniilli kaymak tabakasina gtre
daha nemli kalabildiginden, pamuk siirglinlerinin yilizeye ¢ikmasi ko-

laylagmakta, dolayisiyle g¢imlenme yilizdesi artmaktadir (Deneme V).

6.122. Graniil IriliZinin Nem Kaybina Etkisi

Deneme VII de elde edilen sonug¢laddan faydalanarak (Cetvel 5),
toprak sikigtirma basincina bagli olarak 2 ayri toprak nem deZerinde
‘granﬁl iriligi ile 104.K kuruma degeri arasindaki iligki tespit edil-
migtir, Gerek yiksek (Jekil 73), gerekse diigiik nem durumlarinda (Se-
kil 74), basincain toprak yilizeyinden veya ekim seviyesinden uygulanma-
s1 halinde, graniil iriliginin artmasina paralel olarak topragin 104.K
kuruma degerlerinde de bir artig meydané gelmektedir. Ancak, Hekil
73 ve T74'iin mukayeseli olarak incelenmesinden goriilecegi lizere, ylk-
sek nem oraninda dliglk neme gore daha fazla 104.K kuruma degerleri
elds edilmekte ve graniilasyonun etkisi de daha agik olarak ortaya
¢ikmaktadir,

Buna gdre, tohum yatagindan nem kaybini minimuma indirmek

igin graniil irilifini kiigiik tutmak ve tohumu ekim derinligi
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9ekil 73. Deneme VII. Basincin ylizeyden ve ekim seviye-
sinden uygulanmasina gore yiliksek nem oraninda
graniil iriliZinin kuruma deZerine etkisi (orij.)

seviyesinde bhastirmak gerekmektedir.
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oekil 74. Deneme V1I. Basincan ylizeyden ve ekim se-
viyesinden uygulanmasina gore diisilk nem
oraninda, graniilasyonun tohul yataZindan
nem kaybina etkisi(orij.)
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6.123, Gréntl Iriligi I1# Kaymak Tabakasi Direnci ve (imlenme Ara-
sindakd I1iski

Soke'den getirilen milli-killi~tinli pamuk topraZinda yapilan
VI.denemede graniil iriligi ile kaymak tabakasi ve ¢imlenmes arasindaki
iliski arastairailmigtar.

Lkimcen hemen sonra yaZmurlama ile kaymak tabakasinin meyda-
na getirildigi VI.denemede toprak ylizeyinden 0,35 kp/cm2 lik sakig-
tirma basincinin uvygulandigl bdlmelerde dezigik graniilasyon durum-
larinda tespit edilen kiimlilatif ¢imlenme ylizdelerinin ekimden son-
raki zlinlere bazli olarak artig seyri (Sekil 75) incelendiginde,
1,5-3 mm 1ik graniil iriliZi istisna edilirse granillerin biiylime~
sine paralel olarak kiimlilatif ¢imlenme yiizdesinin yilikseldizi gorul -
mektedir. Bu durum, ekimden sonraki 9.glinde g¢ekilen fotoZraflardan
da (gekil 76 ve T77) agik olarak izlenebilir,

100
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60 R= 381 ! fem®  J
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504 R=200g /cm'

R=2351 g /em'

—@—@— 15-3mm

KGmuilgtit cimienme (/)
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—ly—y— 6 -11mm
Basing (0.35 kp/er) yiszeyden

Ekimden sonraki gunler

Sekil 75. Deneme VI. Toprak ylizeyinden 0,35 kp/'cm2 si-
: kigtirma basincinin uvygulandiZi bdlmelerde
elde edilen kimilatif ¢irlenme egrileri ve

kaymak tabakasi diréng degerleri (orijinal).




sekil 76. Deneme VI. 3-6 mm graniil iriliginde ve basin-
cin ylizeyden uygulandigi bolmede 9.glindeki
¢gimlenme durumu (orijinal)

§ekil.77.. Deneme VI. 6~11 mm granill iriligZinde ve ba-
' sincin ylzeyden uygulandiga bslmede 9.glinde
gimlenme durumu (orijinal)
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Sekil 75 de verilen kirilma modiilii (R) degerleri incele-
nirse, granil iriliklerinin artmasina kargilik, kaymak tabakasi di-
rencinin azaldigl goériliir. En ufak graniilli (1,5-3 mm) toprak bir
tarafa barakilairsa, diZer iki grantil iriliklerinde kaymak tabakasi
dirsncinin artmasi ¢imlenmeyi olumsuz yonde etkilemigtir. En ufak
graniitli (1,5-3 mm) topragin bulundugu bolmede ise, yagmurlams so-
nunda en yiliksek direngli (R = 381 g/bmz) bir kaymak tabakasi mey-
danz gelmesine ragmen, kompakttriin baski plakasinin etki alaninin
genigliZine ve uzunlamasina yer yer gatlamasi ve ayni zamanda kapil-
laritenin de ddha yiiksek oranda olmasi nedeniyle ¢imlenme ylizdesi
raha yiiksek olmustur (Sekil 78).

Sekil 78, Deneme VI. 1,5-3 mm granil iriliginde ve
basincin ylzeyden uygulandifi bolmede 9.
giinde ¢imlenme durumu (orijinal)

Ayni degerdeki (0,35 kp/cmz) sikigtirma basinecinin ekim se-
viyesinden uygulandiZl bdlmelerde,; ekimden sonraki giinlere ve gra-
nil iriliZine bagli olarak elde edilen kiimiilatif g¢imlenme ejrileri
(Sekil 79), graniil irilegmesinin genellikle g¢imlenmeyi olumlu y&n-—
de etkiledigini gostermektedir. Graniil iriliklerinin artmasina bag-

11 olarak kaymak tabakasinin kirilma modiilii (R) de azalmaktadir.
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Sekil 79. Deneme VI.. Ekim derinliZi seviyesinden
0,35 kp/cm” sikigtirma basinecinin uy-
gulandiZii bolmelerde elde edilen kiimli-
latif g¢imlenme e3rileri +ve kaymak taba-
kasi direng degferleri (orijinal)

Ekimden sonraki 9.glinde, basincin ekim seviyesinden uygu-
landig8i bélmelerde 3 graniill iriliZine gdre ¢imlenme durumlari Se-
kil 80, 81, 82 de gorilmektedir. Denemenin bu safhasinda, kiigiik
ve orts graniill iriliZinde,yagmurlamadan sonra kaymak tabakasinin
tegekkiil ettigi, bunun yaninda bohum siralarinin lizerinds olmak
izere g¢atlamalarin yalniz uzunlamasina meydana geldigi ve ylizeyin
de nisbeten kuru kaldiZi goriilmigtir. Pamuk siirgiinleri ancak bu
yariklardan ¢ikabilme olanagi bulmugtur. Yine Sekil 795 ve 79 muka-
yeseli olarak incelenirse, toprak sikigtirma basincinin ekim derin-
1liZi seviyesinden uygulanmasi: halingde, basinecin yiizeyden uygulan-
masina gore daha ylksek bir kiimlilatif ¢imlenme yilizdesinin sajzlandi-
21 anlagilair. Gergekten, toprak sikigtirma basincinin ekim derinligi
seviyesinden uygulanmasi ile topragi bastlrmaktaﬁ ama¢ olan tohunmla
topraimdaha siki temasi saflandifil gibi, tohum lizerinde pamuk siir-

giinlinlin kolaylikla niifuz ed-bilecezi kabaraik bir iist tabaka da
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Sekil 80. Deneme VI. 1,5-3 mm graniil griliZinde
ve basincin ekim seviyesinden uygulan-
dif1 bBlmede 9.glindeki c¢imlenme duru-
my, (orijinal)

Sekil 81. Deneme VI. 3-6 mm. granil iniligindefve4ba—
sincain ekim seviyesinden uysulandigy bol-
mede 9.glndeki gimlenme durumu (orijinal)
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Sekil 82. Deneme VI. 6-11 mm granil iriliginde ve ba-
gincin ekim seviyesinden uygulandigi bol~
mede 9.glindekxi ¢imlenme durumu (orijinal)

tesekkiil etmektedir. Ayrica, Carnes'in de degindizi gibi, (21,1934),
pamuk bitkisi kaymak tabakasini deforme edebilmek ig¢in gerekli des-
tefi ekim derinligl seviyesinde t=gekkil eden saglam zeminden ala-
bilmektedir.

