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OZET

Yonca ve cayir otu hasadinda bi¢gim sonrasi uygulanan namlu yapma islemleri igin
kullanilan ot toplama tirmiklarinin performanslanni kargilagtirmak amaciyla yapilan bu
calismada, iki bitki icin ayn ayn yapilan denemelerde 5 farkl tip tirmik kullanidmig ve
bicimden sonra yuksek (%40-50), orta (%30-40) ve dligik (%20-30) olmak Ozere Ug
farkh nem dizeyinde namlular yapilmigtir. Aragtirmada, Cok elemanh déner taraki
tirmik (T), Gok amagh déner tirmik (D) ve Yayh parmakli banth yan tirmik (B) olmak
lizere 3 adet kuyruk milinden hareketli tirmikla beraber Yildiz ¢arkh yan trmik (Y) ve
Silindirik yan tirmik (S) gibi 2 adet ¢ekilir tip trmik kullanilmigtir. Yapilan iglemler
sonunda tirmiklarn neden olduklari kuru madde ve ham protein kayiplar, olugturulan
namlu profilleri, namiudaki bitkinin kuruma stireci ve kuruma hizi ile birlikte tirmiklarin

is bagarilan, gug ve yakit tiketimleri belirlenmistir.

Aktif organlan digey eksen etrafinda dénen T ve D tirmiklan iki bitkide de digerlerine
gbre daha yogun, dar kesitli ve namlu ekseni boyunca homojenli§i bozulmayan
namlular olusturmuslardir.Yonca ve cayir otunda farkh nemlerde yapilan namiulann
kuruma suresine tirmik tiplerinin etkilerinin olmadigi ve namiu yapma nemi ile bitkinin
namludaki kuruma hizi arasinda ters orantih (logaritmik) bir iligkinin oldugu
belirlenmistir. Kuru madde kay|p|ar|, iki bitki icin de, trmik tipine ve namiu yapma
nemine bagli olarak gok 6nemli dizeyde (p<0.01) degismis fakat bu fakidrlerin ham
protein kaybina etkileri istatistiksel olarak 6énemsiz bulunmustur (p>0.05). T ve D
tirmiklari igin kuru madde kayiplan %1.31-15.76 sinirfan igerisinde belirlenmis bu
degerler B, Y ve S tirmiklan igin ise sirasiyla %2.51-11.83, %1.36-10.94, %1.73-11.64
arasinda bulunmustur. Denemelerde namlu yapma anmdaki bitki nem igerigi

azaldikga, iglemler sonunda belirlenen kuru madde kayiplan ylkselmigtir.

Efektif ig genigliklerinin fazla olmasi nedeniyle T tirmigi i¢in 3.37 ha/h, D tirmigs igin ise
1.78 ha/h olarak belirlenen efektif is basarlar Y (1.51 ha/h), B (1.45 ha/h) ve S (1‘.36
ha/h) tirmiklarina gére ylksek bulunmusgtur. T tirmig igin ortalama olarak 18.84 kW
olarak belirlenen gii¢ gereksinimi D tirmidinkinden %7, B ve Y tirmiklarinkinden %67,
S trmiginkinden ise %87 oraninda daha yuksek bulunmugtur. Namiu yapma iglemleri
sirasinda belirlenen yakit tiketimi degerleri T tirmids igin ortalama olarak 10.4 I/h (3.08
I/ha), D trmi@ icin 9.9 I/h (5.59 I/ha), B, Y ve S tirmiklari igin ise sirasiyla 9.0 I/h (6.21
I/ha), 8.9 i/h (5.91 I/ha), 8.9 I/h (6.55 l/ha) olarak belirlenmigtir.



ii

SUMMARY

In order to compare the performances of rakes used for windrowing in the harvest of
alfalfa and hay, five type rakes were used at field experiments performed separately
for alfalfa and hay and therefore windrows were formed at three moisture levels: high
level (40-50 %), medium level (30-40 %) and low level (20-30 %). The five rakes were
Muiltiple unit rotary tedder (T), Universal rotary tedder (D), Chain-finger rake (B),
Finger-wheel rake (Y) and Cylindrical-reel rake (S). The former three rakes are driven
by p.t.o. and the others drawn by tractor. The factors investigated were the losses of
dry matter and crude protein, profile of windrow, drying time and drying rate of
windrow, field capacity of rake, fuel consumption and power requirement. The

following conclusions were drawn from the results:

The T and D rakes of which active parts rotate around vertical axis, formed more
compact, narrow cross-sectioned and longitudinally homogeneous windrows for each
plant in comparison with the others. The drying time of windrows made at different
moisture levels were not affected by the rake type for each plants and there was a
logarithmic relation between the moisture level of windrowing and drying rate of plant
during windrowing. The losses of dry matter varied significantly (p<0.01) with respect
to the moisture level of windrowing and rake type, but the efects of these factors on
the loss of crude protein were not significant statistically (p>0.05). The losses of dry
matter were obtained as 1.31-15.76 % for T and D rakes, followed by the B, Y and S
rakes as 2.51-11.83 %, 1.36- 10.94 % and 1.73-11.64 % respectively. While the
moisture content within windrow manipulation decreased, the losses of dry maiter

determined at the end of process increased.

The effective field capacities of the T and D rakes (3.37 ha/h, 1.78 ha/h) had higher
values than the Y (1.51 ha/h), B (1.45 ha/h) and S (1.36 ha/h) rakes due to high
values of the effective working widths of the T and D rakes. The average power
requirement for the T rake was obtained to be by 18.84 kW which was higher 7% than
that of the D rake, 67% than those of the B and Y rakes, 87% than that of S. The fuel
average values of fuel consumption determined within windrowing process were 10.4
I/h (3.08 I/ha) for the T rake, 9.9 I/h (5.59 I/ha) for the D rake, 9.0 I/h (6.21 i/ha), 8.9 I/h
(5.91 I/ha) and 8.9 I/h (6.55 I/ha) for the B, Y and S rakes respectively.
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KISALTMALAR VE SIMGELER

ACIKLAMA

: Cok Elemanh Déner Tarakh Tirmik

. Gok Amagh Doéner Tirmik

: Yayli Parmakli Banthi Yan Tirmik

: Yildiz Carkll Yan Tirmik

: Silindirik Yan Tirmik

: Namlu yapma nemi seviyesi, Yiksek nem (%40-50)
: Namlu yapma nemi seviyesi, Orta nem (%30-40)

: Namlu yapma nemi seviyesi, Dtk nem (%20-30)
: Yag agirlik esasina gére nem igerigi

. Kuru agirhik esasina gére nem icerigi



1. GIRIS

Hayvan beslemede kullamlan yemler " Kesif Yemler " ve " Kaba Yemler "
olmak Uzere iki ana grup altinda toplanmaktadir. Ham selUlozu digik,
sindirilebilir besin maddeleri yuksek olan kesif yemler ya kuispe ve fabrika yemi
gibi endustri yan GrGnleri ya da arpa, yulaf, misir taneleri gibi tarla ziraati
artiklanidir. Kaba yemler ise ham selulozu yuksek, sindirilebilir besin maddeleri
dustk olan yemlerdir. Otobur iftlik hayvanlarinin kaba yem ihtiyaclarinin
karstlandigi 6nemli kaynakiardan ilki dogal bitki értulerine sahip olan " Cayir -
Mer'a ve Yaylalar ", ikincisi tarla ziraati iginde yetigtirilen yonca, korunga, fig,
misir, bezelye ve burgak gibi " Yem Bitkileri " ve Gguncusu ise tarla ziraat

artiklari olan " Saman ve Kesler "dir.

Ozellikle gevis getiren hayvanlarda kaba yemlerin 6énemi ¢ok buytktur. Bu
hayvanlar sindirim sistemlerinin 6zelligi nedeniyle kaba yemlerden daha iyi
yararlanabilmektedirler. Nitekim hayvanciigi oldukca ileri olan ABD'de
ekstansif olarak yapilan sat sigirciiginda hayvanlarin  tikettigi  besin
maddelerinin 2/3' si kaba yemlerden ve Uretilen sttin yarisi da mer'a otundan
gelmektedir. Et Uretiminde ise sigirlara yedirilen yemin %80' i, koyunlarin yedigi
yemin ise %95 i kaba yemdir (Altin, 1991). Ulkemizde ise kaba yem
kullanimina iligkin sorunlar 6nemli boyutlardadir. Hayvan beslenmesinde kaba
yem kaynagi olarak tahil samaninin kullamimasi besin degeri dikkate
alindidinda samani en pahali yem durumuna sokmaktadir. Ayrica yillik
yagislara bagl olarak saman Uretimi bliyik dalgalanmalar géstermekte ve bazi
yillarda fiyati anormal dizeye gikmaktadir. Ulke genelinde nitelikli kaba yem
Uretiminin yetersiz olusu ise, saman gibi niteliksiz ve pahall yemlere olan

bagimhhig artirmaktadir.

Yem bitkileri taniminin varli§i ve genigligi bir ulkenin hayvansal Gretimini

etkileyen faktérlerin basinda yer almaktadir. Bu tarim kolu, hayvanciligin



gelismesine ve hayvansal Grin Uretiminin maksimum diizeye ulasmasina etkisi
bakimindan hayvan beslenmesinde ve saghiginda 6zel bir yere ve 6neme
sahiptir. Ayrica yem bitkileri, bir yandan topraktaki bitki besin maddelerinin
kaynagini ofustururken, diger yandan toprak 1slahinda ve erozyon kontrolinde
rol oynayarak toprak verimliligini artirmaktadir. Yem bitkileri ttrlerinin botanik,
biyolojik ve ekolojik bakimlardan belirli niteliklere sahip oluglan, onlara

munavebe bitkisi olarak ta buyuk Gstinluk kazandirmaktadir.

Yem bitkileri taniminin, topradi organik maddelerce zenginlestirdigi, topragin
fiziksel ve kimyasal yapisini duzelttigi, erozyonu 6nleyerek dogayi korudugu,
drenaja yardimci oldugu, toprak yorguniugunu gidererek zararhiarla savasta rol
oynadigl, tarim igletmesinde dogdal ve ekonomik risklerden dogabilecek
zararlan 6nledigi dikkate alinirsa bu tarim kolunun tanimsal Gretimdeki yeri ve

énemi daha iyi anlagilabilmektedir (Gengkan, 1983).

GuUnumuzde insanlarin beslenme duzeyi milletlerin bir tir gelismiglik dizeyini
gOstermekte, ileri Ulkelerde hayvansal, gelismekte ve geri kalmis Ulkelerde ise
bitkisel Grunler fertierin beslenmesinde daha 6énemli bir yer tutmaktadir.
Gelismis Ulkelerde tarim sektérl igerisinde hayvanciligin payt %50-60' 1
asmasina ragmen Ulkemizde bu pay yakiasik olarak tarim sektérinin %25' ini
olusturmaktadir (Baraz, 1992; Hacimuezzin, 1996). Bu oranin disiklogu Glke
halkinin hayvansal protein yoninden yetersiz beslendiginin bir goéstergesi
olarak kabul edilebilir. Ulkemizde fertlerin beslenmesi daha ziyade enerji
sa@layan ve karbonhidratlarca daha zengin tahillara dayanmaktadir. Bunda
millet olarak ekmege karsi asin istekliligimizin yaninda hayvansal gida

maddeleri Uretimimizin ¢ok sinirh olmasinin da payi bayGktar.

Avrupa'da fert bagina en fazla hayvana sahip ulkelerden biri olmamiz itibariyle
hayvan sayisinin fazlahgina (Altin, 1992; Unal, 1996) kargin uretimin
duastkluganu iki nedene baglamak mumkindar. Bunlardan ilki irk olarak dustk




verimli oluglar, ikincisi ise yeteri kadar ve kaliteli yemlerle beslenemeyisleridir.
Yapilan bir ¢ok arastirma hayvanlarimizin irk olarak ¢ok dugiuk verimli
olmadiklarini (Yarkin, 1961; Ucgarci, 1961), iyi bir bakim ve besleme ile bunlarin
verimlerinin 2-3 misli artirlabilecegini ortaya koymustur (Ozen vd., 1993). Bu
durumda hayvansal Grin Gretimimizdeki aci§in kapatilmasinda dikkatlerin
cogunun hayvanlarimizin en énemli besin kaynagini teskil eden yem bitkileri

uretimi Gzerinde yogunlastirilmasi gerektigi acik¢a belirginiik kazanmaktadir.

Yem bitkileri Gretim masraflari hayvansal Uretimin en énemli girdilerindendir.
Besi sigircihginda hayvan digindaki Gretim girdilerinden %70-80 kadarini yem
masrafi olugturmaktadir (Kaya, 1992; Akbas ve Algicek, 1996; Emsen, 1992).
Bir bagka arastirmaya goére ise toplam girdilerin %60-70' ini yemler tegkil
etmekte (Buyuksahin, 1992; Saner, 1993), masraflarin %40't makina kullanim
masrafi olup bu oran bazi isletmelerde %60' a yaklagsmaktadir (Arin vd., 1992).
Ulkemizde entansif besicilik buyik olcide isletme digindan satin alinan
yemlere dayali olarak yapilmaktadir (Kaya, 1992). Bu durumda yem
fiyatlarindaki dengesiz  artiglar  besicileri aninda olumsuz yinde
etkileyeceginden bu yol isletme icin pahali ve glvencesiz bir yoldur. Bu
nedenle bir hayvancilik igletmesinde kendi gereksinimi olan kaba yem miktarini

kargilayacak kadar yem bitkilerinin tretilmesi temel amag olmalidir.

Ulkelerin ulusal ekonomilerinde hayati bir 6nem tasiyan yem bitkileri tarimi,
tarimsal yapinin adeta bel kemigini teskil ederek, gerek bitkisel gerekse
hayvansal Gretim bakimindan tarimin bitun kollar arasinda denge kurma rolu
oynamaktadir. Yem bitkileri tariminin tarimsal yap: igerisindeki yerinin 6nemini
ve geregini bilen Ulkelerde toplam ekili alanlarin %25-60' 1 yem bitkileri
uretimine aynlirken (Kaya, 1992 ; Ulger vd., 1992 ; Emsen, 1992; Baysal vd.,
1995; Tosun, 1996), Ulkemizde 23 684 000 hektarlik tarla arazisinin 581 255
hektarinda yem bitkileri (fig, burgak, yonca ve korunga) ekimi yapiimakta ve bu
alanin tarla tarimi igerisindeki ekilis oraninin %2.45 gibi ¢ok dusuk dizeyde



bulundugu dikkati gekmektedir (Anon., 1996a). Ulkemizde toplam 21 745 000
ha c¢ayir-mer'a arazisi (mer'a 21 101 000 ha, ¢ayir 644 000 ha) bulunmakta
(Anon., 1996b) ve ortalama kuru ot verimleri 585 kg/ha (Baysal vd., 1995) olan
bu alanlardan yilda 12 720 825 ton kuru ot elde edilmektedir. Tarla tarimi
icerisinde yapilan yem bitkileri ekiminden ise 2 759 935 ton kuru ot
Uretilmektedir (Anon., 1996a).

Ulkemizde yerli sigir, melez sigir, kultar sigir, manda, koyun ve kegiden olugan
kagikbas ve buylukbas hayvanlarin toplam sayisi 70 165 030 adettir (Anon.,
1996a). Bu hayvanlann guniuk kaba yem ihtiyact her 100 kg canli agirhklan
icin 1.76 kg kufu ot olacag (Sevgican, 1985) dikkate alinir ve Ulkemiz mevcut
hayvan varliginin kaba yem ihtiyaci yalnizca kuru ottan kargilanacagi
dasunulirse, gunlik 120 874 ton, yillik ise 44 119 010 ton kuru otun dretilmesi
gerekmektedir. Gayir-mer'a alanlarindan ve tarla tarimi igerisinde yapilan yem
bitkileri tretiminden toplam 15 480 760 ton kuru ot elde edilmekte, bu miktar
hayvanlarimizin yasama payt olarak ihtiya¢g duyduklarn kuru ot miktarindan
duguldiaginde 28 638 250 ton kaba yem agigimizin bulundugu ortaya
¢ikmaktadir.

Gergek yem alaniarinin buginka tretimieri maalesef hayvanlarimizin beslenme
ihtiyacini kargilamaktan cok uzaktir. Ayrica son yillarda yurt disindan yapilan
ithalatlar ve etkinligi artan suni tohumlama uygulamalari ile sayilarn énemli
boyutlara ulagan kultar irki ve melezi hayvanlarin beslenmesi i¢in giderek artan
oranda kaliteli, bol ve ucuz kaba yemlere ihtiya¢ oldugu da bilinen bir gergektir.
Cayir-mer'a alanlarinin genel arazimiz igerisindeki orani %16.08 olup bazi Glke
oranlarindan (Avusturya %26.01, Fransa %25.18, Avustralya %58.76, Arjantin
%51.84) ¢ok daha dusik seviyededir (Eser vd., 1997). Bununia birlikte
buginkli durumda yaklagik 22 milyon hektar olarak gésterilen gaylr-mér’a
alanlarindan karakterini korumakta olan bunun sadece 1/3'G kadardir (Tosun,

1997). Bu durumda hayvanlarimizin yagsama payindaki bu yem agiginin



kapatiimasinda, mevcut ¢ayir ve mer'a alanlarimizin islah edilerek amenajman
kurallarina uygun bir sekilde korunmasi ve ot verimini artirict tedbirlerin
uygulanmasi tek basina yeterli olmayacaktir. Bu agik bir yandan tarla tarimi
icerisinde yem bitkileri ekilis oraninin en azindan %10'a (Baysal vd., 1995),
uzun vadede ise 10 kat artirilarak %25 oranina yikseltilmesiyle (Tosun, 1996),
diger yandan da mevcut yapi igerisindeki yem bitkileri Oretiminde ve bigilmek
suretiyle kullanilan gayir alanlarinda kuru madde ve besin degeri kayiplarinin
azaltilarak nitel ve nicel olarak daha kaliteli yem 0retim ydntemlerinin
uygulanmasiyla kapatilabilecektir. ileri sanayi ve tarim ulkelerinde buyik
gelismelerin saglandigi ve uygulama igin cesitli segeneklerin ortaya gikanldig
bir saha olan yem bitkileri Gretimi Ulkemizde de arastirmalara dayal bilingli

secimlerin yapilmasi kosuluyla buytk yararlar saglayacaktir.

insan beslenmesinde, illke ekonomisinde ve tarim sektdri icerisinde énemli bir
yere sahip olan hayvansal Gretimin gercek yerini alabilmesi, kaba yem
Uretimine verilecek deger yaninda bu Gretimin degisik safhalarnda

uygulanacak modern tarim tekniklerine de bayuk 6lgide baglidir.

Hayvansal Gretimin 6nemi ve gerekliligi, kaba yemlerin de bu Uretimin
vazgecilmez 6Jesi olusu, ayrica uygun isletmecilikle iyi bir gelir saglanabilmesi,
tum gugliklerine kargin yem bitkileri tretimini onemli kilmigtir. Yem bitkileri
Uretiminin artinlmast ve kalitesinin yukseltilmesi gubreleme, sulama, elit
tohumluk kullanimi ve zararllarla daha etkin bir gekilde savasma gibi kaltarel
uygulamalarin yani sira hasat ve hasat sonrasi iglemler sirasinda uygulanacak
mekanizasyon yontemlerine de biylk 6lcide baglidir. Uygun alet ve makina ile
yapilacak bir mekanizasyon uygulamasi yem kayiplanim azaltarak toplam
Uretimi artirdigi gibi, Gretim sirasindaki tanimsal iglemlerin  zamaninda, hizli,

kolay, kaliteli ve daha ekonomik olarak gerceklestirilmesini de saglayacaktir.



Yem bitkileri yetigme periyodu igerisinde otlatilarak veya bigimden hemen
sonra yesil durumda tiketilmeleri halinde yem Kkalitesinden ve veriminden
6nemli kayiplara ugratiimaksizin hayvanlara iletilmis olurlar. Ancak dogal gevre
sartlarinin bOtan bir yiIl boyunca sOrekli olarak hasada hazir yem bitkileri
Uretimine imkan vermemesi, bu sekildeki tuketimieri simirl kilmakta ve rasyonel
hayvan besleme igin soOrekli olarak belirli dizeyde kaba yem saglamanin

gerekliligi, yem bitkilerinin saklanarak tiketilmelerini gerektirmektedir.

Bitkideki yapisal ¢6zUlme iglemini denetim altinda bulundurmak, bitkinin yem
degerini ve verimini olanaklar 6lgtistinde korumak amaciyla iki tip saklama
yontemi kullaniimaktadir (Evcim, 1982). Bunlardan ilki bitkinin kimyasal
¢ozulme ve mikroorganizma hareketlerinin duracagi nem duzeyine kadar
kurutulmasi, digeri ise yuksek nemde depolayarak metabolik aktivitelerin
olusturulmasi ve bunlar sonucunda ortaya ¢ikacak asitler veya diger kimyasal
aranler yardimiyla silaj seklinde saklanmasi. Birbirine goére farkli teknolojiler
gerektiren ve mekanizasyon uygulamalarinda da onemli 6igide degisiklik
gosteren bu iki yontemden silaj, daha ¢ok hava sartlar kurutma igin elverigli
olmayan bélgelerde uygulama alani bulmaktadir. Kurutma ise silaj yonteminin
gelismekte oldugu ulkelerde bile buytk oranda uygulanan en yaygin saklama
yontemidir (Klinner, 1973). Bu ydntem yem bitkilerinin en az nicelik ve nitelik
kayiplar ve dustuk maliyetler ile degisik yontemler uygulayarak, saklama igin
guavenli nem duzeyine kadar kurutulmasi seklinde tanimlanabilmektedir (Evcim,
1982).

I?;alyalama igin gavenli nem dizeyine kadar kurutmanin uygulamada ¢ gekli
gorulmektedir. Bunlardan ilki, bitkinin balyalama nemine kadar tamamen
tarlada kurumasi, ikincisi belirli bir dizeye kadar tarlada daha sonra kapali
yerde yapay kurutma (depoda kurutma), Ucglinclsi ise yapay olarak hizla
bitkinin tim suyunu alma. Otun balyalama igin guvenli nem dizeyi olarak
bilinen %20-25 oranina (Meyer ve Jones, 1962; Barrington ve Bruhn, 1970;



Klinner, 1973; Dale, et al., 1978; Rotz, et al., 1987) kadar tarlada kurumaya
birakilmasi uygun iklim kosullarinda uyguianabilen, en az yatinm gerektiren ve
en ucuz yéntemdir (Goss, et al., 1964; Stetson, et al., 1969; Mears ve Roberts,
1970; Evcim, 1982). Bu oézellikleri nedeniyle de ilk adimda Ulkemizde

uygulanabilirligi en fazla olan yéntem durumundadir.

Klinner' e (1973) gbre, zamana ve sicaklia bagli olmak Uzere biciimisg
materyalin tarla ylzeyinde kuruma sidresince solunum kayiplar toplam kuru
madde miktarinin %3' U kadardir. Uygun olmayan hava sartlarinda bu deger
%10 veya daha fazla da olabilmektedir. Ayni aragtirmada, %70 nemde silgj igin
hasat edilen gayir otunda tarla kayiplari %6, depoiama kayiplari %19-22 ve
toplam kayiplar %25-28 olurken, kuru.ot icin %25 nemde hasat etme
durumunda ise tarla kayiplari %21, depolama kayiplan %4 ve toplam kayiplar
%25 olmustur. Kuru ot icin %15 nemde hasatta ise tarla kayiplari %27,
depolama kayiplari %3 ve toplam kayiplar %30 olarak bulunmustur. McGechan
(1990) ise, degisik muhafaza yontemlerini karsilagtirma agisindan, bu
yéntemlerin uygulamasi sirasinda belirlenen kuru madde kayip miktarlarin
Sekil 1.1' de oldugu gibi ifade etmigtir. Yapilan bu ¢alismalarin sonuglarindan
da anlasilacagi gibi otun balyalama nemine kadar tarlada kurumaya birakiimasi
sirasinda tarla kayiplarinin ylksek, depolama kayiplarinin dusik, silgj icin
hasat edilmesi sirasinda ise tarla kayiplari distk fakat depolama kayiplari
yuksek bulunmakta, sonucta iki yéntem arasinda toplam kayiplar yénianden
buylk farkiar olmamaktadir.

Bir cok arastirmaci kaba yem Uretimi sirasinda olusan kayiplarl, besin
degerinde yapisal ¢dzUlmeler nedeniyle ortaya cikan nitel kayiplar (kuruma
siresince olugan solunum kayiplar, yagmurdan dolayi olusan yikanma
kayiplari, depolama stresince olusan kayiplar, vb.) ve bitki-makina iligskisinden
kaynaklanan nicel kayiplar (bigme, sartlandirma, havalandirma, namiu yapma,
namlu ¢evirme, toplama, balyalama, tagima sirasinda olusan kayiplar) olarak



incelemiglerdir (Rice, 1966, Rees, 1982; Savoie, et al., 1982; Bolukoglu ve
Arin, 1982: Macdonald ve Clark, 1987; McGechan, 1989; Rotz, 19995).
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Kaba yem uretimi,

D Y —» Mekanizasyon sistem maliyeti
Tarlada Depoda Soldurulmus

kurutma kurutma silaj Muhafaza ydntem

Sekil 1.1. Muhafaza yontemlerine gére kaba yem Gretimi ve kayiplar
(McGechan, 1990).

Bu kisa inceleme de géstermistir ki; kaba yem uretim sistemi, birbirleri arasinda
biytk etkilesim olan bir ardisikh islemler dizisidir. Ayrica ¢ok yonla etkilerin
bulunmasi ve kuruma gibi énemii bir olgunun meteorolojik etmenlere agik
olmasi konuyu daha da karmasik yaprhaktadlr. Bu sebeple, gerek nitel ve nicel
kayiplarla birlikte glc gereksinimini, gerekse kuruma olgusunu daha net
irdeleyebilmek icin ilk 6nce islemlerin yalniz basina incelenmesi ve bunu
takiben yapilacak calismalarla konuya sistemsel bir boyut kazandirtimasi uygun

olabilecektir.

Yesil yem bitkilerinin tamamen tarlada kurumaya birakiimas: suretiyle yapilan
kaba yem dretimi sirasinda uygulanan yéntemlere ve kullanilan makinalara
bagli olarak toplam kayiplarin %40-50 oranina yaklasmasi (Bender, 1947,
Davis, et al., 1951; Kurtz ve Bilanski, 1968; Barrington ve Bruhn, 1970; Savoie,
et al, 1982; Bélukoglu ve Ann, 1982) aragtirmaciiar tarafindan yapilan

calismalarla, bu Gretimin degisik safhalarinda ortaya cikacak kayiplarin



belirlenmesi ve kayiplart azaltici yéntem ve uygulamalarin secimini gerekli
Kilmistir.

Kaba yem dretim sisteminin bicim ile balyalama arasindaki mekanizasyon
uygulamalarindan biri olan namlu yapma isiemi, mekanik uygulamalar icermesi
nedeniyle kayiplar, makina ve insan gucl gerektirmesi sebebiyle de maliyet
Uzerine dogrudan etki yapmaktadir. Ayrica degisik tirmiklaria yapilan farkli
yapidaki namlularin kuruma olgusu Gzerine olumlu veya olumsuz etkisi ve
kuruma hizi ile olan iligkisinden dolay! da kayiplar ve maliyet Uzerine dolayl
etkileri s6z konusudur. Bu islem stresince materyal balyalama zamanina kadar
tarlada her turlt olumsuz etkilere acgik sekilde bekletilmek durumundadir. Bu ise
énceden  kestiriimesi gic meteorolojik.  etkenlerin  olumsuz geligmesinin
doguracag! riskin diger hasat yéntemiérinde oldugundan daha fazla olmasina
yol acmaktadir. Buydk nicelik ve nitelik kayiplarina neden olabilecek bu riski
azaltmak, kuruma zamaninin kisaltiimasina bagli olup, kuruma olayinin iyi
bilinmesi ve mekanizasyon iglemlerinin en az kayip olusturabilecek yénde
secilmesiyle gerceklestirilebilir. Bu nedenle namlu yapma sirasinda iglem ve
olgular arasindaki iligkilerin belirlénmesi ve elde edilen sonuglar yardimiyla

yéntem etkinligi ve yararhiliginin ortaya koyulmasi gerekmekiedir.

Bu bilgilerin 1181 altinda arastirmada; yonca ve cayir otunun tarla sartlarinda
kurumasi ve balyalamaya hazir hale getiriimesi islemi olan tirmiklama
mekanizasyonu konu olarak secilmig, tirmiklaria farkii nemlerde vyapilan
namlularin kayiplar, kuruma ve gug tlUketimlerine etkilerinin belirlenmesi ana
hedef olarak 6ngériimustur. Bu amagcla gerek cekilir tip gerekse kuyruk
milinden hareketli beg degisik tip tirmikla, yonca ve cayir otunda ¢ farkl
nemde namlu yapimi sirasinda iglemlerin kuru madde kaybi, ham protein kaybi,
namiu formu ve kuruma hiz1 Gzerindeki etkileri arastiriimistir. Bunlara ek olarak
tirmiklarin gi¢ gereksinimleri, yakit tlketimleri, ilerleme hizlar ve is basarilar
belirlenmig ve bunlar arasindaki iligkiler Gzerinde de durulmustur.
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Bicilmis yesil yem bitkisinin tarladaki kuruma sureci, blyuk élcude iklim
kosullarina bagh olmasina ragmen bitkinin kuruma davranigi; bigcim anindaki
olguniuk déneminden, yaprak/sap oranindan, bitkiye kuruma siresince yapilan
mekanik muamelelerden (Murdock ve Bare, 1963; Dernedde, 1979; Jones ve
Harris, 1980; Savoie, et al., 1984; Rotz ve Chen, 1985; Savoie, 1988; Pattey, et
al., 1988; Grisso, et al., 1989; Davis, et al., 1989; Shearer, et al., 1989; Savoie
ve Beauregard, 1990), ve bitki hlcrelerinden suyun uzaklagmasinda énemli bir
faktér olan namiu sekli ve yogunlugundan (Pederson ve Buchele, 1960; Mears
ve Roberts, 1970; Firth ve Leshem, 1976; Evcim, 1982; Wilman ve Owen,
1982; Rotz ve Sprott, 1984; Lamond, et al., 1985; Rotz ve Chen, 1985;
Spencer, et al., 1985a, 1985b; Lamond, et al., 1989;) etkilenmektedir.

Bitkinin tarladaki kuruma hizinin belirlenmesi, yem bitkileri hasadi konusunda
yapilan caligmalarin en énemli bélimlerinden birini olusturmakta ve kuruma
hizi, kuruma zamanina bagh olarak bitki nem miktarindaki degisim seklinde
ifade edilmektedir. Bu konuda yapilan bir ¢ok ¢alismada yapraklarin saplardan
daha hizh kurudugu (Mears ve Roberts, 1970; Firth ve Leshem, 1976; Harris ve
Tulberg, 1980; Owen ve Wilman, 1983; Chung ve Verma, 1986), genis ve
‘seyrek namlularin, dar ve sik namiulara gére daha hizli kurudugu (Wilman ve
Owen, 1982, Pattey, et al., 1988), kuruma hizinin bitki trleri icerisinde (Klinner
ve Shepperson, 1975, Owen ve Wilman, 1983) ve bitki turleri arasindaki
genetik varyasyonla degistigi belirtiimigtir (Jones ve Prickett, 1981; Owen ve
Wilman, 1983). Ayrica Jones ve Harris (1980), baklagillerin ¢ayir otundan daha
yavag kurudugunu, Thomas, et al. (1981), cayir otunun yoncadan daha hizli
kurudugunu, Wieghart, et al. (1983) ise olgun yoncanin, gelisme cagindaki

yoncaya gére daha hizli kurudugunu vurgulamiglardir.

Savoie, et al. (1984), ilk gelisme dénemindeki dort farkh bitki olgunlugunda
yapilan bicim tarihlerinin ve tirmiklarla olusturulan namiu genisliklerinin otun
taria sartlarindaki kuruma hizina etkilerini arastirmislardir. Arastirma
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sonuglarina gére olgunlasmis bitki, bicimden sonra genis las halinde tarla
ylzeyine birakildiinda nem igeriginin %40 neme dusmesi icin tirmiklarla
olugturulan dar namluya gére daha az zamana (yarim gin) ihtiya¢ duyulmustur.
Fakat genis las, olguniasmig bitki ve yagmurlu hava sartlarinda kayiplar
yoéninden avantajli olmamigtir. Namiu yapmaya ek olarak tirmiklaria yapilacak
havalandirma uygulamalan yagmuria islanmis namiulardaki nemin

uzaklastiriimasinda oldukca yararli olmustur.

Dinler ve Karaaslan (1982), bicme sonucu tarla ylzeyine birakilan materyalin
sekli (las sekli) veya tirmiklaria olusturulan namlu seklinin kurumada 6nemli
oldugunu ve tarla ylzeyine yéyllm|§ namlunun buhariagma icin daha genis bir
ylzey olusturdugundan dolay! daha hizl kurudugunu belirtmiglerdir. Ancak bu
durumda yagmur, ¢i§ ve hava sicakhginin olumsuz etkisi ve yapraklarin
saplardan daha cabuk kuruyup dékilmesi sonucu &nemli kayiplarin ortaya
ciktigi vurgulanmistir (Kumar, et al.,, 1980). Ayrica baz arastirmalarda,
bicimden sonra tirmiklarla yapilan namlunun yoguniugu ve homojenliginin
balyalama sirasindaki kayiplara etkili oldugu belirtiimistir (Whitney, 1966;
Bledsoe, et al., 1973).

Pattey, et al. (1988), ot tirmiklarinin, kuruma zamaninit kisaltmak suretiyle hava
sartlarindan dolayi olusan riski azalttigini ifade etmislerdir. Aragtirmada kuruma
hizi olarak ifade edilen kuruma hizi katsayisi; kurumanin baslangicindaki nem
icerigi (Mo, g su/g kuru madde), kuruma sonundaki nem igerigi (M, g su/g kuru
madde) ve kuruma sUresinden (i, saat) yararianilarak k= -In(M/M,) /t esitligi
yardimiyla hesaplanmigtir. Bu katsayinin yiksek bulunmasi belirli neme daha
kisa kuruma suresinde erisildigini, distk bulunmasi ise ayni neme daha uzun
surede erisildigini géstermektedir. Arastirmada mekanik uygulamalarin bicim
tarihi ve arun cesidine gére kurutma yénunden ayni etkiye sahip olduklan ve

genis namlular i¢in belirlenen kuruma hizinin dar namiulara gére %18 daha
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yUksek oldugu belirtiimigtir. Yonca ve ¢ayir kelp kuyrudu arasinda olusturulan

namiularin kuruma duyarliliklar acisindan bir fark bulunamamustir.

Savoie ve Beauregard (1990), havalandirma ve namiu ters ¢evirmenin kuruma
hizina etkisinin ifade edildigi iki model gelistirerek bu modellerin hassasiyetini
cevresel parametreler icin test etmislerdir. Kuruma hizi, kuruma hizi katsayisi
ile ifade edilmig ve iklim degiskenleri olarak; gunes isinimi, havanin kuru ve yas
termometre sicaklidi, rizgar hizi, cevresel etmenler olarak ta; aniz Gzerindeki
namiu yoguniugu, bicme anindaki baslangic nem icerigi ve namluya uygulanan
muameleler sirasindaki bitki nem igerigi alinmigtir. Model, kurumanin ilk
gununde, bicim anindaki nem igerigi ve olusturulan namiu yoduniugunun
kurumaya etkili oldugunu ve bunlarin artmasiyla kurumanin yavasladigini
gbstermistir. Ayrica olusturulan genis namlularin kuruma hizlari dar namiulara
gére %19-24 arasinda daha fazla bulunmustur.