Kaymak tabakasi karilma modilii (R) dlgmelerinden elde edi-~
len sonuglar cetvel % da, ossiloport k&Zidmna kaydedilen kaymalk
tabakasi direng eggrilerinden bazi drnekler de Hekil 83 te veril-
migtir.

cetvel 6. Kaymak tabakasi kirilma modild deZerleri

Grandiagsyon ‘

5 (mm) 1,5-3 3-6 65— 11
 Busing nyeyd@ny
o (kp/emt) ; 0 0,39 0 0.35 0 0.3%
, Toprak nemi 'fﬂ
S (:4, ) 156£ 0,6 116,2%06 2332041 1722046 | 220% 0.4 [16,4204 | 21,004
: | 5 — S

R(g/cm) 2B1X80 6% .+5| 381230 11831 351¢ 20 Z

‘ * N +3 a4 - X 200252

X — Cleme yapilamadi
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Cetvel 7 den su sonuglar gikarilabilir :

a- 3Pusbirilsin veya bastirilmasin, toprafin graniil iriligZinin art-
masina paralel olarak kaymak tabakasinin direnngi (R} azalmgsgtair.
b- Ayni granil iriliginde olan toppaklarda basincain ylizeyden wygu-—
lanmasa: halinde basingsiz birakilan topraga nazaran kaymak tabaka-
sinin c¢irenci artmigtar.

c— Ayni graniil iriliZinde olmasina raZmen toprak neminin azalmasi,
kavmak tabakasinin kirilma modiilii (R) deZsrinin de azalmasina se-

bep olmugtur.
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Granﬁlasyon 3-6 mm
Sakigstarma basinei O kp/bm
Toprak nem orani % 16,6

Sekil 83. Ossiloport k&gidana kaydedilen kaymak taba-
kas: direng degerleri (orijinal).

6.2. Tarla Denemelerinin Sonug¢lara

E.U.Ziraat Takiiltesi Aragtirma ve Uygulama GiftliZinde yapilan
birinei denemede Makina I ve Makina II ile yapilan ekimden sonra 12.
glinde tespit edilen kimillatif ¢imlenme sayilari (bitki sayisi/30 m)
cetvel 7 de goriilmektedir.

>‘
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Cetvel 7. Makina I ve Makina II ile yapilan ekimden sonra 12,
glinde elde edilen kiimiilatif g¢imlenme sayilara
{bitki sayisi/80m)

Bloklar ~Varyete
Varyeteler T3 s 5 5 oI OFTaTams ]
Makina I 990 1026 878 1003 807 815 1 5519 919,8
akina II | 536 703 573 848 618 770 4048 674 ,6
ok toplam] 1526 1729 1451 1851 1425 158 "'1” 9567
Blok ort. 763,00 864,5 7255 9255 7125 792,5 797 ,2
C.V=¢% 13,4 sz T 43,7

v
3

Birinci denemeden elde edilen g¢imlenme degerlerine ait va~

riyans analizi sonuglara cetvel 8 de verilmigtir.

Cetvel 8. Birinci denemeye ait variyans analizi

F
Variyagyon | S.D. X.T. K.O. “—H-e—sﬁlanan 5=
kaynagi
IBloklar 5 | 69042 - 130606,4F . S -
Varysteler 1 180320 180320" 15,6 6,61 16,26
Hata 5 52253 11495,6
Genel 11 | 301615 -

Variyans analiz cetvelinin tetkikinden anlasgilacafi lizere,
varyatelerde % 5 e gére istatistiki bir farklilik (™ = 15,6°) goril-
miigtiir. O halde, Makina I, Makina II ye gdre pamuk tohumu c¢imlen- ‘
mesine olumlu yénde etki etmistir.

Altigar siradan elde edilen g¢imlenm=: deZerlerinden (bitki ade-
di/80 m) ortalama mutlak sapmalar (72,1968) hesaplandiginda Makina I
igin 86,6 ve Makina II igin 104 bulunmustur. Bu sonug¢ ta paralelog-
ram sistemine sahip pamuk ekim mekinasinin g¢imlenme bakimindan si-
ralar arasi liniformiteye olumlu yonde etki ettiZini gdstermektedir.

Tohum yataZini dar bir serit halinde ve ylizlek olarak isle-
yen toprak frezesinin ¢imlenmeye olan etkisini tespit etmek amaciyla

vapilan 2. denemede elde edilen ¢imlenme sonuglari cetvel 9 da




- 113 -

tekerrinleri ve ortalamalari ile birlikte verilmigtir.

Cetvel 9. Ug ayri tohum yatagi hazirlama metodu ile
alti blokta elde edilen ¢imlenme sayilari
(bitki adedi/80 m)

Varyeteler { Bloklar Varyete

1 2 3 4 5 6 | Toplam Ortalamd

Metod A 990 1026 878 1003 807 815 5519 919,8

Metod B 997 1063 1140 1052 997 1014 6263 1043,8

Betod C L 906 922 1008 902 1018 952 5708 95,5
Blok tophami {2893 3011 3026 2957 2822 2871 17490

1ok ortal. 964 1003 1008 985 930 927 971 ,7

C.V = %8,02 S, = 3,5

Cetvel 10 da ikinei denemeye ait variyans analizi sonuglari
ve varyetelere ait F deZerleri (istatistik cetvelinde P = % 1 veya

P =% 5 de3erleriyle birlikte) giriilmektedir.

Cetvel 10. U¢ ayra tohum yata3i hazirlama metodu ile 6
blokta elde edilen gimlenme degerlerine ait
variyans analizi

R A . h
Variyasyon S.D. K.T. X.0. I _ —

kaynggl {% Hesaplanan % 5 % 1
Bloklar 5 167954 3359

Varyeteler 2 49848 24924% 4,17 4,10 7,56
Hata 10 59753] 5975,3

Genel 17 11266396 -

Cetvelden goriileceil lizere tohum vataZi hazirlama metodkara

arasinda % 5 e gbre istatistiki bir farklalak vardar (7 = 4,17X).
Tohumn yatagar hazirlama metodundan hangisinin digerlerinden istatis-
tiki olarak istiin etkili oldugunu bulmak ig¢in yapilan Duncan tes-
tinden agagidaki guruplar elde edilmigtir.

Metod B - =a

Metod C - a b
Metod A -~ b
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Sonug¢ olarak ilkbahar s'iriimii yapilmig bloklarda 2 kat ta-
pan gektikten ve frezeyle topradi 40 cm genigliZinde ve takriben
4 cm derinliginde yﬁzlek olarak gerit halinde igledikten sonra pa-
rzlclogramli ekim makinasiyla ekim yapmanin (Metod B) ¢imlenmeye
olum¥u yodnden #tki ettigi sOylenebilir. Bu duruma gore, glintimizde
kullanilan tohum yataZi hazirlama iglemleri yerine frezeyle yapilan
ylizey tobrak iglemesini ikame etmek, ¢imlenmeyi azaltmamikta, bila-
kis tesvik etmektedir.