Shearer, et al. (1992), yoncada namiu yapma iglemlerinin kuruma hizi ve ot
kalitesine etkilerini belirlemeye ¢alistiklari ara§t|rmalar|nda, tarla sartlarinda 5
farkli kurutma uygulamasini kargnlagtlrmlglardlr. Bu uygulamalar; bicimden
sonra yoncanin 1 m genisglikteki las halinde igleme tabi tutulmadan birakilmast,
lasin %40 nemde ters cevrilmesi, lasin %40 nemde tirmikla namiu yapimi, lasin
%40 nemde ters cevrilmesi suretiyle namliu yapimi ve lasin %40 nemde ters
cevrilmesi ve daha sonra %25 nemde namlu yapiimasi iglemierini icermektedir.
Aragtirma sonuclarina gére bicilmis yoncanin genis las halinde tarla ylzeyinde
birakiimasi, tirmikiarla dar namlu haline getiriimesinden daha fazla kuruma
hizint artirmigtir. Bu uygulama haricindeki islemler arasinda kuruma hizina
etkileri yéninden fark bulunamamistir. Kuruma hizinin, kuruma hiz: katsayisi
ile ifade edildigi bu c¢alismada, islemler besin degeri yUnanden
karsilastinidiginda ham protein ve ham sellloz icerikleri yéninden de higbir
fark bulunamamistir.
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Ulger (1979), yoncanin bigimden sonra Erzurum ovasi iklim kosullarinda en
uygun balyalama nem orani olan %20 nem oranina erisebilme sUresini
belirlemeye caligmigtir. Aragtrmada yoncanin agik hava kosullarinda
kurumasina etkili faktorier olarak, hava sicakhdi, toprak Gstl sicaklhidi, nisbi
nem, ortalama rlizgar hizi, yagis miktari, gineslenme muddeti ve gineslenme
siddeti alinmigtir. Bdlgede GrGnln geceleyin absorbe etmis oldugu nem
miktannin, kuruma siresini etkilemedigi, bu nedenle yoncanin bigcimden sonra
tirmikla kangtirma, alt Ust etme ve namilu haline getirme islemleri
uygulandiginda bigimin ertesi giini yoncanin nem oraninin balyalama sinirina
erigebildidi belirtiimektedir. Raymond (1978), bigilen materyalin balyalama
nemine ulagincaya kadar las halinde kalmasi, daha sonra ise namlu yapilarak
balyalamaya baglanmasinin kuruma agisindan ideal olacagini, ayrica bu stre
zarfinda gerektigi taktirde cevirme ve havalandirmanin yapilabilecegini
belirtmigtir. Iki veya daha fazla namlunun bir araya getirilmesi sirasinda ise

kuruma hizinin yavasladigi géralmagtar.

Smith, et al. (1988), namludaki otun tarlada kurumasi Uzerine bir model
olusturmak amaciyla yaptiklari calismada, model ile tarla denemeleri arasinda
kargilagtirmali testler yapmislardir. Sonuglar modelin hem yayiimis ot i¢in hem
de namlu i¢in hassas oldugunu géstermistir. Bigcimden sonra tarla ylGzeyine
yaylimig otun kurumas: ile namiu haline getirilmis otun kurumasi arasinda
farkin oldugunu ifade eden aragtirmacilar, bu iki durumdaki kuruma hizlarinin
farkl olacagini savunarak, yayilmis otun gin boyunca namluya gére daha hizli
kurudugunu fakat gece kuruma hizinin azaldigini, hatta materyalin nem
absorbe ettigini belirtmis, bunun igin de gece, bigilmis materyallerin namliu
haline getirilmesi gerektigini savunmusglardir. Evcim'e (1991) gére ise, yem
bitkilerinin bigimden sonra tarla yuzeyinde kurumasinin hizlandiriimasi, temel
olarak bagil nemin dugtk oldufu zamanlarda materyalin havalandiriimasi ve
yaylimas!, badil nemin ylksek oldugu zamanlarda ise tersine namlu haline

getirilerek, havadan nem almasinin énlenmesi ile saglanmaktadir.
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Wieneke ve Claus (1964), ayni amaci gerceklestiren degisik yapilara sahip
tirmiklarin performanslarini arastiran galigmalarin sonuglarini, kendi arastirma
sonuglar ile birlikte sistematik olarak Gzetlemistir. Ayrica kuruma hizi igin
belirlenmis %5 dolaylarindaki kaguk farklarin, tirmiklarin etkileri agisindan
ayricalik igin kesin yargi imkani vermedigi ifade edilmigtir. Glasow (1963) ise bu
farklarin kuruma suresince degismezligini korudugunu belirtmis ve degisik

tirmiklarin namlu kurumasina etkilerini grafik olarak vermistir (Sekil 1.2).

70
~——Bantli yanal tirmik
cok —~-—-Yiid1z carkli tirmik
-~---Tarakll kombine yan tirmik
z 50f —-—Cok elemani déner tarakli
- tirmik
gyl
o 40
=
£
Z 30}
P
g
= .
0% 242 48%°
Namluda gecen zaman (h)

Sekil 1.2. Degisgik tirmiklarin namiu kurumasina etkileri (Glasow, 1963).

Bigilmis bitkinin balyalama nemine kadar belirli bir sire tarlada birakilmasi
stresince, sonugta elde olunacak yemin niceligi ve nitelidi acisindan Snemli
kayiplar s6z konusu olacaktir. Biyolojik ve mekanik olmak Gzere iki temel
nedenden kaynaklanan kuru madde ve besin degeri kayiplarinin belirlenmesi
bircok arastirmaya konu olmus, kayiplarin en aza indiriimesi, yem bitkisi hasat
yéntemierinin énemli ortak amaglarindan biri olarak kabul edilmistir. Bu amaci
gerceklestirme olanaklarinin basinda hizli ve dengeli bir kurumanin saglanmasi
gelmekte, bdylece kisa strede bitki hticrelerinin kuruyarak élmeleri saglanarak
solunum kayiplari azaltimakta (Evcim, 1991) ve tarlanin bir an once

bosaltilarak bir sonraki Uretime yararii duruma sokuimasi saglanmaktadir.
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Yem bitkileri hasadinda bigim ile balyalama arasindaki islemler sirasinda
olusan kayiplar, kullanilan tirmigin tipi, teknik o6zellikleri ve ilerleme hizina
(Hundtoft, 1964; Friesen, 1978; Dale, et al, 1978; Buckmaster, 1993),
materyalin bicildigi yerden namiuya kadar kat etti§i uzaklida (ot yolu),
sUruklenme hizina ve tirmik parmaklannin gevre hizina (Eliott, 1950; Giles ve
Routh, 1951; Bainer, et al., 1965; Bélukoglu ve Arin, 1982), bitki gesidi ve iglem
anindaki nem icerigine (Klinner, 1976; Friesen, 1978, Dale, et al., 1978,
Feldman ve Lievers, 1978; Savoie, 1988, McGechan, 1989; Savoie ve
Beauregard, 1989; Buckmaster, 1993;), bitki olgunluguna (Klinner, 1976;
Savoie, et al., 1984; Savoie, 1988;), verime (Klinner, 1976; Friesen, 1978; Rotz
ve Abrams, 1988; Buckmaster, 1993), bicim sayisina (Klinner, 1976; Koegel, et
al., 1985) ve hava sartlarina (Klinner, 1976; McGechan, 1989) gore
degisebilmektedir. Ayrica bu konuda yapilan galigmalarin blyuk cogunlugunda
tirmiklaria yapilan farkl iglemlerin (namlu yapma, ters gevirme, havalandirma,

toplama, vb.) sonunda olusan kayiplarin da farkii oldugu belirtiimektedir.

Chancellor (1964), bigilen yoncanin agik hava sartlarinda kurtuimasi suresince
olugan tarla kayiplarinin baytkluguna belirlemek amaciyla yaptigi galismasinda
sureye bagl olarak kayip artigimi saptamig ve sonuglan grafikle ifade etmigtir
(Sekil 1.3). Sonuglara gore, bekleme suresine bagl olarak karotin kayb:,
kurumanin basglangicinda ¢ok hizli, daha sonralar azalan bir hizla arlig
gbstermekte, protein, kuru madde ve yaprak kayiplari ise zamana bagli olarak

dog@rusal artis sergilemektedir

Savoie, et al., (1990), otun kalitesi ve kurumasi Gzerine namlu ters ¢evirmenin
ve cevre sartlarinin etkilerini aragtirdiklari ¢aligmalarinda, otun tarladaki
kuruma suresince baslangic ve bitig arasindaki ham protein miktarlar arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunamamugtir. Aragtirmacilar tarladaki otun
kurumasi Uzerine ¢evre, hasat iglemleri ve Grinin kendisi oimak (zere tg¢ grup

faktérin etki ettigini belirtmiglerdir. Cevre faktérinin; hava sicakhgi ve nemi,



16

8

50

Tarlada Kurutma Kayiplari(®,)

o X o H270 e a T Karotin
"’/ﬁ A8l o —— Yaprak
gDl o X ——~Protein
b3 0 -—— Kuru madde
0 1 | 1 ! 1 | 1 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150

Kurutma Siresi(h)

Sekil 1.3. Bekleme suresinin fonksiyonu olarak tarla kayiplarinin blyuklGga
(Chancellor, 1964).

rizgar hizi, gineglenme ve toprak nemi gibi iklim &zelliklerini, hasat
islemlerinin ise; bicme ve sartlandirma, namiu yapma, havalandirma amaciyla
ot namiularinin hareket ettirilmesi, kurumus otun ters cevrilmesi, tirmiklama,
kaldirma ve balyalama iglemlerini icerdigi belirtilmis, Grinin nem igerigi,
olgunluk derecesi ve verimi de Urin acisindan kurumaya etkili faktérier
arasinda yer aldigi ifade edilmistir. Arastirmada aymi faktérlerin hasat edilen
otun kalitesine de etkili oldugu belirtilmis ve otun kalitesindeki azalma uzun
sure tarlada bekletiimesine baglanmistir.

Namlu cevirici bir tirmikla yanal hareketli tirmi§in tarla performanslarini
karsilastirmak amaciyla yapilan bir aragtirmada; islemierden sonra kuru madde
kayiplart arasindaki farklar, Grinin tarlada kurumasi stresince nem kayiplari,
namlu yapma ve ters cevirme uygulamalar sirasinda ortaya ¢ikan kayiplardaki
yaprak/gbvde oranlan belirlenmistir (Garthe, et al., 1988). Sonucta islemler
arasinda kuruma hizi yéninden bir fark bulunamamistir. Urtin kalitesinin
karsilastinimasinda ham protein miktari dikkate alinmis ve bu yénden de
istatistiksel olarak fark gérlmemigtir.
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Savoie, et al., (1982), yoncada bicim ve balyalama arasinda tarla kayiplari ve
kuruma sidresini azaltmak icin kullanilan makina sistemlerinin yeterliligini
belirlemek amaciyla tarla calismalari yapmiglardir. Dért bicme makinasi G¢
sartlandirma makinasi ve yanal hareketli tirmik ile déner namiu tirmig1 olmak
Gzere iki tirmikla olugturulan 24 makina kombinasyonunu, birinci ve ikinci bicim
icin alti tekerruril olarak denemiglerdir. Iki tirmik arasinda kuruma hizi
yénunden fark bulunamamis fakat yanal hareketli tirmk déner tirmiga gére
daha az kayip olusturmustur. Kuru madde kayiplari bicim icin 10-50 kg/ha,
sartlandirma icin 20-30 kg/ha ve tirmiklama igin 50-80 kg/ha civarinda
bulunmustur. Yaklasik olarak ikinci bicimde tirmiklaria yapilan havalandirma
islemi sirasinda ortalama %4.7 kuru madde kaybi oimus, bu oran yanal
hareketli tirmik igin %4.3, déner namlu tirmii igin ise %5.6 olarak bulunmustur.
Kuru madde kayiplarinin batin uygulamalarda oldukca dusik degerlerde
bulunmasi arasgtirmacilar tarafindan iglemlerin ylksek nemlerde yapiimasina

baglanmis ve de kayiplarin sadece mekanik kayiplar icerdigi ifade edilmistir.

Goss, et al. (1964), bicme, sartlandirma ve namiu yapma &zelliklerine sahip
kendi yurGr bir namlu tirmigi ile ayri ayn bicme ve tirmiklama iglemleri
yapabilen makinalari G¢ farkli tarihte bigilmis otta kuruma hizt ve otun besin
degeri icerigi yonunden karsilagstirmiglardir. Tirmiklama ile balya yapimi
arasinda en az bir gun kalacak sekilde bicimden 2 veya 4 gin sonra bu
makinalaria yapilan namlularda, toplam kuruma zamani yéninden bir fark
bulunamamigtir. Bicme ve namlu yapma esnasindaki tarla kayiplart btin

durumlarda ortalama olarak verimin %1' inden daha dustk oimustur.

Feldman ve Lievers (1978) tarafindan hasat makina ve ekipmanliarinin, kuru ot
ve hayvan yeminin nicelik ve kalitesine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yapillan arastirmada, hasattan sonra yapilacak iglemlerin karar verilmesi
asamasinda en &6nemli parametrenin nem igerigi oldugu vurgulanmis ve

emniyetli bir depolama i¢in tabii veya suni kurutmanin materyalin nem igerigini
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yas agirlik esasina gére %20'nin altina dustrmesi gerektigi belirtilmigtir. Bu
arastirmada nem iceriGine bagli olarak degisik sistemlerin kullaniimasinda
kalite ve miktar arasinda c¢eligkili bir iligkinin mevcut oldugu gézienmistir. Uriine
tarlada uygulanan iglemier sirasinda nem igerigi ile taria kayiplari arasinda ters
iligki olmasina ragmen, depolama sirasindaki nem icerigi ile depolama kayiplari
arasinda dogru orantili bir iligkinin oldugu belirtiimig, bunun icin de hasat
islemleri sirasinda yUksek nemi, depolama i¢in uygun sinirlara disgtrmeyi
6ngéren sistem kombinasyonunun ideal bir sistem olabilecegi savunulmustur.
Arastirmada sistemlerin mukayesesi sirasinda materyalin kuruma hizi, hasat
islemleri sirasindaki tarla kayiplari, depolama kayiplari, besin degeri kayiplari
ve besleme denemeleriyle ortaya ¢ikarilan otun gercek besin degerleri
parametre olarak kullanilimigtir. Arastirma sonuclarina gére, kuruma hizina
mekanik muamelelerden ziyade hava sartlari daha c¢ok etkili olmustur.
Aragtirmada yUksek nem seviyelerinde makina tipleri ve nem seviyeleri
arasinda tarla kayiplari yéniinden farkin olmadidi belirtiimis, ayrica dusik nem
iceriklerinde toplanmis kuru madde miktarlarinin yiksek neme gére %10 daha
az oldugu ve bu sonucun kullanilan makina tiplerine gére degigsmedigi ifade
edilmistir.

Dobie, et al. (1963), yaptiklari c¢aligmada hasat sistemleri ve hasat
ybéntemlerinin kuruma hizi, ot verimi, otun kalitesi ve besleme degerine etkilerini
belirlemeye ve sistemler arasindaki farklari ortaya koymaya calismiglardir.
Arastirmada egik tamburiu tirmik kullanilmis ve bu tirmik ile 8 km/h ilerleme
hizinda yapilan namlularin iglemden iki gin sonraki nem icerigi, namiu
yapilmamis materyale gére %2 daha fazla bulunmusgtur. Ayrica genis namiular
ile dar namlular arasinda kuruma zamani yénunden ¢ok az farkin oldugu ve
otun ¢ok fazla kurumasindan sonra tirmikla yapilan islemler sirasinda kuru
madde kayiplarinin %25' e kadar artabilecegi belirtiimistir.
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Barrington ve Bruhn (1970), tarafindan kaba yem hasat makinalarinin tarladaki
kuruma hizi ve hasat kayiplarina olan etkileri Gzerine yapilan c¢alismada,
degisik uygulamalarin kuruma hizina etkileri, igslemden sonra ge¢en zamana
bagli olarak materyaldeki nem iceri§i degisimiyle ifade edilmigtir. Higbir
muamele yapilmamis materyalin 69 saatlik kuruma periyodu sonundaki nem
icerigi %71 olmasina ragmen, ge¢ bicilmis materyalde uygulamalardan 72 saat
sonra balyalama igin uygun nem (%20) sinirina ulagildigi belirtiimigtir.
Sartlandinimis materyalin namlu haline getirilmesinin  haricindeki tim
sartlandirma islemleri kuruma hizint artirmistir. Ayni caligmada déner tirmiklar
kullanildiginda yoncanin tarladaki kurma siresinin azaldi§ fakat bu islem
sirasinda kuru madde kayiplarinin arttig tespit edilmis ve bu kayiplar ortalama
olarak %19 bulunmustur.

Buckmaster (1993), tirmiklaria yapilan iglemler sirasindaki bitki nem icerigdi,
tirmik tipi ve verimin bir fonksiyonu olarak, kuru madde ve ham protein
oranlarini belirlemek igin lineer olmayan bir model gelistirmistir. Tirmiklarla
yapilan islemler sirasindaki kalite dusGstnun oncelikle yaprak kayiplarinin bir
sonucu oldugu ve bu sonucun da ham protein oranindaki dustge bagli oldugu
belirtiimistir. Ortalama %26.3 nemde tirmiklarla yapilan iglemler icin kuru
madde kayiplari %3.5-26.8 arasinda ortalama %10 olarak bulunmustur. Farkli
yillarda tekrarlanan bu deneme sonuglarina gére yil, bicim sayisi ve tirmiklarin
islem anindaki ilerleme hizi kayiplara etkili olmamistir. Kayiplara etkili faktérier
ise verim, tirmik tipi ve bitki nem icerigi olarak belirlenmigtir. Arastirma
sonuglarina gére kaybolan materyaldeki ham protein orani %11.9-25.4
arasinda ve ortalama %20.4 olarak bulunmug ve bu degerier igslem anindaki
bitki nem icerigi arttikca azalmistir. Ham protein kaybina yii, bicim sayisi, tirmik
tipi, verim ve tirmik hizi istatistiksel olarak etkili olmamigtir. Ham protein
kayiplari %4.3-26.5 arasinda ve ortalama olarak %10.9 olarak belirlenmis ve
%35'ten dasuk nemlerde yapilan iglemler icin ortalama %16.6 olan ham protein
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kayiplari, %35’ den yuksek nemierde %7.1 oraninda azalmisgtir. Ham protein

kayiplari kuru madde kayiplarina gére %3.1 puan daha fazla bulunmustur.

Rotz ve Abrams (1988), yoncanin hasat ve depolanmasi sirasinda ve iki islem
arasinda yapilan makina uygulamalariyla meydana gelen kuru madde
kayiplarint  ve Urin kalitesindeki degisimi belirlemeye calismiglardir.
Aragtirmada tarla kuruma kayiplari, yagmur yagmamasi halinde %8-19
arasinda ortalama olarak %3.2 olurken, yagmur yagmasi durumunda %3-34
arasinda ortalama %11.2 olmustur. Tarlada kuruma esnasinda ¢dziimeden
dolay! protein azalmasi olmakta ve yagmuria az da olsa protein kaybi vuku
buimaktadir. Bicilmis yoncanin bir namluya toplanmas: iglemi sirasinda
tirmiklardan kaynaklanan buyuk kayiplar ortaya cikmaktadir. Arastirmada
paralel cubuklu tirmikla, 5.1 km/h ilerleme hizinda, %35-45 nemdeki yoncanin
namiu yapimi sirasinda olusan kuru madde kayiplari ile Grin verimi arasinda
ters orantili bir iliski bulunmustur (Sekil 1.4). Yoncada verim kayiplari
tirmiklama icin %3.5, namiunun ters cevriimesi iglemi icin ise %0.8 olarak
bulunmustur. ik tirmiklama sirasinda hazmedilebilir kuru madde kayiplar %3.7
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Sekil 1.4. Yoncanin namlu yapimi sirasinda Grin verimi ile kuru madde kaybi
arasindaki iligki (Rotz ve Abrams, 1988)
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ve ham protein kayiplan %3.8 olmustur. Ortalama olarak toplam protein kaybi,
kuru madde kaybiyla benzerlik géstermek suretiyle %6.6 olarak bulunmustur.

Ayrica protein kaybinin otun nem icerigiyle iligkili oimadidi vurgulanmigtir.

Hundtoft (1964), kuru ot hasat igslemlerinin kuruma hizi ve kayiplara etkilerini
arastirmig, calismasinda bicme ve ezme islemi uygulanan materyalin %50
nemde, zincir bantll yan tirmik, egik tamburlu tirmik ve yildiz ¢arkh tirmik
kullanilarak toplanmasi sonunda tirmiklama kayiplari %2-3 olmus ve tirmiklar
arasinda bir fark bulunamamistir. Ayni islemler vurmal bicme makinasindan
sonra yaptidiginda kayiplar %7-8 , otun tarladaki kurumasi sirasinda yagmura
maruz kalmasi durumunda ise %14-15 civarinda bulunmustur. Farkli hizlarda,
vurmali bicme makinastyla bicme, tirmiklarla toplama ve balya yapma iglemieri
sonunda belirlenen toplam kayiplar yéninden bir fark olmamasina ragmen,
farkh hizlardaki bicme kayiplari ve farkli hizlardaki tirmiklama ve balyalama
kayiplari arasinda fark gérGlmlstir. Ayrica yoncada toplama anindaki nem
icerigine bagh olarak kayiplarin degisimi Sekil 1.5' deki gibi ifade edilmigtir.
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Sekil 1.5. Yoncada tirmiklaria toplama anindaki nem igerigine bagli olarak
dékulme kayiplari (Hundtoft, 1964).
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Bulgurlu (1980) ve Tosun ve Altin' a (1981) gdre, bigilen yesil yem bitkilerinin
tarlada kurumasini saglamak amaciyla tirmiklarla yapilan alt-Gst etme, yayma
ve namiu yapma gibi mekanik iglemler sirasinda olugan kuru madde kayiplari
%2.5-35.0 arasinda degisebilmektedir (Bastaban, 1982). Rees (1982) ise, ot
hazirlama sirasinda kuru madde kayiplarina neden olan islemlerle ilgili degisik
caligmalarin sonuglarint 6zet halinde sunmus ve ot hazirlama iglemleri
sirasinda olusan toplam kuru madde kayiplarinin %18-30 arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Klinner (1975a), yaptidi bir calismada, bicim ile balyalama arasinda yapiian
islemler sirasinda cayir otunda kuru madde kaybi1 %8.1-28.7 sinirlart arasinda
ortaiama %19.1, yoncada ise %24.2-_54.5 sinirlar arasinda ortalama %38.9
olarak bulunmus, bu degerler Klinner (1975b) tarafindan yapilan bir bagka
calismada da belirtilmisgtir.

Bender (1947) ve Davis, et al. (1951) tarafindan yapilan arastirmalarda
yoncanin bigiminden sonra silindirik yan tirmikla namlu yapilip, nem orani %25
iken balyalanmasi halinde maksimum kuru madde kayiplari (%36.0) oldugu
saptanmig, yoncanin kurumasi sirasinda yagmurla islanmasi durumunda ise

kaylplann %50' ye kadar c¢ikti§i belirtilmigtir (Bastaban, 1982).

Tarlada bi¢cim ve balyalama arasinda, balyalarin depolanmasi sirasinda ve
bicimden beslemeye kadar ortaya c¢ikan kuru madde ve besin degeri
kayiplarinin arastiriidi§1 bir calismada; balyalama kayiplari hari¢, ortalama
olarak kuru madde kaybt %13.7, ham protein kaybi %9.0, ham sellloz kaybi
%10.4, hazmedilebilir organik madde kayiplar %18.3 ve hazmedilebilir ham
protein kayiplari ise %17.2 olarak bulunmustur. Bu kayiplarin, toplam tarla
kayiplarin 2/3' sini olusturdugu, geri kalan 1/3'luk kaybin ise balyalama
sirasinda meydana geldigi saptanmistir (Rickaby, 1972).
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Friesen' e (1978) gbre, bicilmis materyalin, tarlada kurumasini kolaylagtirmak
amaciyla tirmiklanmasi, namiu yapilmasi ve namiularin ¢evrilmesi sirasinda
olugan kayip miktari, tirmik tipine, islem anindaki nem igerigine, verime ve bitki
tarine baghdir. Yaptidi calismada kuru madde kaybini benzer nemlerde
tirmiklanan cayir otu icin %10-15, yonca i¢in ise %15-25 arasinda bulmustur.
Ayni calismada yanal harekeli tirmiklar icin kuru madde kaybi %5-11, yildiz
carkll tirmiklar icin ise %0-12 sinirlan igerisinde bulunmustur. Ayrica %40
nemde tirmiklamada dislUk kayiplar, %28 nemde tirmiklamada ise ylksek

kayiplar gérulmustur (Macdonald ve Clark, 1987).

Bastaban (1982), yoncada bi¢cim ve bigim sonrasi uygulanan mekanizasyon
iglemleri ile cesitli depolama kosullarimin Grin kayiplarina olan etkilerini
arastirmigtir. Arastirmada bigim sonrasi islemler icin, cekilir tip silindirik yan
tirmik, kuyruk milinden hareketli yayli parmakh banth yan tirmik ve asilir tip,
hareketini yerden alan yidiz ¢arklt tirmik kullaniimis, bunlar kuru madde ve
ham protein kayiplari bakimindan karsitastiriimistir. Arastirma sonuclarina gére
toplam kuru madde kayiplari, tamburlu déner bicme makinasiyla bigilen ve
yildiz carkli irmikla namiu yapilan ve daha sonra balyalanan parsellerde 27.37
kg/da ile en az, makaslama kesme dizenli bicme makinasiyla bigilen ve yayh
parmakli bantli yan tirmikla namlu yapildiktan sonra balyalanan parsellerde ise
34.32 kg/da ile en yuksek kuru madde kaybini olusturmustur. Namiu yapimi
sirasinda ortalama en yuksek ham protein kaybi %22.75, nem oraninda yayli
parmakli banth yan tirmikia olusturulan namiuiarda %4.49, en az kayip ise
%38.26 nem oraninda yildiz ¢arkli tirmikla olusturulan namlularda %4.1 olarak
bulunmustur (Sekil 1.6). Ayrica namiu yapma ve balyalama nemi azaldik¢a
yoncada kuru madde ve ham protein kayip oranlarinda énemli élcliide ylkselme

oldugu vurgulanmistir.
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Sekil 1.6. Yoncada degisik nemlerde namlu yapimi sirasinda olusan ham
protein kayiplari (Bastaban, 1982)

Evcim (1982) yaptig ara§t|rmada,'bigilmi§ materyalin tamamen tarlada
kurumasini éngéren yonca hasat sisteminin, en énemli kesimini olusturan
kuruma olgusunun hava kosullari ile olan temel iligkileri ve degisik bigim, bicim
sonrasi iglemlerin bu olguya etkilerinin belirlenmesini ana hedef olarak
amaclamistir. Bu amagla farkli ¢alisma kurallarina dayali (¢ temel tip ¢ayir
bicme makinasi bir sartlandirma etkili bicme-ezme makinasi ve yildiz ¢arkll yan
tirmik ile silindirik yan tirmik olmak Gzere iki tip trmik kullaniimigtir. Bu
makinalaria olugturulan sistemlerin kuruma hizi, kuru madde verimleri, kuru
otun niteligi Gzerindeki etkileri arastirilmis, bunlara ek olarak bicme
makinalarinin gu¢ gereksinimleri ve ilerleme hizi ile guc tuketimi, aniz
yuksekligi ve namiu formu arasindaki iligkiler Uzerinde de durulmustur.
Arastirma sonuclarina gére, bicme-ezme makinasinin kullaniidigt sistemler
hari¢, saatlik nem kaybi iki tamburlu déner bicakl bicme makinasiyla bicilen
materyalin silindiril yan tirmikia ait Gst edilmesi durumunda %1.73 ile en az,
dért diskli déner bicakli bicme makinasiyla bicilen materyalin balyalama éncesi
toplamaya kadar higbir uygulama yapiimaksizin birakiimas: durumunda ise
%2.73 ile en fazla olmustur. Sonuglar kuru madde kaybi yéninden

incelendiginde, en az kuru madde kaybi %9.4 ile iki tamburlu déner bigakii
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bicme makinasi ardindan, materyalin silindirik yan tirmikla alt Ust edilmesi
durumunda, en fazla ise %28.6 ile parmakh bicme makinasi ile bigilen
materyalin hi¢ bir islem yapiimaksizin balyalama o©ncesine kadar tarlada
birakiimasi durumunda ortaya ¢ikmistir. Ham protein kaybi ise %9.5 ile en az
parmakll bicme makinasindan sonra bigilen materyalin yildiz garkl yan tirmikla
namlu yapilmasi durumunda, en fazla olarak da %26.6 ile doért diskli déner
bicakii bigme makinasi ardindan, yildiz ¢arkli yan tirmikla namiu yapiimasi

iglemi sirasinda bulunmustur.

Klinner (1976), kuru ot icin uygulanan mekanik ve kimyasal muameleler
sirasinda olugan kuru madde kayiplarinin, Grin cesidine, olguniuguna, bitki
nemine, verimine, islem zamanina ve iklimsel fakidrlere bagli oldugunu
belirtmis, ayrica kuruma stresince oluéan solunumun, bigim sonrasi uygulanan
farkli iglemlerin ve bu iglemlerin uygulama sikliginin, yagmur miktan ve
sikhiginin, Granan fiziksel durumunun ve coézulebilir madde igeriginin de
kayiplara etkili oldugu wvurgulanmistir. Silaj yapmak amaciyla %70 nemin
Gzerinde hasat edilen ¢cayir otu icin tarla kayiplarn %6, %60-70 nemde hasat
sonunda %8 ve %50 nemde ise %13 olarak bulunmustur. Bicilmis materyalin
depoda kurutuimasi amaciyla %30-45 nemde hasat edilmesi sonunda kayiplar
%17 olmusgtur. Ayrica tamamen tarlada kurutma amaciyla cayir otunun %25
nemde hasat edilmesi sirasinda %22, %15 nemde hasatta ise %27'lik kuru
madde kaybimin oldugu belirtiimistir. Ayrica namiunun toprak ylzey nemine
temas etmesini Onleyerek, kuruma i¢in hava akimlarinin olugsmasina yol
acabilecek bir 1zgara vazifesi géren aniz yluksekliginin ve homojenliginin

kuruma hizi Gzerinde dnemli etkisi oldugunu ifade etmistir.

Spencer, et al. (1990), bicilmis materyale tirmiklarla yapilacak muamele
sayisiyla nem kaybi arasinda lineer bir iligki belirlemis, kovaryete olarak kabul

edilen baslangic nem icerigi ve muamele sayisinin kuruma hizina etkisini
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istatistiksel olarak énemli bulmuslardir. Arastirmada bicimden sonra uygulanan
farkli islemler igin kuru madde kayipiart %8-17.4 arasinda bulunmustur.

McGechan (1989), yem bitkilerinin hasadi sirasinda, tarlada uygulanan iglemler
slresince ortaya ¢ikan kayiplari konu alan arastirmalari 6zetle sunmustur.
Arastirma sonuglarini solunum kayiplari, yikanma kayiplar ve mekanik kayiplar
olmak Uzere Uc¢ kategoride analiz ederek sonuclari karsilastirmistir. Namiu
yapma, balyalama ve hasat sirasindaki iglemlerden dolayi olusan mekanik
kayiplari, doékilme ve toplama kayiplart olmak Gzere iki ana baghk altinda

incelemistir.

Banthien (1970), vurmali bicgme makinasiyla bigilen ¢ayir otuna %46 nemde
tirmiklarla yapilan iglemler sonucunda’ kayiplarin %5.3, ikinci kez %31 nemde
islemin tekrar edilmesi durumunda ise ilaveten %16.6'lik kuru madde kaybinin
oldugunu ve bu iglemier sirasinda yoncada ﬁ]m kuru maddenin %30' una
varabilen oranda yaprak kaybinin olabilecegini belirtmigtir. Benzer bir
calismada Beckhoff (1967), vurmali bicme makinasindan sonra tirmiklarla
yapilan islemieri sirasinda %12-55, parmakli bicme makinalarindan sonra ise
%2-30 arasinda kuru madde kaybinin oldugunu belirtmistir (McGechan, 1989).

Overvest'e (1977) gore, cayir otunun tarlada kurumasi sirasinda nemin %50'nin
altina dismesi durumunda, namiularin ¢evrilmesi igleminde olugsan mekanik
kayiplar, yayiimis materyalin havalandiriimasi sirasinda olusan kayiplara gére
daha az oimakta, bu sebeple kurumanin son asamalarinda bigilen materyalin
namlu olarak korunmasinin gerekli oldudu vurgulanmaktadir (McGechan,
1989).

Koegel, et al. (1985), yonca hasadi sirasinda cesitli asamalarda kullanilan
makinalarin kayiplara etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar aragtirmada, ilk

bicim sirasindaki kayiplar, ikinci ve Uc¢Unci bigime gbre oldukca az
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bulunmustur. Bigcme, sartlandirma ve tirmiklama kayiplari toplam tarla
kayiplarinin %50Q' sini olusturdugu ifade edilen arastirmada, yidiz ¢arkli tirmik
%50 nemde kullaniimis ve yonca i¢in kuru madde kayiplari %6.1 ile %27.1
arasinda, ortalama olarak %15.7 bulunmustur.

Beckhoff (1965), yonca namlularinin degisik nem dlzeylerinde kurumaya
birakiimasi, kurumay: hizlandirmak igin gtinde birka¢ defa gevrilmesi ve namlu
yaptimasinda olusan kayiplar saptamak amaciyla yaptidi calismada, toplam
kuru madde kayiplarinin %4.4-26.8, ham protein kayiplarinin %12.3-34.9,
hazmedilebilir protein kayiplarinin ise %27.0-45.6 arasinda oldugunu
belirlemistir (Bastaban, 1982). Ayni calismada ot tirmidiyla her alt-GUst etme
iglemi icin kitlede %56 oraninda yaprak kaybinin kacinilmaz oldugu
vurgulanmistir (Tuncer, 1980).

Dale, et al. (1978), tarafindan yonca hasat kayiplar igin bir model olugturmak
amaciyla yapilan bu calismada modele, hava sartlarini iceren bilgiler, bitki
cesidi, nem ve farkli makina sistemleri dahil edilmistir. Gelistirilen simulasyon
modelinde hasat sirasinda saat basina kuru madde kaybi hesaplanmaya
calisimistir. Model solunum sureci, bicme, tirmiklama ve balyalama iglemleri
icin kayip esitlikleri icermektedir. Kayiplarin miktarina etki eden faktérler; gines
isIg1, ruzgar hizi, bitki yoguniugu ve buharlagsma basinci agidi gibi cevresel
faktorler yaninda makina, bitki cesidi, nem igerigi ve calisma hizi olarak
alinmigtir. Tirmiklama kayiplari; yapraklarin toplam agirhgi, nem, tur, makina,
ilerleme hizi, sartlandirma ve kayip faktorleri dikkate alinarak hesaplanmistir.
Tirmiklar ile yapilan islemler sirasinda kontrol edilmesi gereken en onemii
faktorin nem . oldugunun belirtildigi bu arastirmada bitki gbévdesi Gzerinde
yaprakiarn tutan saplarin ¢abuk kurudugu ve oldukca kolay kirildigi bundan
dolay! da yapilan kagik mekanik muamelelerle bile kirilarak kayiplan artirdigi
ifade edilmistir. Tirmiklama isleminin hizlandinimasi kayiplarn yikseltmesine

ragmen, 10 km/h'lik bir kritik hizdan sonra kayiplarda bir artisin olmadig



28

belirtilmistir. Arastirmada yildiz ¢carkli yan tirmikla %60, %50, %44, %40, %30
ve %25 nemlerde yapilan iglemler sonunda bulunan kuru madde kayplari
sirasiyla %2.0, %2.5, %2.5, %3.1, %8.6 ve %12.2 olmus, tarakh tirmiklarla %44

nemde olusturulan namlularda ise kayiplar %3-3.5 arasinda bulunmustur

Hundtoft (1965), yem bitkileri hasat sistemi igerisinde kullanilan degisik
yontemlerin kuruma hizi ve kayiplara etkilerini ortaya koymaya calismigtir.
Arastirmada egik tamburlu tirmik ile %46 nemde namlu yapilmasi sirasinda
%7.5, %40 nemde %5.0, %28 nemde ise %11.2'lik yaprak kaybi olugmustur.
Ayni sirayla toplam kuru madde kayiplar ise %16.1, %9.9 ve %20.1 olarak
bulunmustur. Yildiz ¢arkli tirmikta %46, %40 ve %28 nemlerde sirasiyla %0.6,
%0.1 ve %12.7'lik yaprak kaybi, %9.3, %5.6 ve %226'lk toplam kayip

olugmustur.

Wieneke' ye (1972) gbre, yan tirmiklarin yuksek gevre hizlarina sahip is
organlar bitkiye garptiginda dékulme seklinde kayiplara sebep olmakta, yerden
hareketli yildiz ¢arkli tirmikta ortalama %7-10 duzeyindé olan bu kayiplar nem
oran! %30’ un altina dustiigunde artmaktadir (Specht, 1969; Holt ve Lectenbeg,
1976; Evcim, 1982). Ozellikle bitkinin islem anindaki nem oranindan ve hava
sicakhgindan etkilenen bu kayiplar kuyruk milinden hareketli tirmiklarda daha
da fazla olabilmektedir (Barrington ve Bruhn, 1970; Savoie, et al., 1982; Rotz,
1993).

Bolilkoglu ve Arin (1982), yoncada hasat kayiplar ve kaybi dikkate alarak
makina secimi Uzerine yaptiklari ¢calismada, hasat kayiplari; bigme kayiplar,
dokiime ve ovalanma kayiplar, fermantasyon kayiplari, yagmur ve giinesin
neden oldugu kayiplar olarak siniflandinimistir. Yonca icin tirmiklama igleminin
nem orant %40' a yaklagtiinda bitirilmesi gerektiginin vurgulandigi bu
caligmada, ortaya g¢ikan kayiplarin bitki nem oranina, yoncanin bigildigi yerden
namiuya kadar suriklendigi uzakhga, ortalama suriklenme hizina, tirmigin
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yoncaya etkili olan hareketli organlarinin ¢evre hizina ve ivmesine bagli olarak
degistigi belirtiimistir. Aragtirmaya gére kayiplarin orani %35' e cikabildigi gibi
%7-10 dlzeyine kadar da dugebilmektedir. Kumar, et al. (1980) ise, yoncada
materyal nemi ve hava sicakliginin déktime kayiplarina etkilerini incelemis ve

buniari modelle ifade etmistir.

Kepner, et al. (1972), tirmiklama yeteneklerinin geligtiriimesinde veya
karsilastiriimasinda géz 6nunde bulundurulmasi gereken etkenleri agagidaki
gibi siralamiglardir;

-Solma ve dékiime nedeniyle olusan yaprak kayiplari,

-Tarla yiizeyinde toplanamadan kalan ot kaytplart,

-Namiularin igerisine karlgan, tag, toprak ve stprantuler,

-Namilularin strekiiligi ve dizgUnlGga.

Giles ve Routh (1951), silindirik tamburlu, edik tambur basgli ve yildiz ¢arkli
tirmiklarin tarla performanslarini karsilagtirmak amaciyla, soya fasulyesi ve
yonca tarlalarinda, ortalama 7.7-9.5 km/h ilerleme hizlarinda vyaptiklar
deneylerde, yildiz c¢arkii tip tirmigin kullaniimasi durumunda olugsan yaprak
kaybi (%3.7), diger iki tip trmi@in sebep oldugu kayiplardan (%17.4-17.9)

énemli derece daha az bulunmustur.

Bainer, et al. (1965), silindirik tamburlu, egik tambur bagli ve yildiz ¢arkh
tirmiklarin hiz vektérieri ve tirmikilama etkilerinin teorik kargilagtirmalarin
yapmak icin Giles ve Routh (1951) tarafindan bu dg tip tirmik i¢in denenmis ve
rapor edilmis dictleri kullanmak suretiyle hesaplamalar yapmisglardir.
Karsilagtinian tirmiklar arasinda silindirik tamburiu tipte teorik ot yolu
digerlerinden daha uzun bulunmustur. Ayrica ayni tirmikia mutlak parmak
hizinin ortalama ot hizina orani diger iki tipte oldugundan daha ylksek
olmustur. Gerek teorik ot yolunun uzun olmasi, gerekse tirmik parmaklarinin

ota daha kuvvetli carpmasinin ifadesi olan hiz oraninin yiksek bulunmasinin
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kayiplar yoéniinden arzu edilmeyen iki 6zellik oldugu vurgulanmistir. Egik
tambur bash tirmikta ot yolu en kisa, fakat ortalama ot hizi en yuUksek
bulunmustur. Tirmiklar icerisinde kayiplara etkisi yéniinden en iyi sonug yildiz
carkh tirmik i¢in elde edilmig, bu tirmik icin ortalama ot hizi ve hiz orani en

disUk, ot yolu ise oldukga kiguk bulunmu$tur.

Bicilmis materyale tirmiklarla yapilacak muameleler sirasinda kayiplarin az
olmast kadar is bagarisinin ylksek, is gucl ve maliyetin dustk olmasi da arzu
edilmektedir. Bu amagla kullanilan tirmiklarin ig basarilarina, is genislikleri,
calisma hizi, bitkinin durumu, tarla kogullari ve makinanin teknik 6zellikleri etkili
oimaktadir (Eliott, 1950; Specht, 1969)

Ot hasat makinalarinin verim ve masraf yoénunden degerlendirildigi bir
arastirmada; 1 bigme makinasi 4 tip bicme-gartlandirma makinasi 3 tip ot
tirmid, 2 tip balya makinasi 4 degisik tastyici ve 2 depolama yéntemi, kapasite,
iscilik ihtiyaci, yakit gereksinimi, traktér inhtiyaci, kuru madde kaybi ve toplam
maliyet yonunden karsilastirdmistir. Tirmik olarak paralel gubuklu, yildiz ¢arki
ve déner tirmiklar kullanmiimistir. Kullanilan tirmiklar igerisinde paralel cubukiu
tirmikta %3, yildiz carkli tirmikta %5 ve déner tirmiklarda ise %10 kayip
belirlenmistir. Kullanilan tirmiklarin Ggtintn de is kapasitesi 1.78 ha/h, is glcu
ihtiyaglar ise 1 ton Urtin igin 0.19 h olarak belirlenmigtir. Kullanilan makinalar
arasinda en az yakit gereksinimi 1 ton trtin i¢in 0.58 litre ile tirmiklarda olup bu
deger ortalama olarak ¢ tirmik icin de de@ismemektedir. Tirmiklar 20 BG'luk
traktér intiyaci ile en az glg gereksinimi duyan makinalardir (Rotz, 1993).

Ulger (1977) yapti§i bir aragtirmada; kaba yem olarak kullanilan yonca,
korunga ve cayir otunun bigiminde, tarlada silaj yapilmasinda, agik hava
kosullarinda  kurutuimasinda, toplanmasinda, balyalanmasinda ve
taginmasinda Erzurum yoresi icin mekanizasyon sorunlarini saptayarak,

¢6zim olanaklarini aragtirmayi ve bolge kosullarinda yem miktari ve kalitesini
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artiran, isguct ve maliyeti en az duruma indirebilen yontem ve makinalari
belirlemeyi amaclamistir. Arastirmada, bigmede 4, toplama ve tirmiklamada 5,
silaj yapiminda 1, balyalamada 7 ve tagimada 3 olmak Uzere toplam 20
mekanizasyon kademesi denemeye alinmigtir. Denemeler yem bitkileri hasat
devresi igerisinde yuritulerek her mekanizasyon kademesi icin kullanilan alet
ve makinalarin calisma &zellikleri, calisma hizlari, zamandan yararlanma
oranlari, ig basarilari, isglct tuketimleri ve maliyet verileri saptanmigtir. Ayrica
bélgede yesil yem bitkilerinin agik hava kosullarinda kurumaya birakilarak
balyalama i¢in en uygun nem oranina (%20-25) gelebilme sureleri
belirlenmistir. Aragtirma sonuglarina goére yem bitkilerinin bigiminden sonra
toplama ve karigtirma sirasinda el tirmigi yerine traktérle g¢ekilen yanal
hareketli tirmik kullanildiginda insan isgictnde %97.30 kazan¢ saglanmis ve
bu tirmigin ortalama 6.67 km/h ilerleme hizindaki is basarisi 1.56 ha/h olarak
bulunmustur. Ayrica bu tirmikla yoncada 1.42 ha/h, korungada 1.60 ha/h ve
¢ayir otunda 1.66 ha/h'lik is basarisi elde edilmistir. Calisma sonunda, bdlge
sartlarina goére yesil yemin tarlada, agik hava kosullarinda az kayipla ve kisa

sUrede kurutulabilecegi vurgulanmistir.

Rotz ve Muhtar (1992), yanal hareketli tirmiklarin déner tirmiklara gére daha az
glg gerektirdigini belirterek, bu tirmiklar icin tarladaki ilerleme hizina bagh
olarak glc gereksinimlerinin ifade edildigi bir esitlik kullanmigtir. Bu esitlige
gore, déner tirmiklarda birim ig genisligi basina gi¢ gereksinimi 3.4-6.0 kW/m
olarak verilmig ve bu degerin %30-50' sinin tirmik mekanizmasini harekete
gecirmek icin kullaniidigi belirtiimistir. Ayrica, havalandirma yapan tirmiklarda
bu degerlerin 2.8-4.4 kW/m oldugu ifade edilmigtir. 5-10 km/h'lik bir hizda, 2.4
metrelik is genisligi igin yanal hareketli tirmiklarin glc gereksinimi ise birim ig
genisligi basina 0.15-0.38 kW/m olarak belirtiimigtir. Rotz ve Muhtar'in (1992)
bildirdigine gére, Hunt (1983) benzer bir galigmada yanal hareketli tirmiklar icin
bu degerleri 0.5-0.6 kW/m olarak vermisgtir.



32

Evcim' in (1982) DLG raporlari sonuglarindan bildirdigine gére, yaklagik 450 kg
agirhgindaki, yerden hareketli, 6 yildiz carkh tirmigin ¢eki kuvveti gereksinimi
100-300 kp (0.98-2.94 kN) arasinda degigsmektedir. Ayrica bu tirmigin pratikte
erigebilecedi ortalama 8-10 km/h ilerleme hizinda en fazla 1.5-1.9 ha/h,
ortalama olarak ta 1.4 ha/h'lik bir is basarisina sahip oldugu ifade edilmektedir.
Kadayifciiar ve Yavuzcan (1969) tarafindan, ot aktarma isinde is genigligi 2.0-
2.5 m olan tirmiklar kullanildiginda, gerek duyulan glcin 4-6 BG olacagi ve
1.65 ha/h is bagarisi elde edilecedi bildiriimektedir.

Ulger ve Bastaban (1982), yonca hasadinda bigim sonrasi uygulanan toplama
ve namlu yapma igslemlerinde el tirmigi, traktérle cekilen ot tirmigt (Beygir
tarad), yildiz ¢arkli yanal tirmik, zincir bantli yanal tirmik ve silindirik tamburiu
yanal hareketli tirmik kullanmig, bunlarin tarla kogullanindaki etkin ¢alisma
genislikleri, calisma hizlari, yakit tuketimleri, gunlik ¢alisma zaman etudd,
tarlada namiu haline getirilen yonca miktari, is basarisi, iscilik ve maliyet
yéninden karsilastirmalarint  yapmiglardir.  Aragtirma sonuclarina gore
yoncanin bigimden sonra karistiriimasi ve balyalama igin namiu haline
getirimesinde en uygun tirmik, silindirik tamburlu yanal tirmik olarak
bulunmustur. Yildiz ¢arkli, zincir banth ve silindirik tamburlu yanal tirmik
sirasina gére ¢alisma hizlari; 7.16, 7.12 ve 7.02 km/h, is basarilan; 1.57, 1.45
ve 1.71 ha/h, galisma zaman etkinligi ise ayni sirayla %90.77, %91.20 ve
%90.65 olmustur.

f

9"
Arin (1982), kaba yem bitkilerinden yonca Gretiminin hakim oldugu cesitli

baytklUkteki tarim isletmelerinde tarla verimi, Grintn su ve kuru madde orani,
yilda bicim sayisi gibi etmenlerin altinda makina kullanim masrafina dayanarak
isletmeye en az masrafla yonca hasat eden makina setlerini ortaya koymaya
calismistir. Tirmikiarin disik nemlerde dékilmeden dolay! yaprak kayiplarina
sebep oldugu ve bu kayiplarin miktar;; otun bigildigi yerden namluya kadar
striklendigi uzakiik, ortalama strtklenme hizi, ot hareket halinde iken tirmigin
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yuksek cevre hizina sahip organlarinin ¢arpmasi veya ivmelendirmesi ve
yavasglatmasi gibi faktérlerin etkisine gére degistigi belirtiimistir. Arastirmada
bicim ve balyalama arasindaki islemler icin yildiz ¢arkli ot tirmigi ve silindirik
yan tirmik kullaniimistir. Hasat makinalar arasinda en az masrafin yildiz ¢arkli
tirmik icin yapildigi belirlenmistir. Arastirmada MF-135 trakiorG ile kullanilan
yildiz ¢arkh tirmik icin ig basarisi 1.03 ha/h, yakit tiketimi ise 1.54 I/h, ayni
traktdrle kullanilan silindirik yan tirmik i¢in ig basarisi 1.3 ha/h, yakit ttketimi de
1.74 i/h olarak bulunmustur. Ayni arastirmada MF-178 traktért ile kullanilan
yildiz carkli tirmik i¢in is basarisi ve yakit tiketimi sirasiyla 1.05 ha/h, 1.66 I/h,
silindirik yan tirmik i¢in ise 1.36 ha/h ve 1.79 I/h olmusgtur.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

Bu boliumde, namlu yapma iglemlerine iliskin mekanizasyon denemelerinin
yarttulduga arastirma bélgesinin tanimsal yapist hakkinda genel Dbilgiler
verilmis, ayrica yem bitkileri icerisinden yonca ve gayir otunun materyal bitki
olarak secilme nedenleri aciklanmigtir. Daha sonra ise, bicim ve balyalama
arasindaki periyotta yonca ve gayir otunun namlu yapiimasi amaciyla materyal

olarak kullanilan ot toplama tirmiklarinin 6nemli 6zellikleri verilmistir.

21.1. Aragturma Bdélgesinin Tanmsal Yapis:

Erzurum, ortalama 1396 m ylkseklie sahip olan Dodu Anadolu Bdélgesinin
1869 m ile en yuksek rakimina sahip ilidir. Anadolu'nun kuzeydogusunda yer
alan Erzurum, Artvin, Kars, Agr ve Erzincan'in da igerisinde bulundugu 5.
Tarimsal Bolge'nin (Kuzeydodu Anadolu Bélgesi) en gelismis sehri olup,
Turkiye'nin %3.2'sini kaplayan 2.5 milyon hektar alaniyla da bélgenin en fazla

alana sahip bir ilidir.

Turkiye'nin yillik sicaklik ortalamasi en disuk illerinden biri olan Erzurum'da
siddetli bir karasal ve yuksek yayla iklimi hakimdir. Kiglar uzun ve sert, yaziar
ise sicak ve kisa gegmektedir. Yillik sicaklik ortalamasi 5.9 °C olup, énemli
bélumi (%40) nisan, mayis ve haziran aylarinda digen yadis ortalamasi ise
500 mm'nin altindadir. Yoérede en kurak ay agustos ayidir. Bélge icin yem
bitkileri mekanizasyonu agisindan 6nemli olan meteorolojik degerler Tablo

2.1'de verilmigtir.

Erzurum ilinde tarimsal alanlarin ylkseltisinin fazla, bitki yetigtirme déneminin

kisa ve iklim gibi dogal kosullarin olumsuz olmasi ve bélge icin bitkisel tGretimin
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karli olmamas! (Yavuz vd., 1996) nedeniyle hayvansal Uretim bitkisel
Uretime gbre daha c¢ok 6n plana ¢ikmistir. Fakat mer'alanin temmuz ayi
sonlarina dogru kuruyarak yem kalitesini 6nemii derecede kaybetmesi
nedeniyle bélgede yaz aylarinda tamamen mer'a ya dayal hayvancilik yapmak
pek mumkan olmamaktadir (Kog ve Gokkus, 1996). Bu nedenle, yaz aylarinda
ortaya ¢ikan kaba yem acidi ile birlikte sekiz aylik kig periyodunda hayvanlari
ahir ve adillarda beslemek icin de ¢ok énemli bir miktarda kaba yeme ihtiyag
duyulmaktadir (Serin vd., 1991).

Yapilan bir aragtirmada Erzurum'un da igerisinde bulundugu 5. Tarimsal Bdlge
(Kuzeydogu) icin yem bitkileri Gretiminin diger tarla bitkilerine gbre daha karli
oldugu ve buna bagh olarak yillara gére yem bitkileri ekim alaniarinin arttigi
belirtilmistir (Yavuz vd., 1996). Buna ragmen Kuzeydodu bélgesi BBHB' ne
(Buyik bag hayvan birimi) dusen ekili alanda 0.7 dekar ile besginci sirada yer
almaktadir. Tarla tanimi igerisinde yapilan yesil ot Uretiminde ilk, kuru ot
Uretiminde ise ikinci sirada yer alan Kuzeydogu bolgesi icerisinde, gerek
BBHB'ne disen alan (0.78 da) ydninden, gerekse yesil ot Gretimi (1071.0
kg/BBHB) ile Erzurum ilk sirada, kuru ot (317.7 kg/BBHB) Uretiminde ise ikinci
sirada yer almaktadir (Anon., 1993). Bélge cayir ve mer'a alanlari yénunden
Guneydogu béigesinden sonra ikinci sirada yer almasina kargin, bu alanlardan

elde edilen kuru ot miktariyla ilk sirada yer aimaktadir (Baysal vd., 1995).

Erzurum ilindeki mevcut cayir-mer'a alanlarindan 1 073 923 ton, tarla tarimi
icinde yapilan yem bitkileri Uretiminden ise 143 612 ton kuru ot elde
edilmektedir (Anon., 1995). Bodlgede hayvaniarin 7-8 ay mer'aya cikmayip
iceride beslendigi ve BBHB'ne gunlik ortalama 10 kg kaba yem gerekli oldugu
dikkate alinirsa (Yavuz vd., 1996), 450 078 BBHB'ne (1 BBHB=500 kg canli
agiriga sahip inek) sahip olan Erzurum ili icin kaba yem acgigimin 425 250 ton
oldugu anlasilabilmektedir. Yem bitkileri Gretiminin karliigindan dolay! yillara

gére ekim alanlarinda ortaya cikan artisin béige icin yem agigini kapatacak
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tretimi

ile birlikte Uretimin degisik

asamalarinda ortaya c¢ikan kayiplarn azaltici dnlemlerin alinmasini zorunlu

kiimaktadir. Yem bitkileri yetistiriciliginin durumunu ifade etmek amaciyla

Erzurum ili arazi varhdinin kullanim alanlarina gére dagilimi Tablo 2.2'de, tarim

alanlarinin yetistirilen bitkiye gére dagilimi ise Tablo 2.3'te verilmigtir.

Tablo 2.2. Erzurum ili arazi varli§i ve kullanim alanlarina gére degisimi

(Anon., 1995)

Arazi miktan Toplam arazi Tanm arazisi

Arazinin kullanig bigimi (ha) igindeki payi (%) | igindeki pay! (%)

Tanm amagh kullanilabilir alan 393 668.00 15.71 100.00
Tarim amagl kullanilan alan 293 514.22 11.70 74.55
Ekilen alan 217 739.00 3.68 55.31
Nadasa birakilan alan 73 972.00 295 18.79
Meyve bahgeleri alani 1 048.50 0.04 0.26
Sebze bahgéleri alani 754.72 0.03 0.1¢
Gayir-mer'a alanlan 1680 631.00 67.05 -
Orman, koru ve fundaliklar 210 680.00 8.40 -
Sanayi tesisleri ve iskan alanlari 22 727.00 0.91 -
Kullaniimayan arazi 198 894.00 7.93 -
Toplam alan 2 506 600.00 100.00 -

Tablo 2.3. Erzurum ili tarim alanlarinin yetigtirilen bitkiye gére dagilimi

(Anon., 1995)

Arazinin kullanig bigimi Ek“éﬁ ;lam igrl:ggk??:)l'l
(%)

Tarla bitkileri ekilig alan 217 739 100.00
Tahil-hububat 162 744 74.74
Baklagil 2653 1.22
Sinai bitkileri 6 531 3.00
Yagh tohumiar 2972 1.36
Yumrulu tohumiar 10 504 43
Yem bitkileri 32335 14.85

Yonca 15 641 48.37
Korunga 9187 28.41
Fig 7 507 23.22
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2.1.2. Bitki

Aragtirmada yonca ve gayir otu materyal bitki olarak segilmistir. Yonca, yuksek
verimi ve biyolojik degerinin yani sira hayvan beslemede 6nemli protein
kaynadi olmasi, genis bir adaptasyon kabiliyetine sahip olmasi, ekim
sistemlerinde kendisinden sonra gelen mahsulin verimini artirmasi, baz
cesitlerinin  otlatmaya dayanikli olmasi, bazi bugdaygillerie karigim
olusturabilmesi, uzun émurli ve bigcim sayisinin yluksek olmasi nedeniyle

Ulkemizde en fazla tarimi yapilan yem bitkilerinden biridir.

Ulkemiz yem bitkileri ekim alaninin (fi§, burcak, yonca, korunga) %39.4'l0k
kisminda ekimi yapilan yonca, tarla arazilerinde ekili olan yem bitkilerinden
Uretilen yesil otun %74.3'UnU, kuru otun da %68.5'ini olusturmaktadir (Anon.,
1€96a). Erzurum'un da iginde bulundugu Kuzeydogu Tarim Bélgesi ekilen yem
bitkileri alani agisindan %7.9'luk paya sahiptir (Anon., 1993). Boige sehirleri
icerisinde yem bitkileri ekim alani yéninden %34.6 ile Erzurum'un ilk sirayi
almas! ve yem bitkileri Gretimi icin ayrilan alanin %48.4'Unde yonca ekiminin
yapiimasi aragtirmada materyal bitki olarak yoncanin segilmesini gerekli
kilmigtir (Anon., 1995).

Turkiye'deki kaba yem kaynagi olan dogdal vejetasyon alaninin %3'G ot bicmek
suretiyle yararlanilan cayirlardan, %97'si ise hayvan otlatmak suretiyle
yararlanilan mer'alardan olugmaktadir (Tosun, 1996). Ulkemiz cayirlarinin
%47.2'si, cayir ve mer'a alanlari toplaminin ise %41'i Dogu Anadolu Bélgesinde
bulunmakta, bélge cayir ve mer'a alanlarinin ise %8.7'si Erzurum'da yer
almaktadir. Hayvanlarin protein ihtiyaclarinin  %70'e yakimini, ener;ji
ihtiyaclarinin ise %60’ dan fazlasini saglayan ¢ayir-mer'a alanlarinin (Emsen,
1992; Ozen vd., 1993; Okatan ve Yuksek, 1997) Erzurum icin toplam arazi
icerisindeki payinin %67.05'i bulmasi ayrica bitki kompozisyonu igerisinde yem



degeri olarak mer'alarda ve cayirlarda iyi otlar sinifina giren bitki tarlerinin
bulunmasi nedeniyle gayir otu ikinci bitki olarak segilmistir.

Deneme alani olarak segilen c¢ayirlarin bitki kompozisyonu igerisinde
mer'alarda iyi otlar, cayirlarda ise orta kalite otlar sinifina giren ¢ayir salkim otu
(Poa

(Alopecurus pratensis), cayirlar igin iyi otlar sinifina giren Cayir Gggull

pratensis), mer'alar icin iyi otlar sinifina giren cayir tilki kuyrugu

(Trifolium pratense), Ak uggul (Trifolium repens), Melez Gggul (Trifolium
hybridium), Tek yillik yonca (Medicago polimorpho) ve orta kalite otlar sinifina
giren Tarla ayrigi (Agropyron repens) ile fena otlar sinifina giren Gayir arpasi
(Hordeum nodosum) gibi tarler (Ozen vd., 1993; Gokkus ve Kog, 1996)
bulunmaktadir. Materyal bitki olarak'segilen yonca ve c¢ayir otunun besin
madde kompozisyonu Tablo 2.4'te veriimistir.

Tablo 2.4. Yonca ve ¢ayir otunun besin madde kompozisyonu (Turhan, 1973;
Serin ve Tan, 1996)

Ham Protein | Ham Seliiloz Ham Yag Ham Kil THBM ~
Yonca 17.1-25.06 26.44-36.11 1.7 10.0-15.56 50.62-58.0
Cayir otu 7.18-14.48 29.63-43.15 1.84-3.23 9.29-15.37 50.0-69.0

* THBM : Toplam hazmolunabilir besin maddeleri

2.1.3. Aragtirma Materyali Olarak Segilen Ot Toplama Tirmikian
Ot toplama tirmiklari, kaba yem dretimi sirasinda kullanilan makinalar
icerisinde énemli bir yere sahiptir. Bicilerek tarlaya birakiimig yesil otun namiu
yapilmasi, otun kisa slrede ve duzenli olarak kurumasinin saglanmasi
amaciyla yaytimasi ve alt-Ust edilmesi gibi islemleri yapan bu tirmikiar, kullamm
sekillerine, yapisal 6zelliklerine, ¢aligma prensiplerine ve iglevlerine gbre

degisik adlar alabilmektedir. Ozellikle yem bitkileri Gretimi acisindan gelismis

tarim Ulkelerinde imalati yapilan ve yaygin olarak kullanilan degisik tip kuyruk




milinden hareketli tirmiklarin bulunmasina ragmen, Glkemizde 1996 verilerine
gtre mevcut 56 914 adet ot tirmiginin (%3'4 Erzurum'da) hemen hemen tamami
cekilir tip yildiz garkli tirmiklardan olugmaktadir. Meveut duruma gére tirmikliar,
kaba yem Uretiminin degdisik asamalarinda kullanilan diger makinalar arasinda
sayisal olarak ilk sirada yer almaktadir.

Aragtirmada, bolge itibariyle kullanimina rastlanmamig, Gok elemanli ddner
tarakli tirmik, Cok amagli déner tirmik ve Yayli parmakli bantli yan tirmik gibi
kuyruk milinden hareketli tirmiklarla birlikte, ¢ekilir tip tirmikiardan yére ciftcileri
tarafindan da yaygin olarak kullanilan Yildiz carkli yan tirmik ve Atatlrk
Universitesi Isletme Muadurlaga arazilerinde kullanitan Silindirik yan tirmik
olmak Uzere 5 degisik tip tirmik materyal olarak kullanilmistir.

2.1.3.1. Cok Elemanl Déner Tarakh Tirmik (T)

Hareketini traktér kuyruk milinden alan ve traktérin hidrolik kaldirma sistemine
¢ noktadan baglanan asma tip, 4 rotorlu bir déner tirmiktir. Tirmigin sekli Sekil
2.1'de, tirmiga ait teknik ozellikler ise Tablo 2.5'te verilmigtir. Tirmik yatay
duzlemde dénen 4 dairesel gébek saci ¢evresine civatalarla baglanmig lama
demirlerinden olusmaktadir. Lama demirleri ucuna yer dizlemine gére dusey
pozisyonda gahgébilecek sekilde birer cift parmak monte edilmigtir. Parmaklarin
namiu yapma ve yayma olarak iki pozisyonda ayarlanmasi mimkindur. Her bir
rotor birer tasiyici tekerlek lGzerinde hareket etmektedir. Bu tekerlekler ile rotor

Gnitelerinin yere olan mesafeleri ayarlanabilmektedir.

Sol ve sag uclardaki iki rotor digerlerine mafsaili olarak baglanmis olup, yol
durumunda dik konuma getirilmek suretiyle sabitlenebiimektedir. Bu iki rotorun
yol ve ig konumuna getiriimesi traktér hidroligi ile yapilabildidi gibi elle de
yapilabilmektedir. Tirmik catisi, G¢ nokta asma dizeni ¢atisina dortgen sase

profille badlanmis olup, ¢ati bir mesnet ayadina sahiptir. Rotorlar ig genigligi
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boyunca arazi engebelerine uyabilecek sekilde serbest hareket edebilmektedir.
Hareket iletimi, traktor kuyruk mili ve kardan mili araciligiyla tirmik gatisinin orta
noktasindan ana tahrik miline, buradan da istavroz dislileri ve boru igerisindeki
bir mil aracihigiyla sag ve soldaki rotorlara iletiimektedir. Calisma aninda her iki
rotor arkasinda olusturulan iki namlunun duzganlagl, catiya monte edilmis
namlu perdeleriyle saglanmaktadir.

Sekil 2.1. Cok elemanl déner tarakl tirmik

Tablo 2.5. Cok elemanli déner tarakli tirmigin teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler
Is genigligi, mm 5500
Kuyruk mili devri, min™ 540
Rotor sayisi, adet 4
Gabek saci gapi, mm 700
Parmaklarin dénme aninda olugturdugu 1420
dairenin ¢api, mm
Her bir rotordaki parmak sayisi, adet 8 cift
Parmak gapi, mm 9
Tasiyic1 tekerlek sayisi, adet 4
Traktore baglanti sekli Kategori'| 'veya'll'




42

2.1.3.2. Cok Amach Doéner Tirmik (D)

Hareketini traktér kuyruk milinden alan ve traktéran hidrolik kaldirma sistemine
U¢ noktadan baglanan, asma tip, iki rotorlu bir déner tirmiktir (Sekil 2.2). Tirmik
yatay dizlemde dénen iki rotor cemberi Uzerine dizilmis yayli parmaklardan
olusmaktadir. Rotorlar 83 mm ¢apinda bir boru ile birbirine irtibatlanmis olup iki
rotor arasindaki hareket iletimi bu boru icerisinden yapilmaktadir. Boru orta
noktasindan iki civata ile G¢ nokta asma duzeni gatisina dértgen bir sase
profille baglanmistir. Parmaklar rotor gemberine yayli ve mafsalli olarak
baglanmis olup, dénme esnasinda, merkezkag etki ile disar dogru acilarak is
konumuna gelmektedir. Calisma esnasinda yatay dizlemde dénen parmaklarin
rotor ¢emberi Uzerindeki yerlerinde, namlu yapma ve yayma olarak iki
pozisyonda ayarlanmasi mumkandur.

Sekil 2.2. Cok amagl déner tirmik

Hareket iletimi traktor kuyruk milinden, kardan mili araciligiyla sagdaki rotorun
ana tahrik miline, oradan istavroz diglileri ve bir mil ile diger rotora

iletiimektedir. Rotor c¢emberleri birer tasiyici tekerlek Uzerinde hareket
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etmektedir. Bu tekerlekler ile rotor ¢emberinin yer dizlemine olan mesafesi
ayarlanabilmektedir. Rotorlar arasinda olusan namlunun dizgUnlaga, rotor
catilarina monte edilmis iki namlu perdesi ile saglanmakta ve bunlar
olusturulacak namlu genisligine gére ayarlanabilmektedir. Ayrica dértgen sase
profil Uzerinde, bigilmis materyalin iki Gnite arasinda carpismasini énleyen ve
materyali iki rotora esit olarak bélen bir ayirici bulunmaktadir. Ug nokta asma
catis| Uzerinde ise bir mesnet ayag! vardir. Tirmiga ait teknik 6zellikler Tablo

2.6'da verilmisgtir.

Tablo 2.6. Cok amach déner tirmidin teknik ézellikleri

Teknik Ozellikler
Is genisligi, mm 3000
Kuyruk mili devri, d/dk 350-540
Rotor sayisi, adet 2
Rotor gemberi gapi, mm 980
Parmaklarin agilma aninda olugturdugu dairenin 1500
gapi, mm
Her bir rotordaki parmak sayisi, adet 10 gift
Parmak gapi, mm 9
Tasiyici tekerlek sayisi, adet Z
Tekerlek 6lgiileri, cm 15x6.00-6 4PR
Traktore baglant sekli Kategori "I "veya 'l

2.1.3.3. Yayh Parmakh Banth Yan Tirmik (B)

Hareketini traktér kuyruk milinden alan ve traktériin hidrolik kaldirma sistemine
U¢ noktadan baglanan asma tip bir yan tirmiktir (Sekil 2.3). Tirmik ¢atisi biri
6nde, ikisi arkada olan g adet denge tekerlegi tizerine baglanmistir. Ondeki
tekerlek is durumunda yukari kaldirilip bir pim ile sabitlesirken, arkadakiler

yéneltgen teker olarak yere temas ederek dénmektedir.
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Toplama igini géren tirmik parmaklari, birbirine paralel ve ilerleme yénune dik
olarak dénen iki banda bagl paletler Gizerine dizilmistir. Kuyruk milinden gelen
hareket bir kayis-kasnak duzeniyle bantlara iletiimektedir. Bant Gzerinde
dénen parmaklarin yerden yukseklikleri, trmik catisimin, bagh oldugu
arka iki tekerlek kollari Uzerinde asagi-yukari hareket ettirilmesiyle
ayarlanabilmektedir. Namlu, parmaklarin bicilmis materyali sagdan sola dogru
iterek, tirmik gatisina bagl bir perde arasinda biriktirmesiyle olusturulmaktadir.

Tirmiga ait teknik 6zellikler Tablo 2.7'de verilmigtir.

Sekil 2.3. Yayli parmakh bantli yan tirmik

Tablo 2.7. Yayli parmakli bantli yan tirmigin teknik ézellikleri

Teknik Ozellikler

Is genisgligi, mm 2000

Bant sayisi, adet 2

Palet sayisi, adet 1M

Her paletteki parmak sayisi, adet 2 cift
Parmak gapi, mm 6

Denge tekerlegi sayisi, adet 3

Traktore baglanti sekli Kategori'l'veya'll'
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2.1.3.4. Yildiz Garkh Yan Tirmik (Y)

Denemelerde kullanilan yildiz carkli tirmik, yerden hareket alan, traktériun
hidrolik kaldirma sistemine U¢ noktadan baglanan asma tip bir yan tirmiktir
(Sekil 2.4). Tirmik catisi biri ana, diger ikisi yan ¢ati olmak tzere Gg ayri dirsekli
catidan olusmaktadir. Her (¢ ¢ati baglanti yerlerinden kendi eksenleri etrafinda
donebilecek sekilde birbirlerine birer flang ile baglanmis olup, konumlarinin
muhafazasi pim ve tespit mandallari yardimiyla saglanabilmektedir. Ayrica
dirsekli ana ¢ati 90 mm ¢apinda bir boru ile U¢ nokta asma dizeni g¢atisina
mafsalli olarak baglanmistir.

Sekil 2.4. Yildiz garkli yan tirmik

Tirmi@in namlu yapma, namlu yayma, alt-iUst etme gibi degisik islemleri
yapabilmesi i¢in her yildiz ¢arkin ¢ati ile olan baglantisi bozulmadan sadece
catilarin birbirlerine gére konumlari degistirilebilmektedir. Her ¢ati kendi ekseni
etrafinda 180 derece cevrilip tespit mandallari ve pimler ile kilitteme
yapilabilmektedir. Tirmigin ¢ nokta asma duzeninde dérdu ig, biri yol konumu

ayar deligi ve bir tespit pimi bulunan baglama catisiyla gatilarin birbirlerine gére
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konumlari degistirilmeden makinanin yén agisi dolayisiyla is genislii
degistirilebilmektedir. Ug nokta asma duzeni gatisinda ayrica bir mesnet ayag

vardir.

Tirmi@in esas ig organi olan yidiz carklar " S " formunda elastik gelik
parmaklarla donatiimigtir. Parmaklardan her dért tanesi civata+somun ve lama
demiri yardimiyla gobek sacina sabit olarak baglanmistir. Her yildiz ¢ark
serbest dénebilecek sekilde rulmanlarla gatiya yataklandinimistir. Is stresince
tum yildiz c¢arklarin ayni seviyede calisabilmesi igin tirmik c¢atisinin
uzunlamasina ve enine yatay ayarlari traktérin Gst ve yan baglanti kollari
yardimiyla yapilabilmektedir. Yildiz ¢arkli yan tirmiga ait teknik ézellikler Tablo

2.8'de verilmisgtir.