Normal olarak 25-30 dekarlik bir pamlitk tarlasinin giiniimliz-
de vygulenmakta olan tchum yatagi hazirlama iglemderinin (yani dis-
karo-tirmik-tapan kombinezogu) 1,5-2 ginde yapilabildizi dikkate
alinirsa, bu sonucun pratikteki onemi ortaya ¢ikar. Gergekten, eko-
nomik calisma temin etmesi, tohum yataZindan nem kaybini azaltmasi
bakimindan frezeli ekim makinasiyla ekim ilgi gekicidir. Bu meto-
dun rilizglr erozyonunu engelleyici etkisi de olabilecegi sdylenebi-
lir.

Denemelerde ekim sirasinda 0-10 ve 10-20 cm derinlik kat-
larindan alinan toprak nlimunelerinde tespit edilen nem oranlari ve
ayrica burgulu kesme test aleti ve darbeli penetrometre ile yapilan
6l¢mz sonuglari cetvel 11 de verilmigtir.

Cetvel 11 de gorlleceZi lizere Metod B ile hazairlanmig blok-
larda gerek burgulu kesme testi ve gereksé penetrometre testi so-
nucunda elde edilen deierlerin daha dligiik olmasina rajmen, 0-10 Ve
10-20 cm derinlik katlarinda ¥kespit edilen toprak nem oranlari daha

yilksek olmustur.

6.3. Kanal Denemelerinin Sonuglari
6.31.Balta Tipi ve Tek Diskli Gomiicii Ayaklarin Ceki Kuvveti ih-
tiyaglara

Kanal A (kumlu-killi®tin) ve kanal B (kumlu-tin) kopraklaranda
yapilan galigmalarda, balta ¥ipi ve tek diskli gzomiicii ayaklarda
¢alaigma hizi (V), cekm kuvveti (P) ve is derinligi (t) arasindaki

iligkiler incelenmigtir. Kanal denemelerinden elde edilen sonuglar
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Cetvel 11. Deneme bloklarinda dlgillen toprak nem oranlariyla
burgulu kesme test aleti ve darbeli penetrometrs
ile yapilan Olgme sonuglari

Bloklar: bhazirtame melodiar;
A 8 C

Derinlik (cm) 0-10 | 10-20| 0-10 | 10-26 | 0-10 | 10-20 |

¢

Toprak nemi (% ) 16,220,6 | 185X0,6 | 20,1%0,3 20,6208 |178%05 ] 215404

Burgulu ke'sme testi

+ + + + . )
(kp/cmz) 282%55 | 516242 | 211224 | 403245 | 338228 | 82163

Darbeli penetrometre

+ . .
testi (darbe/20cm) 44t 3815 58%4

cetvel 12 ve 13 de verilmigtir.

Cetvel 12. Balta tipi gomlicli ayakta, g¢alisma hizi ve ig
derinlizsine gore kanal A ve kanal B toprakla-
rinde tespit edilen geki kuvveti degerleri.

] ! 1,14 m/s 1,50 m/s 1,90 m/s
o i, TOSKT Tata T UekT T5%a TekT T5ta
Kanal l,v?n kuvveti | orana kuvveti orani kuvveti | orana
égl kp m kp m kp m
A 6"M1 122,5 | 3,5 132,9 | 3,5 | 137,2 | 6,0
B 131,2 6,2 139,4 3,0 141,2 3,3
A . 85,4 1 3,2 106,7 4,4 116,1 | 3,1
B 94,0 6,3 1 110,8 4,9 115,0 335
A T2,7 4,8 87,3 6,6 9,2 7,2
L. s | ° 45,4 | 5,2 64,2 | 4,2 65,9_1 5,0

6.311. Is Derinlizinin Geki Kuvvetine Etkisi

Balta tipi gomiicli ayagin iki ayri toprakta (Xanal A ve kanal
B) ve ii¢ sabit galigma hizinda ¢izi agmasl sirasinda meydana :elen
gekl kuvvetlerinin ig derinlijins badgli olarak deZigimleri Sekil
84 de gusterilmigtir. Sekilden goriilecesi iizere, her ii¢ calisma

hizinda ig derinlifinin artmasiyla birlikte ceki kivveti degerleaé
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Cetvel 13. Tek diskli gOmiicli ayakta ¢alisma hizi ve ig
derinlifine gore kanal A ve kanal B toprak-
larinda tespit edilen g¢eki kuvveti deferleri

Is 1,14 m/s 1,50 m/s 1,99 m/s }

Kanal izgin- Ceki Hata Geki Hata Qeki” Hata
kuvveti | orani kuvveti | orani kuvveti orani

cm kp m Kp__ n kp m

A 6 64 ,4 2,6 76,5 751 95,7 Ty5

B 43,4 4,6 44,0 :¢,118 47,7 357

A 4 42,9 3,9 58,4 1,38 63,0 3,6

B 19,9 255 2553 333 29,1 2,52

A 5 29,7 5,0 34,2 5,8 40,2 1,9

B 12,5 8,0 15,7 359 24,9 549 v

artmigtair. Her iki kanal topraginda balta tipi gomiicli ayak igin 4

ve 6 cm is derinliklerinde ¥mkriben ayni ¢eki kuvveti deferleri el-

de 2dilm~sine karsgalik, 2 cm ig derinlizindeki c¢eki kuvveti defer-

leri Kanal B topraginda daha diigliktir.

180

Geki kuvveti P (ikp)

-

bV 9.

Valldmys

Kanal 8

Kanat A :

SE—

4 ;] 2 4 8

t- ls derinligi (cm) t-1s derinligi (cm)

S$ekil 84. Balta tipi gOmiicli ayakta iy derinliZine
bagli olarak iki deZigik toprakta geki
xuvveti degisimi (orijinal)
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Tek diskli gomilell ayaZin Kanal A topraginda ayni darinlik
ve galisma hizlarinda olgiilen geki kuvvati degerleri (Sekil 85),
Kanal B topraginda Olglilen degerlere gdre daha yliksek olmugtur.
Seleil 84 ve 85 mnkayese edilecek olursa, tek diskli gomiicl aya-
gin ¢eki kuvveti ihtiyaci her iki kanal toprafanhbalta tipi gomii-

cii ayaga gore oldukg¢a daha azdir.

100
90\
80

70“

|

60

50

Vo) m/s

vsiBoma

kuvveti P (kp)

Aoﬁ

Ceki

30¢

s134 m/s
201

l
|
|
|

Kanal A Kanal 8
A
2 4 6 4

~
@

t-is derinligi (em) t- is derinlii

. Sekil 85. Tek diskli gomiicii ayakta is derinligine baZla
olarak iki degigik toprakta ¢cki kuvveti de-
gigimi (orijin#l)

66312, Galigma Haizinin Qeki Kuvvetine Etkisi

Balta tipi gOmlicll ayak ile kanal A ¥e kanal B topraklarinda
3 deyigik (t) is derinliginde yapilan galagmada, g¢cki kuvveti (P)
nin galisma hiza (V) ye bagli olarak degigimleri Sekil 86 da gis~
terilmigtir. Her iki toprakta ig derinliZine bagli olarak, g¢~ligma
hizinin artmasiyla birlikte ¢eki kuvvetinde de iissi bir artis mey-
dana gelmektedir.'Kanal A ve Kanal B tohraklarinda tek bir gonlicil
ayak ig¢in 4 ve 6 cm ig derinliklerinde, g¢aligma hizina bajili ola-~
rak t.kriben ayni c¢ekd kuvveti dejerlerinin bnlunmus olmasina rag-

men, 2 cm ig derinligindeki g¢eki kuvveti degerleri Xanal B
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topraginda daha Adliglik olmugtur.
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xxxxxx

v 2 13 w 1B 18 7 3 9 1 I ’ 13 1% 5 16 7 18 19

V= Qolisma hizi ( m/s) V- Coligmo hui (mfs)

Sekil 86. Balta tipi gomiicll ayakta kanal A ve kanal B
topraZinda ig derinlizZine bagla olarak g¢eki
kuvveti (P) ile galisma hiza (V) arasindaki
iligki (orijinal)

Tek diskli gomiicli ayak ile kanal A ve kanal B topraklarinda
3 deiisik () ig derinlifinde yapilan c¢aligmada, geki kuvveti (P)
nin ¢aligma hazi (V) ye bagli olarak deZigimleri Sekil 87 de veril-
migtir. Sekilden goriileceZgi ilizere, her iki toprakta da c¢aligma hi-
zinin artmasiyla birlikte ¢eki kuvvetinde bir artig kaydedilmig-
tir. Sabit ig derinliklerinde, kanal A topraiinda kamal B topra-

gina zore daha ylksek ¢eki kuvveti deZerleri elde edilmistir.
6.32. Gizi Profillerinin Incelenmesi

Kumlu-tinli kanal B toprazinda balta tipi ve tek diskli gb-
miicll ayaklarin li¢ dezigik ¢alisma hizi (1,145 1,505 1,97 m/s)ve
3 ig derinliginde (2; 4 ve 6 cm) toprakta agmis olduklari gizile-

rin profilleri profilograf vasitasiyle taspit edilmistir.
6.321. Is Derinlifinin Gizi Profiline Btkisi

U¢ degigik is dsrinliginde balta tipi ve tek diskli gomiicd
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—_V=lnys
e V2 15mMY8
——Y=2mrs

Sekil 89. Tek diskli gomiicli ayakta lic degisik is
derinligi ve ¢aligma hizinda 2lde edilen
¢izi profilleri (orijinal)

Yukaridaki gekillerle 14 no.lu c3tvel incelenirse, is de-
rinliginin artmasiyla birlikte her iki gtmilcii ayagin deformasyon
alanlarinin artmakta oldugu goriilliir. Her li¢g ¢alisma hiza ve ig
derinliginde yapilan denemelerde, pamuk tohumlarinin toprakls or-
tilebilmesi ig¢in mutlaka tohum kapaticilarina veya baski tekorlek-
lerine ihtiyag¢ olduiu ve tek diskli gomilcll ayagin iki cm is denin-
liginde pamuk tohumunun yerlegebilecefi uygun bir ¢izi agamada3i
miigsahede edilmigtir.

Cetvel 14. Balkta tipi ve tek diskli gimiicli ayaklarda isg

derinligi ve ¢aligma hizina ba?ll olarak kumlu
tinli toprakta gizi genislizi (b) nin deZisimi (cm).

' Calisma hizai (m/s) |
L8 Balta gomiicil aygk Tek diskli gomiicli ayak
5-6‘1“231181 1,14 | 1,50 1,90 1,14 1,50 1,90
2 20 22 25 18 20 24
4 28 30 35 26 29 33 1
6 35 36 39 27 30 33 }
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64322, Galaisma Hizinin Gizi Profiline Ztkisi

Galigma hizinin artmasiyla birlikte, ig derinlizinin yapti-
Z1 etki kadar olmamakla beraber, zomicil ayagin toprak geridini yan
tarafa atma etkisi de arttiZindan, ¢izi genislikleri (b) de art-
maktadir (Cetvel 14). Bu nedenle, galisma hizinin artmasi her iki
gomiicii ayakta agilan ¢izilerin Sekil 88 ve 89 da goriileceli gibi,

daha temiz ve belirgin olmasini da saZlamaktadar.
6.323. Gomiici Ayaklarin Orseleme Katsayilarinin Incelenmesi

Balta tipi ve tek diskli gomiicli ayaklar igin hesaplanan or-
g :lenz katsayilari cetvel 15 de verilmigtir.
Cetvel 15. Balta tipi ve tek diskli gOmiici ayaklarin ig de-

rinligi (t) ve galigma hizi (V) ye ba 'l1 olarak
hesaplanan orseleme katsayilari

Balta gomilcii ayak Tek diskli gomileili avak :
NV {n/s) T '4ﬂjLTr T ]
t 1,14 1,50 1,90 1,14 1,59 1,99
cm
2 1,73 1,49 2,08 6,52 | 5,04 7525
1 4,30 4,03 4,23 3,89 4,63 | 5,23 E
6 2,99 2,98 3,16 2,65 2,73 2,98 |

Balta tipi gomiicli ayagin her li¢g ¢aligma hizinda da Orse-
lems katsayilari ig derinliginin artmasina paralsl olarak dnce art-—
makta ve belli bir iy derinlifinden sonra tskrar diismekte iken,
tek diskli gomiicli ayagin ig dsrinliZi arttikca Orseleme katsayilara
muntazaman azalmaktadir. Genellikle her iki gomiicli ayakta da galaig-
ma hizi arttikga, ig derinliine bagli olarak Srseleme katsayilari
artmig ve yan tarafa atma etkisinin artmasi nedeniyle giziler daha
teniz kalmigtair. Her iki gomiicll ayak ig¢in tespit edilen OSrszleme
katsayilara mukayeseli olarak incelendijiinde, tek diskli gomlieli

ayaZin Orseleme katsayisi genellikle daha yliksek bulunmugtur.
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7. TARTISMA

Tarld {irtinlerinin- hassas olarak ekimini gercgeklegtirecek uy-
gun makinglarin geligtirilebilmesi igin, makinanin fonksiyonel is-
tekleri hakkinda doZru bilgilere sahip olmak gereklidir. Ekim maki-
n.sinin performansinl geligtimmek amaciyla, yabanci memlekstlerde
¢ok sayada aragtirma yapilmigtir. Ancak, sihhatli bir gimlenme el-
d= edebilmek ic¢in tohumun istekleri, ekim makinasinin dirayninda
‘faydalanabilecek gekilde tatmink8&r terimlerle tanimlanamamigtir.
Ciml enmeye etki eden faktorlercen gogu, ekim makinasa tarafindan
kolaylikla kontrol edilememektedir. Bununla bekaber, toprat sikig-
tirms basinci, ekim derinligi, granil iriliZi v.b. faktorler ekim
makinalarinda bulunabilen ig organlari tarafindan kontrol =2dilebi-
lir,