Tablo 2.8. Yildiz ¢arkh yan tirmigin teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler

Is genisligi, mm 2600

Yildiz gark sayisi, adet 4

Yildiz ¢arkin gapi, mm 1440

Her bir yildiz ¢arktaki parmak sayisi,adet 40

Parmak gapi, mm 4

Gobek sact gapi, mm 300
Traktore baglanti sekli Kategori'l'veya'll"'

2.1.3.5. Silindirik Yan Tirmik (S)

Traktorle gekilir tip bir yan tirmiktir (Sekil 2.5). Tirmik ¢atisi énde iki ve arkada
iki olmak Uzere 4 tekerlek Uzerine yerlestirilmisti. Arka iki tekerlek
ybneltgen vazifesi gérmektedir. Tirmi§in toplama isini géren parmaklar
kirigler Uzerine monte edilmistir. Bu kirigler, hareketini 6n sag tekerlekten bir
disli kutusu sistemiyle alan dért kése bir toplayici dolabi olugturmaktadir. Tirmik
hareket yénuyle 47 derecelik sabit bir agi yapmaktadir.
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Sekil 2.5. Silindirik yan tirmik

Tirmik, is ve yol durumunu ayarlayabilmek igin dolabin yere gére seviyesini
degistirebilen bir duzenege sahiptir. Ayrica, yol durumunda 6n sag tekerlekten
bir

kesilebilmektedir. Silindirik yan tirmiga ait teknik o6zellikler Tablo 2.9'da

tirmik  mekanizmasina olan hareket iletimi

verilmistir.

Tablo 2.9. Silindirik yan tirmigin teknik 6zellikleri

dizenek yardimiyla

Teknik Ozellikler

is genigligi, mm 2200
Parmaklarin bulundugu kirig sayisi, adet 4

Bir kirigteki yayli parmak sayisi, adet 16 gift
Parmak ¢api, mm 6
Tekerlek sayisi, adet 4

On tekerleklerin olgiist, inch 4.0-36
On tekerleklerin gapi, mm 1130
Yoneltgen tekerleklerin ¢apr, mm 430
Yon agist, derece 47°
Traktore baglant sekli Ceki kancasi
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2.1.4. Aragtirmada Kullamilan Bigme Makinasi

Aragtirmada gerek yonca gerekse gayir otu igin bitin parsellerdeki bigme
islemi tamburlu tip bigme makinasiyla yapiimistir (Sekil 2.6). iki tamburlu déner
bicakli bigme makinasinin bigme dizeni, disk bicimindeki Gniteler tzerine
yerlestirilmis bigak yapraklarindan olugmaktadir. Disklere bagli olan miller
hareketini " V " kayisiyla traktor kuyruk milinden almaktadir. Bu makinaya ait
bazi teknik 6zellikler Tablo 2.10'da verilmistir.

it

Sekil 2.6. Tamburlu, déner bigakl bigme makinasi

Tablo 2.10. Tamburlu déner bigakli bigme makinasinin teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler
Efektif is genigligi, mm 1450
Kuyruk mili devri, d/dk 540
Disk devri, d/dk 1920
Her bir diskteki bigak adedi 3
Birinci kademe tahrik 4 adet ” V ¥ kayisi
Ikinci kademe tahrik Gresli digli kutusu
Traktdre baglanti sekli Kategori ' I 'veya'll''
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2.1.5. Aragtirmada Gii¢ Kaynagi Olarak Kullanilan Traktor

Arastirma materyali olarak segilen tirmiklar igin giic kaynagi olarak Ford 5000
traktora (Sekil 2..7) kullaniimistir. Bu traktére ait teknik ézellikler Tablo 2.11'de

verilmistir.

Sekil 2.7. Tirmiklar igin glic kaynagi olarak kullanilan traktér

Tablo 2.11. Gug kaynagi olarak kullanilan traktérin teknik ézellikleri
(Anon., 1975)

Teknik Ozellikler
Modeli 5000 Dsl.
Motor silindir capi ve stroku, cm 11.2x10.7
Motor silindir sayisi, adet 4
Motor silindir hacmi, cm® 4195
Motor devri, min" 2100
Motor sikistirma orani 1/16.5
2100 min™" 'lik motor devri icin
Maksimum gii¢, kW 49.4
Traktdr kuyruk mili devri, min™ 597
Yakit tiiketimi, I/h 19.76
540 min”" 'lik standart kuyruk mili devri igin
Maksimum giig, kW 47.2
Motor devri, min”" 1901
Yakit tuketimi, I/h 18.16
%50 yiiklenme ve 7.8 km/h hiz igin
Gelistirebilecegi ceki giicii, kW [ 256
Yakit tiiketimi, I/h | 13.17
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2.2. YONTEM

2.2.1. Denemelerin Diizenienmesi ve Yiiritlilmesi

Deneme alani, Erzurum ovas icerisinde yer alan Atatirk Universitesi Ziraat
Fakultesi Arastirma Ciftligi arazilerinde, 4 numarali sulama kuyusu cevresindeki
yonca ve ¢ayir otu yetistirilen alanlardan secilmigtir. Denemeler yonca ve cayir
otu icin ayri ayri olmak Gzere bélinmus parseller dizenlemesinde, sans
bloklarina gére 3 blokta yuratlimustar (Eveim, 1982; Akbuiut, 1996). Materyal
olarak secilen ot toplama tirmiklari ana, 3 farkh namiu yapma nemi ise alt
parsellere dagitiimak Gzere deneme alanlari, 5 x 3 bélinmus parselier deney
tertibine gére 3 blok olarak 45 parsele bélunmustir. Parseller her islem igin
genisligi 15 m, uzunlugu 50 m olacak §ékilde standart olarak dizenlenmistir.

Denemeler, 1996 yili hasat mevsiminde, yonca igin 2-5 Temmuz, ¢ayir otu igin
ise 12-15 Temmuz tarihleri arasinda yapilmis ve denemeler stresince havanin
nisbi nemi ve sicakligi kaydedilmistir. Yonca ve gayir otunun tamburlu tip déner
bicakli bicme makinasiyla bigiminden sonra tirmiklarla, ortalama %40-50 (N1),
%30-40 (N2) ve %20-30 (N3) nem seviyelerinde (Hundtoft, 1964; Specht, 1969;
Rotz ve Sprott, 1984; Rotz, 1993) namlu yapiimigtir. Bes tirmik i¢in de ortalama
calisma hizi sinirlan icerisinde yer alan 7 km/h'lik ilerteme hizinda kullanilan
tirmiklarin, mekanizasyon acisinda etkinligini ortaya koymak amaciyla gigc
tiketimleri ve is basgarilarn belirlenmigtir. Ayrica namlu yapma islemieri
sirasinda olugan kuru madde ve ham protein kayiplari saptanmis ve olusturulan
namlularda deneme sUresince nem tayini yapiimak suretiyle kuruma hizi

belirlenmigtir.

Tesaduf Bloklarinda Bélunmuls Parseller Deney Tertibine gére (Evcim, 1982;
Yidiz ve Bircan, 1994) yGritllen denemeler sonunda yonca ve ¢ayir otu igin
ayri ayn olmak Uzere (Akbulut, 1997), incelenen &zelliklere etkili olan

faktérlerin belirlenmesinde varyans analizi, etkisi 6nemli olan faktérlerin hangi
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seviyelerinin birbirinden farkli oldugunu belirlemek icin ise Duncan ve LSD

coklu karsilagtirma testi yapilmistir (Yildiz ve Bircan, 1994).

2.2.2. Denemelerde Uygulanan Olgme Yontemieri

2.2.2.1. Elektronik Olgme ve Kayit Sistemi

Tirmiklarla namlu yapma islemleri sirasinda ilerleme hizi, yakit tiketimi, ceki
kuvveti, kuyruk mili devri ve kuyruk mili momentinin belirlenmesi amaciyla, gic
kaynagi olarak kullanilan traktér, montaj ve baglantilari Tarim Makinalar
BolumU laboratuar imkanlariyla yapilan, elektronik éigme ve kayit sistemi ile
donatilmigtir (Bastaban, 1994). Bu sistem; kigisel bilgisayar, datalogger, iki sivi
aku ile beslenen kesintisiz gti¢ kaynagi, hiz radari sensért, hiz radart monitérq,
iki adet yakit sensorl, torkmetre ve 4 adet kuvvet sensdérinden olugmaktadir
(Sekil 2.8).

Kisisel bilgisayar, 286 mikroislemciye sahip olup, VGA renkli monitéra, klavyesi
ve mouse ile birlikte traktér kabini icerisine yerlestirilmistir. Bilgisayarda,
Labtech Notebook / LE paket programi kullaniimigtir. Bu programia,
sensdrlerden alinan bilgilerin aninda es zamanlh olarak, istenilen 6zelliklere
gore matematiksel ve istatistiksel degerlendirmeye tabi tutulmasi, hard diske
veya diskete kaydedilmesi ayni zamanda da ekranda goéruntllenmesi

saglanabilmektedir.

Calisma 6ncesi hazir hale getirilen ve sisteme bagh her sensér igin 10 saniye
stresince, saniyede 10 deJer kaydedecek gekilde ayarlanan programin
caligmasi, traktérin istenilen ilerleme hizina ulagmasiyla baslatiimaktadir.
Ayrica programa eklenen esitlikler yardimiyla kayit stresince istenildigi taktirde
sensérlerden gelen verileri matematiksel iglemlere tabi tutarak kaydetmek te

mumkanddar.
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1- Kisisel bilgisayar 4- Hiz radar senséri 7- Iki adet sivi akil
2- Datalogger 5- Hiz radari monitéri 8- Torkmetre
3- Kesintisiz gl¢ kaynagi |6- Yakit sensért 9- Kuvvet sensérleri

Sekil 2.8. Gug tiketimi 6lgiim sistemi elemanlan ve traktére baglanti durumu

Bilgisayar anakarti (mainboard) Uzerine, programia uyumiu caligabilen ve
datalogger ile hard disk arasinda irtibat saglayan, yuksek performansii ve gok
fonksiyonlu &6zelliklere sahip PCL-812 PG veri kazanc¢ karti yerlegtirilmistir.
Programlanabilir 6zellikteki bu kart 30 kHz gibi yiksek bir frekansta algilama
hizina, 16 analog girig, 2 analog cikig, 16 bit' lik dijital giris ve ¢ikis kanallari ile
birlikte 3 sayici kanala sahiptir. Kart 37 pinli "D" tipi bir konnektér ile
datalogger'a baghdir.

Datalogger, 6lcme sensdrlerinin galismasi icin gerekli olan dusik gerilimi -
saglayan 8 kanalli PCLD-770 sinyal karti ile bu kartin her kanalina ayri ayri
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takilan ve 6lgcme sensoérlerinden gelen sinyalleri yukseltmek amaciyla kullanilan
PCLD-7702 amplifikatérlerden (yUkselteg) olusmaktadir. PCL-812 PG veri
kazang karti, PCLD-770 sinyal karti ve PCLD-7702 amplifikatérier Advantech

Co., Ltd. tarafindan Gretilmistir.

Olgme sistemi ve bilgisayarin galismasi igin gerekli olan 220 Volt'luk gerilim,
traktor Gzerine yerlestirilmis, kesintisiz gu¢ kaynag: tarafindan saglanmaktadir.
GESS firmasinin Gretimi olan gi¢ kaynagina ait teknik 6zellikler Tablo 2.12'de,
traktér ve traktérle g¢alisan alet ve makinalarin tarla sartlarindaki gi¢ ve yakit
tuketimlerini belirlemek amaciyla kurulan komputirize edilmig 6lcim sisteminin

blok diyagrami ise Sekil 2.9'da verilmistir.

Tablo 2.12. Kesintisiz gic kaynaginin teknik ézellikleri

Teknik Ozellikler
Modeli KGK-400
Giicii (sdrekli), VA 400
Cikis gerilimi, VAC 220 + %1
Cikis frekansi, Hz 50 + %0.5
Verimi, % 285
Korumasi Kisa devre, asiri akim ve asin gerilim elektronik korumali
Aki tipi Harici sivt akii
Akii adedi 2adet12V
Akiiniin amper-saati, Ah 180 Ah
Tam sarjli ve 200 W' lik giigte galisma siiresi, h 20
Agirhgs, kg 20
Boyutlan (derinlik x genislik x yiikseklik), mm 350 x 150 x 300
Galisma ortami sicakhgi, °C -10/+40
Calisma ortami bagil nemi, % <80
Calisma Uyarilan
Isikli uyarilar Cikis normal, akii 52y&fé‘ ;§;ré I{ﬁk, sebeke normal
Sesli uyarilar Kesintide 30 saniyege bi_r, akii bitiminde ise
sirekli
Bargraf gosterge Yiik ylizdesi ve akii seviyesi 151kl sira gosterge
On panel denetim Dokunmatik agma-kapama anahtan
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Yukarida tanitimi yapilan 6lgme sistemine veri akigini sadlayan hiz radar, yakit
sensoOrl, torkmetre ve kuvvet sensoérlerine ait ozellikler, bu sensérlerin

kullanidigr 6lgme yéntemleri icerisinde verilmistir.

2.2.2.2. iklim Verilerinin Belirlenmesi

Denemelerin yarataldaga tarihlerde, deneme alanina bir rasat kulbesi (Sekil
2.10) kurulmus, kulibeye yerlestirilen Termohigrograf ile havanin nisbi nemi ve
sicakligi deneme siresince kaydedilmistir. Kayit imkaninin bulunmadigi diger
iklim verileri ise Erzurum Meteoroloji Bélge Mudurlagu Rasat istasyonu ve
Koyhizmetleri Genel Mudurlagu Erzurum Arastirma Enstitisi  Rasat
Istasyonundan temin edilmistir.

Sekil 2.10. Deneme alanina kurulan rasat kulubesi
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2.2.2.3. Bitki Nem Miktarlarinin Belirlenmesi

Yonca ve gayir otunda bigim éncesi ve bigimden hemen sonraki bitki neminin
fazla oldugu periyottta alinan o6neklerden nem miktarinin belirlenmesinde
firnda kurutma yontemi uygulanmistir. Kagit torbalar igerisinde laboratuara
getirilen érnekler tartildiktan sonra 103 °C'de 24 h kurutulmus, asagidaki esitlik

yardimiyla yas agirlik esasina gére nem miktarlar belirlenmistir (Anon, 1992).

Ay - Ak
Ay

Ny = - 100

Esitilikte;

Ny: Yas agirlik esasina gore nem miktari, %
Ay: Bitki 6rneginin yas agirligi, g

Ak : Bitki érneginin kuru agrhigi, g

olarak ifade edImistir.

Bigimden sonra tarlada kurumaya birakilan bitkinin namlu yapilmasina karar
verme asamasinda ve namliu yapildiktan sonra, bitkinin namludaki kuruma
stresi, kuruma hizi ve kuru madde verimlerinin belirlenmesinde belirli
araliklarla nem tayininin yapilmasi gerekmektedir. Laboratuarin deneme
alanina uzak olmasi ve sonug igin 24 h gibi uzun bir streye ihtiyag duyulmasi
nedeniyle nem tayini igin firnda kurutma yénteminin kullanimi gi¢ olmaktadir.
Bu nedenle bitkinin nem miktarini belirlemek amaciyla %10-70 6lgim araligina
sahip bir nem 6lger kullanilmistir (Sekil 2.11). Kullanilan nem 6lgere ait teknik

dzellikler Tablo 2.13'de verilmistir.

Bitkinin namludaki kuruma siresi ve kuruma hizini belirlemek amaciyla

tirmiklarla namlu yapimi sirasinda ve namlu yapildiktan 2, 4, 6, 22, 24, 26 ve
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28 saat sonra olmak Uzere ikiser saat araliklarla nem 6igumleri yapilmistir
(Rotz, et al., 1987; Garthe, et al., 1988; Hall, 1964).

Sekil 2.11. Bitkinin nem tayini icin kullanilan nem 6lger

Tablo 2.13. Nem 6&lgere ait teknik dzellikler

Teknik Ozellikler
Model Wile-35 Nem odlger
Olgiim kapsami Bitiin taneli Uriinler, tohumllar,. yesil ot,
balyalanmig ot ve silaj
Silindirde dlgiimde %10-60
Olgiim araligi Plastik kovada dlgiimde %10-70
Balyada 6lgiimde %10-50
Gosterge tipi Analog gosterge
Gii¢ gereksinimi 9 Volt'luk standart pil
Agirhgi, kg 1.2
Boyutlari, mm 182x120x80 (YiikseklikXGeniglikXDerinlik)
Ortam sicakligi, °C 15-25
Aksesuarlari Ot sondasi, sicaklik kompenzasyon karti, digiim
cetveli, tagima gantasi

Nem o&lgtimleri i¢in 10 litre'lik plastik bir kova kullanilmig ve bitki 6rnekleri kova
icerisine tamamen doldurularak, Ustten bastiriimak suretiyle sikigtiriimigtir.
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Daha sonra ot sondasi érnek igerisine batirilarak sonda diskinin 6rnekle sikica
temas etmesi saglanmis ve gosterge skalasindan okuma yapilmistir. Okunan
deger, 6lgtim cetvelindeki "Kovada 6lgim" igin taksimatlandiriimis skaladan yas
agirlik esasina gére % nem degerine gevrilmistir.

2.2.2.4. Namlu Profillerinin Gikanlmasi

Denemelerde kullanilan tirmiklarla olusturulan namiularin profil élguimlerinde
Sekil 2.12' de gérilen, dikdortgen kesitli tahta profilden yapilmis bir profilograf
aleti kullaniimisgtir.

Sekil 2.12. Namlu profilograf aleti

Aletin, yatay pozisyonda duran tahta profilinin én yazine, olgim araliklarini
belirlemede yararlanilan bir 6lgi seridi yerlestirilmistir. Tahta profilin ayni
yliztine, namlunun enine kesiti boyunca, namlu Gst yuzeyi ile tahta profilin alt
yizeyi arasindaki mesafeyi 6lgmek amaciyla kullanilan serit metrenin, kolayca
hareket edebilecegi bir kizak vyerlestiriimistir. Kullanilan serit metre ayni

zamanda aletin 6lgim 6ncesi tesviye edilmesine yarayan bir su dizecine
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sahiptir. Ayrica 8lgiim aninda aletin hareket etmemesi icin ayaklarina, topraga
kolayca batabilecek sekilde, sivrilestiriimis demir cubuklar takiimistir. Tarim
Makinalari Bélimi Atolyesinde yaptirilan bu alete ait teknik dlgiiler Sekil 2.13'

te gosterilmstir.

SN AR 3 )

35

e G |
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35

45
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45

4 i
Sekil 2.13. Profilograf aletine ait teknik dlctler

Profilograf aleti namluyu icine alacak sekilde ve namiu eksenine dik olarak
yerlestiriimis ve serit metre ile namiularin enine kesiti boyunca 10'ar cm
araliklarla élcum yapiimistir. Olgtlen degerler, 6lgme konumundaki profilograf
aletinin yUksekliginden cikarilarak enine kesit boyunca namiu yukseklikleri
bulunmus, ve bu de@erlerden yararlanilarak namlu kesit profilleri gikariimistir
(Lamond, et al., 1985; Evcim, 1982; Bastaban, 1982). Namlu profilleri kuruma
hizi degerleriyle birlikte incelenerek, farkii tirmikiarin olusturduklarn namiu

profillerinin kurumaya etkileri belirlenmeye caligiimistir.
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2.2.2.5. Bitkinin Namiudaki Kuruma Hizinin Belirlenmesi

Bitkinin namludaki kuruma hizi, kuruma zamanina bagll olarak bitki nem
miktarindaki degisimin gdstergesi olan kuruma hizi katsayisi ile ifade edilmis ve
bu deger kurumanin baslangicindaki nem icerigi, kuruma sonundaki nem icerigi
ve kuruma suresinden vyararlanilarak agagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir (Rotz ve Chen, 1985; Rotz, et al., 1987; Pattey, et al., 1988;
Savoie ve Beauregard, 1990; Shearer, et al., 1992).

Esitlikte;

k : Kuruma hizi katsayisi, h

t : Namludaki kuruma stresi, h

M: Kuruma sonundaki nem igerigi, % (k.a.)

Mo : Kuruma baslangicindaki nem icerigi, % (k.a.) olarak ifade ediimistir.

Kuruma hizi katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan nem degerieri kuru
agirhk esasina gére olmasi gerektiginden, nem oicer ile yas adirlik esasina
gére belirlenen degerler asagidaki esitlik kullaniimak suretiyle kuru agirliga
cevrilmistir (Evcim, 1982).

Ny

=Y __ . 100
100 - Ny

Nk

Esitlikte;
Nk : Kuru adirlik esasina gére nem miktari, %

Ny : Yas agiriik esasina gére nem miktari, %

olarak ifade edilmistir.
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Kisa kuruma periyodu olarak 4 saat, uzun kuruma periyodu olarak ta 24 saatlik
kuruma sonundaki nem 6icim deg@erleri kullaniimak Uzere belirlenen kuruma
hizi katsayisi, yUksek bulunmasi halinde belirli neme daha kisa kuruma
stresinde erigildigini (kuruma hizi yUksek), dustk bulunmast halinde ise ayni
neme daha uzun surede erisildigini (kuruma hizi dasik) ifade etmektedir.

2.2.2.6. Kuru Madde Kayiplarnnin Belirlenmesi

Tirmiklarla yapilacak namiu yapma islemlerinden ¢6nce Tamburlu bigme
makinasiyla bigilerek las halinde tarla yuzeyine birakilmig materyalin 10 m
uzuniugundaki kisminin yas agirhd: tartiimig ve tartiian materyalden alinan
drneklerin nem ve kuru madde miktarlan nem o&lger yardimiyla belirlenmigtir.
Her parsel igin iglem oncesi kuru made verimleri ise agagdidaki esitlikle
hesaplanmistir (Serin, 1991; Gokkus, 1990).

v.. =
okm Be . L

Esitlikte;

Vkm - Islem éncesi kuru madde verimi, kg/ha

Ay : L uzunlugundaki las' in yas agirligi, kg

Km : Las' tan alinan érnegin kuru madde miktari, %
be : Bicme makinasinin efektif is genisgligi, m

L : Tartilan las uzuniugu, m

islem sonrasi kuru madde verimlerinin hesaplanmasi icin, tirmiklarla
olusturulan namlularin 10 m uzunlugundaki bir kismi tartilarak yas agirlik ve
tartilan kisimdan alinan érneklerle nem ve kuru madde miktarlar belirlenmistir.
Namlu yapimindan sonraki parsel kuru madde verimleri ise tirmiklarin efektif is

genislikleri degerlerinden de yararlaniimak Uzere agagidaki esitlikler
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kullanilarak hesaplanmistir (Rice, 1966; Evcim, 1982; Rotz ve Abrams, 1988;
Spencer, et al., 1990).

Yildiz garkli tirmik, Silindirik yan tirmik ve Yayli parmakli banth yan tirmik igin;

_ Ay Km.100
2.be. L

Vikm

Cok amagl doéner tirmik igin;

_Ay.Km. 100
be . L

Vkm

Cok elemanli déner tarakh tirmik icin ise;

_Ay. Km. 200
be. L

Vikm

egitlikleri kullaniimigtir.

Bu esitliklerde;

Vim : Islem sonrasi kuru madde verimi, kg/ha

Ay : L uzuniugundaki namiunun yas agirigi, kg

Km : Namiudan alinan érnegin kuru madde miktari, %
be : Kullanilan tirmigin efektif is genisligi, m

L : Tartilan namlu uzuniugu, m

Her parsel icin tirmiklarla namiu yapmadan énce belirlenen islem éncesi kuru

madde verimieriyle (Vskm), namiu yaptiktan sonra belirlenen isiem sonrasi
kuru madde verimleri (Vim) arasindaki fark tirmiklarin neden oldugu kuru

madde kaybi olarak dikkate alinmisg (Hundtoft, 1965; Rotz ve Abrams, 1988;
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Evcim, 1982) ve % deg@eri (Kxm) ve bu degerler asagidaki esitlik kullanilarak

belirlenmistir.

Kikm = Vékm — Vikm . 100
Viékm

2.2.2.7. Ham Protein Kayiplarinin Belirlenmesi

Ham protein analizleri Atatirk Universitesi Ziraat Fakultesi Tarla Bitkileri
Béluml Yem Kalite Analiz Laboratuarinda yapilmigtir. Namlu yapiimadan énce
ve namiu yapildiktan sonra alinan bitki érnekleri etiketlenmis kagit torbalar
icerisinde laboratuara getirilmig ve torbalarin agz: agik olacak gekilde 70 °C'ye
ayarli kurutma dolabina konularak 2-3 gin bekletilmistir. Kurutulan érnekler
degirmende o&3uttlerek kuglk naylon posetlere konulmus ve tekrar
etiketlenmiglerdir. Ogutiimas érneklerin ham protein iceriklerini tayin icin ilk
6énce Orneklerin ihtiva ettigi azot oranlari Mikro Kjeldahl yéntemine gére
belirlenmistir (Kagar, 1972). Belirlenen asit miktarina gére, érnegin toplam azot

orani, asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir;

N_(T—B)-140-n
B S

Esitlikte;

N : Toplam azot orani, %

T : Ornegin titrasyonunda kullanilan 0.1 normalitedeki H, SO, miktari, mi

B : Orneksiz titrasyonda kullanilan 0.1 normalitedeki H, SO, miktar: (0.1 ml).
n : Standart asidin normalitesi (1.4114 N).

S : Analiz edilen drnek agirligi, mg
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Herbir 6rmegin toplam azot orani belirlendikten sonra bu degerler 6.25 katsayisi
ile carpiimak suretiyle ham protein oranlart (%HP) hesaplanmigtir (Speeding,
1971; Ozen vd., 1993).

%HP= %N - 6.25

Namlu yapmadan 6nce ve sonra bitkiden alinan érneklerle belirlenen ham
protein oranlar arasindaki farklar, tirmiklarin namlu yapimi sirasinda neden
olduklari ham protein kayipiari olarak dikkate alinmigtir (Ulger, 1977; Bastaban,
1982).

2.2.2.8. Tirmiklann Efektif is Genigliklerinin Belirienmesi

Yildiz carkli tirmik, Silindirik yan tirmik Qe Yayli parmakh bantli yan tirmik
calisma sirasinda parsel boyunca bir gidig-dénis sonunda tek namiu yapacak
sekilde calistirilmistir. Cok amach ddéner tirmik parsel boyunca bir gidis
sonunda tek namlu, Cok elemanli déner tarakh tirmik ise bir gidiste ¢ift namiu
yapabilmektedir. Namlu olusturma ag¢isindan tirmiklar igin belirtilen bu farkiar
nedeniyle efektif is genisgliklerinin belirlenmesinde de farkli ydntemler
uygulanmistir.

Tirmiklarla namlu yapimindan sonra, Yildiz ¢arkli tirmik, Silindirik yan timik ve
Yayli parmakli bantli yan tirmik icin efektif is genislikleri, yan yana bulunan
namiulardan birinci ile altinct namlu arasindaki uzaklik élciimek sdretiyle,

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Turgut, 1976).

bez 0-1 . R

Esitlikte; be : Tirmigin efektif is genisligi, m
R : Birinci namlu ile altinct namlu arasindaki mesafe, m
olarak ifade edilmigtir.
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Cok amagh doner tirmik ve Cok elemanh doéner tarakli tirmigin efektif is
genigliklerinin belirlenmesinde, tirmiklarin calisma dogrultusuna dik yonde
namiu yapma iglemine bagladiklari nokta ile iglemin bitirildigi nokta arasindaki
mesafe dlgulmis ve bu mesafede olugturulan namiu sayisindan yararlanilarak

asagidaki esitlikler kullaniimigtir (Ulger, 1977; Ozcan, 1986).

Cok amagcli déner tirmik igin; be = %

Cok elemanli doner tarakli tirmik igin;  be= ;‘/‘E
Esitliklerde;

be : Tirmigin efektif is genisligi, m

L : Namlu yapma isieminin bitirildigi tarla genisligi, m

n : Tarlanin L genisli§i mesafesinde yapilan namlu sayisi, adet
olarak ifade edilmistir.

Yukarida aciklanan yoéntemierle belirlenen efektif is genislikleri, tirmiklarnn
efektif is baganlarinin hesaplanmasinda ve parsel kuru madde verimierinin
belirlenmesinde kullaniimistir.

2.2.2.9. Tirmiklarla Galisma Amindaki ilerleme Hizimin Belirlenmesi

Ot toplama tirmiklar icin guc kaynadi olarak kullanilan traktérin, slrict
tarafindan kontrolli olarak, istenilen ilerleme hizlarinda kullaniimasini
saglamak amaciyla DICKEY-John firmasinin Uretimi olan DJCMS100 cok
amagli monitér ve DJRVS Il hiz radari sensdrii kullaniimistir (Bastaban, 1994).

Hiz radart senséri 12 V DC gerilimle beslenmektedir. Sensér yerden yuksekligi
60 cm ve yatayla 35° aci yapacak sekilde, 6n ve arka tekeriek arasinda, traktér

govdesine monte edilmistir (Sekil 2.8). Hiz monitéri ise traktér sriclstnin
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rahatlikla gérip kontrol edebilecegi sekilde direksiyon simidinin én kismindaki
kabin konsoluna monte edilmigtir. ilerleme hizi 1/10 km/h duyarlikli olarak
monitérden kontrol edilebiimektedir

2.2.2.10. Tarlada Gahgma Sirasindaki Bazi Zaman Dilimlerinin Belirienmesi

Tirmiklarin  namlu  yapma iglemleri sirasindaki alan ig verimlerini
degerlendirmek icin, tarlada parsel basindan sonuna kadar namiu yapma
slresince bir gidiste gegen esas zaman ve iglem teknigine uygun olarak bir
esas zamandan digerine gecis sirasinda tirmiklarin is yapmadan dénus yaptig
sirada harcanan dénme zamani belirlenmistir (Turgut, 1976; Ulger, 1977;
Ozcan, 1986). Esas zamanin belirlem_esinde, deneme plani hazirlanirken, ¢
biokta ayni muameleye tabi tutulacak parseller ardi ardina getirilmek suretiyle
(Akbulut, 1996), 150 m'lik standart parsel boyunda 6l¢im yapilmistir .

Zaman dilimleri dijital géstergeli bir kronometre vasitasiyla belirlenmis, gerek
yonca gerekse cayir otu denemelerinde tirmiklarla uygulanan her islem icin 6
tekerrurit olarak Olgim yapimistir. Olgimler calisma siresince traktér
Gzerinden yapilmig olup, hareket sirasinda parsel basi ve sonunun fark
edilmesi agisindan bu noktalara birer adet jalon dikilmistir. Tarla denemeleri
sirasinda 6lgtlen zaman dilimleri yardimiyla, parsel boyunca bir gidis ve parsel
sonundaki bir dénus icin efektif calisma zamani asagdidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmistir.
EGZ = te + td

Esitlikte;
ECZ : Bir gidis ve bir dénus icin efektif calisma zamani, min
te : Esas zaman, min

tq : D6nme zamani, min

olarak ifade edilmistir.
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2.2.2.11. Tumkiarla Namiu Yapimi Sirasindaki Efektif is Baganlannin
Belirienmesi

Tirmikiarin is basarilan efektif is basarisi olarak ifade edilmis ve bir parseldeki
bicilmis materyalin namlu yapiimasi sirasindaki efektif calisma zamani dikkate
alinarak asa§idaki esitlik yardimyla hesaplanmigtir (Turgut, 1976; Ulger, 1977;
Bal, 1989).

0.006 - L - be
EGZ

Fg

Esitilkte;

Fg: Efektif is basarisi, ha/h

L : Parsel boyu, m

be : TIrmigin efektif is genisligi, m

ECZ : Bir gidis ve bir dénus icin efektif calisma zamani, min

olarak ifade edilmigtir. Ayrica tirmiklarin birim is genigligine karsilik gelen ig

basarilari hesaplanmig, tirmiklarin karstlastirimasinda bu degerlerden de

yararlaniimigtir.

2.2.2.12. Geki Kuvveti ve Geki Giiciinlin Belirienmesi

Ceki kuvveti, strengecler kullaniimak suretiyle, 6zel olarak yurt diginda imal
edilmig, 68 kN kapasiteli kuvvet sensérleri ile dlcUimuastir (Bastaban, 1994).
Asilir tip tirmiklar icin ceki kuvvetinin belirlenmesinde kullanilan 3 kuvvet
sensérinden ikisi, alt baglanti kollarina flanglar yardimiyla baglanmis, Gglncl
sensdr ise trakiér gévdesine baglanan orta kol milinin genisietilmis yuvasina
yerlestirilmigtir (Sekil 2.8). Cekilir tip silindirik yan tirmik icin ceki kuvvetinin
belirlenmesinde ise, traktdr ceki demirine flang yardimiyla baglanan bir adet
kuvvet sensord kullaniimistir (Sekil 2.8). Kuvvet sensérleri, baglanti

noktalarinda, yatay dilzleme gdre yukari ve asagi olmak tzere 20' ser derecelik
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acilarla sinirlanan ytzeylerine (toplam 40%lik) uygulanan sabit kuvvetlere, esit
duyarlilikla cevap vermektedir.

Caligma suresince asiiir tip tirmiklar i¢in U¢ nokta baglanti kollarina baglanan
sensérlerden alinan degerler ayri ayrt ve program araciliiyla es zamanli
olarak toplamlari alinmak suretiyle bilgisayara kaydedilmistir. Asilir tip tirmiklar
icin G¢ kuvvet sensérinden alinan degerlerin toplami, ¢ekilir tip tirmik igin ise
ceki demirine bagli tek bir sensérden alinan degerler toplam ¢eki kuvveti olarak

deg@erlendirilmigtir.

Ceki kuvveti olarak bilgisayara kaydediien degerlerden;

Pe. V
3.6

Ng:

esitligi kullanilmak suretiyle ¢eki glict degerleri hesaplanmigtir.

Esitlikte;
Nc : Ceki gucl, kW
P¢ : Geki kuvveti, kN

V : llerleme hizi, km/h olarak ifade edilmektedir.

2.2.2.13. Kuyruk Mili Devri, Dénme Momenti ve Kuyruk Mili Giiciinin
Belirlenmesi

Kuyruk milinden hareketli tirmiklaria ¢alisma aninda tratér kuyruk milindeki
dénme momenti ve devrin belirlenmesinde EATON firmasinin dretimi olan 110
kgm kapasiteli kuyruk mili torkmetresi kullaniimistir (Bastaban, 1994).
Traktérin arkasinda kuyruk mili ¢ikisinin oldugu bélgede, gévdeye baglanmis
bir sehpa uUzerine monte edilen torkmetre, gerek kuyruk miline gerekse
tirmiklara hareket iletimini saglayan kardan miline birer adaptér ile baglanarak
calistinimigtir (Sekil 2.8).
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Calisma suresince torkmetreden bilgisayara aktarilan dénme momenti ve devir
degerleri program aracilifiyla es zamanl olarak kaydediimigtir. Ayrica

programa eklenen;

_ Mg.n
Nm="gs50

esitligi yardimiyla, kayit aninda herbir élgtm icin hesaplanan kuyruk mili guci
degerleri de es zamanii olarak bilgisayara kaydedilmistir.

Esitlikte;
Nm : Kuyruk mili glct, kW
Mg : Kuyruk mili dénme momenti, Nm

n : Kuyruk mili devri, min™ olarak ifade edilmektedir.

2.2.2.14. Yakit Tiiketiminin Belirlenmesi

Tarla sartlanindaki calisma aninda traktérin net yakit tlketiminin
belirlenmesinde 1/36 ml hassasiyetle Glgim yapabilen ve OMEGA firmasinin
Uretimi olan 2 adet akis senso6ru kullanilmigtir (Bastaban, 1994). Bu sensérlere
ait teknik 6zellikler Tablo 2.14'te veriimigtir.