Ekim makinasinin baskl'fekerlegi tarafindan topraga uygulanan
sikigtirma basincinin degeri ve uygulanme seviyesi hakkinda bir ka-
rara varabilmek ig¢in, topragin nem orani ve taban suyunun durumu
ﬁakklnda yétérli bilzilzre sahip olmak gereklidir. Memleketimizde
genzllikle Qiftgilérimizin—ekim*mevsiminde:ﬁzerinde durduklara
snemli hnsuslardan birisi de, topragi tavinda yakilayip zamaninda
ekime gegebilmektin. Gerg¢i; ekime erken gegmekle nem problemi halle-
dilcbilirse de, toprak sicaklaijmnin erken ekim zamaninda gerckenden
digiik olmasi, pamuk tchumu ¢imlenmesine olumsuz yonde etki edsbi-
lir. Gergekten, ekim zamaninda ¢ift¢i erken ekime gegmekte hakli
olarak tereddiide dligmekte, toprak sicakliZinin ylikselmesini bekle-~
di i takdirde de nem oranl bilhassa st toprak katinda azalmaya
baglamaktadir. Nitekim, lenemen, Scke ve Torbali ovalarindaki pa-
muk tarlalarinda, toprak sicakliZinin gimlenme ig¢in bir broblsm ol-
maktan g¢iktigi Mayis baginda (1969) yapilan Slgmelerde (Cetval 4),
toprak neminin agagidan yukariya doZru bliylilk nisbette azaldiii tes-
bit =2d4ilmigtir. Bu bakimdan; toprak sicakliZinin ¢imlenme igin uy-
gun oldugu durumda, toprak nemini g¢imlenmeyi engelleyici bir Ffak-

t0r olmaktan g¢gikarabilmek ig¢in gerekli garzlerden birisi de,agaZa
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katlardan bir su hareketinin tohum yataZina saglanmasidir.

Kapillarite etkisi ile, suyun tohuma ulagtirilmasi topra-
Zin yilzeyden veya ekim derinljigi seviyesinden bastirilmasiyla miim-
kiindiir. Ancak, toprafin ylizeyden bastirilmasi tohumun ilizerinde siir-
Zinlerin ylizeye gikmasina engel tegkil eden fazla direngli bir iist
toprak tabakasinin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Dencmclerde,
bilhassa toprak neminin yiksek oldugu éurumlarda topragin yizey-
den bastirilmasi halinde bitki slirglinlerinden bir kisminin daha yii-
zeye ¢ikamadan kiraldigi, ¢ikmi§ olanlarin bir kisminin da gelig-
mesinin yavagladig:r miigahede edilmigtir. Topragi ekim derinlifi se-—
viyasinden bastirmakla, alt tabakalardaki suyun kapillarite ile
ekim derinlifi seviyesine ylkselebilmesi ve tohumla topraZin daha
si1ka temasinin bir sonucu olarak bitkinin topraktaki sudan daha
fazla faydalanabilmesi saZlandigy gibi, bitki siirglinlerinin daha
az cnerji sarfiyle ylizeye g¢ikabilmesi de bzflanmaiktadir. Basincin
ekim derinliginden uygulanmasinin diged bir avantaji da, tohum ya-
taiindan nem kaybini azaltmasi gdsterilebilir. Gercekten, deneme-
lerde ylizeyden bastirmanin tohum yatagindan nem kaybini fazlalag-
tirdiii, aksine ekim derinliZi seviyesinden bastirmanin nem kaybi-
ni azalttigr tespit edilmistir. Ekim derinliZi seviyesinden topra-
Zin bastirilmasinin tohum yatagina olan su hareketini tegvik ettigi,
nom kaybini onlediji ve gen¢ bitkinin fazla orselenmeden ylizeye gik-
masinl saZladizgi dikkate alinarak, ekim mukinalarinin baskil teker-
leklarinin toprazi ekim derinligi seviyesinden bastiracak gekilde
projelenmeleri daha uygun olur. Klima odasinda yapilan dencme-
ler, toprak nemine baralel olarak sikigtirma basincinin da degjg-—
tirilm-si gerektigini zostermigtir. Bu bakimdan, baski tekerlekle-~
rinin 6zgll basinglarinin ayarlanabilir olmasi gerekir.

Denemelerde pamuk tohumunun ¢imlenmesine topragin graniil
irilizinin de etkisi oldugu tespit edilmigtir. Tohum yatagi kiigiik
sr.niilli (1,5-3 mm) olduBu, bunun yaninda kapillarite ile ekim de-
rinliZi seviyesi abtindannem temin olanagi bulundufu zaman kimiila-

tif ¢gimlenme oranlari artmigtir. Diger taraftan, toprak graniillerini
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biiylimesine paralel olarak, totum yataginda meydana gelen nem kay -
binin arttiZl gorilmiytir. Su halde, nem hareketini tegvik etaek
ve nem kaybini azaltmak amaeiyla, tohum yatagindaki toprazin kii-
clik graniil iriliginde olmasi gerekmektedir. Ancak, kaymak tabaka-
sinin problem oldugu durumlarda kligiik graniillii toprakta daha ylik-
sex direncli kaymak tabakasi tegekkiill ettifinden tohum yataZinin
en Ust katinin iri granlilli olmasi, kaymak tabakasinin direncini
azaltmasi yoniinden bir tedbir oharak dligiiniilebilir. Cegitli ikincil
toprak igleme aletlerinin granlil tabakalasmasi meydana getirebil-
me y :teneginin incelenmesi bu ydnden dnemlidir.

- Pamuk silirgliniinlin toprak ylizeyine ¢ikip ¢ikmamasina ekimden
sonrkki yagmurun meydana getirdigi kaymak tabakasinin direncinin
biiylik etkisi wvardir. Bu nzdenle,kaymak tabakasi tegekkliliini nis-~
beten engelleyecek veya kaymak tabakasi tegekkiil etmigse, bu t-ba-
kanin olumsuz etkilerini bertaraf edecek tedbirlerin alinmasi gere-
kire Yukarida deZinildigi gibi toprak ylizeyinin iri granillil olma-
s1, kaymak tabakasi tegekkilliine engel olabilir. Yabanci literatiirde
kxaymak tabakasinin tegekkiiliine engel olan ¢egitli mulch malzemesin-
den bahsedilmekteyse de bu tedbirin her yerde ekonomik olmasi diigii-
niilemez. Kaymak tabakasi tegekklil etmis ise; tohumlarin huvasizlik-
tan boZulmalari soz konusu olmadigl duvrumlarda, bu tabakanin pamuk
slirgiinlerine zarar vermeyecek gekilde geligtirilmig mekanik vasita-
larla kairilmasi miimkiindiir. Bunun yaninda, memleketimizde de, :ygu-
landiZl gibi, ekim normunu arttirmak suretiyle fazla sayida pamuk
siirgliniiniin kaymak tabakasini birlikte zorlamasi saglanarak, kaymak
tabakasinin olumsuz etkisinin giderilm:sine g¢al:gilmaktadir. Diger
taraftan, mimkiin olduZu kadar siZ ekim yapmak suretiyle, pamuk siir-
cinlinlin bir an evvel toprak yiizeyine ¢ikmasi saglanmalidir. ramuk
tohumurun ¢imlenme hizini arttirmak igin ¢iftg¢ilerimiz, kurak ge-
gen yillarda havli pamuk tohumunu 1slattiktan sonra ekerler. Gergek-
t2n, kaymak tabakasinin direnci zamana bagli olarak arttijindan
slirgliinler, ne kadar erken ylizeye yaklagirlarsa o kadar az ¢imlenme

ener jisi sarfiyla kaymak tabakasini defarme edebilmektedir.
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Topragin kaymak tabakasinin direncini yen:bilmek igin, henliz slirglin
halinde bnlunan geng¢ bitkinin koklerine destek olabilecek saglam
bir z-minin de tzmin edilmesi gereklidir. TopraZin ekim derinliZi
seviyesinden baski tekerlekleriyle bastirilmasi bu bakimdan da fay-
dalidir. Topragin ekim derinligi seviyesinden bastirilmasi, ylizeyden
bastairmaya gdre doha az direncgli kaymak tabakasinin meydanza gelmesine
sebep olmskta, bu da ¢imlenmeye olumlu yonde etki etmektedir.
Glinlimlizde kullanilan ekim teknifini ve liretim vasitalarina
geligtirmek amaciyla dikkats deZer miktarda arastirma gabalari sar-
fedilmiy olmasina ra men, pratik olarak g¢fziimlenersyen gesitli prob-
lemler de ortadadir. Zkim sirasinda tohum yataZinin minimum derece-
dz Prselenmesi, liniform g¢izi profillerinin meydana getirilmesi ve
bunlarin korunmasi ile tohumun topraga linmiform olarak yerlegtirilme-
si, bu problemlerin bir kismini teskil etmektedir. Tretimde ©nemli bir
sart +ta, sira lizerinde liniform bir bitki dagilimi elde etmektir.
Istenilen bitki yogunlugunda siralarin elde edilmesi, sonrski iretim
faaliyetlerini biliylik ¢lglide basitlegtirdigi gibi, Ozgll verimi ve {ini-
formiteyi de arttirmaktadir. Seyrek ve prodiktif olmayan bitki sira-
lsarinin meydana gellip gelmemesine tohum kalitesinden bagka, tohum
yataZl hazirlamadan ekime dek uygulanan agro-~teknik metodlarain da
etkisi vardir. Bu bakimdan, tarla denemelerinde pamuk ekim makina-
sinin ekici organlarindan olan paralelogram sistemi, derinlik avar
tekerlegi ve baski teckerlefiyle, ekim sirasinda sadece tohum yatagi-
n1 gerit halinde isgleyen kiiglik toprak frezesinin c¢imlenmeye etkileri
incelenmigtir. Bu denemeler, glinlimiizde kullanilan ekim makinasinda
bulunmayan paralelogram sistemi, derinlik ayar tekerlegi ve baska
tekerlegi gibi organlarin g¢imlenmeye milgterek etkisinin istatistiki
olarak olumlu (P = 15,6°) olduiunu ortaya ¢cikarmigtir. Paralzlogram
sistomine sahip ekim makinasinin ¢imlenmcdeki Uniformiteyi iyiles-
tirdigi dikkate alinirsa, gOmiicli ayaklarin gatiya rijid olarak degil,
paralelogram sistemi vasitasiyle baglanmasinin daha gygun olacaZi an-

lagilar.
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Balta gomiicli ayaZin Oniinde giden kiiglk bir freze ile, top-
raZin dar geritler halinde ve ylizlek olarak iglenmesinin ¢iml=enmeye
olumlyu etkisi olmugtur. Glinlmizde tohum ystagi hazirlamada kullani-
lan iglemler yerine bdyle bir frezenin ikame edilmesi, ¢imlenmeyi
tegvik etmekten bagka tohum yataZindan nem kaybini azaltmasi, eko-
nomik bir g¢alisma temin etmesi bakimindan da ilgi gekicidir. Bu me-
todun riizg8® - erozyonunu engelleyici etkisinin de bulundugn sbylene-
bilir.Bu duruma gbére, asil tohum yataginin diginda olan tohum sira
aralixlarini ve kok bdlgesini tohum yataZi hazirlanmasi sirasinda
ayni igleme t8bi tutmak gereksizdir.

Balta tipi ve tek diskli gimiicl ayaklarain g¢eki kuvveti ihti-
yaclari ekim derinliii ile hemen hemen lineer olarak artmakta, geki
kuvvetiyle g¢alisma hizl arasinda ise issi bir iligkinin olduiu an-
lagilumaktadir. Nitekim, Gorjatschkin'e gbre, geki kuvveti biri sta-
tik (Zo) ve digeri dinamik (& V2) olmak lizere iki kisimdan ibaret-
t+ir. Yukaridaki ifadeden anlagilacagi lizere, c¢eki kuvvetinin dina-
mik kismi g¢aligma hizinin karesiyle arthaktadir. Genel olarak yapi-
lan kuvvet Olgrelerinde balta tipi gomilicl ayakta, tek diskli gomii-
cli ayaZa gore daha yliksek geki kuvvaeti degerleri ©lglildii., Banun ne-
deni,; tek diskli gomiicli ayaZin yuvarlanmz ve kssme direnglerine gore,
balta tipi zbmilcli ayaga etki eden silirtiinme kuvvetlerinin daha biliylik
olm:sidir. Sliphesiz, sadece geki kuvveti ihtiyac¢larinin mukayesesi
ile zomlicli ayaklarin iyilik dereceleri hakkinda bir hiiklim vermek
doiru olmaz. Nitekim, balta tipi gomiici ayak normal tohum y&dtazZi
gsartlarinda ekim igini daha iyi yapabilmekte ve toprail daha az or-
sel~mektedir. Tohum yataglnin fazla Orselenmesinin ise topraktan
nem kaybaini arttirdiZi bilinen bir gergektir.

Goriihilyor ki, bagarili bir pmmnk ekim makinasinin ortaya
konulabilmesi, gok yonli olan ekim kogullarinin iyi bilinmesine
bazlidir. Bu mekina, ekimde etkili ohan Dbiitlin faktérleri yerine
gbre en iyi gekilde koordine edebilecek bir konstrilksiyona sahip

olmalidir.
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fﬁ Bu calismanin amaelfdﬁgontrollu laboratuvery sartlarinda toprak
51k§§gg§;g;n,toprak graniilasyonunun ve toprak kaymalr tabakesinin pa-
muk tohumu ¢imlenmesine etkisini tespit etmak, ﬁ%?oprék sikigmasi
13 3

ve boprak graniilasvonunun,kuruwma katsayisi K ya etkisini bulmak,

g&qu: ckim mokinasinin psrforuansinl islah etmek icgin wmakina par-~
Qalarlnln fonksivonel istckleri hakkinde bilai elde etmckbire 2&
‘/—‘MWWM“ T o e e i = <

Lklm;mekanlglyle 11#111 olan arastirmaliar kiima odasinda ya-~
p1ldi.Odanin nem ve sicakliZir termo-hicrostat vasrtasiyla kontrol
edildi.Yetistirme sandiklarinin lzcrinde 1,86 m/s riizgar hizi te-
min edebilmek ic¢in klim® odasinda meydana getirilen vantilator ve
kanal diizeninden faydalanildi.Denemeler sirasinda klima odasi hava-
sinin sicaklik ve nishi nemi meteografla kaydedildi.

Balta ve tok diskli gomiicii ayaklarin (Py) yatay kuvvotlerd
(¢ceki kuvve$i) clektronik tek komponsnt olgii diizeni ile tesbit
edildi.Gomlicil ayaklarin toprakta agtir*i g¢izilerin profillerinin ¢i~
karilmasinda toprak profilografi kullanildi.Kuvvet Olgmeleri ve Ci-
zi prdfillcrinin c¢ikarilmasa Goprak kanslinda yapildi,.

Tarla denemelerinde prototin pamuk ekim makinasinin organla-
riandan olan paralelogram sistemi;derinlik ayar tekerle il ve baski
tokorlei ile ekim sirasinda sadece t@hum yatafini scrit halinde_
igleyen kilciik toprak frezesinin ¢imlenmeys etkileri incelendi,.Tar-
la denemeleri EB.U.Z.f.Arastirma ve Uygulama ¢iftliiinde Vaplldlr’~

Toprak direncinin scsri olarak tesbit edilmesinde penetromet~
reler eloktronik kesme halkalil test cihazi ve kanatli bur-su inite-
si kullanildi.Toprak kaymak tabakasinin kirilma direnci,kirilma mo-
dﬁlﬁ.ﬁléﬁ cihaziyla Olgiildli«Topraklarin konsistans karaktcristike-
lerinin tesbiti ve mekanik analizlcri laboratuvarda vanildi,

Sikigtirma basincinin ve graniil iriliFinia topraiin kuruma
deferi ilizerine etkisinin karckitecrize edilmesinde Newton denklomine
decn faydalanilda.