Sensoérlerden birisi, yakit pompasindan enjektére giden ana boru hattina monte
edimis ve bu sensérle traktérin tirmiklaria birlikte aktif gcaligmasi sirasinda
tuketilen yakit miktar olgtlmustur (Sekil 2.8). Yakit deposuna geri donas
hattina monte edilen diger sensér ise enjektdrierden depoya geri donen yakiti
dlcmek icin kullaniimistir. iki sensérden cm®/s olarak bilgisayara aktarilan
degerler ayni zamanda bilgisayara yUkil program araciiiyla farkiarinin
alinmasi ve 3.6 katsayisi ile carpiimasi suretiyle /h' e dénasturaimug net yakit
tiketimi olarak ta kaydedilmistir.
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Tablo 2.14. Yakit sensérlerine ait teknik 6zellikler

Teknik Ozellikier

Modeli FTB601
Akis sinirlari, I/min 0.1-2
Sinyal faktori, pulses/ 36000
Dogruluk orani + %1
Akiskan igin viskozite siniriar, cs 1-15
Calisma basinci (78.4 °C igin) 150 PSIG
Calisma ortami sicakligi, °C -40 ile +85 °C
. - 5-18 vDC
Gii¢ kaynagi 6.33 MA
Cikis sinyali sekli Kare daiga
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3. ARASTIRMA SONUGLARI VE TARTISMA

Arastirma sonuclarinin acikiandigi bu bélimde tirmiklarin i yetenekleri ve glg
tuketimlerinin yorumuna aciklik kazandirabilecek olan yonca ve gayir otu
bitkisine ait tirmiklama mekanizasyonu ile ilgili bulgular éncelikle verilmig, bu
sonuglarin aciklanmasi ve irdelenmesinden sonra tirmikiarin is basarilari, gug

ve yakit tiketimlerine iliskin sonuclar karsilastirmali olarak ele alinmigtir.

3.1. Yonca ve Gayir Otunda Tirmiklama Mekanizasyonu ile ilgili Sonuglar
3.1.1. Namlu Yapma islemleri Sirasindaki Bitki Nem igerikleri

Yonca ve cayir otu igin ayri ayri olmak Uzere yUrttilen denemeler sirasinda
tirmikiarla namiu yapma islemleri yuksek (N1), orta (N2) ve dusuk (N3) olmak
Gzere U¢ farkhh nem diizeyinde yapiimis ve iglemlerin baglangicinda her nem
dlzeyi icin belirlenmis maksimum, minimum ve ortalama nem degerleri Sekil
3.1 ve Sekil 3.2'de verilmistir. Ayrica her bir tirmik i¢in G¢ farkli nem seviyesini
ifade eden ortalama nem degerlerine iligkin Duncan testi sonuglari da Tablo
3.1'de verilmigtir.

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 incelendiginde, gerek yonca gerekse cayir otunda farkl
tirmiklaria yapilan namiular i¢in iglem éncesi belirlenen nem icerikleri ayni nem
seviyeleri arasinda benzerlik géstermektedir. Yonca i¢in ylksek nem
seviyesinde (N1) namlu yapiminda baglangi¢ nem icerigi ortalama %50.08, orta
nem seviyesinde (N2) %38.40, dusiuk nem seviyesinde (N3) ise %24.27 olarak
belirlenmigtir. Bu degerler ¢ayir otu icin sirasiyla %44.45, %35.48 ve %25.18
olmustur.

Farkli tirmiklarda ayni nem seviyeleri icin belirlenen nem degerlerinin

karsilastiriimasi sonucuy, yoncada farkli tirmiklarin ayni nem seviyeleri arasinda
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Sekil 3.1. Yoncada farkli tirmiklarla namiu yapimi sirasinda belirlenen nem
icerikleri.
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Namiu yapma nemi (y.a.), %
3

]
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N1 N2 N3 N1 N2 N3

Sekil 3.2. Gayir otunda farkh tirmiklarla namiu yapimi sirasinda belirlenen nem

icerikleri.



namlu yapma sirasindaki baslangi¢ nem icerikleri yénlunden istatistiksel olarak
énemli bir fark bulunmamigtir (Tablo 3.1). Cayir otunda ise sadece Cok
elemanli déner tarakh tirmik (T) ile Cok amach déner namiu tirmigi (D)
arasinda N1 ve N2 seviye ortalamalar birbirine gdére farkli bulunmus, bu
degerler ile diger ortalamalar arasinda ise nem seviyeleri agisindan istatistiksel

olarak énemli farklar oimamigtir.

Tablo 3.1. Farkh tirmikiar ile namiu yapma iglemi baslangicinda belirlenen
ortalama bitki nem iceriklerine iligkin Duncan testi sonuglari.

Tirmikiar Namiu yapma nemi Nem igerigi (v.a.), %
Yonca Cayir otu
Yitksek nem (N1) 4983av [46.58a
Cok Elemanli Déner Tarakli Tirmik (T) Orta nem (N2) 3733 b 38.58 ¢
Diisik nem (N3) 2600 c 12417 e
Yitksek nem (N1) 51.17 a 4225 b
Cok Amagch Déner Tirmik (D) Orta nem (N2) 4083 b 33.50 d
Disiik nem (N3) 2483 ¢ 2492 e
Yiiksek nem (N1) 49.50 a 46.00 ab
Yayli Parmakli Banth Yan Tirmik (B) Orta nem (N2) 36.17 b 35,50 cd
Diisiik nem (N3) 2533 ¢ |26.33 e
Yiiksek nem (N1) 50.83 a 44 .50 ab
Yildiz Carkli Yan Tirmik (Y) Orta nem (N2) 38.25 b 3500 cd
Diigiik nem (N3) 2183 ¢ 2533 e
Yiksek nem (N1) 49.08 a 42.92 ab
Silindirik Yan Tirmik (S) Orta nem (N2) 3942 b 3483 cd
Diiglik nem (N3) 23.33 ¢ |25.17 e
1.SD (0.01) 4.70 3.59

¥ : Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemii degildir (P<0.01).

Yonca ve cayir otunun farklt tirmikiarla namiu yapimi sirasinda baglangi¢ nem
icerigini belirlemek amaciyla dl¢tlen nem degerleri, denemelerin planianmasi
asamasindaki N1 igin %40-50, N2 igin %30-40 ve N3 icin %20-30 siniriari
icerisinde belirtilen degerlere uyguniuk gdstermistir. Denemelerde elde edilen
tim sonuclar bes degisik tip tirmik ve belirtilen bu U¢ nem seviyesine goére
analiz edilmistir.
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3.1.2. Namlu Profillerine iligkin Sonuglar

Bigme makinasinin iglem sirasinda arkasinda birakmig oldugu las'in ve
tirmikiarla G¢ farkli nemde yapilan namlulanin profilleri, profilograf aleti ile
élctlmis, her bir las ve namlu icin U¢ ayri noktadan yapilan éigmelerde elde
edilen degerlerden yararlanilarak gizilen profiller Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5

ve Sekil 3.6'da 6zet halinde verilmistir.

Gerek yonca gerekse cayir otu denemelerinde, namlu yapma iglemieri
sirasinda kullaniian tirmiklarin is kaliteleri yontnden karsilagtirmalarini daha
belirgin olarak yapabilmek icin bicme iglemi, sadece tamburlu déner bigakli
bicme makinasi ile yapitmistir. Sekil 3.3'ten de gérildaga gibi bigme makinasi
arkasinda dar kesitli ve yogun bir las birakmistir. Bu profil, bigilen materyalin

tamburlar arasindan gegerken belirli 6lctide sikistirimasindan olusmaktadir.

60 -
.. 1. nokta olgimua & .. 1. nokta olcama
£ 50 . 2. nokta olgima 50 . 2. nokta oigomu
S 3. nokta ¢igama 5 3. nokta sleama
= 40 = 40
=] =]
3 g 0
£ X
= g X
0 7 3 [} PP TS
3 10 P N, k] 10 P el
0 — A 0 >
0 10 20 20 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Las genigligi, cm Las genigligi, cm
Yonca, Tamburlu déner bigakli bigme makinasi Gayir otu, Tamburiu doner bigakli bigme makinast

Sekil 3.3. Bicme makinasinin yonca ve gayir otunda olusturdugu las profilleri

Bigimden sonra yuksek nemde (N1) olusturulan namiu profilleri (Sekil 3.4)
incelendiginde, bir gidiste iki las'i birlestirmek suretiyle tek namlu haline
getirebilen Cok elemanii déner tarakli tirmik (T) ve Gok amagh déner tirmigin
(D) olusturdukian namlularin daha yogun, duzenli ve dar kesitli olduklari
gérulmektedir. Bu tirmiklarda namiularin dar kesitli ve namiu ekseni boyunca
duzenli ve homojen olmasi, tirmiklarin arkasinda bulunan ve materyalin
dagiimasini engelleyen deflektérler yardimiyla saglanmaktadir. Ayrica
namlularin sadece iki las'tan olugmalari da digerlerine gére enine Kkesit

alanlarinin daha kaglk olmasina neden olmaktadir. -
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Sekil 3.4.Yonca ve gayir otunda yluksek nemde (N1) olusturulan namiu profilleri

(T:Cok elemanl déner taraklr tirmik, D:Gok amagh doner tirmik, B:Yayh parmakh
banth yan tirmik, Y:Yildiz ¢arkl yan tirmik, S:Silindirik yan tirmik)



76

& <7 nokia dlgama &0 <7 iokia olgama
€5 " 2. nokta 8igimd £ s " 2. nokta digimi
— .. 3. nokta élgtimi - . 3. nokta élgimi
D 4 2w
3 3
f-‘:” 30 ﬂ 30
3 2 2 2
32 i 3

10l 104,

§ E 04
Z 9 — Z 9 ' .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 €0 100 110 120
Namlu geniglidi, cm Namiu genigligi, cm
Yonca, N2, T Cayirotu, N2, T

60 60
§ s0 £ s0
B 40 B a4
% rd -~ IR % ~ T

- - .
£ %1, N £ x
2 204 \ 2 209 4 ~
2 J \ 3 f %
£ 10 \ E 104 '
S [} \
Z 9 } e Z 9 S — -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 110 120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 160 110 120
Namiu genigligi, cm Namlu genigligi, cm
Yonca, N2, D Cayir otu, N2, D

60 80
E 50 § 50
B 40 * B 40
A“:% 20 ! 3 0 ~ /Q i~
= ' 4 g / e
22 = NV 2 204/ \

2 4 W\ 3 q
£ 10 S, € 10 )
© N (1]
Z 9 ——— v . Z 9 . . -
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 O 10 20 30 40 50 &0 70 80 S0 100 110 120
Namiu genigligi, cm Namlu genigligi, cm
Yonca, N2, B Cayir otu, N2, B

80 80 :
g 50 ) % 50
= S — _

2 4 LN B 40 o
- \ = - N BN
E 30 \\_ % wl ST TS
; ~ = / AN
2 \\‘ S 2 201/ AN N
3 A 2 !
€ 104, %, £ 104/ S
© Y 1] \ 1
Z g I . ‘ — Z 9 . . - - . }
0 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 100 110 120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 110 120
Namiu genigligi, cm Namiu genigligi, cm
Yonca, N2, Y Cayirotu, N2, Y

60 . 80T

£ [ '

‘_’- %0 PN o 50;

D w0 - - TS 5w <z

=z —// \ = 4; el e

o - S [7] P

@ 30 / .t @ 30- .

= L/ - x T

3 201 = 201 / v

2 | PN 2 . U

£ 104 \ E 10 \ \

8 | P s

Z 9 Z . !

0O 10 20 30 40 S0 60 70 80 €0 100 110 120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120
Namlu genigligi, cm Namilu genigligi, cm
Yonca, N2, S Cayirotu, N2, S

Sekil 3.5. Yonca ve cayir otunda orta nemde (N2) olugturulan namlu profilleri

(T:Cok elemanli doner tarakh tirmik, D:Gok amagch déner tirmik, B:Yayh parmakh
bantli yan tirmik, Y:Yildiz ¢arkl yan tirmik, S:Silindirik yan tirmik)



Namiu yiksekligi cm Namlu yiiksekligi, cm Namilu yiksekligi, cm Namilu ylksekligi, cm

Namlu ytiksekligi, cm

3 8 888 3

™. 1. nokta dlgumu
" ... 2. nokta Sigumi
-.. 3. nokta siglmi

o]
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Namlu genigligi, cm
Yonea, N3, T

0 L ISP S .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Namiu genigligi, cm
Yonca, N3, D

60
50 PN
; =
40 >
e N
30 %
Ny \
201 / \
10 AN
0 A
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Namilu genigligi, cm
Yonca, N3, B
80
50 s
o /‘/ xﬁ\\
> AN
» 2 - \‘;-x
201 4 NS
10 ) \\
0 r - 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 SO 100 110 120
Namiu genigligi, cm
Yonca, N3, Y
60
50 . ;
P P i
O e A .
30 v \

|

10 20 30 40 50 60 70 80 SO 100 110 120
Namlu genigligi, cm
Yonca, N3, S

77

Namlu ytiksekligi, cm Namiu yliksekligi, cm Namlu yliksekligi, cm

Namiu ylkseklidf, cm

Namlu ylikseldigi, cm

8 8 8

. 1. nokta élgami
" 2. nokia dlgdmi
- 3. nokta dlgimi

0

10 20 30 40 50 60 70 80 8O0 100 110 120

Namiu genigligi, cm
Gayirotu, N3, T

0 —— ; . \
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120

Namiu geniglidi, cm
Cayir otu, N3, D

60
50
0y -7 ><
30 LT
A
20 \
101, !
0 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 SO 100 110 120
Namiu geniglidi, cm
Gayir otu, N3, B
60
50
,~/_\/':)\
40 P y .. \__\
’ S N
30 - S A L
, S\ s
201/ ¢ \
<\
10 A
0 i
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Namiu genigligi, cm
Cayir otu, N3, Y
60 ;
50
T
wi L e
304/ 7 \'\ . [
; \
20 :\
1
10 \
0 —r )
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 9O 100 110 120

Namiu genigligi, cm
Cayir otu, N3, S

Sekil 3.6. Yonca ve cayir otunda dugtk nemde (N3) olusturulan namiu profilleri

(T:Gok elemanli déner tarakli tirmik, D:Gok amaglt déner tirmik, B:Yayli parmakli
banth yan tirmik, Y:Yildiz ¢arkli yan tirmik, S:Silindirik yan tirmik)
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Yayl parmakli banth yan tirmik (B), Yiidiz ¢arkli yan tirmik (Y) ve Silindirik yan
tirmik (S) ile bir gidig-gelis sonunda dért las'in tek namluda toplanmasi sonucu
daha genis yUzeyli namiular olusmaktadir. Ayrica bu tirmiklarla olugturulan
namiularda namlu ekseni boyunca homojenligin saglanamadi§i gézlenmistir.
Bu Uc¢ tirmik icerisinde en diizgin ytizeye sahip ve yogun namiular Silindirik

yan tirmikla olusturuimustur.

Orta (N2) ve dustk nemde (N3) olusturulan namiulara ait profiller
incelendiginde (Sekil 3.5, Sekil 3.6), yuksek neme gdre namiu ekseni boyunca
duzgunltgin ve homojenligin bozuldugu fakat bu olumsuzlugun T ve D
tirmiklarinda fazila belirgin olmadigi saptanmistir. Ayrica dustk nemlerde
yapilan namlularin (Sekil 3.6) bes tirmik igin de daha gevsek ve kabarik oldugu
gozlenmistir. Ozellikle sap ve yan dallanmalar nedeniyle yonca ile dustk
nemlerde olusturulan namlular cayir otuna gére daha duzensiz ve kabarik
oldugu goérulmastar. B, Y ve S tirmiklarinda daha fazla belirgin olan bu durum,
arkasinda namiu dlzenleyici deflektdérler bulunan T ve D tirmiklarinin

olusturdugu namiularda fark edilmemektedir.

3.1.3. Bitkinin Namludaki Kuruma Siirecine iligkin Sonuclar

Yonca ve cayir otunun namiu yapildiktan sonra acik hava kosullarinda
kurumaya birakilmasi sUresince, kurumaya etkili olabilecek tim meteorolojik
degerler Tablo 3.2'de dézetlenmis, yonca ve cayir otu denemeleri stresince
termohigrograf ile belirlenen hava sicakiigi ve nisbi nem iligkisini gésteren kayit
grafikieri ise Sekil 3.7 ve Sekil 3.8'de verilmistir. Farkit tirmiklarla yuksek, duguk
ve orta nemlerde yapilan namlularin kuruma sarecine iligkin grafikler $ekil 3.9,
Sekil 3.11, Sekil 3.13, Sekil 3.15, Sekil 3.17 ve $ekil 3.19'da, namiularn
kurumasina direkt etkili olabilecek hava sicakli§i ve nisbi nem degerlerinin
kuruma sUresince degisimi ise Sekil 3.10, Sekil 3.12, Sekil 3.14, $ekil 3.16,
Sekil 3.18 ve Sekil 3.20'de verilmigtir.
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Sekil 3.18. Cayir otunda orta nemde yapilan namiularin kuruma stresince hava
sicakligi ve nisbi nem arasindaki iliski
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hava sicakligi ve nisbi nem arasindaki iligki
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Namlularin kuruma surecine iligkin grafikler ve kuruma slresince deneme
alanlarinda belirlenen hava sicakligi ve nisbi nem arasindaki iliskiyi gésteren
grafikler genel olarak incelendiginde, gerek yonca gerekse ¢ayir otunda farkl
nemierde olusturulan namlularin kuruma sdresine tirmiklarin  etkilerinin
olmadidi ve hava sicakligi-nisbi nem degerlerinin 6icim yapilan saatler icin cok
baylk degisimler gdéstermedigi belirlenmis, bu nedenlerle kuruma egrileri
arasindaki farklarin kuruma suresince degismezligini korudugu saptanmistir.
Bu sonug bazi arastirmacilarin bulduklar sonuclara gére benzerlik géstermistir
(Wieneke ve Claus, 1964; Glasow, 1963).

Yonca denemeleri sirasinda ortalama %50.1 nemde (N1) yapilan namlular 28 h
sonra ortalama %29.2 nem oranina erigmistir. Bu denemeler sirasinda en hizli
kuruma, Yayli parmakii bantli yan tirmik (B) ile yapilan namlularda géraimas,
%49.5 nemde yapilan bu namiular 28 saatlik kuruma sonunda %28.1 nem
oranina dasmustur -(Sekil 3.9). Cayir otunda yuksek nem (N1) denemeleri
sirasinda ortalama %44.5 nemde yapilan namiular 28 saatlik kuruma periyodu
sonunda ortalama %23.2 nem oranina erismis, bu denemelerde ise Yildiz ¢arkh
yan tirmik (Y) ile %44.5 nemde yapilan namlular hizli bir kuruma géstererek 28
h sonra %21.8 nem oranina dasmustar (Sekil 3.15).

Yiksek nemlerde (N1) yapilan denemeler sonunda yonca namlularinin ikinci
glin sonunda (28 h sonra) bile balyalama icin guvenli nem duzeyi olan %20-25
neme ulagsamadiklari belirlenmis, c¢ayir otunda ise yoncaya goére nem
disusinin daha hizli oldugu ve %23.2 nem oranina diugen namiularda

balyalama igleminin yapilabilecegi géraimustar.

Orta nemde (N2) yapilan yonca denemelerinde bes farkli tirmikla ortalama
%38.4 nemde olusturulan namlular 26 h sonra ortalama %21.2 nem oranina

diuserek balyalama nemine ulasmistir (Sekil 3.11). Cayir otunda ortalama
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%35.5 nemde yapilan namlular ise 24 h sonra %23.8, 26 h sonra ise ortalama
%18.4 nem oranina dagmustar (Sekil 3.17).

Yonca ve ¢ayir otunda bes tirmik icin de dustk nemde (N3) yapilan namlular
yoncada %21.4, cayir otunda ise ortalama %21.9 neme dlserek ayni gin
balyalama nemine erismislerdir (Sekil 3.13, $ekil 3.19). Bu sonuca gére dustk
nemde yapilan namlularin ardindan balyalamanin hemen baglatimas: da

mumkun olabilmektedir.

Genelde genis yluzeyli ve daginik namlu yapan Yayh parmakli banth yan tirmik
(B) ve Yidiz garkli yan tirmik (Y) ile yapilan namlularin daha hizhi kurudugu
gérulmis ayrica butin namiularin geceleyin ortalama %70-80'e kadar artan
nisbi nemden (Sekil 3.7, Sekil 3.8) dolayl nem absorbe ettikleri anlagiimistir.
Olusturulan namlularin ilk gunkd son nem 6lcumu ile ikinci gunkd ilk dlgimu
arasinda ortalama %2.15'lik nem artis1 belirlenmis, gece boyunca absorbe
edilen bu nem miktari da kuruma suresini etkilememistir (Ulger, 1979). Yapilan
tum denemelerde de cayir otunun yoncaya gére balyalama nemine daha kisa
strede ulasti§i belirlenmistir (Wieghart, et al., 1983). Yoncada yaprak/sap
oraninin dogal olarak c¢ayir otuna gore daha fazla olmasi kurumasini
yavaslatti§! gibi, yonca denemelerinin yapildi§i tarihlerde dzellikle geceleyin
havadaki nisbi nemin %80'in Uzerine ¢ikmasi da (Sekil 3.7) kuruma suresinin

uzamasina neden olmustur.

3.1.4. Bitkinin Namludaki Kuruma Hizina iliskin Sonuglar

Yonca ve cayir otu denemelerinde ayri ayri olmak Uzere, dort saatlik kisa ve
yirmi dért saatlik uzun kuruma periyotlari sonunda belirlenen kuruma hizi
katsayilan, varyans analizine tabi tutularak bitkinin namiudaki kuruma hizina
etkili faktorier belilenmeye cahsiimistir. Buna gore, Tablo 3.3'te dort saatlik,

Tablo 3.4’te ise yirmi dort saatlik kuruma periyodu sonunda hesaplanan kuruma
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hizina iligkin varyans analizi sonuclari verilmistir. Varyans analizi sonuglarina
goére, kuruma hizina etkisi cok 6nemlii bulunan namiu yapma nemine iliskin LSD
coklu karstlastirma testi sonuglar ise dért saatlik periyot i¢in Tablo 3.5, yirmi
dért saatlik periyot icin Tablo 3.6'da verilmistir.

Tablo 3.3. Dért saatlik kuruma periyodu sonundaki kuruma hizlarina iligkin
varyans analizi sonuclari

Bitki Varyasyon K. SD KT KO F P
Tirmik 4 0.0047 0.0012 147 |0.228
Nem 2 0.0190 0.0095 11.85 |0.000 >
Blok 2 0.0023 0.0012 146 10.243
Tirmik x Nem 8 0.0108 0.0013 168 |0.130
Yonca Tirmik x Blok 8 0.0081 0.0010 1.27 10.284
Nem x Blok 4 0.0014 0.0003 0.43 |0.786
TirmikxNemxBlok 16| - 0.0109 0.0007 0.85 |0.626
Hata 45 0.0381 0.0008
Genel 89 0.0934
Tirmik 4 0.0022 0.0005 0.72 [0.580
Nem 2 0.0139 0.0070 9.26 |0.000 *
Blok 2 0.0019 0.0009 1.26 |0.292
Tirmik X Nem 8 0.0070 0.0009 1.17 {0.339
Cayrotu | Tirmik x Blok 8 0.0031 0.0004 0.51 0.842
Nem x Blok 4 0.0031 0.0008 1.04 |0.398
TirmikxNemxBlok 16 0.00489 0.0003 0.41 0.973
Hata 45 0.0338 0.0008
Genel 89 0.0698

** . (P<0.01) %99 olasilik dizeyinde énemli

Yonca ve c¢ayir otunda farkli tirmiklarla G¢ nem seviyesinde yapilan namlularin,
dort ve yirmi doért saatlik kuruma periyotlar sonunda kuruma hizi yéninden
kargilastirimasi ve istatistiksel anlamda 6nemli olmayan ve bu nedenle
sonuglara yansimayan baz: farklarin daha iyi gérinebilmesi icin kuruma hiz
katsayilarini iceren grafikler Sekil 3.21, Sekil 3.22, Sekil 3.23 ve Sekil 3.24'te
verilmisgtir. Ayrica namlu yapma anindaki bitki nem icerigine baglh olarak
kuruma hiz1 degisimini ifade eden regresyon egrileri ve regresyon esitlikleri de
Sekil 3.25, Sekil 3.26, Sekil 3.27 ve Sekil 3.28'de dzetlenmigtir.
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Tablo 3.4. Yirmi dért saatlik kuruma periyodu sonundaki kuruma hiziarina iligkin

varyans analizi sonuglari

Bitki Varyasyon K. SD KT KO F P
Tirmik 4 0.00024 0.00006 2.32 10.074
Nem 2 0.00094 0.00047 18.48 0.000 **
Biok 2 0.00003 0.00002 0.64 |0.532
Tirmik x Nem 8 0.00035 0.00004 1.71 0.126
Yonca Timik x Blok 8 0.00017 0.00002 0.82 [0.591
Nem x Blok 4 0.00010 0.00003 1.03 {0.405
TimikxNemxBlok 16 0.00025 0.00002 0.62 [0.845
Hata 45 0.00099 0.00003
Genel 89
Tumik 4 0.00018 0.00005 2.05 10.104
Nem 2 0.00089 0.00045 19.74 10.000 **
Blok 2 0.00002 0.00001 0.55 0.579
Tirmik x Nem 8 0.00013 0.00002 0.73 10.666
Cayirotu | Tirmik x Blok 8 0.00024 0.00003 1.33 0.256
Nem x Blok 4 0.00019 0.00005 2.14 10.092
TirmikxNemxBlok 16 0.00033 0.00002 0.2 {0.552
Hata 45 0.00097 0.00002
Genel 89

** . (P<0.01) %99 olasilik dizeyinde 6nemli

Tablo 3.3 ve Tablo 3.4'teki varyans analizi sonuglarn incelendiginde gerek

yonca gerekse gayir otunda dért ve yirmi dért saatlik kuruma periyodu sonunda

bitkinin namludaki kuruma hizinin tirmik tipine bagh olarak degismedigi

(Wieneke ve Claus, 1964), namiu yapma neminin ise hem yonca hem de ¢ayir

otunda iki kuruma periyodu i¢in de kuruma hizina etkisinin gok énemli dizeyde

(p<0.01) oldugu belirlenmistir (Savoie ve Beauregard, 1990).

Tablo 3.5. Farkli nemlerde yapilan namlular igin dért saatiik kuruma periyodu
sonunda belirlenen kuruma hizlarina iligkin LSD testi sonuclar:

Namlu yapma anindaki bitki nem seviyeleri Kuruma hizi katsayisi,
Yonca Cayirotu
Yiiksek nem (%40 - %50) {N1) 0.081 bv {0.081 b
Orta nem (%30 - %40) (N2) 0.085 b 0.088 b
Disiik nem (%20 - %30) {N3) 0.114 a 0.110 a
LSD (0.01) 0.0196 0.0196

¥ : Aym harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli degildir (P<0.01).
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Tablo 3.6. Farkli nemlerde yapilan namiular icin yirmi dért saatlik kuruma
periyodu sonunda belirlenen kuruma hizlarina iligkin LSD testi

sonugclari
Namiu yapma anindaki bitki nem seviyeleri Kuruma hizi katsayisi, h™'
Yonca Cayirotu
Yilksek nem (%40 - %50) (N1 0.0206 bv {0.0213 b
Orta nem (%30 -~ %40) (N2) 0.0224 b 0.0241 b
Disiik nem (%20 - %30) {N3) 0.0290 a 0.0292 a
LSD (0.01) 0.0038 0.0031

¥ : Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemti degildir (P<0.01).

Kuruma hizina etkisi ¢ok énemli bulunan namlu yapma neminin, seviyeleri
arasindaki farkin belirlenmesi icin yapilan LSD testi sonuglarna (Tablo 3.5,
Tablo 3.6) gére, yuksek (N1) ve orta (N2) nem seviyelerinde yapilan namlular
arasinda kuruma hizi yénunden bir farkin olmadigi, ancak dustk (N3) nem
seviyesinde yapilan namiularin kuruma hizinin daha yuksek oldugu ve bu nem
seviyesi ile N1 ve N2 seviyeleri arasinda istatistiksel olarak gok énemli farkin
oldugu saptanmigtir. Hem yonca hem de cayir otu icin distuk nemierde yapilan
namiularin belirli neme daha kisa slrede eristigi anlasiimaktadir (Savoie ve
Beauregard, 1990).

Yoncada dusik nem seviyesinde yapilan namiulanin kuruma hizi dért saatlik
kuruma suresi sonunda ytksek neme goére %41, orta nem seviyesinde yapilan
namlulara gére ise %34 oraninda artmistir. Cayir otunda aym sartlar icin bu
artiglar sirasiyla %36 ve %25 oranlarinda olmustur (Tablo 3.5). Yirmi dort
saatlik kuruma periyodu sonunda ise, yonca icin dusuk nem seviyesinde
yaptlan namiularin kuruma hizlari, yuksek ve orta nem seviyelerine gére
sirasiyla %41 ve %29 oranlarinda, cayir otunda da ayni sirayla %37 ve %17
oranlarinda artmigtir (Tablo 3.6).

Farkh tirmikiarla olugturulan namlu profillerinin (Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil
3.6) ve bu namlular i¢in tarladaki kuruma suresince belirlenen kuruma egrileri
arasinda ¢ok belirgin bir farkin olmayisi, tirmiklanin kuruma hizina etkilerini

6nemsiz kiimis, kuruma hizlari arasindaki kiaciuk farklarda tirmiklarin etkileri
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acisindan ayricalik icin kesin bir yarg! imkani vermemigtir. Buna ragmen Sekil
3.21, Sekil 3.22, Sekil 3.23 ve Sekil 3.24 incelendiginde, diger tirmikiara gére
daha genis yuzeyli ve dizensiz namiu profilleri olusturan Yildiz ¢arkli yan tirmik
(Y) ile yapilan namiular igin U¢ nem seviyesi ortalamalar olarak belirlenen
kuruma hizi katsayilar dort saatlik kuruma periyodu igin yoncada 0.107 h'
cayir otunda 0.101 h™' , yirmi dért saatlik periyot icin ise yoncada 0.0265 h'
cayir otunda da 0.0275 h™' degerleriyle dider tirmiklardan yiksek bulunmustur.
Bu sonugclara gére bu tirmikla iki bitki icin de olusturulan namlularin kuruma hizi
digerlerine gére daha yuksek bulunmus, dolayisiyla bu namiular balyalama igin

guvenli nem seviyesine daha kisa strede erigebilimisierdir.

Dért saatlik kuruma periyodu igin Yildiz ¢arkh yan tirmikla yapilan namlularin
kuruma hizlari diger tirmikiaria olusturulan namlulara gére yoncada %19, cayir
otunda ise %12 artmig, bu artis yirmi dért saatlik kuruma periyodu sonunda ise

yonca ve cayir otunda ayni olmak tGzere %14 civarinda bulunmustur.

Tirmiklar ve nem seviyeleri ayri ayri olmak Gzere incelendiginde (Sekil 3.21,
Sekil 3.22, Sekil 3.23, Sekil 3.24), yoncada dért saatlik kuruma periyodu
sonunda belirlenen kuruma hizi katsayilarina gére Yiidiz ¢arkli yan tirmikia (Y)
disuk nem (N3) seviyesinde yapilan namlularda kuruma hizi en yiksek (0.157
h' ) bulunmustur (Sekil 3.21). Cayir otunda ise Yayli parmakii banth yan tirmik
(B) ile ayn1 nem seviyesinde yapilan namlularda 0.124 h” ile en yuksek kuruma
hizi elde edilmistir (Sekil 3.22).

yirmi dért saatlik kuruma periyodu sonunda yoncada yine Yiidiz carkli yan
tirmik (Y) ile dugtk nem (N3) seviyesinde yapilan namlularda 0.0367 h™' degeri
ile en ylksek kuruma hizi elde edilmistir (Sekil 3.23). Cayir otunda da Gok
elemanli déner tarakhl tirmik (T) ile dasuk nemde (N3) yapilan namiularda
kuruma hizi katsayist 0.0313 h' , Yildiz ¢arkli yan tirmikla ise yine ayni nem

seviyesinde 0.0304 h™' degerleriyle en yilksek kuruma hizlan belirlenmistir.



Kuruma hizi katsayisi, h?!

Sekil

Kuruma hizt katsayisi, h'

Sekil 3.26. Gayir otunda dért saatlik kuruma periyodu sonunda kuruma hizinin
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Gerek yonca gerekse cayir otu denemeleri sirasinda tirmiklaria olusturulan
namiularda yapilan élgimler sonunda namiu yapma nemi ile bitkinin namludaki
kuruma hizi arasinda ters orantili (logaritmik) bir iliskinin oldugu belirlenmistir
(Sekil 3.25, Sekil 3.26, Sekil 3.27, Sekil 3.28). Bu iliski baz1 grafiklerde gerek
regresyonun 6nemsizligi (p>0.01), gerekse R? degerinin kucUklugu acisindan
cok belirgin olmamasina ragmen (Sekil 3.25, Sekil 3.26), grafiklerin cogunda bu
iki faktér arasinda bdyle bir iligkinin varligi gériimektedir (Sekil 3.27, Sekil
3.28).

Yoncada dért saatlik kuruma periyodu igin belirlenen kuruma hizlari ile namiu
yapma nemi arasindaki iligkinin ifade edildigi grafiklerde Yildiz ¢arkli yan tirmik
{Y) icin elde edilen degerlere gdre iligki cok énemli (p<0.000) bulunmustur
(Sekil 3.25). Cayir otunda ise Gok elemanli déner tarakl tirmik (T) ve Yayli
parmakh banth yan tirmik (B) icin iliski ¢ok énemli bulunmus ve iki regresyon
esitligi icin de R* %50'nin Uzerinde olmustur (Sekil 3.26).

Genelde namiu yapma nemi ile kuruma hiz arasindaki iligki yirmi dért saatlik
kuruma periyodunda, doért saatlik periyoda gére daha belirgin olarak
saptanmigtir (Sekil 3.27, Sekil 3.28). Yirmi dort saatlik kuruma periyodu
sonunda belirlenen kuruma hizi katsayilarina gére yoncada Yildiz ¢arkli yan
tirmik (YY), Silindirik yan tirmik (S) ve Cok elemanli déner tarakl tirmik (T) ile
yapilan namlularda namiu yapma nemi ile kuruma hizi arasindaki iliski ¢ok
6nemli (p<0.01), R* degerleri ise %50'nin (zerinde bulunmustur (Sekil 3.27).
Cayir otunda ise Cok amagli déner namiu tirmidi (D) hari¢ diger tirmikiar igin bu
iliski cok dnemili (p<0.01) bulunmustur (Sekil 3.28)

3.1.5. Kuru Madde Kayipiarina lliskin Senugiar

Namiu yapma islemleri sirasinda tirmiklarin kuru madde kayiplari Gzerine olan

etkileri, timuyle mekanik islemler sonucunda meydana gelen kayiplarin az
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veya ¢ok olmasindan kaynakiandigi gibi, bu iglemlerin yapildi§i andaki bitki
nem iceriginin de pay! oldukga buyUktir. Bu tur etkileri daha agik gérebilmek
amaclyla, yonca ve gayir otu i¢in ayri ayri yapilan denemeler sonunda yéntem
béluminde belirtilen sekilde tespit edilerek degeriendirilen kuru madde
kayiplarina iligkin varyans analizi sonuclar Tablo 3.7'de veriimistir. Ayrica kuru
madde kayiplarina etkisi istatistiksel olarak c¢ok onemli olan faktérierin
seviyeleri arasindaki farkian belirlemek i¢cin Duncan ve LSD coklu karsilastirma
testleri yapimis ve testlere iliskin sonuclar Tablo 3.8 ve Tablo 3.9'da

sunulmustur.

Tablo 3.7. Kuru madde kayiplarina iligkin varyans analizi sonuclart.