Toprak nemi yilizde oranlari laboratuvarda tartma ve Firinda ku-
rutma mztodu ile bulunduw.dSeri olgmelere ihtiyag oldufunda bu metod

yerine alkolle yakma metodu kullanildie.
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Aragtirma sonuglarl kisaca gsbyle Ozetlencbilir

1. Simille edilmis tarla sartlarinda toprak sikismasinin pamuk
tohunlarinin ¢imlesnmesine etkisi,toprafin nem oranina ve basincin
uygulanma seviyesine gbre defigti.Toprak neminin uvygun olduiu de-
neme sartlarinda(yctigtirme odasindaki denemel),yiiksek bhasinglap
(0,35 ve 0,70 kp/cmz) ¢imlenmeyi engecllcerken,en yiliksek g¢imlenme
orani yiizey bhasincinin uygulanmadlél bolmeleorde clde edildieBu-
nun nedeni,basilmis olan toprak sartlarainda yeteri kadar oksijen
bulunmamasi ve sikismig toprara tohum siirglnlerinin nuifuz edeme-
megi veya her iki faktorin misterek etkisi olabilir.

gimlenme igin gerekli olan toprak nemi minumum ssvivcde bHu-
lunduf#u ve taban cuyundan nem temin olana®l olmadiZi zaman,topra-
gln.0;70 kp/cm2 viizey basincina kadar sikistirilmasi cimlenmeyi
arttirmadi(dencme IV).Bununla beraber (denems IT ve III),alt kat-
lardan kapillarite ile nem temin olanafi olduéunda;0,70 kp/cm2 ba-~
singta daha li1zli g¢imlenme sailandi.Bu sonuglar,toprafin bastiril-
masinin ancak tohumun asaiisinda faydalanilabilir nom bulundw’u
zoman c¢imlenmeyi arttiraca’ini gostermektedir.

Toprafin ckim derinlifi seviyesimden bastirilmasi ve Uzsri-
nin kabarik toprakla ortilmesiyle viizey sikigmasinin olumsuz etki-
si azaltildi.Bkim derinlifi seviyesinden sikigtirma cimlsnmeyi
tesvik etti.Bunun nedeni,okim derinliZi seviyesinde tohumm sikig-
tirilmes1l ve izcrinin kabarik toprakla ortilmesiyle,toprak yiize-
vindcki mekaniksel direnqin dolayisiyla cimlenmec ig¢in liizumlu
enerji miktarinin azalmis olmasidir.

2. Toprak sikismasinin toprafin kuruma deferine etkisi toprak
nem oranina,basincin uygulama seviyocsine ve graniil ¢lgilerine 30-
ro defieti(denems VII).

Herhangi bir granil irilifindeki toprafin ylzeyden sikisti-
rilmasi halinde,sikigmanin artmasiyla birlikte toprafin kuruma
deferi artti.Toprafin ckim derinlifi seviyesinden bastirilmasiy-
la;herbangi bir graniil iriliZinds,sikismanin aritmasi kuruna dede-

rinin azalmasina scbep oldu.
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{1k pem oraninin artmasi topraiin kuruma deicrins byt o0lgu-
de ctki vapti.ilk asm orany dlisik olduunda,toprak sikistirma is—
leminin toprafin kurume deferine ctkisi cok azdil.

Herhaangi bir sikistirma basincinda,graniil irilifinin aritmasi,
topraiin kuruma defzrinin artvwasina sebep oldu(daha buyik K).

3. Tohum yataiinin nsm orani ¢imlcnme ig¢in uyszun oldufu zaman,
granil irilifinin ar#masi yiksek kimiilatif g¢imlenmeye schep oldu
(deneme I).Toprak nemi c¢cimlsnme icin uygun de*ilken ve ekim dsrine
1ifi seviyesi altindan nom temin olanall vokken,granul irilifi
cimlenmeye etkili olmadi{deneme IV).Bununla beraber,ckim derinli-
Zi szviyasi altindan kapillarite ile nea temin olanafi oldufu za-~
man (dcnems. II ve III),kiicikk graniillii toprakta daha viksek kimiila-
tif ¢imlenme zlde edildi, .

4, TopraZin kurumnasi kaymak tabakasinin dircneini arttirdi.Kay-
mak tabakasinin direncing toprak sikigtirma basineci, ranil irili-
£i ve sikistirma zamanindaki asm orani da etki etti(deneme VI).Yii-
zey sikistirma basinci arttikga,topraiin kaymek tabakasinin mcka-
nik dirsncini yenmek ic¢in g¢imlenmede gorekli encrjinin artacaii
taviidir.

Ekim derinlifi seviyzsinden hastirilan tohum vataiinin kaymak
tabakasinin direnci daha azdi.Bu bakimdan,ckim derinlifii sevivesine
den bastirilmis toprakta elde cdilen kaymak tabakasi kirilma defer-
leriycimlicnme igin viizeyden bastirilan topraZfa nazaran daha elve-
rislidir.Graniil irilisi arttikga,kaymak tabakasi direnci(R deferi)
azaldil.Hzrhangi bir graniil irilifinde ise,toprak nsm oranli azal-
dikca kaymak tabakasinin direnci artti.

5. Paralslogram sistemi,d>rinlik ayar tekerle”i vz tohumu ckim
dsrinlifi seviyssinde bastiran baski tekerle”i gibi ckicl organ-
lora sahip ekin makinasi(makina I),glintniizd: kullanilmakta olan
ckim makinasina(makina II) gor: ¢imlenmsye istetistiki olarak Oncme
1i derececde (F= 15,6X)olumlu yonde etki etti.Paralelogram sistemi
vs derinlik avar tzskerle#i tohumlarin toprasa iUniform olarak yer-

lestirilassine vardim =tti.
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6. Ilkbahar acrimiiaden sonrea, Yanuk tohnum yatalinin toprak frezo-
sivle (yiizeyscl olarak)hazirlanmasi halinde,giiniimiizde kullanilan
tohum vataZi hazirlama metoduna gorz daha ivi sonug alindi(f=z4,17%).
Bu sonug asil tohum vatafinin dicinda olan tohum sira araliklarini
ve kok bolgssini tohum yatafi hazirlanmasi sirasinda ayni islame
tabi &u¥manin goraskli olmadiiini gostermekicdir.Yizeysel olarak sa—
dacc asil tohum yvatafinin islenmesi,tohum yvata”indon ncw kaybini
azaltma ve ruzgér erozyonunu Onloma bakimindan onemlidir.Bu meto-
dun pamufvn dretim mesrafini azaltacafl da soylenchilir.

Te Balta tipi ve btok diskli s~omilell ayaklarin :kim dsrinli’i art-
tirildai#ir zaman oorskli c¢oki kuvvsti hemon hemen lineer olarak
artti(sckil 84 ve 85).Toprak bhiinyesi,2 em ig derinliti haric bal-
ta tipi zoniictl avragin ¢ski kuvvv.ti ihtiyvaeina ctki etmedi.Tzk disk—
1i gomiictt ayak doacmeleorinde isc kanal A teopraZinda kanal B ye 20—

re daha viksck coki kuvv-oti tospit edildi.

tQ

8. H.rhangi bir ckim acrinli”’ icin,¢alisma hizi 1,14 w/s den

1,30 m/s yve ¢ikarildijfii zaman ¢eki kuvv-ti iissi olarak artma ofi-
imi gsterdi(=ekil 86 ve 37).