Bitki Varyasyon K. SD KT KO F P
Tirmik 4 203.728 50.932 21.84 0.000 ™
Nem 2 430.560 215.280 92.33 | 0.000 *
Blok 2 7.647 3.823 1.64 10.205
Tirmik x Nem 8 37.607 4.701 2.02 10.066
Yonca Tirmik x Blok 8 17.430 2.179 0.93 10.498
Nem x Blok 4 10.281 2.570 1.10 10.367
TirmikxNemxBlok 16 15.042 0.940 0.40 ([0.975
Hata 45 104.919 2.332
Genel 89 827.213
Tirmik 4 107.078 26.769 14.05 |0.000 **
Nem 2 443.168 221584 116.31 0.000 ™
Blok 2 1.817 0.908 0.48 10.624
Tirmik x Nem 8 89.275 11.159 5.86 | 0.000 >
Gaywotu | Tirmik x Blok 8 10.633 1.329 0.70 [0.692
Nem x Blok 4 0.473 0.118 0.06 [0.993
TirmikxNemxBlok 16 13.828 0.864 0.45 |0.956
Hata 45 85.728 1.905
Genel 89 751.998

**: (P<0.01) %99 olasilik diizeyinde dnemli

Varyans analizi sonuglarina gére gerek yonca gerekse c¢ayir otunda kuru
madde Kkayiplari, tirmik ve namiu yapma nemine bagh olarak ¢ok 6nemli
dizeyde (p<0.01) degismistir (Buckmaster, 1993; Friesen, 1978; Dale, et al,,
1978, Hundtoft, 1964). Tirmik x nem interaksiyonu ise ¢ayir otunda ¢ok énemli
(p<0.01), yoncada ise énemsiz (p>0.05) bulunmustur.
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Iki denemede de (yonca ve gayir otu) kuru madde kayiplarina etkisi cok énemli
bulunan tirmik tipleri icerisinde en yUksek degerlere kuyruk milinden hareketli
tirmiklarda rastlanmigtir (Savoie, et al., 1982; Barrington ve Bruhn, 1970; Rotz,
1983) (Tablo 3.8). Bu sonucta kuyruk milinden hareketli tirmiklarin, digerlerine
gore yuksek cevre hizina sahip hareketli organiarinin, islem aninda bitkiye
¢arpmasiyla dékiimelere neden olmasinin payir buyUktir (Giles ve Routh,
1951; Bainer, et al.,, 1965; Bélukoglu ve Arin, 1982; Eliott, 1950). Ozellikle
yaprak/sap orani ¢ayir otuna gére fazla olan yoncada, bu tip tirmiklaria yapilan
namiular icin belirlenen kuru madde kayiplari oldukga ylksek bulunmustur
(Tablo 3.8). ‘

Tablo 3.8. Farkii tip tirmiklarin kuru madde kayiplarina etkilerine iligkin Duncan
testi sonuglari.

Tirmikiar Kuru madde kayiplarn, %
Yonca Cayirotu
Cok Elemani Déner Tarakh Tirmik m 9.76av 5.86 a
Cok Amagch Déner Tirmik D) 9.17 a 6.55 a
Yayli Parmakl Banth Yan Tirmik (B) 6.98 b 5.59 a
Yildiz Carkli Yan Tirmik ) 599 b 3.58 b
Silindirik Yan Tirmik (S) 649 b 424 b
LSD (0.01) 1.37 1.24

¥ : Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli degildir (P<0.01).

Yonca denemelerinde, kuyruk milinden hareketli T ve D tirmi§inin kuru madde
kayiplarina etkileri birbirine gére farksiz, diger tirmikiara (B, Y, S) gore ise
istatistiksel olarak ¢cok dnemli duzeyde (p<0.01) farkli bulunmustur. B, Y ve S
tirmiklar) arasinda ise kuru madde kayiplarina etkileri yéninden istatistiksel
olarak fark olmamustir. Fakat kuyruk milinden hareket alarak cgalisan yayli
parmaklara sahip B tirmig1 Y ve S tirmiklarina gére daha fazla kayba neden
olmustur. Gayir otu denemelerinde de yoncada oldugu gibi kuyruk milinden
hareketli Gg trmigin (T, D, B) kayiplara etkisi diger iki tirmiga (Y, S) gére
istatistiksel olarak farkli bulunmus, bu iki gruptaki tirmiklar kendi aralarinda ise
benzer etki gbstermiglerdir (Tablo 3.8).
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Yonca denemeleri sirasinda en yuksek kayip degeri T tirmidi ile yapilan
namlularda belirlenmis (%9.76), bu tirmik ayni denemede %5.99 ile en az
kayba neden olan Y tirmigina gére %63 daha fazla kayip olusturmustur. Cayir
otu denemelerinde de en fazla kayip D trmigi ile yapilan namiular icin
belirlenmis, bu deger de ayni denemede en az kayip olusturan Y tirmigina gére
%83 daha fazla olmustur (Tablo 3.8)

Hem yonca hem de cayir otu denemelerinde G¢ farkli namiu yapma nemi
seviyesi i¢in belirlenen kuru madde kayiplari arasinda istatistiksel olarak ¢ok
6nemli farklar (p<0.01) bulunmustur. Yoncada dustk nemde (N3) yapilan
namiularda belirlenen kuru madde kayiplar, yiksek neme (N1) gére %100,
orta neme (N2) gére ise %48 daha fazla olmustur. Cayir otunda ise bu artig
oranlan sirasiyla %189 ve %80 olarak bulunmustur (Tablo 3.9). Bu sonuglar da
gbsteriyor ki namlu yapma anindaki bitki nem icerigi azaldikga kuru madde
kayiplari hizli bir sekilde artmaktadir (Feldman ve Lievers, 1978; Hundtoft,
1964; Bastaban, 1982; Macdonald ve Clark, 1987).

Tablo 3.9. Farkli nemlerde yapilan namiular icin belirlenen kuru madde
kayipiarina iligkin LSD testi sonuglan

Namilu yapma anindaki bitki nem seviyeleri Kuru madde kayiplari, %
Yonca ~ Cayirotu
Yiiksek nem (%40 - %50) (N1 530 cv 282 ¢
Orta nem {%30-%40)  (N2) 716 b 453 b
Diisiik nem (%20 - %30) (N3) 10.58 a 8.15a
LSD (0.01) 1.06 0.96

¥ : Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli degildir (P<0.01).

Deneme sonuclarina gére her bir tirmikta Gg¢ farkli nem seviyesi icin ortalama
kuru madde kayiplarini igeren grafikler Sekil 3.29 ve Sekil 3.30'da verilmis ve
istatistiksel acidan o6nemli olmayan bazi farklar bu grafikler yardimi ile

aciklanmaya calisiimistir.
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Cayir otu denemesi sonucunda tirmik ile namlu yapma nemi arasindaki
interaksiyonun &nemli bulunmasi (Tablo 3.7), tirmiklarin degisik nem
seviyelerinde olusturdukiar namiular icin belirlenen kuru madde kayiplari
arasindaki farkin, her tirmik icin ayni olmadigini géstermektedir. Bu denemede
Y tirmigi ile yiksek nemde %2.72, orta nemde %3.29, dustk nemde ise %4.73
oraninda kuru madde kaybi olugsmus ve bu degerler arasinda istatistiksel olarak
fark bulunamamusgtir. Ayrica Sekil 3.29 ve Sekil 3.30 incelendiginde, yoncada Y
ve S, cayir otunda ise T, B, Y ve S tirmikian ile yluksek (N1) ve orta (N2)
nemlerde yapilan namiular icin belirlenen kuru madde kayiplari arasinda
belirgin bir farkin oimadigi gértlmektedir.

Gerek yonca gerekse cayir otunda her tirmik igin dustk nemde (N3) yapilan
namiularda tespit edilen kuru madde kayiplarinin, yiksek neme gére ¢ok fazla
artmig olmast, tirmik tipleri arasinda kuru madde kayiplarina etkileri yénunden
belirlenen farklarda, bitki nem igeriginin de etkisinin oldukga fazia oldugunu
gdstermektedir (Sekil 3.29, Sekil 3.30).

Tum trmik ortalamalari igcin yonca da ylksek nemde yapilan namlularda
belirlenen kuru madde kayiplar ¢ayirotuna gére ayni nem seviyesi icin %88,
orta neme gére %58, dustk neme gore ise %30 daha fazla oimustur. Uc nem
seviyesi ortalamasi olarak T trmi: icin yoncada belirlenen kuru madde
kayiplar! cayir otuna gére %67 daha fazla oimus, bu oran D, B, Y ve S tirmikian
icin sirasiyla %40, %25, %67 ve %53 clarak bulunmustur (Sekil 3.29, Sekil
3.30). Genelde yonca icin belirlenen kuru madde kayiplarinin gayir otuna gére
fazla olmasi, bu konuda yapilmis daha 6nceki calismalarin (Macdonald ve

Clark, 1987; Savoie, 1988) sonuclarina benzerlik gostermektedir.

Yonca ve cayir otu denemeleri ayri ayri degerlendirilerek namlu yapma
islemleri sirasindaki nem icerigine bagli olarak kuru madde kayiplarindaki

degisimi en iyi sekilde ifade eden iligki belirlenmis, bu iligkilere ait regresyon
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egrileri ve bu egrilere ait denklemier Sekil 3.31'de 6zetlenmistir. Genel olarak
verilen bu egrilerin haricinde iki bitkide ayri ayri olmak Uzere her tirmik i¢in bu

iligkiyi gdsteren grafikler ve bunlara ait regresyon denklemleri de Sekil 3.32 ve
Sekil 3.33'te verilmigtir.
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Sekil 3.31. Yonca ve cayir otunda namiu yapma nemi ile kuru madde kaybi
arasindaki iligki

Yonca ve gayir otunda yapilan tum iglemler i¢in namlu yapma nemi ile kuru
madde kaybi arasinda yapilan regresyon analizi sonucu bu iki faktérun
dogrusal olarak ters orantili bir iligkiye sahip oldugu géruimis (Sekil 3.31) ve
bu iligki iki bitkide de istatistikse! olarak ¢ok énemli (p<0.01) bulunmustur.
Namlu yapma anindaki bitki nem icerigi azaldikga, tirmiklaria yapilan iglemler
sonunda belirlenen kuru madde kayiplan yukselmistir (Buckmaster, 1993;
Koegel, et al., 1985, Bastaban, 1982) (Sekil 3.31).

Namiu yapma nemi ile kuru madde kayb: arasindaki iligki her bir tirmik igin
incelendiginde (Sekil 3.32, Sekil 3.33) iki bitkide de tirmikiar i¢in belirlenen
ortalama kuru madde kayiplari namlu yapma neminin azalmasiyla ters orantili
olarak yukselmigtir. Belirlenen bu iliski her tirmik icin istatistiksel olarak ¢ok
dnemli (p<0.01) bulunmus, ayrica bu iki faktér arasinda bdyle bir iligkinin
varhi§inin ifadesi olan R* degerleri de oldukca yiksek bulunmustur.



Kuru madde kaybi, %

Sekil 3.32. Yoncada her bir tirmik icin namlu yapma nemi ile kuru madde kaybi

Kuru madde kaybi, %

Sekil 3.33. Gayir otunda her bir tirmik icin namlu yapma nemi ile kuru madde
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3.1.6. Ham Protein Kayiplanna iligkin Sonugclar

Farkli tirmiklarla ¢ nem seviyesinde yaptlan namiu yapma iglemlerinin yonca
ve gayir otunda olusturdugu besin degeri kayiplarini belirleyebilmek amaciyla
ham protein analizleri yapiimis ve elde edilen degerlere iligkin varyans analizi
sonugclari Tablo 3.10'da verilmigtir. Ayrica yonca ve ¢ayir otu igin her bir tirmida
ait ortalama. ham protein kayiplarini iceren Duncan testi sonuclar Tablo
3.11'de, nem seviyeleri i¢in ortalama degerleri iceren LSD testi sonuclari ise
Tablo 3.12'de 6zetlenmistir.

Tablo 3.10. Ham protein kayiplarina iliskin varyans analizi sonuglari.

Bitki Varyasyon K. SD - KT KO F P
Tirmik 4 19.348 4.837 0.91 0.464
Nem 2 21.907 10.954 2.07 [0.138
Blok 2 2.077 1.038 0.20 |0.822
Tirmik x Nem 8 2.288 0.286 0.05 |1.000
Yonca Tirmik x Blok 8 29.315 3.664 069 10.696
Nem x Blok 4 1.439 0.360 0.07 10.991
TirmikxNemxBlok 16 60.024 3.752 0.71 0.770
Hata 45 238.072 5.290
Genel 89 374.470
Tirmik 4 5.052 1.263 064 [0.639
Nem 2 9.638 4.819 243 [0.099
Blok 2 0.141 0.071 0.04 |0.965
Tirmik x Nem 8 1.670 0.209 0.11 0.299
Gayirotu | Tirmik x Blok 8 33.486 4.186 2.1 0.054
Nem x Blok 4 26.687 6.672 3.37 [0.017*
TirmikxNemxBlok 16 56.808 3.551 1.79  10.083
Hata 45 89.219 1.983
Genel 89 222.701

*: (P<0.05) %95 olasilik diizeyinde énemli

Ham protein analizleri sonucu belirlenen degerlerden yararlanilarak, yonca ve
cayir otu icin ayri ayri olmak Gzere yapilan varyans analizi sonuglarina goére, iki
bitki i¢in de ham protein kaybina etkileri yéninden tirmik tipleri ve namiu
yapma anindaki bitki nem icerikleri istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur
(p>0.05). Iki bitki icinde farkh tirmiklarla yiksek, orta ve distk nemierde

yapilan namiularda belirlenen ham protein degerlerine ait ortalamalar
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birbirinden farksiz bulunmustur (Buckmaster, 1993; Garthe, et al., 1988) (Tablo
3.10). -

Tablo 3.11 incelendiginde, iki bitki icin de ham protein kaybina etkisi dnemsiz
bulunan tirmik tiplerinin neden oldugu kayiplar arasinda istatistiksel agidan
énemsiz olsa da farklarin oldugu goértulmekiedir. Kuyruk milinden hareketli

tamburlar Gzerine dizilmis yayli parmakiarin disey eksen etrafinda dénerek

Tablo 3.11. Farkll tip tirmiklarin ham protein kayiplarina etkilerine iligkin
Duncan testi sonuglari.

Tirmiklar Ham protein kayiplar, %
Yonca Cayirotu
Cok Elemanl Déner Tarakh Tirmik ) 412 av 2.43 a
Cok Amach Déner Tirmik D) 4.35 a 2.27 a
Yayli Parmakii Bantli Yan Tirmik (B) 3.37 a 2.09 a
Yildiz Carklt Yan Tirmik 49) 3.19 a 1.76 a
Silindirik Yan Tirmik (S) 3.37 a 1.93 a
LSD (0.05) 1.54 0.95

¥ : Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli degildir (P<0.05).

bitkiye carpmak suretiyle namiu olugturan T ve D tirmikiari, iki bitki icinde en
yuksek ham protein kaybina neden olmustur. Yoncada %4.35 ham protein
kaybina neden olan D tirmidi, ayni bitkide en az kayba (%3.19) neden olan Y
tirmigina gére %36 daha fazla kayip olusturmustur. Cayir otunda ise, en
yuksek kayip %2.43 ile T tirmiginda belirlenmis, bu deger de Y tirmidi icin
belirlenen %1.76 kayba gére %38 daha fazla bulunmustur. Genelde B, Y ve S
tirmiklart arasinda fark gérulmemis, iki bitkide de B ve S tirmikian icin ham

protein kaybi yénunden birbirine ¢ok yakin degerler bulunmustur (Tablo 3.11).

Namlu yapma anindaki bitki nem iceriginin ham protein kaybina etkisi, yapilan
varyans analizi sonucu énemsiz bulunmasina ragmen (Tabio 3.10), G¢ farkl
nem seviyesi icin yapilan LSD ¢oklu karsilastirma testi sonucuna gére ytksek

nem (N1) icin belirlenen ortalama ham protein degeri ile dustk nem (N3) icin
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belirlenen de@er arasindaki fark istatistiksel olarak ©6nemli (p<0.05)
bulunmustur (Tablo 3.12).

Tablo 3.12. Farkli nemlerde yapilan namiular icin belirlenen ham protein
kayiplarina iligkin LSD testi sonuclari

Namlu yapma anindaki bitki nem seviyeleri Ham protein kayiplan, %
Yonca Cayirotu
Yiiksek nem (%40 - %50) (N1) 3.09 bv 164 b
Orta nem (%30 - %40) (N2) 3.64 ab 2.25 ab
Diislik nem (%20 - %30) (N3) 430a 2.3%a
LSD (0.05) 1.196 0.732

v : Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli degiidir (P<0.05).

N1 ile N2 ve N2 ile N3 arasinda ise fark géraimemistir. Yapilan LSD coklu
karsilastirma testi iki bitki icin de ayni sonucu vermistir (Tablo 3.12). Varyans
analizi sonucu, nem faktérunin hém protein kaybina etkisinin énemsiz
bulunmasina ragmen LSD testi sonucuna gére nem fakidrinin seviyeleri
arasinda farkin bulunmasi , bu faktérin N1 ve N3‘seviyelerindeki ortalama ham
protein kayip degerleri arasindaki %1.21'lik farkin, LSD testi karsilastirma
degerine (1.196) cok yakin olmasindan kaynaklanmaktadir. Cayir otu i¢in de
N1 ve N2 seviyelerindeki ortalama kayip degerleri arasindaki fark %0.75
olmus, bu bitki icin LSD kargilastirma degeri ise 0.73 olarak belirlenmigtir
(Tablo 3.12).

istatistiksel anlamda énemli olmayan ve bu nedenle sonuglara yansimayan
bazi farklarin daha iyi gérllebiimesi icin, her bir tirmidin G¢ farkli nem
seviyesinde olusturdugu namlularda belirlenen ortalama ham protein
deg@erlerini iceren sttun grafikler Sekil 3.34 ve Sekil 3.35'te verilmistir. Ayrica
yonca ve c¢ayir otu i¢in ayn ayr.olmak (zere, namlu yapma anindaki nem
icerigine badl olarak ham protein kaybindaki degisimi ifade etmek amaciyla
Sekil 3.36 duzenlenmistir.
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Sekil 3.35. Cayir otunda tirmiklarla Gg¢ farklh nem seviyesinde yapilan
namiularda belirlenen ham protein kayiplar:
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Deneme sonuglarina gére iki bitkide de disuk nemlerde olusturulan namlularda
ham protein kayiplari artmistir (Buckmaster, 1993; Bastaban, 1982). Ayrica
gerek tirmik tipleri gerekse U¢ farkii namiu yapma nemi i¢in yoncada belirlenen
ortalama ham protein kayip degerleri ¢ayir otuna gére daha fazla bulunmustur
(Sekil 3.34, Sekil 3.35). Bu da ham protein orani en fazla yapraklarinda
bulunan yoncada, yapraklarin sapa gére hizli nem kaybi sonucu kurumasi ve

namiu yapma iglemleri sirasinda kolayca dékiimesinin sonucu olmustur.

Sekil 3.34 ve Sekil 3.35'e gére namlu yapma anindaki bitki nem icerigi
dustikce ham protein kaybinda bir artisin oldugu gériilse de bu iki faktor
arasinda yapilan regresyon analizleri sonunda énemli (p<0.01) sayilabilecek
bir iligki bulunamamistir. Sekil 3.36'daki yonca ve cayir otu icin ayri ayri verilen
grafiklerdeki degerlerin dagihmi da bu iki faktdér arasinda bir iligkinin
belirlenemedigini géstermektedir. Ayrica Sekil 3.37 ve Sekil 3.38'de yonca ve
cayir otu denemelerinde namlu yapma anindaki bitki nem igerigine bagli olarak
ham protein kayip degerlerinin dagilimi her bir tirmik icin ayri ayn gésterilmis,
bu grafiklerde de iki faktér arasinda bir iliski gérulememistir.

101 ; 10—
| | |
R 8 ' | 2 8!
5 5
g ¢ g e
£ i . £ .
Q i [ :
T 4 . % 4
pust i = i 1
Q. H - o ! |
£ 2 ' E 2 |
r r |
: : : i
0 ] . I . 0- 1% N : I
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Namlu yapma nemi (y.a), % Namiu yapma nemi (y.a.), %
Yonca Cayir otu

Sekil 3.36. Yonca ve cayir otunda namiu yapma nemi ile ham protein kaybi
arasindaki iligki
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Sekil 3.38. Cayir otunda her bir tirmik i¢in namlu yapma nemi ile ham protein

kaybi arasindaki iligki



3.2. Aragtirmada Kuilanilan Degigik Tip Timuklarin is Basanlan, Giig ve
Yakit Tiiketimleri lle ilgili Sonugiar

3.2.1. Efektif is Genisligi, Calisma Hizt ve ig Baganlanna lligkin Sonuglar

Yonca ve ¢ayir otu i¢in farkli tirmiklarla ¢ nem seviyesinde yapilan her bir
namiu yapma islemi i¢in tarlada élclilen esas zaman, dénme zamani, efektif ig
genisligi, ortalama calisma hizi ve bu verilerden yararlanilarak hesaplanan

efektif is basarisi degerleri Tablo 3.13'te verilmigtir.

Calisma sirasinda 6lgilen zaman dilimlerinden esas zaman, tirmikiarin parsel
boyunca ig yaparak bir gidiste harcadi§i zaman, dénme zamani ise, islem
teknigine uyarak bir esas zamandan digerine gegis sirasinda tirmiklarin is
yapmadan dénus yaptigi sirada harcanan zaman olarak belirlenmistir. Esas
zaman ve dénme zamani olarak belirlienen zaman dilimleri genelde iki bitkide
de benzer degerler olmasina ragmen, Silindirik yan tirmik (8) i¢in bu iki zaman
dilimi diger tirmiklara gére yUksek bulunmustur (Tablo 3.13). Bu tirmigin cekilir
tip olmast ve genel uzuniugu nedeniyle parsel sonundaki dénmelerin zaman

almasi bu sonuca neden olarak gésterilebilir.

Efektif is genisligi degerleri yontem béliminde aciklandigi sekilde diciimus ve
elde edilen degerlere gére B ve S tirmiklar! hari¢ diger tirmiklarin kuramsal is
genigliklerini aktif olarak kullanamadikiari belirlenmistir. Bir gidiste namiu
yapabilen T ve D tirmiklarinin kuramsal is genisliklerini aktif olarak kullanma
oranlari olduk¢a yuksek bulunmus ve bu degerler T icin %99, D tirmidi i¢in ise

%97 olarak belirlenmistir.

Bir gidis ve gelis sonunda namiu olusturan yan tirmiklardan Y tirmigi igin is
genisligini aktif olarak kullanma orani %94 olarak bulunmus, B ve S tirmikian
icin ise belirlenen efektif is genislikleri, bu tirmiklann kuramsal ig

genisgliklerinden daha fazla olmustur. Yan tirmikiar icin belirlenen bu sonuglar
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tek bir namlu olugturmak igin gidis ve gelis sirasinda yapilan dumenieme
hatalarindan dolayi toplanan materyalin tam olarak birlestiriiememesinden ve
de belirlenen ig genisli§i deg@erinin namiu genisligini de icermesinden
kaynaklanmistir. Y ile yapilan namilularda, gidis sirasinda toplanan alan ile
geliste toplanan alanin Ust Gste binmesi bu tirmik i¢in ig genisligini aktif olarak
kullanma oranini dusarmustir. B ve S tirmiklarinda ise gidis ve gelis sonunda
tek bir namiu olarak toplanan materyalin altinda tirmik parmaklarinin
dokunmadt§i bir alanin bulunmasi ve bu alanin ig genisligine dahil edilmesi

kuramsal ig genigligine gére efektif is genigligini artirmistir (Tablo 3.13).

Tirmiklar arasinda gerek bitkiye yonelik etkileri yéninden (kuru madde ve ham
protein kayiplart) gerekse gu¢ ve yakit tuketimlerine etkileri yéninden saghkh
bir karsilastirma yapilabilmesi icin galisma hizinin sabit olmasi gerekmektedir.
Bu amagla tarla denemeleri sirasinda, tirmiklarin yapisal 6zelliklerinin yani sira
tarla ve bitki kosullarina da bagli kalarak namlu yapma islemleri icin énerilen
hiz sinirlan (Kanafojski ve Karwowski' ye (1976) gdre 6-8 km/h) icerisinde
olacak gekilde 7 km/h'lik optimum bir caligma hizi belirlenmis ve bu hiz degeri
calisma suresince traktérin hiz monitérinden sabit tutulmaya cahisiimistir.
Fakat efektif is basarisinin hesaplanmasinda bu hiz degeri yerine, tirmiklaria
namlu yapma islemleri sirasinda parsel boyunu kat etme zamani ve parsel
boyundan yararfanilarak belirlenen ortalama hiz degerleri kullaniimistir. Tarla
denemeleri sirasindaki ger¢ek calisma hizlarini ifade eden bu degerler Tablo

3.13'te verilmistir.

Tirmiklarla yapilan ¢alismalar sirasinda belirlenen hiz degerleri arasinda farkin
olup olmadiginin kontrol icin Duncan testi yapiimig ve sonuglar Tablo 3.14'te
sunulmustur. Bu sonuclara gére tirmiklarla yapilan caligmalar sirasinda
belirlenen ortalama calisma hizlan arasinda ¢ok buylk farklarin olmadigl ve
ceki kancasiyla tek noktadan cekilir tip olan S tirmiginin uzuniugunun fazla

olmasi nedeniyle digerlerine gére biraz daha yavas calisildi§i gorGimistar.
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Ayrica parsel boyunu kat etme zamanindan (esas zaman) hareketle belirlenen
calisma hizi deg@erleri, bazi parsellerdeki su kanallan ve engebeler nedeniyle

ortalamalarin altina diugmustar (Tablo 3.14).

Tablo 3.14. Farkh tirmiklar ile G¢ nemde namiu yapma sirasinda belirlenen
ortalama calisma hizlarina iligkin Duncan testi sonuglar:.

Tirmiklar Namiu yapma nemi Ort. calisma hizi, km/h
Yonca Cayir otu
Yitksek nem (N1) 774av 7.33 abc
Gok Elemanh Déner Tarakh Tirmik (T) Orta nem (N2) 7.42 abc 7.34 abc
Diisiik nem (N3) 7.29 bc 7.30 abc
Yiksek nem (N1) 7.53 abc 7.51 ab
Cok Amagli Ddner Tirmik (D) Orta nem (N2) 6.79 € 7.02 becd
: Disiik nem (N3) 7.49 abc 7.39 abc
Yilksek nem (N1) 7.55 abc 7.55 a
Yayli Parmakii Banth Yan Tirmik (B) Orta nem (N2) 7.56 ab 7.51 ab
Diisiik nem (N3) 7.64 ab 7.35 abc
Yiiksek nem (N1) 7.49 abc 7.45 abc
Yiidiz Garkli Yan Tirmik (Y) Orta nem (N2) 7.32 abc 7.30 abc
Diisiik nem (N3) 711 cde |7.15 abcd
Yiksek nem (N1) 7.39 abc 699 o
Silindirik Yan Tirmik (S) Orta nem (N2) 7.26 bcd 6.98 cd
Diisiik nem (N3) 6.87 de [6.74 d
LSD (0.01) 0.38 0.43

¥ . Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemii degildir (P<0.01).

Tirmiklarin efektif is genigligi ve ortalama c¢ailisma hizina bagh olarak buylk
6lctde degisiklik gésteren efektif is basarisi sonuclarina gére en yiksek deger
T tirmid ile 3.37 ha/h olarak bulunmustur. D, Y ve B tirmikiar icin is basarilar
sirasiyla 1.78 ha/h, 1.51 ha/h ve 1.45 ha/h olarak belirlenirken, efektif is
basarisi en digtk tirmik 1.36 ha/h ile S tirmi§i oimustur (Tablo 3.13).

Tirmiklaria farkll nemierde namiu yapma iglemieri sirasinda her bir islem icin
belirlenen ortalama efektif is basarisi degerleri Sekil 3.39 ve Sekil 3.40' da
sttun grafik halinde verilmistir. Sekiller incelendiginde her bir tirmigin G¢ nem
seviyesinde yaptiklari namlu iglemieri i¢in belirlenen is basarisi degerleri

arasinda farkiarin olmadigi géruimektedir.
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Sekil 3:39. Yoncada Gg farkii nem seviyesinde namiu yapma islemleri sirasinda
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tirmiklar icin belirlenen efektif is basariiar.
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Sekil 3.40. Cayir otunda ¢ farkh nem seviyesinde namiu yapma islemleri
sirasinda tirmiklar igin belirienen efektif is bagarilar:.
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Farkli is genigliklerine sahip tirmiklarin, is basarnlari  ydénunden
karsilastiriimasinda, tirmiklarin birim efektif isleniglikleri basina dusen efektif is
bagarilar degerlerinin kullaniimasi daha dogru olacaktir. Tablo 3.13'te son
sttunda iki bitki icin belirlenen degerlerin ortalamasi olarak verilen bu degerler
ayni zamanda Sekil 3.41'de yonca ve cayir otunda ayr ayri olmak Gzere her bir
tirmik i¢in sUtun grafikler halinde gésterilmistir.

B ]
i g4 w01

HEERE i
S L] |

0 0

Yon

8

Sekil 3.41. Yonca ve gayir otunda namlu yapimi sirasinda tirmiklar icin birim
efekiif is genislikleri bagina belirlenen efektif is basarilar:.

T, D, B ve Y tirmiklarinin birim is genisligi basina dusen efektif is basarilar
ortalama olarak birbirine ¢ok yakin bulunmustur (Sekil 3.41). Bu trmuklar
arasinda birim is genigligi basina en ylUksek is basarisini 0.64 ha/h ile B tirmigi
saglamis, bu sonug ta, bu tirmigin denemeler sirasinda belirlenen ortalama

¢alisma hizinin diger tirmiklara gére yuksek olmasindan kaynakianmistir.

Tirmiklar icerisinde en dugik deger 0.55 ha/h/m ile S tirmig igin yoncada
yapilan islemlerde elde edilmistir (Sekil 3.41). Iki bitki icin belirlenen ortalama
degeri 0.56 ha/h/m olan bu tirmigin ¢ekilir tip olmasi nedeniyle esas zaman ve
parsel sonundaki dénme zamani degerlerinin digerlerine gére fazla olmasi ig
basarisini dastrmustur (Tablo 3.13).
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3.2.2. Gii¢ Tiiketimlerine iligkin Sonugclar

3.2.2.1. Geki Kuvveti ve Geki Giicii Gereksinimine iligkin Sonuglar

Denemelerde kullanilan farkli tip tirmiklar icin belirlenen ¢eki kuvveti ve ¢eki
guclt gereksinimleriyle birlikte tirmikiarin birim efektif is geniglikleri bagina
gereksinim duyulan ¢eki kuvveti ve ¢eki glucl de@erleri de Tablo 3.15te
6zetlenmigtir. Ayrica tirmiklarla farkli nemlerde namlu yapma iglemleri sirasinda
belirlenen minimum, maksimum ve ortalama ¢eki kuvveti degerlerini ifade eden
grafikler yonca denemeleri icin Sekil 3.42, cayir otu denemeleri igin ise Sekil
3.43'te verilmistir.

Tablo 3.15'teki degerlere gbére yonca vé gayir otu icin yapilan denemeler
sonunda T tirmidi icin belirlenen ¢eki kuvveti gereksinimi ortalama 7.22 kN
degeri ile en yuksek bulunmustur. Diger tirmiklarin gereksinim duyduklari ceki
kuvveti degerleri ise buyUkitk sirasina gére D tirmigi icin 6.67 kN, Y tirmidi igin
3.07 kN, B tirmig icin 1.89 kN ve S tirmidi igin 1.21 kN olarak belirlenmistir.

Yonca denemeleri sonunda en yuksek ceki kuvveti degeri (8.94 kN) T tirmigi ile
orta nemde (N2) namiu yapimi sirasinda belirlenmistir. En kiigik deger ise 1.03
kN ile S tirmidi ile orta ve dusuk nemde yapilan islemler icin belirlenmistir
(Sekil 3.42). Cayir otu denemelerinde ise T tirmidi ile dusik nemde yapilan
namiu iglemleri sirasinda en ylksek (7.70 kN) ceki kuvveti élctlmis, ayni
denemede en dlusuk deger ise 0.93 kN olarak S tirmid ile dusuk nemlerde
yapilan islemler icin bulunmustur (Sekil 3.43). Maksimum ve minimum degerier
acisindan durum bdyle iken, ortalama c¢eki kuvveti de@erleri‘ acisindan gerek
yoncada gerekse cayir otunda butan tirmiklar icin ylksek nemlerde yapilan
namiularda c¢eki kuvveti gereksinimieri orta ve disik neme gére daha fazla

bulunmustur (Sekil 3.42, Sekil 3.43).
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Sekil 3.42. Yoncada tirmiklarla farkii ‘nemlerde namiu yapimi sirasinda
belirlenen maksimum, minimum ve ortalama ¢eki kuvveti degerleri
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Sekil 3.43. Cayir otunda tirmiklaria farkli nemlerde namiu yapimi sirasinda
belirlenen maksimum, minimum ve ortalama ¢eki kuvveti degerleri
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Tirmikiarin birim ig geniglikieri basina ¢eki kuvveti gereksinimleri Sekil 3.44'te
g6steriimigtir. Ceki kuvveti gereksinimi yéninden en yiksek degerler T tirmigi
icin belirlenmis olsa da bu tirmidin efektif is genisliginin diger tirmiklara gére

fazla olmasi birim ig genigligi bagina ¢eki kuvveti gereksinimini distrmuastar.

W
w

T,D,B,Y, S Timikiar| [T.D,B,Y, S Tirmiklar]

g
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N

15

-
n

Py
-

05

o
2]

Ceki kuvveti gereksinimi, kN/m
Ceki kuvveti gereksinimi, kN/m

o
o

Cayir otu

Sekil 3.44. Yonca ve cayir otunda namiu yapimi sirasinda tirmikiar icin, birim
efektif is genislikleri basina belirlenen geki kuvveti gereksinimieri.

Gerek yonca gerekse cayir otu denemelerinde birim is genisligi basina
belirlenen ¢eki kuvveti degerleri icerisinde en ylksek degerler D tirmig: icin
bulunmustur (Sekil 3.44). D tirmidinda iki bitki ortalamasi olarak birim is
genigligi icin ortalama 2.28 kN'luk bir ¢eki kuvveti gereksinimi belirlenmis, bu
tirmi§i ortalama 1.32 kN/m ile T tirmid1 izlemistir. Y, B ve S tirmiklari igin ise iki
bitki ortalamasi olarak sirasiyla 1.25, 0.84 ve 0.50 kN/m degerleri elde
edilmistir (Tablo 3.15). Sekil 3.44'e gore en ytksek deger (2.51 kN/m) D tirmig
tle, en dustk deger (0.48 kN/m) ise S tirmidi ile yoncada yapilan denemeler
sirasinda belirlenmistir. S tirmiginda iki bitki icin elde edilen degerlef arasinda
fark yok denecek kadar azdir.

Yonca ve cayir otu denemeleri sirasinda belirlenen ceki kuvveti ve ortalama
caligma hizi degerlerinden yararianilarak her iglem icin hesaplanan ¢eki gucl
gereksinimleri Sekil 3.45 ve Sekil 3.46'da grafikler halinde verilmigtir.
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Sekil 3.45. Yoncada farkli nemierde namiu yapimi sirasinda tirmiklar igin
belirlenen ortalama g¢eki glct gereksinimleri.
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Sekil 3.46. Cayir otunda farkli nemierde namlu yapimi sirasinda tirmiklar igin
belirlenen ortalama ¢eki glict gereksinimleri.
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Tirmiklarin is genisliklerinin, yapisal &zelliklerinin, tiplerinin ve c¢alisma
prensiplerinin farkii olmasi gereksinim duydukiari ¢eki guclu degerleri arasinda
da farklarin olmasina neden olmustur. Yoncada ve c¢ayir otunda ayni
paralellikte olmak Gzere en yuksek ¢eki glcl gereksinimleri T ve D tirmidi i¢in
belirlenmis, en digstk deger ise c¢eki kuvveti sonuclarinda da oldugu gibi S
tirmigi icin bulunmustur (Sekil 3.45, Sekil 3.46)

Tirmiklarin, birim is genislikleri basina dugen ¢eki glicl gereksinimleri icin bu
bélimin baginda Tablo 3.15'te verilen degerler grafie dékulerek $ekil 3.47
dizenlenmigtir. Sekil incelendiginde c¢eki glicli gereksinimi ylksek olmasina
ragmen is genigliginin kaglk olmasi D tirmid igin yoncada 5.08 kW/m, ¢ayir
otunda ise 4.17 kW/m gibi yUksek degerin.bulunmasina neden olmustur. Diger
tirmiklarda yonca ve c¢ayir otu i¢in belirlenen degerler birbirine yakin bulunmus,
bunlar icerisinde en disuk degerler ise ortalama 0.98 kW/m ile S tirmidi igin
belirlenmistir. T tirmid: iki bitki ortalamasi olarak 2.72 kW/m'lik bir ¢eki gicu
gereksinimine inhtiya¢ duyarken, Y tirmigi icin bu de@er 2.54, B tirmid: igin ise
1.76 kW/m olarak belirlenmistir.

c 524 {T,D,B,Y, S Tirmikiar] £ 5_: [T,D.B.Y, S Tirmiklar!
i | MR
NN

Yonca Cayir otu

Sekil 3.47. Yonca ve ¢ayir otunda namiu yapimi sirasinda tirmiklar igin, birim
efektif is genislikleri bagina belirlenen ¢eki glict gereksinimieri.



3.2.2.2. Kuyruk Mili Glicti Gereksinimine iligkin Sonuglar

Gerek yonca gerekse gayir otu icin yapilan tarla denemelerinde namiu yapma
islemleri icin kullanilan tirmiklar icerisinde Cok elemanii déner tarakl tirmik (T),
Cok amagl déner tirmik (D) ve Yayl parmakli bantli yan tirmik (B) traktérin Gg¢
nokta baglanti dluzenine baglanmak suretiyle hareketlerini kuyruk milinden
alarak caligmaktadiriar. Bu nedenle bu U¢ tirmiga ait gu¢ gereksinimlerinin
belirlenmesinde kuyruk mili gictnin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu
amagcla yonca ve cayir otu denemelerinde her nem seviyesi icin yapilan namlu
islemleri sirasinda belirlenen ortalama kuyruk mili devri, kuyruk mili momenti ve
bu degerlerden yararlamlarak hesaplanan kuyruk mili gict degerleri Tablo

3.16'da sunulmustur.

Tablo 3.16. Tirmiklarla namlu yapma islemleri sirasinda belirlenen kuyruk mili
devri, kuyruk mili momenti ve kuyruk mili glici degerleri.

TIRMIK | NEM Kuyruk mili devri Kuyruk mili momenti Kuyruk mili glicii

min”’ Nm kw
Yonca Cayir otu Yonca | Cayir otu | Yonca Cayir otu

N1 558 555 81.44 66.30 4.76 3.85

T N2 537 548 70.61 70.73 3.98 4.06

N3 528 554 60.23 66.04 3.33 3.83

Bitki ort. 541 552 70.76 67.69 4.02 3N
Tuwmik ort. 547 £9.23 3.87

N1 548 555 62.93 67.14 3.64 3.90

D N2 552 541 78.72 71.47 4,55 4.05

' N3 556 541 75.84 66.93 4.41 3.79

Bitki ort. 552 546 72.50 68.51 4.20 3.91
Tirmik ort. 549 70.51 4.06

N1 550 546 31.96 38.47 1.84 2.20

B N2 559 550 39.94 38.15 2.34 2.20

N3 550 542 43.61 40.20 2.51 2.28

Bitki ort. 553 5486 38.50 38.94 2.23 2.23
Tirmik ort. 550 38.72 2.23

T, D ve B tirmiklari ile yapilan denemelerde kuyruk mili devri 540 min™ 'de sabit
tutulmaya c¢alisiimasina ragmen torkmetre aracihigi ile bilgisayara kaydedilen
ortalama degerlere goére Ug tirmikta 540 min”' 'min Gzerinde ¢aligtinimigtir. T igin
547, D icin 549 ve B igin 550 min" olarak belirlenen bu degerlere iliskin LSD
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coklu karsilastirma testi sonucuna gére tirmiklar icin belirlenen ortalama kuyruk
mili devirleri arasindaki farklar istatistiksel olarak énemsiz bulunmugtur. Her bir
tirmikla farkli nem seviyelerinde namlu yapimi sirasinda belirlenen kuyruk mili

devirlerine iligkin Duncan testi sonuclar! Tablo 3.17'de verilmistir.

Tablo 3.17. Farkh tirmiklar ile G¢ nemde namiu yapimi sirasinda belirlenen
ortalama kuyruk mili devrine iligkin Duncan testi sonuglari.

Timiklar Namlu yapma nemi Kuyruk mili devri, min~
Yonca Cayir otu

Yilksek nem (N1) 558 a v 555 a

Cok Elemanh Doner Tarakii Tirmik (T) Orta nem (N2) 537 ab 548 a
Diisiik nem (N3) 528 b 554 a

Yiiksek nem (N1) 548 ab 555 a

Cok Amagclh Déner Tirmik (D) Orta nem (N2) 552 a 541 a
Disik nem (N3) 556 a 541 a

Yilksek nem (N1) 550 ab 546 a

Yayh Parmakli Banth Yan Tirmik (B) Orta nem (N2) 559 a 550 a
Diisiik nem (N3) 550 ab 542 a

LSD (0.01) ~ 120.94 23.94

¥ . Aymi harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli degiidir (P<0.01).

Duncan testi sonuglarina gére cayir otunda yapilan denemelerde tirmiklar igin
belirlenen ortalama kuyruk mili devirleri arasindaki farkiar istatistiksel olarak
énemli bulunmazken, yonca denemesinde T tirmigi ile diustk nemde yapiian
iglemlerde belirlenen 528 min™ 'lik kuyruk mili devri, ayni tirmikta yUksek ve orta
nem icin, D tirmidinda orta ve dastk nem icin ve B tirmidinda orta nem icin

belirlenen degerlere goére farkli bulunmustur.

Calismalar sirasinda T ve D tirmiklan icin belirlenen kuyruk mili momenti
degerleri B tirmi@ina goére farkh bulunurken, farkli nemlerde yapilan namiular
icin bu degderlerin degisiminin énemsiz oldudu belirlenmistir. iki bitkide yapiian
namlu islemleri sirasinda T ve D turmiklar: igin kuyruk mili momenti degerleri
sirasiyla ortalama 69.23 ve 70.51 Nm olarak belirlenmis, B tirmig: icin ise bu
deger 38.72 Nm olmustur (Tablo 3.16). T ve D tirmtklarinda trakidr kuyruk
milinden alinan hareket 90 derece cevrilerek disey eksen etrafinda dénen

tamburlara iletilmekte, bu nedenle de kuyruk mili daha fazla buruimaya maruz
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kalmaktadir. Ayrica T ve D tirmikiarinin is genigliklerinin fazla olmasi ve
calisma aninda kuyruk milinden alinan hareketin is geniglikleri boyunca
iletiimesi bu tirmiklar icin belirlenen kuyruk mili momenti degerlerinin B

tirmigina gére daha fazia olmasina neden olmustur.

iki bitki i¢in yapilan denemeler stresince kuyruk milinden hareket alan tirmikiar
(T, D, B) icin belirlenen kuyruk mili momenti degerlerine iliskin varyans analizi
yapiimis ve tirmiklarla farkli nemlerde yapilan islemleri iceren ortalama
degerlere iliskin Duncan testi sonuclar Tablo 3.18'de verilmigtir.

Tablo 3.18. Farkh tirmikiar ile ¢ nemde namiu yapimi sirasinda belirlenen
ortalama kuyruk mili momentine iligkin Duncan testi sonuclari.

Tirmiklar Namlu yapma nemi | Kuyruk mili momenti, Nm
Yonca Cayir otu
Yiiksek nem (N1) 8144av 66.30 a
Cok Elemanh Doner Tarakl Tirmik (T) Orta nem (N2) 70.61 abc 70.73 a
Diisitk nem (N3) 80.23 cd 66.04 a
Yiksek nem (N1) 62.93 be 67.14 a
Gok Amagh Doner Tirmik (D) Orta nem {N2) 78.72 ab 71.47 a
Diisiik nem (N3) 75.84abc  166.93 a
Yiiksek nem (N1) 3196 e 38.47 b
Yayl Parmakh Banth Yan Tirmik (B) Orta nem (N2) 3094 e 38.15 b
Diisiik nem (N3) 4361 de 14020 b
LSD (0.01) 17.19 11.43

¥ : Aymi harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farkiar istatistiksel olarak 6nemii degildir (P<0.01).

Tablo 3.18'e gbre genel olarak yonca ve cayir otunda her bir tirmik igin farkl

nemlerde yapilan iglemlerde belirlenen kuyruk mili momenti degerieri
arasindaki farklar istatistiksel olarak énemsiz olmustur. Ozellikle cayir otunda T
ve D tirmiklan igin G¢ nem seviyesinde de istatistiksel olarak farkl olmayan ve
birbirine yakin degerler elde ediimigtir. Yoncada ise sadece T tirmigi icin dusuk
nemde, D icin ise yuksek nemde yapilan iglemler sirasinda belirlenen kuyruk
mili momenti degerleri digerlerine gére dlstk bulunmustur. Genel duruma gére
farkli bulunan bu sonucun, namiu yapma anindaki bitki nem igeriginden ziyade

¢alisma sirastndaki kuyruk mili momentinin degisimine etkili olabilecek diger
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faktérlerden (kuyruk mili devri, namlu yapilacak materyal yoguniugu vb.,)
kaynaklanmis olabilecegdi sdylenebilir.

Devir ve moment degerleri yardimiyla hesaplanan kuyruk mili giict degerlerinin
degisimine etkili faktérleri belirlemek amaciyla varyans analizi yapiimis ve

sonuglar Tablo 3.19'da verilmigtir.

Tablo 3.19. Kuyruk mili gict degerlerine iligkin varyans analizi sonugclart

Bitki Varyasyon K. sSD KT KO F P
Tirmik 2 42.8123 21.4061 50.53 |0.000 *
Nem 2 0.5266 0.2633 0.62 ]0.545
Blok 2 2.0000 1.0000 236 |0.114
Tirmik x Nem 4 9.9788 2.4947 5.89 10.002**
Yonca Tirmik x Blok 4 3.8801 0.9700 2.29 |0.086
Nem x Blok 4 1.0017 0.2504 0.59 {0.672
TirmikxNemxBlok 8 3.4889 0.4361 1.03 |0.439
Hata 27 11.4390 0.4237
CGenel 53 75.1273
Tirmik 2 34.1309 17.0654| 112.88 |[0.000*
Nem 2 0.1870 0.0935 0.62 (0.546
Blok 2 0.3598 0.1799 119 10.320
Tirmik x Nem 4 0.2348 0.0587 0.39 |0.815
Caywrotu | Tirmik x Blok 4 1.3321 0.3330 0.20 10.095
Nem x Blok 4 1.8542 0.4636 3.07 ]0.033*
TirmikxNemxBlok 8 3.0478 0.3810 2.52 |0.034*
Hata 27 4.0820 0.1512
Genel 53 45,2286

** (P<0.01) %99 olasthik diizeyinde 6nemii
* . (P<0.05) %95 olasiiik diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonuglarina gére denemelerde belirlenen kuyruk mili glcu
degerlerinin dedisimine tirmiklarin etkisi gok 6nemli (p<0.01) bulunmus, namiu
yapma islemleri sirasindaki farkli nem seviyelerinin etkisi ise 6nemsiz (p>0.05)
olmustur (Tablo 3.19). Yoncada her bir tirmik igin farkli nem seviyelerinde
yaptiklari islemlerde belirlenen kuyruk mili gtictt degerleri arasindaki farklarin
¢ tirmida gére de degismesine ragmen cayir otunda bu farklarin her tirmik igin

ayni bulunmasi tirmik ile nem interaksiyonunu énemsiz (p>0.05) kilmistir.,
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Tablo 3.20'de tirmiklarin kuyruk mili guct gereksinimierine iligkin Duncan testi
sonuglari verilmig, bu sonuglara gére T ve D tirmiklari icin belirlenen kuyruk mili
glcu gereksinimleri arasindaki farklar istatistiksel olarak énemsiz bulunurken,

bu iki tirmikia B tirmig1 arasinda ¢ok énemli diizeyde fark bulunmustur.

Tablo 3.20. Farkh tip tirmiklarin kuyruk mili glcl gereksinimlerine iligkin
Duncan testi sonuglari.

Tirmiklar Kuyruk mili giicii, kW
Yonca Cayirotu
Cok Elemanlit Déner Tarakli Tirmik M 402av 3.91a
Cok Amaclh Déner Tumik (D) 420 a 3.91a
Yayl Parmakl Banth Yan Tirmik (B) 223 b 223 b
LSD (0.01) 0.60 0.36

v . Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemii degildir (P<0.01).

Beklenildigi gibi T tirmiginda dusey diizlem etrafinda dénen dért tambura, D
tirmiginda ise iki tambura hareket verilerek is yapilabilmesi bu tirmiklar igin
gerekli kuyruk mili guctinin B tirmigina gére daha fazla oimasina neden
olmustur. D tirmiginda hareket iki tambura iletimesine ragmen kuyruk mili
guctndn T tirmigina gére esit bulunmasi, bu tirmikta iki tambur etrafina dizili
yayh parmaklarin merkezkag¢ kuvvetiyle acilarak is gérebilmesi i¢in fazla gug
gereksinimi duymalarindan kaynaklanmaktadir. T tirmiginda ise parmaklar
tamburlara sabit olarak baglanmiglardir. T, D ve B tirmiklarina ait ortalama
kuyruk mili gict gereksinimleri Sekil 3.48'de veriimistir.

5 ‘ 1 5

Sekil 3.48. Yonca ve cayir otunda tirmiklar i¢in belirlenen ortalama kuyruk mili
glict gereksinimleri.




129

Ug farkli nem seviyesinde yapilan islemier icin belirlenen ortalama kuyruk mili
guct gereksinimlerine iligkin Duncan testi sonuglari Tablo 3.21'de, bu degerleri
ifade eden grafikler ise Sekil 3.49 ve Sekil 3.50'de verilmistir.

Tablo 3.21. Farkli tirmikiar ile Gg nemde namiu yapimi sirasinda belirlenen
ortalama kuyruk mili gctne iliskin Duncan testi sonuclari.

Tirmiklar Namiu yapma nemi Kuyruk mili giicii, kW
Yonca Cayir otu
Yiiksek nem (N1) 476av 3.85a
Gok Elemanli Doner Tarakh Tirmik (T) Orta nem (N2) 3.98 abc 4.06 a
Diisiik nem (N3) 3.33 cd 3.83a
Yilksek nem (N1) 3.64 bc 3.90a
Gok Amacli Doner Tirmik (D) Orta nem (N2) 4.55 ab 4.05 a
Diisiik nem (N3) 4.41 ab 3.79 a
Yiitksek nem (N1) 184 e 220 b
Yayl Parmakli Bantli Yan Tirmik (B) Orta nem (N2) 234 de 220 b
Diisiik nem (N3) 2,51 de 228 b
LSD (0.01) ' 1.04 0.62

v’ . Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak nemli degildir (P<0.01).

Tirmik ile nem interaksiyonuna ait Duncan testi sonuglarina gére yoncada T
tirmigt igin ylksek ve orta nem seviyelerinde belirlenen kuyruk mili gict
gereksinimleri arasindaki fark énemsiz bulunmus, ayni tirmikta diasik nem
seviyesinde belirlenen 3.33 kW'lik kuyruk mili gici degeri orta neme gére

farksiz olurken yUksek neme gére oldukga disik ¢ikmistir.

Gayir otunda T ve D tirmiklan i¢in Gg nem seviyesinde yapilan islemier
sirasinda belirlenen kuyruk mili gucl gereksinimieri arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemsiz olurken, yoncada belirlenen degerler arasinda
bazi farklarin bulunmasi bu bitkide namluyu olusturan materyal yoguniugunun
gaywr otuna gore fazla olmasina baglanabilir. D tirmigi icin farkh nem
seviyelerinde belirlenen kuyruk mili glicti de@erleri arasindaki farklar iki bitkide
de dnemsiz bulunmusg, B tirmidi icin de ayni sonug elde edilmistir (Sekil 3.49
ve Sekil 3.50).
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Sekil 3.49. Yoncada tirmiklarla farkli nemlerde namiu yapimi igin belirlenen
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Sekil 3.50. Cayir otunda tirmiklarla farkli nemlerde namiu yapimi icin belirlenen
kuyruk mili guct gereksinimieri.
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3.2.2.3. Toplam Giig Tiiketimine lliskin Sonuglar

Denemelerde tirmiklar i¢in belirlenen ¢eki gict ve kuyruk mili gici degerlerinin
toplami olarak alinan toplam guc¢ tlUketimi degerlerine iligkin maksimum,
minimum ve ortalama degerleri iceren grafikler Sekil 3.51 ve Sekil 3.52'de, bu
deg@erlere iliskin varyans analizi sonuglan ise Tablo 3.22'de verilmistir. Ayrica
toplam gug¢ tuketimine etkisi énemli bulunan faktérlere ait Duncan ve LSD cokiu

karsilastirma testi sonuglarn ise Tablo 3.23, Tablo 3.24 ve Tablo 3.25te
verilmisgtir.
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Sekil 3.51. Yoncada tirmiklarla farkli nemlerde namiu yapimi sirasinda
belirlenen maksimum, minimum ve ortalama gug tlketimi degerleri

Toplam gug tuketimi degerleri igerisinde en ylksek degerler beklenildigi gibi,
¢eki guct ve kuyruk mili gtct gereksinimi diger tirmiklara gére daha fazla olan
T ve D tirmiklarinda belirlenmistir (Sekil 3.51, Sekil 3.52). Bu sonug¢ hareketli
organiari digey eksen etrafinda dénerek calisan doner tirmikiarin (T ve D)

yanal hareketli tirmikiara (B, Y ve S) goére daha fazla gug¢ gerektirdigini
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gostermigtir (Rotz ve Muhtar, 1992). Ayrica bu tirmiklarin minimum ve
maksimum degerleri arasindaki farklar da diger tirmiklara gére daha fazla
bulunmustur. Yoncada T tirmid ile orta nemde yapilan islemler icin belirienen
ortalama gug tlketimi de§eri 23.75 kW ile en yuksek degere ulagirken, ayni
tirmikta en kuctk deger ise ¢ayir otu denemelerinde 14.55 kW ile dustik nemde
belirlenmigtir. D trmi§1 ile yapilan ¢alismalarda ise en buylk guc tuketimi
yoncada yuksek nemde 22.11 kKW, en kugik deger ise cayir otunda orta nemde
yaptlan namiularda 13.87 kW olarak belirlenmistir (Sekil 3.51, Sekil 3.52).
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Sekil 3.52.Cayir otunda tirmiklaria farkli nemierde namiu yapimi sirasinda
belirlenen maksimum, minimum ve ortalama guic tiketimi degerleri.

Y trmidt icin ¢eki guct gereksiniminin B trmigina gére fazla olmasi, B
tirmi@inin da Y tirmigindan fazla olarak kuyruk mili glicti gerektirmesi bu iki
tirmi@in  guc. tdketimlerinin birbirine yakin degderierde bulunmasina neden
olmustur. Toplam glg tuketimi yéntunden en kiglUk degerler ise S tirmiginda
belirlenmistir (Sekil 3.51, Sekil 3.52).



Sekil 3.51 ve Sekil 3.52 biriikte genel olarak incelendiginde her bir tirmik igin
en yluksek guc tuketiminin yonca ile yapilan denemeler icin belirlendigi
gérulmektedir. Yoncada, ¢ayir otuna gére verimin fazla oilmasi, dolayisiyla tarla
ylzeyindeki materyal yogduniugunun namiu yapma aninda tirmiklarin hareketli

parmaklan arasinda tikanmaya neden olmasi az da olsa gi¢ tuketimini

artirmisgtir.
Tablo 3.22. Toplam gug¢ tuketimi degerlerine iligkin varyans analizi sonuclar
Bitki Varyasyon K. SD KT KO F P
Tirmik 4 4690.57 1172.64| 690.27 |0.000*
Nem 2 28.98 14.49 8.53 |0.001 =
Blok 2 3.77 1.89 111  |0.338
Tirmik X Nem 8 55.30 6.91 4.07 0.001 **
Yonca Tirmik x Blok 8 4.55 0.57 0.33 0.948

Nem x Blok 4 2.13 0.53 0.31 0.867
TirmikxNemxBlok 16 11.27 0.70 0.41  [0.971
Hata 45 76.45 1.70
Genel 89 4873.02
Tirmik 4| 3373.393 843.348| 730.49 |0.000*
Nem 2 15.112 7.556 6.54 |0.003 =
Blok 2 1.608 0.803 0.70 0.504
Tirmik X Nem 8 15.645 1.956 1.69 0.126

Cayirotu | Tirmik x Blok 8 6.860 0.857 0.74 0.654
Nem x Blok 4 5.366 1.341 1.16 _ [0.340
TirmikxNemxBlok 16 8.940 0.559 0.48 0.942
Hata 45 51.952 1.154
Genel 89| 3478.874

**: (P<0.01) %99 olasilik diizeyinde 6nemli
* . (P<0.05) %95 olasilik diizeyinde énemili

Varyans analizi sonuglarina gére denemeler scnunda tirmik ve namiu yapma
nem seviyelerinin toplam gug¢ tUketimlerinin degisimine etkileri ¢ok &nemili
bulunmustur (Tablo 3.22. Yoncada tirmik ile nem interaksiyonunun 6nemli
bulunmasi, tirmiklar igin farkli nemlerde yapilan namiu islemieri sirasinda
belirlenen gig¢ tlketimleri arasindaki farkin her tirmik icin ayni olmadigin
gOstermektedir. Bu interaksiyonun gugc tiketimine etkisi cayir otu denemeleri

icin dnemsiz bulunmustur.
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Tablo 3.23. Farkii tip tirmikiarin gug tiketimlerine iligkin Duncan testi sonuclari.

Tirmikiar Toplam gi¢ titketimi, kW
~Yonca Cayirotu
Cok Elemanii Déner Tarakh Tirmik T 19.89a v 17.79 a
Cok Amach Déner Tirmik (D) 19.04 a 16.10 b
Yaylh Parmakh Banth Yan Tirmik (B) 6.37 b 5.99 ¢
Yildiz Carkli Yan Tirmik ) 6.45 b 598 ¢
Silindirik Yan Tirmik (S) 235 ¢ 239 d
LSD (0.01) 1.17 0.96

¥ : Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak Gnemii degildir (P<0.01).

Yoncada T tirmidi i¢in ortalama gugc taketimi 19.89 kW, D tirmid i¢in ise 19.04
kKW olarak belirlenmis ve bu iki defer arasindaki fark istatistiksel olarak
énemsiz bulunmustur (Tablo 3.23). Cayir otunda ise bu iki tirmik arasindaki
fark Gnemli bulunmasina ragmen, gug¢ tlketimleri arasindaki farkin LSD
karsilastirma degerine ¢ok yakin oldug‘ju belirlenmigtir. B ve Y tirmiklari ise gu¢
tiketimleri yénunden iki bitki i¢in de farksiz bulunmustur. Gug tiketimi en az
olan S tirmig! icin yoncada ortalama 2.35 kW, cayir otunda ise 2.39 kW'lik gig
tuketimi belirlenmistir (Tabio 3.23).

Yonca ve gayir otunda farkhi nem seviyeleri icin bes tirmigin ortalamasi olarak
belirlenen glg tiketimi degerlerinin kargilastinldigi LSD testi sonuglarina gére
orta ve dustk nemlerde yapilan iglemler icin belirlenen degerier arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Ylksek nemde yapilan
islemlerde ise gug tUketimi ortalama olarak diger iki nem seviyesine gére farkl
bulunmustur. Tablo 3.24'te de goéruldaglu gibi bu farklar LSD karsilastirma
degerine ¢ok yakindir.

Tablo 3.24. Farkli nemlerde namiu yapimi sirasinda belirlenen toplam gic
tuketimi degerlerine iligkin LSD testi sonuglarn

Namiu yapma anindaki bitki nem seviyeleri Toplam giic tiketimi, kW
Yonca Cayirotu
Yiiksek nem (%40 - %50) (N1) 11.60a v 10.23 a
Orta nem (%30 - %40) (N2) 10.61 b 9.32 b
Diisiik nem (%20 - %30) (N3) 10.26 b 940 b
LSD (0.01) 0.91 0.75

¥ : Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistikse! olarak énemii degildir (P<0.01).




135

iki bitkide de B, Y ve S tirmiklari ile U farkli nem seviyesinde yapilan islemler
icin belirlenen guc¢ tlketimi degerlerine nem seviyelerinin etkisi dnemsiz
bulunurken, B ve Y tirmiklarinin toplam gugc tuketimleri birbirlerine gére farksiz
bulunmustur. T tirmiginda U¢ nem seviyesi icin belirlenen gu¢ tlketimleri
arasinda fark olmamig fakat ayni tirmikla yoncada yapilan iglemlerde disik
nemde, orta ve yuksek neme gére daha az guc tlketimi belirtenmigtir. D
tirmiginda ise iki bitkide de namlu yapma anindaki nem seviyelerinin etkisi
belirgin olmamistir (Tablo 3.25).

Tablo 3.25. Farkh tirmikiar ile U¢ nemde namiu yapimi sirasinda belirlenen
toplam glg tuketimi degerlerine iliskin Duncan testi sonuglar:.

Tirmiklar Namiu yapma nemi | Toplam giic tiketimi, kKW
- Yonca Cavir otu
Yitksek nem (N1) 21.95a v 17.97 a
Cok Elemanii Déner Tarakli Tirmik (T) Orta nem (N2) 20.26 ab 17.85 ab
Diisiik nem (N3) 17.47 ¢ 17.54 ab
Yiiksek nem (N1) 20.26 ab 17.52 ab
Cok Amach Doéner Tirmik (D) Orta nem (N2) 17.77 ¢ 14.69 ¢
Dusiik nem (N3) 19.09 bc 16.07 bc
Yiiksek nem (N1) 6.31 d 6.34 d
Yayli Parmakli Bantll Yan Tirmik (B) Orta nem (N2) 6.72 d 537 d
Disiik nem (N3) 6.09 d 5.86 d
Yiiksek nem (N1) 6.93 d 6.42 d
Yildiz Carkh Yan Tirmik (Y) Orta nem (N2) 86.00 d 6.04 d
Diisiik nem (N3) 6.44 d 549 d
Yiiksek nem (N1) 253 e 288 e
Silindirik Yan Tirmik (S) Orta nem (N2) 232 e 227 e
Disiik nem (N3) 219 e 201 e
LSD (0.01) 2.03 1.67

¥ Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli degildir (P<0.01).

Twmiklarin is genigliklerinin birbirlerine gére farkh oimasi bunlarin guc
tuketimleri yénunden karstlastiriimasinda birim efektif is genislikleri bagina
dusen degerlerin kullaniimasinin daha uygun olacag! sonucunu dogurmustur.
Bu amagla tirmikiarin birim ig genigligine disen guc tuketim degerleri her nem
seviyesi icin ayri ayn olmak Uzere grafikler halinde Sekil 3.53 ve Sekil 3.54'te

verilmis, ayrica yonca ve ¢ayir otunda yapilan tim deneme sonuclarinin
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ortalamasi oiarak tirmiklarin birim is genislikleri basina dusen toplam gug
tiketimieri ise Sekil 3.55'te sunulmustur.

Toplam gig tuketimi, kWW/m
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Sekil 3.53. Yoncada namiu yapimi sirasinda tirmiklar igin, birim efektif is
genigligi bagina belirlenen toplam glig tuketimieri.

Toplam glig tiketimi, KW/m
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Sekil 3.54. Cayir otunda namlu yapimi sirasinda tirmiklar icin, birim efektif is
genisligi basina belirlenen toplam gig tiketimleri.
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Sekil 3.53 ve Sekil 3.54'te de gorildugu gibi birim is genisligi basina en ylksek
gug tuketimi degerteri D tirmidi igin belirlenmistir. Bu tirmik icin 6.94 kW/m ile
en yuksek ortalama yoncada N1 seviyesinde, en dusik ortalama ise 5.03 kW/m
ile cayir otunda N2 seviyesinde yapilan iglemler icin bulunmustur. T tirmiginda
ise en yuksek ortalama yoncada yuksek nemde 4.01 kW/m, en dusuk ortalama
cayir otunda disik nemde 3.20 kW/m olarak belirlenmistir. Gortldagu gibi bu
iki déner tirmik icin ig genisliklerinin birimi bagina belirlenen gu¢ tuketimieri
ortalama 3.20 ile 6.94 kW/m arasinda degismekte ve bu deg@erler daha dnceki
arastirmalarda belirtilen degerlere uyguniuk géstermektedir (Rotz ve Muhtar,
1992)

Toplam guc¢ tuketimi diger tirmiklara gére yUksek olmasina ragmen is
genisliginin fazla olmasi, T tirmiQinda birim is genigligi basina dusen guc¢
tlketimi deg@erlerin dustk olmasina neden olmustur. B ve Y tirmiklari icin de
benzer sonuciar bulunmustur. S tirmidi igin iki bitkide de gug tuketimi yoninden
ayni sonuglar elde ediimis, distk nemlerde yapilan namlular igin birim ig
genisligi basina ortalama 0.87 KW/m, yuksek nemler i¢in ise ortalama 1.11
kW/m'lik gtc tiketimi degerleri belirlenmigtir.

u‘, D, B, Y, 8 Tirmikiar

o

—

B Y

2

Sekil 3.55. Tirmiklar ile namlu yapimi sirasinda, birim efektif is genisligi bagina
belirlenen ortalama gug tuketimleri.
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Sekil 3.55'e gore D tirmigi icin iki bitki ortalamas: olarak 6.02 kW/m'lik gl¢
tiketimi belirlenmis (yoncada 6.52 kW/m, ¢ayir otunda 5.51 kW/m), bu deger T
tirmigina (3.44 kW/m) gére %75 daha fazla olmustur. T tirmiginda guc taketimi
deg@erleri, yoncada yapilan denemeler icin ortalama 3.63 kW/m, cayir otu i¢in
ise 3.25 kW/m olarak belirlenmigtir. B, Y ve S8 tirmiklarinda iki bitki i¢in
belirlenen degerler birbirine ¢ok yakin bulunmustur. iki bitki ortalamasi olarak
guc tuketimi B trmiginda 2.75 kW/m, Y tirmiginda ise 2.54 kW/m olmustur.
Yoncada 0.97 kW/m, cayir otunda ise 0.98 kW/m ile en kuclk degerler S

tirmigi icin belirlenmisgtir.

3.2.3. Yakit Tiiketimlerine iligkin Sonuglar

Yonca ve cayir otu denemelerinde tirmiklarla farkli nemlerde namlu yapimi i‘i

sirasinda yakit senséra yardimiyla belirlenerek bilgisayara kaydedilen net yaklt'f:‘f

. v 3 . L &ty
tuketimine iliskin maksimum, minimum ve ortaiama degerleri gésteren grafikler -

Sekil 3.56 ve Sekil 3.57'de verilmis, ayrica yakit tuketimi degerlerine etkili
faktorleri belirlemek amaciyla varyans analizi yapilarak sonuglar Tablo 3.26'da

sunulmustur.

Sekillerden de anlasildigi Uzere her bir denemede tirmikiar igin belirlenen
maksimum ve minimum yakit tiketimi de@erleri ortalama degerlere ¢ok yakin
bulunmus, bununia birlikte her bir tirmik icin belirlenen ortalama yakit
tuketimleri iki bitkide de benzerlik géstermistir. T ve D tirmikian her deneme igin
B, Y ve S tirmiklarina gére daha fazla yakit tiketimine neden olmuslardir (Sekil
3.56, Sekil 3.57).

Varyans analizi sonuglarina gore iki bitkide de yakit tiketimi degerlerinin
degisimine tirmiklarin etkisi cok énemli (p<0.01) bulunmus, farkll nemlerdeki
bitkilerin namiu yapma iglemleri tirmiklanin yakit tOketimini etkilememigtir.

Yonca denemelerinden farkli olarak ¢ayir otunda tirmik ile nem interaksiyonu
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Sekil 3.56. Yoncada tirmiklarla farkli nemlerde namiu yapimi sirasinda

belirlenen maksimum, minimum ve ortalama yakit tiketimi degerleri
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Sekil 3.57. Cayir otunda tirmiklarla farkli nemlerde namlu yapimi sirasinda

belirlenen maksimum, minimum ve ortalama yakit tiketimi degerleri
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énemli (p<0.05) bulunmasina ragmen Sekil 3.56 ve $ekil 3.57'de de goruldugu
gibi farkli nem seviyeleri icin belirlenen yakit tiketimi degerleri arasindaki

farklar her bir tirmik i¢in benzerlik géstermektedir.

Tablo 3.26. Yakit tuketimi degerlerine iligkin varyans analizi sonuglar

Bitki Varyasyon K. sD KT KO F P
Tirmik 4] 42.87258| 10.71814| 1226.91 0.000 **
Nem 2 0.00417 0.00209 0.24 |0.788
Blok 2 0.00698 0.00349 040 10.673
Tumik x Nem 8 0.03524 0.00441 0.50 {0.847
Yonca Timik x Blok 8 0.05499 0.00687 0.79 0.617
Nem x Blok 4 0.01743 0.00436 0.50 {0.737
TirmikxNemxBlok 16 0.07692 0.00481 0.55 10.803
Hata 45 0.39312 0.00874
Genel 89| 43.46143
Tirmik 4| 25.94434 6.48608| 1051.49 |0.000*
Nem 2 0.00976 0.00488 0.79 0.460
Blok 2 0.00395 0.00197 0.32 [0.728
Tirmik x Nem 8 0.12771 0.01596 259 |0.020*
Cayrotu | Tirmik x Blok 8 0.07631 0.00954 1.55 [0.168
Nem x Blok 4 0.02954 0.00738 1.20 10.325
TirmikxNemxBlok 10 0.09305 0.00582 0.94 10.530
Hata 45 0.27758 0.00617
Genel 89| 26.56224

**: (P<0.01) %99 olasilik diizeyinde 6nemli
*: (P<0.05) %895 olasilik diizeyinde 6nemli

Tirmiklanin yakit tiketimi degerlerine iligkin Duncan goklu karsilagtirma testi
sonuclan Tablo 3.27'de, iki bitki ortalamasi olarak her bir tirmik icin belirlenen
yakit tiketimi degderleri ise situn grafik halinde Sekil 3.58'de veriimistir. ki bitki
icin de kuyruk milinden hareketli olan T, D ve B tirmikiari icin belirlenen yakit

tiketimi degerleri arasindaki farkiar istatistiksel olarak énemii bulunmustur.

T tirmig yoncada 10.62 I/h, ¢ayir otunda ise 10.13 I/n'lik dege_rleriyle yakit
tiketimi en faza olan tirmik olmus, bu trmigi D ve B tirmiklan yonca icin
sirastyla 9.88 I/h, 8.97 I/h, cayir ot igin ise 9.95 I/h ve 9.03 I/ degerleriyle takip

etmislerdir. Bu sonuglar toplam gug tuketimi yonunden diger iki tirmiga (Y, S)
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gére daha yUksek de@erlere sahip olan bu tirmiklar igin beklenen bir sonug
olmustur (Tablo 3.27).

Tablo 3.27. Farkli tip tirmiklarin yakit tuketimlerine iligkin Duncan testi

sonuglari.
Tirmiklar Yakit tiiketimi, I/h
Yonca Cayirotu
Cok Elemanii Déner Tarakli Tirmik ) 10.62a v 10.13 a
Cok Amach Ddner Tirmik (D) 9.88 b 9.95 b
Yayli Parmakli Banth Yan Tirmik (B) 8.97 ¢ 9.03 c
Yildiz Carkli Yan Tirmik ) 8.93 cd 8.90 d
Silindirik Yan Tirmik (S) 888 d 8.93 d
LSD (0.01) 0.84 0.07

¥ : Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli degildir (P<0.01).

Toplam glc tuketimi diger tirmikiara gére daha az olan ve de guc tluketimi
yéninden dider tirmiklarla istatistiksel olarak farkli bulunan S tirmiginin, iki bitki
icin ortalama yakit tuketimi (8.91 I/h) Y tirmigina gére (8.92 I/h) farksiz
bulunmus hatta kuyruk mili ile ¢calisan B tirmiginin yakit tiketimine (2.00 I/h)
bile yaklasmistir (Sekil 3.58). Bu sonug tirmiklarla namlu yapma aninda gug
kaynag: olarak kullanilan traktérin yuklenme oraninin dugik olmasindan
kaynaklanmaktadir. SUphesiz ki yuklenme oraninin daha fazla olmasi tirmiklar

arasinda yakit tiketimi yéninden daha belirgin farklarin ortaya c¢ikmasint
saglayabilecektir.