J. Galisma hizi,deformasyon alaninin biiylncsine ig dsrinliZii ka-
dar stkili olmadi.Ancak odmiicll ayaklarin calisaa hizi artinca Jase
he Yomdz @izi elde edildi,

10, Balta tipi 4Omilcii avagin topra™ il Orseleme otkisi,tek dislli

gonflelt ayaga gore daha azdi.



SUMMARY

The purposcs of this rescarch work were a) to dctermine the
effeects of soil compactioa,soil-granﬁlation and soil crusting on
emerscnce of cotton scedlings under controllsd laboratory
conditions, b) to evaluatc the effccts of soil compaction and
so0il graniile sizc on the rate of soil drying (K) and,c) to provids
accurate informations on the functional requiremsnts of the
maschine components to improve the Performance of the cotiton
plantere

In relation with the plant meschanics,the experimsnts were
made in the growth room.The hunidity and temperature oi The room
were controlled by the thermo-hygrostat.The growth room was
equipped with a fan and duct system to move air across the top of
the boxes at a velocity of 1,86 n/s,sinulating a wind blowing
across a ficld.During the experiments the temperature and humidity
of the room were rscorded by the meteographs

The draft to operate the shoe (runner) and single disk opsner
in soil was measured By the electronic dynamomster and than
recorded on‘an ossiloport E chartasThe profil of the furrows were
obtained by soil profilograph in the soil bine.

Fisld experiments were made %o provide accurate informations
on the parallel linkage and an 1x10 in (2,5%25 cm) zero-pressure
whell of a prototype cotton planter and strip tillase method.

“For the détermination of s8il strongth,penetrometers,.
cleetronie ring shear test device and wing shsar unit were used
for quick measurements.Rupture strength of a soil crust was
measured by the modulus of rupture apparatus.Consistcney
characteristics and mechanical analysis of soils. were determined
in the laboratory.

To characterize the effects of. compaction levels and soil
granule size on soil drying,Newton's enuation was used.The
moisture content of the soil was dstermined by weigh_ing and oven
drying in-the laboratory.When @ quick measuremcnt was needed to
dpive off the contained water the gravimstric method with drying

by burning alcohol was employeds
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The results of this work can be summarized as follows:

1~ The c¢ifcet of soil compaction on emergencc of cotton scedlinzs
under simulated field conditions varied with the soil moisturs
content and the point of application of the precssure.When the soil
moisture was adequatc for emergence(Experiment 1,in thce growth
room),higher surfacc pressure(0,35 to 0,70 kp/cmz) suppresscd
emergence.This may have beon due to a)poor aeration,b)the inability
of the seedling to panctrate the compacted soil,or c)a combination
of this.

When the soil moisture was not suitable for emergence and
lacked a supply of moisturs from below the sesd lavel,packing the
soil with surface pressurss up to 0,70 kp/cm2 did not improvs
emorgence (Expcriment IV).In cxpergmonts II and III however,when
a gubply of canillary moisture was available below thc seed,a
surface pressure of 0,70 kp/cm2 induced faster emergence than a
pressure of o kp/cm?.Thess results indicated that packing the soil
will improve emergence only when adequats moisture is available
below the seed.

By packing the soil at the seed level and covering the seed
with loose soil the adverss effocts of surriacs coapaction were
minimized.Packing at the sced level actually enhanced rapid
emcrgence When the compaction pressure applied at ssed lovel and
the seed was co_vered with loose soil;the develéaentxof mechanical
strength of the surfacc layer was retarded and less energy was
required for emergence.

2. The effeet of soil compaction on soil drying rate varicd
also with the soil moisture contont;the point of application of
the pressure and the granule size(Bxperiment VII).

In compacting a soil layer at surface level,for any granule size,
increasing the compaction caused an incrsased soil. drying rate.Ln
¢compacting a soil laysr at sced level,for any granulec size,
increasing the compaction caused a reduction in drying rate.

Increased initial soil moisturc contont greatly affected

soil drying rates.The soil compaction trseatiments had - little
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cfiset on drying rates when the initial soil meisture was low.

For any soil compaction pressure,incrcasing the soil granule
size eaussd an increascd drying rates (hisher K's).

3~ When the soil moisture content of the ssed-bed was suitablé
for emergence,an increase in granule size resultcd in a higher
accunmlative emcrzence(Exporiment I).When the soil moisture was
not suitable ior emergencs and lacked a supply of moisture from
below the sesd level,the granule size did not improve emergence
(Bsrperimont IV).Howcver}when a supply of capillary moisturc was
available below the seed level(Experimgnt II and III),a decreasec
in granule size resulted in higher accumulative emergencc.

A= Drying of the soil was onc of the Factors responsible for
the dcvelopment of mcchanical strength of soil crust.The strength
of soil crust also depended upon soil compaofion;soil granule sizc
and initial soil moisture content at time of compaction(Experinent
VI).The emergence cnergy to overcome ths mechanical strength of
sofl crust increased with surface compaction pressure.

When the seed compacted at seed lcvel,lower strensth of soil
erust was mceasured.The results obtained after breaking the crust
indicated'fhat,coﬁpacting a soil at seed level was more favorablc

for emergence of seedlings than the soil surface lével.An increasec
| in granule size resulted in a lower modulus of rupture of soil
crust{lower R's).For any granule size,a decrecase in soil moisture
. content was associated Withg?ncrease of modulus of rupture of
soil cruste. )

e In fielﬂ.experiments;the two planters tested weres 1)the new
prototype cotton planter(Ma_chine I);2)conventiona1 planter.They
were compared for earliness of emcrgence and total seedling
ensrgence.Early and higher emergence were obtained with the new
prototype cotton planter(Ma.chine I)which has a parallel linkagc,
a depth(gauge)wheBl and a pressure whegl which compacts the soil
at seed level(F=15,6%).Parallel linkage and dcpth wheel asisted

a uniform placement of the seed in soil.,
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6~ Aft.r the soring tillage;when the cotton sced-bed was preparcd
by rotovator(bystrip tillage msthod)better results were
obtained than by conventional sesed~bed prcperation(ﬁb4,l$3.This
result shows that,i1t is not neccssary to till intcrrow and root-
zone areas to the same degree as requircd for the secd=zone.The
seed-zone preperations by shallow strip-tillage is particularly
important for decreasing the drying of soil and wind cocrosion.This
may also reduce the cost of the cotton production.

7~ When the planting depth of runner and singlc disk openecrs
wero increased;the draft requiremcnt increascd almost linearly
(#ig 84 and 85).Thc kind of soil did not erfect the draft
requirement of runner furrow opener,except 2 cm planting depth
conditions.But Ffor a single disk opener,the draft requirements in
the soil bin A were higher than in the soil bin B,

8~ When the operating speed was increased from 1,14 n/s to
1,90 m/s,for any one planting depth,the draft requireusnt
inercascd almost exponentially(Fig 86 and 87).
'g- Qperating speed did not offect the deformation arca of
openers -as ‘working depth.But when the operating specd of tho
openers was increascd,clearer furrows Wei e . obtaincd.
%10~ The ruaner furrow opencr - resultad in the least amount of

soil disturbanco.
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