Sekil 3.58. Farkli tirmik tipleri icin belirlenen ortalama yakit tiketimieri
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Tirmiklar i¢in belirtenen yakit tiketimi de@erleri efektif ig basarilar ile birlikte
degerlendirildigi taktirde birim alana en dugtk yakit tUketimi 3.08 l/ha ile T
tirmidi igin, en yiksek yakit tiketimi ise 6.55 I/ha ile S tirmid: i¢in bulunmustur.
D, B ve Y tirmiklari icin ise sirasiyla 5.59 l/ha, 6.21 I/ha ve 5.91 l/ha'lik yakit
tiketimi belirlenmigtir. Birim saat igin iki bitki ortalamasi olarak belirlenen yakit
tuketimi degerleri arasinda ¢ok belirgin farklarin oimamasina ragmen, 6zellikle
is genisligi, dolayisiyla efektif is basarisi diger tirmiklara gére yiksek olan T
tirmig icin birim alana yakit tiketimi oldukca dusik bulunmustur (Sekil 3.58).
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4. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Yonca ve gayir otu hasadinda bi¢im sonrasi uygulanan namlu yapma islemleri
icin kullanilan farkli tip [Gok elemanli déner tarakh tirmik (T), Gok amagh déner tirmik (D),
Yayli parmakh banth yan tirmik (B), Yildiz garkh yan tirmik (Y), Silindirik yan tirmik (S)] ot
toplama trmiklarinin performanslarini  karsilagtirmak, iglem ve olgular
arasindaki temel iligkileri belirleyerek elde edilen bulgular isiginda yéntemierin
etkinligini ve yararliigini ortaya koymak amaciyla yapilan bu ¢alismanin genel
sonuglan ile birlikte bu sonucglar dogrultusunda yapilan 6éneriler asagida
aciklanmistir.

Yonca ve cayir otu icin ayri ayrn olmak (zere yUrltiilen denemeler sonunda,
yonca icin ylksek nem seviyesinde (N1) namlu yapiminda baslangi¢c nem
icerigi ortalama %50.08, orta nem seviyesinde (N2) %38.40, dusuk nem
seviyesinde (N3) ise %24.27 olarak belirlenmistir. Bu degerler cayir otu igin
sirastyla %44.45, %3548 ve %25.18 olmustur. Belirlenen bu degerler
denemelerin planlanmasi agamasindaki N1 igin %40-50, N2 igin %30-40 ve N3
icin %20-30 siniriari icerisinde belirtilen degerlere uyguniuk géstermistir. Farki
‘trmiklarda ayni nem seviyeleri icin belirlenen nem degerlerinin
karsilastinimasinda  istatistiksel olarak o6nemili (p>0.05) bir fark
bulunmadigindan denemelerde elde edilen tim sonuglar belirtilen bu ¢ nem

seviyesine gére analiz edilmistir.

Gerek yonca gerekse ¢ayir otu denemelerinde, tamburlu déner bigakl bicme
makinasi ile bicilen materyal tarla ylzeyinde dar kesitli ve yodun bir las halinde
birakimigtir. Bir gidiste iki las'i birlegtirmek suretiyle tek namlu haline getiren D
ve dort las't iki namlu haline getiren T tirmikian iki bitkide de digerlerin gére
daha yogun, dar kesitli ve namlu ekseni boyunca homojenli§i bozulmayan
namiular olusturmusglardir. B, Y ve S tirmiklari ile bir gidig-gelis sonunda dért

las'in tek namiuda toplanmasi sonucu daha genis yuzeyli namlular olusmus ve
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namlu ekseni boyunca homojenligin saglanamadig! gézlenmistir. Bu sonugta
gidis ve gelis sirasindaki diumenleme hatalarinin pay da vardir. T ve D
tirmiklari ile U¢ nem seviyesinde yapilan namilular arasinda fark gértlmezken,
diger trmuiklar dastk nemlerde daha dizensiz ve kabarik namiular

olusturmuslardir

Yonca ve gayir otunun namiu yapildiktan sonra agik hava kosullarinda
kurumaya birakiimasi suUresince, kurumaya etkili olabilecek meteorolojik
degerler (hava sicakligl, nisbi nem, yagdis, rizgar hizi, toprak sicakligr ve
ortalama gunes isinimi siddeti) acisindan iglemler arasinda sonuclar

etkileyebilecek derecede dnemli bir farklilik géraimemistir.

Yonca denemeleri sirasinda yuksek nemde (N1) yapilan namlular 28 h sonra
ortalama %29.2 nem oranina erigirken, cayir otunda ayni sUrede ortalama
%23.2 nem oranina dusmustar. Bu iki oran arasinda c¢ok buylk bir farkin
olmamasina ragmen diger nem seviyeleri igin de genelde ¢ayir otu yoncaya
goére daha hizli bir kuruma géstermistir (Weighart, et al., 1983). Yoncada B
tirmigi, cayir otunda ise Y tirmid: ile yiksek nemde olusturulan namiularda
diger tirmikiarla olusturulan namlulara gére daha hizii bir kuruma belirlenmis ve
bu namlulardaki nem icerigi 28 saatlik kuruma sonunda yoncada ortalama
%28.1'e, cayir otunda ise %21.8'e dusmustir. Bu sonuglar, yiksek nemlerde
yapllan yonca namiularinin ikinci giin sonunda bile balyalama icin givenii nem
duzeyine (%20-25) ulagamadiklarini, ¢ayir otunda ise aynt nem seviyesi icin
ikinci gnin sonunda balyalamanin yapilabilecegdini géstermistir. iki bitkide de
orta nemde yapilan namilular ikinci gun balyalama icin uygun nem sinirlarina
dagmus, dasuk nemde yapilan namlular ise yoncada %21.4, ¢ayir otunda ise

ortalama %21.S neme dlserek ayni gun balyalama nemine erismiglerdir.

Genig ylzeyli ve daginik namlu yapan Y ve B tirmiklari az da olsa daha hizli bir

kurumaya neden olmasina ragmen sonuglar genel olarak incelendiginde, gerek
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yonca gerekse cayir otu ile farkli nemlerde yapilan namiularin kuruma stresine
tirmiklarin etkilerinin olmadidi ve kuruma egrileri arasindaki farklarin kuruma
suresince c¢ok buytk degisiklikler géstermedigi saptanmistir (Glasow, 1963;
Wieneke ve Claus, 1964).

Yonca ve gayir otu denemelerinde ayr ayri olmak UGzere, dért saatlik kisa ve
yirmi dért saatlik uzun kuruma periyodu sonunda belirlenen kuruma hizlar
incelendiginde, bitkinin namludaki kuruma hizinin tirmik tipine bagii olarak
degismedigi (Wieneke ve Claus, 1964), namiu yapma neminin ise hem yonca
hem de gayir otunda iki kuruma periyodu igin de kuruma hizina etkisinin gok
énemli (p<0.01) dlzeyde oldugu belirlenmistir (Savoie ve Beauregard, 1990).
Genel olarak, yliksek ve orta nem seviyelerinde yapilan namiular i¢in belirlenen
kuruma hizlari arasinda fark bulunmazken, iki bitkide de dusik nemierde

yapilan namiularin kuruma hizar yuksek bulunmustur.

Farkll tirmiklaria olusturulan namiu profiileri ve bu namiular icin tarladaki
kuruma stresince belirlenen kuruma egrileri arasinda ¢cok belirgin bir farkin
olmayisgi, tirmiklarin kuruma hizina etkilerini énemsiz (p>0.01) kilmig, kuruma
hizlar arasindaki kuguk farklarda tirmiklarin etkileri agisindan ayricalik igin
kesin bir yarg: imkani vermemisgtir. Buna ragmen, diger tirmiklara gére daha
genis yuzeyli ve diizensiz namlu profilleri olusturan Yildiz carkli yan tirmik (Y)
ile yaptlan namlular icin 4¢ nem seviyesi ortalamalar! olarak belirtenen kuruma
hizlar diger tirmiklardan ylksek bulunmustur. Dért saatlik kuruma periyodu icin
Yildiz ¢arkh yan tirmikla yapilan namiularin kuruma hizian diger tirmikiaria
olusturulan namlulara gére yoncada %19, ¢ayir otunda ise %12 artmis, bu artis
24 saatlik kuruma periyodu sonunda ise yonca ve g¢ayir otunda ayni oimak
Uzere %14 civarinda olmustur. Bu sonuglara gére bu tirmikla iki bitki icin de
olugturulan namlularin kuruma hiz1 digerlerine gére daha yiksek bulunmus,
dolayisiyla bu namiular balyalama igin glvenli nem seviyesine (%20-25) daha
kisa sUrede erigebilmiglerdir.
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Gerek yonca gerekse cayir otu denemeleri sirasinda tirmiklaria olusturulan
namlularda yapilan élgimler sonunda namiu yapma nemi ile bitkinin namludaki
kuruma hizi arasinda ters orantili (logaritmik) bir iligkinin oldugu belirlenmistir.
Bu iligki bazi deneme sonuglarina goére, gerek regresyonun o6nemsizligi
(p>0.01), gerekse R? degerinin kuguklugu agisindan ¢ok belirgin olmamasina
ragmen, sonuglar genel olarak incelendiginde bu iki faktor arasinda bdyle bir
iligkinin varhgi (p>0.01) géruimektedir.

Farkhi tirmiklar ile 4¢ nem seviyesinde yapilan namiular icin belirlenen kuru
madde kaybi degerleri, gerek yonca gerekse cayir otunda, tirmk ve namiu
yapma nemine bagli olarak ¢ok énemli dizeyde (p<0.01) degismistir (Hundtoft,
1964; Friesen, 1978; Dale, et al., 1978; Buckmaster, 1993). iki denemede de
(yonca ve cayir otu) kuru madde kayiplarina etkisi cok dnemli bulunan tirmik
tipleri icerisinde en ylUksek degeriere kuyruk milinden hareketli tirmikiarda (T,
D, B) rastlanmigtir (Barrington ve Bruhn, 1970; Savoie, et al.,1982; Rotz, 1993).
Ozellikle yaprak/sap orani gayir otuna gére fazla olan yoncada, kuyruk
milinden hareketli déner tirmiklarla (T, D) yapilan namlular icin belirlenen kuru
madde kayiplar oldukca ylksek bulunmustur (Eliott, 1950; Giles ve Routh,
1851; Bainer, et al., 1965; Bolukoglu ve Arin, 1982).

Yonca denemeleri sirasinda T tirmigt ile yapilan namlulardaki kuru madde
kaybi %4.75-15.76 siniriari igerisinde ortalama %9.76 olarak belirlenmis, bu
tirmik ayni denemede Y tirmiginin neden oldugu kuru madde kaybina gore %63
daha fazla kayip olusturmustur. Cayir otu denemelerinde de en fazla kayip D
tirmi@! ile yapilan namlular igin belirlenmis, %1.48-11.69 sinirlan icerisinde
ortalama %6.55 olarak bulunan bu de@er de ayni denemede en az kayip
olusturan Y tirmigina gére %83 daha fazla olmustur. Y tirmidi icin belirlenen
kuru madde kayiplari minumum ve maksimum degerler olarak, yoncada %3.30-
10.94, cayir otunda ise %1.36- 5.77 sinirlan arasinda bulunmustur. B tirmid
icin yoncada %2.51-11.83, cayir otunda %2.74-9.62 sinirlari arasinda bulunan
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kuru madde kayiplart S tirmidi igin ayni sirayla %4.22-11.64 ve %1.73-7.30

olarak belirlenmisgtir.

Iki bitkide de tg¢ farkli namlu yapma nemi seviyesi igin belirlenen kuru madde
kayiplari arasindaki farklar istatistiksel olarak ¢cok énemli (p<0.01) bulunmustur.
Gerek yoncada gerekse cayir otunda bes tirmigin ortalamas: olarak disuk
nemde (N3) yapilan namiularda belirlenen kuru madde kayiplari, yuksek neme
(N1) gore iki kat daha fazla olmustur. Genelde yonca ic¢in belirlenen kuru
madde kayiplari cayir otuna gdre fazla bulunmus (Macdonald ve Clark, 1987;
Savoie, 1988), tim tirmik ortalamalari i¢in yoncada ylUksek nemde yapilan
namiularda belirlenen kuru madde kayiplar, ¢ayir otuna gére ayni nem seviyesi
icin %88, orta neme goére %58, dusuk neme goére ise %30 daha fazla olmustur.

Yonca ve gayir otunda yapilan tam iglemler icin namiu yapma anindaki bitki
nem icerigi azaldikga, tirmiklarla yapilan islemler sonunda belirlenen kuru
madde kayiplari yukselmistir. Belirlenen bu iliski iki bitkide de istatistiksel
olarak ¢ok énemli (p<0.01) bulunmustur (Hundtoft, 1964; Feldman ve Lievers,
1978; Bastaban, 1982; Koegel, et al., 1985, Macdonald ve Clark, 1987;
Buckmaster, 1993).

Yonca ve gayir otu icin yapilan denemeler sonunda belirlenen ham protein
kayiplarina iligkin varyans analizi sonuclarina goére, iki bitki icin de ham protein
kaybina etkileri yéninden tirmik tipieri ve namiu yapma anindaki bitki nem
icerikleri istatistiksel olarak dnemsiz (p>0.05) bulunmustur (Garthe, et al., 1988;
Buckmaster, 1993).

iki bitkide de en yiksek ham protein kayiplari T ve D, en dustk kayiplar ise Y
tirmi§: ile yapilan namlularda belirlenmistir. Yoncada buytkten kiglge dogru T,
D, S, B ve Y sirasina gére ortalama ham protein kayiplarn, %5.98, %5.76,
%5.66, %4.96 ve % 4.48 olarak bulunmustur. Cayir otu denemelerinde ise D, T,
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B, S ve Y sirasina gére %4.35, %4.12, %3.37, %3.37 ve %3.19 oranlarinda
ham protein kaybi belirlenmigtir. Deneme sonugclarina gére, gerek tirmik tipleri
gerekse U¢ farkll namlu yapma nemi icin, yoncada belirlenen ortalama ham
protein kayip degerleri cayir otuna gére daha fazla bulunmustur.

Denemelerden elde edilen genel sonuglara gére, namiu yapma anindaki bitki
nem icerigi distikce ham protein kaybinda bir artigin oldugu goérulse de
(Bastaban, 1982; Buckmaster,1993) bu iki faktér arasinda yapilan regresyon
analizleri sonunda énemli (p<0.01) sayilabilecek bir iliski bulunamamistir.

Calismalar sdresince esas zaman ve dénme zamani olarak belirlenen zaman
dilimleri geneide iki bitkide de benzer degerler olmasina ragmen, ¢ekilir tip ve
genel uzunfugunun fazla olmasi nedeniyle Silindirik yan tirmik (8) icin bu iki

zaman dilimi diger tirmiklara gére daha ytksek bulunmustur.

Yonca ve cayir otu denemelerinde namlu yapma islemleri icin kullanilan T, D,
B, Y ve S tirmiklarinin efektif is geniglikleri ortalama olarak sirasiyla 5.48, 2.92,
2.25, 2.45 ve 2.43 m olarak belirlenmistir. Bir gidiste namliu yapabilen T ve D
tirmiklarinin kuramsal is genigliklerini aktif olarak kullanma oranlan oldukga
yiksek bulunmus ve bu oranlar T tirmiginda %99, D tirmidinda ise %97 olarak
belirlenmigtir. Y tirmiginda is genisligini aktif olarak kullanma orani (%94)
dustk bulunmus, B ve S tirmikiarinda ise efektif is genislikierinin, kuramsat is
genigliklerinden daha fazla oldugu belirlenmistir. Bir gidis ve gelis sonunda
namlu olusturan bu tirmiklarda islem stresince yapilan dimenleme hatalari ve
élctlen is genigligi dederinin namiu genisligini de icarmesi béyle bir sonucun

elde edilmesine neden olmusgtur.

iki bitki icin yapilan tarla denemeleri sirasinda tirmiklarin parsel boyunu
katetme zamani ve parsel boyundan yararlanilarak ¢alisma hizlar belirlenmis,

tirmiklarin gergek calisma hizlarini ifade eden bu degerler ortalama olarak T, D,
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B, Y ve S tirmiklar i¢in sirasiyla 7.40, 7.29, 7.53, 7.31 ve 7.04 km/h
bulunmustur. Bu sonucglara goére tirmiklarla yapilan c¢alismalar sirasinda
belirlenen ortalama ¢alisma hizian arasinda ¢ok blylk farkiarin olmadig ve bu
hiz degerlerinin Kanafojski ve Karwowski'nin (1976) tirmiklarla namiu yapma

islemi icin dnerdigi hiz sinirlari igerisinde oldugu tespit edilmistir.

Tirmiklar i¢in belirlenen efektif is basarisi sonuglarina gére en yuksek deger T
tirmidi ile 3.37 ha/h olarak bulunmustur. D, Y ve B tirmiklan i¢in is basarilan
sirasiyla 1.78 ha/h, 1.51 ha/h ve 1.45 ha/h olarak belirlenirken, efektif is
bagarisi en duguk tirmik 1.36 ha/h ile S tirmigi olmustur. Tirmiklarin ortalama
calisma ‘hlzlarmm birbirine yakm olmasina ragmen is genisliklerinin farkl
oimasinin dogal sonucu olarak efektif is basaritar farkli bulunmugtur.
Tirmiklanin ig genigliklerinin birimi bagina dusen is basarilariise T, D, B, Y ve S
tirmiklan igin sirasiyla 0.62, 0.61, 0.64, 062 ve 0.56 ha/h/m olarak
bulunmustur. Ortalama olarak birbirine ¢ok yakin olan bu degerler icerisinde en
dustk deger 0.56 ha/h/m ile S tirmid icin belirlenmistir. Bu tirmigin ¢ekilir tip
olmasi nedeniyle esas zaman ve parsel sonundaki dénme zamani degerlerinin
diderierine gére fazla olmasi tirmigin cahigsma hizini disurdaga gibi ayni
zamanda efektif caligma zamaninin da fazla olmasi is bagarisini dasirmustar.

Yonca ve gayir otunda yapilan denemeleri sirasinda T tirmidi i¢in en ylksek ve
en dusuk ¢eki kuvveti gereksinimi degerleri 5.91-8.94 kN olarak belirlenmistir.
Bu deg@erler D tirmi@i igin 4.87-8.16 kN, B tirmidi icin 1.14-2.52 kN, Y tirmid
icin 2.35-3.74 kN ve S trmidi icin ise 0.93-1.62 kN olarak bulunmustur.
Sonugclar genel olarak incelendiginde her bir tirmik icin en yiuksek ¢eki kuvveti
gereksinimleri yonca ile yapilan denemelerde belirlenmistir. En dlstk c¢eki
kuvveti degerleri ise c¢ayir otunda S tirmidiyla yapilan denemelerde
bulunmustur. Gerek yoncada, gerekse cayir otunda butan tirmiklar igin ytksek
nemlerde yapilan namlularda geki kuvveti gereksinimleri orta ve disik neme

gbre daha fazla bulunmustur. T tirmidi i¢in her iki bitkide yapilan denemeler
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sonunda belirlenen ¢eki kuvveti gereksinimi ortalama 7.22 kN degeri ile en
yuksek bulunmustur. iki bitki ortalamasi olarak tirmikiarin gereksinim duydukiar
geki kuvveti degerieri buyUklUk sirasina gére D tirmidi icin 6.67 kN, Y tirmidi
icin 3.07 kN, B tirmidi i¢in 1.89 kN ve S tirmigi icin 1.21 kN olarak belirlenmistir.

Gerek yonca, gerekse cayir otu denemelerinde birim ig genigligi basina
belirlenen ¢eki kuvveti degerleri icerisinde en yluksek degerler D tirmidi igin
bulunmustur. D tirmiginda iki bitki ortalamast olarak birim is genisligi i¢in
ortalama 2.28 kN'luk bir ¢eki kuvveti gereksinimi belirlenmig, bu tirmigi
ortalama 1.32 kN/m ile T tirmidi izlemistir. Y, B ve S tirmiklan i¢in ise iki bitki
ortalamasi olarak sirasiyla 1.25, 0.84 ve 0.50 kN/m degerleri elde ediimistir.

T, D ve B tirmiklari ile yapilan denemelerde kuyruk mili devri 540 min™ 'de sabit
tutulmaya caligiimasina ragmen torkmetre araciligi ile bilgisayara kaydedilen
degerlere gére T, D ve B tirmiklan igin ortalama kuyruk mili devirleri sirasiyla
547, 549 ve 550 min" olarak belirlenmis ve bu deéerler arasindaki farklar
istatistiksel olarak énemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Kuyruk milinden hareketli tirmiklar (T, D, B) icin belirlenen kuyruk mili momenti
degerlerinin deg@isimine tirmiklarin etkisi cok énemli (p<0.01) olmugtur. iki
bitkide de T ve D tirmikiar igin belirlenen degerieri arasindaki farklar 6nemsiz
bulunmus, T icin ortalama 69.23 Nm ve D icin 70.51 Nm olarak belirlenen
kuyruk mili momenti degerleri B icin belirlenen 38.72 Nm degerine gére
istatistiksel olarak farkli olmustur. T ve D tirmikiarinda traktér kuyruk milinden
alinan hareket 90 derece cevrilerek is genislikieri boyunca dusey eksen
etrafinda dénen tamburlara iletiimektedir. Gerek is genisliklerinin fazla oimasi
gerekse hareket iletiminin 90 derece ¢evrilmesi sirasinda olusan burulmadan
dolay! bu tirmiklar i¢in belirlenen moment degerleri B tirmi§ina gére daha fazla

bulunmustur.
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{ki bitki icin yapilan denemeler sirasinda belirlenen kuyruk mili devri ve kuyruk
mili momenti degerlerinden vyararianilarak hesaplanan kuyruk mili glcu
degerleri en yuksek ve en diusuk degerler olarak T tirmidi icin 2.27-6.81 kW, D
icin 1.75-7.46 kW ve B tirmid! icin ise 1.18-2.60 kW olmustur. Bu degerlere
iligkin varyans analizi sonuclarina gére denemelerde belirlenen kuyruk mili
glcu degerlerinin degisimine tirmiklarin etkisi ¢ok énemli (p<0.01) bulunmus,
namlu yapma islemleri sirasindaki farkli nem seviyelerinin etkisi ise énemsiz
(p>0.05) olmustur. T ve D tirmiklan igin belirlenen kuyruk mili gicl
gereksinimieri arasindaki farklar istatistiksel olarak &énemsiz (p>0.05)
bulunurken, bu iki tirmikla B tirmidi arasinda ¢ok énemli (p>0.01) dlzeyde fark
bulunmus, bu sonucta T ve D tirmiklarinin calismasi sirasinda kuyruk mili
moment degerierinin B' ye gére yiksek bulunmasindan kaynaklanmistir. iki
bitki arasinda tirmiklar icin belirlenen kuyruk mili glcl degerleri agisindan fark
gériimemistir.

T, D ve B tirmiklari igin ¢eki gucu ile birlikte kuyruk mili gtcd, Y ve S tirmiklar
icin ise sadece ¢eki glcl dikkate alinarak tirmikiarin toplam guc tUketimleri
belirlenmistir. Hareketli organiar digey eksen etrafinda dénerek ¢alisan déner
tirmiklarin (T, D) gl¢ gereksinimlerinin yanal hareketli tirmiklara (B, Y, S) gére
daha fazla oldugu gdrilmuastir (Rotz ve Muhtar, 1992).

Varyans analizi sonuclarina gére denemeler sonunda tirmik ve namlu yapma
nem seviyelerinin toplam guc tlketimlerinin degisimine etkileri cok 6nemii
(p<0.01) bulunmustur. Yoncada T tirmi@i i¢in ortalama gug tiketimi 19.89 kW,
D tirmi@: icin ise 19.04 kW olarak belirlenmis ve bu iki deder arasindaki fark
istatistiksel olarak énemsiz (p>0.01) oimustur. B ve Y tirmiklan ise gu¢
tiketimleri yoninden iki bitki icin de farksiz bulunmustur. B tirmigt icin
belirlenen guc tiketimi degerleri 3.70-9.83 kW arasinda degisirken, bu sinir
degerler Y tirmidi icin 2.99-9.60 kW olmustur. Gug tuketimi en az olan S tirmig
icin yoncada ortalama 2.35 kW, c¢ayir otunda ise 2.39 kW'ik gug¢ tuketimi



belirlenmigtir. Genelde dustk (N3) ve orta (N2) nemlerde namiu yapiminda
toplam guc tiketimleri yoninden istatistiksel olarak fark olmazken yuksek

nemier (N1) igin belirlenen degerler daha buyUk bulunmustur.

iki bitki ortalamasi olarak toplam guc tuketimi T tirmi§i icin 18.84 kW olarak
belirlenmisg, bu gicin %79' luk kismini ¢geki glcl kalan kismini ise kuyruk mili
guct olusturmustur. D tirmiginda 17.57 KW olan toplam gu¢ tuketiminin %77'si,
B tirmiginda 6.18 kW olan glg tuketiminin %64'U ¢ceki glcu olarak harcanmakta
diger tirmiklarda (Y, S) ise gug¢ tuketiminin tamamini geki gicl olusturmaktadir.
iki bitki ortalamasi olarak Y ve S tirmikiari igin toplam gig tuketimleri sirasiyla
6.22 kW ve 2.37 KW oimustur.

Yapilan denemelerde birim ig genisligi basina en yuksek glg tlketimi D tirmigi
icin belirlenmigtir. D tirmigs i¢in iki bitki ortalamasi olarak birim is genisligi
bagina ortalama 6.02 kW/m'lik gug tuketimi belirlenmis (yoncada 6.52 kw/m,
cayir otunda 5.51 kW/m), bu deger T tirmigina (3.44 kW/m) gére %75 daha
fazla olmustur. Bu iki déner tirmik igin ortalama guc tUketimleri 3.20 ile 6.94
kW/m arasinda degigsmektedir (Rotz ve Muhtar, 1992). T trmiginda gic
tiketimi degerleri, yoncada yapilan denemeler icin ortalama 3.63 kW/m, ¢ayir
otu igin ise 3.25 kKW/m olarak belirlenmigtir. B, Y ve S tirmiklarinda iki bitki icin
belirlenen degerler birbirine ¢ok yakin bulunmustur. iki bitki ortalamasi olarak
birim is genisligi bagina gug tiketimi B tirmidinda 2.75 kW/m, Y tirmidinda ise
2.54 kW/m olmustur. Yoncada 0.97 kW/m, ¢ayir otunda ise 0.98 kW/m ile en
kacuk degerler S tirmidi icin belirlenmistir.

En ylksek ve en dusuk yakit tiketimi degerleri ortalama degderlere gok yakin
bulunmus, bununla birlikte her bir tirmik icin belirlenen ortalama yakit
tuketimleri iki bitkide de benzerlik géstermigtir. T ve D tirmiklan her deneme icin

B, Y ve S tirmiklarina gére daha fazla yakit tiketimine neden olmuslardir.



Varyans analizi sonuclarina gore iki bitkide de yakit tUketimi degerierinin
degisimine tirmiklarin etkisi ¢ok énemli (p<0.01) bulunmus, farkli nemlerdeki
bitkilerin namiu yapiimasi iglemleri yakit tiketimi degerlerini etkilememistir. ki
bitki icin de kuyruk milinden hareketli olan T, D ve B tirmiklari igin belirlenen
yakit tlketimi deg@erleri arasindaki farklar istatistiksel olarak ¢ok 6&nemli
(p<0.01) bulunmustur.

T trmigt yoncada 10.62 i/h, cayir otunda ise 10.13 I/h'lik deg@erleriyle yakit
tiketimi en faza olan tirmik olmasina ragmen, efektif is basarisinin diger
tirmiklara goére yluksek olmasi birim alana yakit tUketiminin 3.08 l/ha ile en
distk olmasina neden olmustur. Bu tirmigi D ve B tirmiklari yonca icin sirasiyla
9.88 I/h, 8.97 I/, cayir otu icin ise .9.95 I/h ve 9.03 I/h degerleriyle takip
etmiglerdir. D ve B tirmikiarinin iki bitki ortalamasi olarak birim alana yakit
tketimleri ise sirasiyla 5.59 I/ha ve 6.21 I/ha oimustur. T ve D tirmiklar igin
toplam guc tuketiminin diger tirmiklara gére fazla olmasi bu tirmikiarin birim
saat icin yakit tUketimlerinin de az da olsa ylUksek olmasina neden olmustur. Y
ve S tirmiklan icin ortalama yakit tUketimleri sirasiyla 8.92 ve 8.91 I/h olarak
belirlenmig, bu tirmiklar icin birim alana yakit tiketimleri ise ayni sirayla 5.91
Iha ve 6.55 I/ha olmustur. Namiu yapma iglemieri sirasinda gu¢ kaynagi olarak
kullanilan traktérin yGkienme oraninin dasuk olmasi tirmiklar arasinda yakit

tuketimi yéninden benzer sonuclarin bulunmasina neden olmustur.

Arastirma sonuclari genel olarak ele alindi§inda, yem bitkilerinin Uretim
asamalarindan biri olan, bicim ve balyalama arasindaki periyotta bicilmis
materyalin tarla sartlarinda kurutuimasi-namlu yapiimasi islemleri ve bu amagla

kullanilan farkl tip tirmiklar igin agadidaki éneriler yapilabiiir:

1. Yonca ve c¢ayir otunun bigiminden sonra bitki nem iceriginin %30-40
seviyelerine digsmesiyle birlikte yapilacak namlu isiemleri, gerek kuru madde ve

ham protein kayiplari, gerekse namludaki kuruma slresinin kisaltiimasi
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agisindan uygun olacaktir. Ozellikie yaprak/sap orani cayir otuna gére fazla
olan yoncada, kayiplarin en aza indirilmesi agisindan tim tirmiklar i¢in namiu
yapma neminin %35'in altinda olmamasina 6zen goésterilmelidir.

2. Kuyruk milinden hareketli déner tirmiklar (T, D), balyalama icin ¢ok uygun
formda ve ekseni boyunca homojenli§i bozulmayan yodun namlular
olusturmasina ragmen, déner tamburlar Gzerine dizilmis parmaklarin ¢evre
hizinin fazla olmast dider tirmiklara (B, Y, S) goére oldukca yiksek kayiplara
neden olmaktadir. Gu¢ gereksinimleri ve buna bagh olarak yakit tlketimleri
diger tirmikiara goére fazia bulunan bu tirmikiarin i bagarilarinin yuksek olmasi,
Ozellikle buylUk alanlarda ve bitki nem igeriginin %50'nin altina dUgmedigi
durumlarda kullaniimasinda yarar saglayabilecektir. Kuramsal is genisliklerini
aktif olarak ¢ok iyi kullanabilen bu tirmikiarin gerek toplama kayiplari gerekse
olusturulacak namiu profili duzgunitgla agisindan islem éncesi ayarlarinin ¢ok
iyi yapilmas: gerekmektedir. Ozellikle kulanim amacina (namiu yapma, namiu
yayma, namiu birlestirme vb.) uygun olarak, tamburlarin ve bunlar Uzerine
dizilmis parmaklarin pozisyon ayarlarinin yapilmasi kayiplar agisindan buyuk
vararlar saglayacaktir. Gu¢ gereksinimleri ve yakit tlketimleri yénlnden
aralarinda fazia fark olmayan bu iki tirmiktan T tirmidinin efektif is basarisinin
D' ye gore fazla olmasi bu tirmik i¢in avantaj saglamaktadir. Ayrica iki tirmikta
da toplama aninda materyalin dagilmasini engelleyen ve namiu diizginiagunu
saglayan deflektérler bulunmakia ve bunlarin ayarlanmast sonucu

olusturulacak namiu genislikleri degistirilebilmektedir.

3. Kuyruk milinden hareketli olmasina ragmen déner tirmiklara (T,D) gére daha
duguk oranlarda kayip olugturan Yayh parmakli banth yan tirmik (B), dzellikle
bitki veriminin fazla oldugu durumiarda namiu yapilacak materyal
yoguniugundan dolay! tikanmalara ve de namiu dizgunitgunin bozulmasina
neden oimustur. Is genisliginin az olmasi ve bir gidis-gelis sonunda namiu

olustururken yapilacak dumenleme hatalariyla bicilmis materyallerin tamamen
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bir namiuda birlegtirilememesi bu trmigin verimii olarak ¢alismasini
engellemektedir. Kuyruk milinden hareket alarak c¢alismasina toplam guc
gereksinimi déner tirmikiara gére daha az olan bu tirmigin is basarisi da disuk
bulunmustur. Hareket dogrultusuna gére biciimis materyali sagdan sola dogru
toplayan bu tirmigin sol tarafina yerlestiriimis namiu perdesinin daha uygun
forma getiriimesi olusturulacak namilularin dizgunligu agisindan avantaj
sa@layabilecektir. Toplama kayiplarinin azaltiimasi ve klguk alanlarda verimti
olarak kullanilabilmesi amaciyla bu tirmik igin, tirmik ¢atisinin yer dizlemine
gore paralelliginin iyi ayarlanmasi ve namlu yapma aninda materyalin
savrulmamasi i¢in ortalama 7-8 km/h'den ylksek hizlarda c¢alisiimamasi

onerilebilir.

4. Yildiz ¢arkli yan tirmik (Y) ile olusturulan namlularin gevsek ve genig yuzeyli
olmasi kurumasint hizlandirmasina ragmen, namiu ekseni boyunca
homojenligin saglanamamasi balyalama sirasindaki toplama kayiplarinin
artmasina neden olabilecektir. Ayrica namlu yapilmasi sirasinda havanin azda
olsa rUzgarli olmasi, materyalin tirmik parmaklarina sarilarak savrulmasina
neden olmaktadir. Bu trmik ile daha duzenli ve yogun namiularin
olusturulabilmesi igin &zellikle rlzgarsiz havalarda ¢aligiimali ve gidis gelis
sirasinda dumenleme hatalarinin en aza indiriimesi gerekmektedir. Toplam gu¢
gereksinimi ve yakit tuketimi yéninden T, D ve B tirmiklarina gére avan’tajll
olan bu tirmik ayni zamanda gerek kuru madde gerekse ham protein
kayiplarinin dier tirmiklara gére daha az olmasi agisindan da oldukega iyi
sonuclar vermistir. Hatta bu tirmikla %20 nemin aitinda olmamak sartiyla dasuk
nem seviyelerinde bile namiu yapilabilecegi fakat bu durumda namiu
islemlerinin ardi sira balyalamanin baglatimasinin daha uygun olacag!
sdylenebilir. Is basarlar fazia olmayan bu tirmiklarda ¢arklarin dénme hareketi
genellikle elastiki parmaklarin zemine surtinmesiyle sagdlandigindan zeminin

siki olmasi arzu edilmektedir. Ayrica bu tirmikiar zemine surtinerek hareket
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ettirildiginden, elastiki parmakiarin uglar tarlada iz birakmakta ve azda olsa

toplanan Grundn, dolayisiyla namlunun kirlenmesine neden olmaktadir.

5. Silindirik yan tirmik (S) gerek ¢ekilir oimasi gerekse genel uzunlugunun fazla
olmas! nedeniyle parsel sonundaki dénuslerin iyi yapillamamasi sonucu ig
basarist en dugtk tirmik olarak belirlenmigtir. Manevra kabiliyetinin iyi
olmamasi ve buna bagh olarak dimenleme zorlugu, gidis-gelis sonunda
olusturulan namiularin geniglikleri ve parsel boyunca homajenlidinin
saglanamamasina neden olmaktadir. Fakat bu olumsuziukiarin giderilmesi
durumunda balyalama i¢in uygun formda ve yogun namiular olusturabilecegi
sOylenebilir. Toplam gug¢ tiketimi az olan fakat ortalama yakit tiketimi
yoninden B ve Y tirmiklarina gére benzerlik gésteren bu tirmigin neden oldugu
kayiplar iki bitki icin de olduk¢a dusik bulunmustur. Buna ragmen
konstriksiyon agisindan kaba bir yapiya sahip olan bu tirmigin diger tirmiklara
goére yol ve ig durumundaki kullamim zorluklari da géz éntunde bulundurulursa

verimli bir calisma icin dnerilemeyecegdi sdylenebilir.
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