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OZET

MISIRDA FARKLI SIRA UZERI SIKISTIRMA DUZEYLERI VE MAKINA
ILERLEME HIZLARININ TOHUM DAGILIM DUZGUNLUGU, TARLA FiLizi
CIKISI VE VERIME OLAN ETKILERI

KUCUKERDEM, Hasan Kaan
Yiksek Lisans Tezi, Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danmigsmani: Dog. Dr. Sefa ALTIKAT
Mayis 2017, 127 sayfa

Bu arastirmada, [gdir ili misir tariminda farkli sira tizeri sikistirma diizeylerinin ve
farkli ekim hizlarinin; toprak fiziksel 6zellikleri ile bitki ¢ikis degerleri, ekim performansi ve
verime olan etkileri Uzerinde durulmustur. Farkli makine ilerleme hizlarinda ekim
yapabilmek icin traktor 1.5, 2 ve 3 m.s? (V1, V2, V3) olmak iizere 3 farkli hizda
kullanilmistir. Tohum sira iizerini sikistirmak amaciyla traktoriin kendi agirligindan
yararlanilmig ve sira lizerinden farkli sayida gegisler yapilarak, CO (gegis yok), C1 (tek geg¢is)
ve C2 (iki gecis) olmak tizere ti¢ farkl sikistirma diizeyi elde edilmistir. Elde edilen sonuclara
gore, sira lizerine uygulanan sikistirma diizeyi arttik¢a, toprak nem igerigi ve bitki ¢ikiglarinin
arttig1 gorilmistiir. En iyi bitki ¢ikis1 ve toprak nem igerigi degerleri iki traktor gegisi yapilan
parsellerde elde edilmistir. Bitki ¢ikislar1 ve ekim performansi agisindan en iyi sonuglar 1.5
m.s makine ilerleme hizi ve iki gecisin uygulandig1 parsellerde elde edilmistir. Verim
degerleri ise sikigtirma seviyesinin artmasiyla artig gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak sikismasi, misir, verim, ekim makinasi ilerleme hizi, Igdir



ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT SOWING SPEEDS AND SOIL COMPACTION
LEVELS ON DISTRIBUTION UNIFORMITY OF SEEDS, GERMINATION AND
YIELD OF MAIZE

KUCUKERDEM, Hasan Kaan
Master Thesis, Department of Biosystem Engineering
Thesis Adviser: Ass. Prof. Sefa ALTIKAT

May 2017, 127 Pages

In this study, the effects of different sowing speeds and seed row compaction levels
on soil physical properties, seed germination, sowing performance and yield of maize were
investigated. Tractor was used in three different speeds which of 1.5 m.s®, 2 m.stand 3 m.s’
1(v1, V2, V3) to sowing. Self-weight of tractor was used to compact intra-rows and being
made passing in different numbers, compaction levels were adjusted as CO (control plots),
C1 (one pass) and C2 (two passes). Obtained results shown that, as the compaction level on
the sowing rows increased, soil moisture content and seed germination increased. The best
seed germination and soil moisture content values were found at the plots that two passes
applied. Effect of sowing speed was found important on germination. The best results in
terms of germination and sowing performance were obtained at 1.5 m.s* sowing speed and
C2 compaciton level. Yield values increased with increasing soil compaction level.

Key words: Soil compaction, maize, yield, sowing speed, Igdir



ONSOZ ve TESEKKUR

Toprak isleme, tohum yatagr hazirlama, ekim, bakim ve hasat gibi tarimsal
faaliyetlere bagli olarak veya uygun olmayan toprak kosullarinda ya da uygun olmayan
alet/makina kullanimindan kaynaklanan asir1 toprak sikigsmasi toprak fiziksel dzelliklerinde
bozulmalar meydana getirmektedir. Toprak yapisinin bu uygulamalar yiiziinden bozulmasi
bitkisel tiretimde verimliligin azalmasi ile kendini gostermektedir. Aksi sekilde orta diizeyde
sikistirilan tohum yatagi topraginin ise bitki ¢ikiglarinda ve verimde artisla da sonuglandigi
bilinmektedir. Bu ¢alismada topraga uygulanan farkli seviyedeki sikistirma diizeylerinin

verimi nasil etkilediginin belirlenmesi hedeflenmistir.
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BAL’a, Sayin Yrd. Dog. Dr. Emrah KUS’a, arazi ve laboratuvar ¢alismalarimda, 6rneklerin
toplanmasi sirasinda desteklerini esirgemeyen mesai arkadaslarim Sayin Ars. GoOr. Fatih
GOKMEN, Saym Ars. Gor. Fatih DEMIREL, Ars. Saym Gor. Cem TIRINK ve Sayin Ziraat
Miihendisi Hakan OGLAKCI’ya, traktor operatorimiiz Ali AKBAS’a ve isimlerini
sayamadigim fakat her tiirlii yardimlarini gérdiigiim Igdir Universitesi Tarimsal Arastirma
ve Uygulama Merkezi yonetim ve galisanlarina, son olarak arazi caligmalarima olan katkilar
disinda bilgisayar basinda yaptigim biitiin ¢aligmalarda yanimda olan, yaptig1 her hareket
soyledigi her sz ile ufuk agan, birlikte calismaktan biiyiik keyif aldigim hocam, Saymn Ogr.
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Sadik KUCUKERDEM, annem Kamile KUCUKERDEM, kardeslerim Kiibra Rukiye
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

A Koni taban alani

AN .o Amonyum nitrat

Bar ..., Basing birimi

CIMleiie et Santimetre

da o Dekar

DAP .o Diamonyum fosfat
D Ekimden sonra gegen giin sayist
Forn gl 0 8 Penetrometre gostergesinde okunan kuvvet degerleri (KN)
Ra e Hektar

HP oo Beygir glicu

K e Topragin 6zgiil agirlig
KO Kilogram
KN Kilonewton
KPa....ooeeoeeeece e Kilopascal

KW e Kilowatt
e Litre

M oo Megagram

MM e Milimetre

MPa......cocooiiee e, Megapaskal

N e Toplam bitki aralig1 sayis1 (adet)
D10 ceetee et 1.5 Z’den biiyiik bitki araliklari sayis1 (adet)

Vi



DL et (0.5-1.5)Z arasindaki bitki araliklari sayisi

D12 1 0.5 Z’den kiiciik bitki araliklar1 sayis1
Dl i araligindaki bitki sayis1 (adet)

NM s Newton metre

NN e Her bir sayimda ¢imlenen tohum sayis1 (adet)
NPK ..o, Azot-Fosfor-Potasyum
CYR.... N0 ...JA0F. Derece celcius

P205 ..o Difosfor Pentaoksit

PH oo Hidrojen konsantrasyonunun kologoritmasi
PSI ... ... 4. . . 4 Ing kare basma pound

V.- - .. Ornek alma silindirinin hacmi (cm®)
Xt Iki bitki arasindaki ortalama mesafe (cm)
Lo Iki bitki arasindaki olmasi gereken uzaklik (cm)

vii



Kisaltmalar

BO . Bosluk orani1 (%)

(0] (R Cikis oran1 indeksi (adet/mxg(in)
DCK ..o, Duncan Coklu Karsilagtirma
HA .o Hacim agirlig

| (0 TR Ikizlenme oran1 (%)

KBAO ... Kabul edilebilir bitki aralig1 oran1 (%)
BABS ... Birim alana diisen bitki sayisi
OCS . Ortalama ¢ikis stiresi (giin)

PD ... 00 . 40 .. 4 Penetrasyon direnci (kN/cm?)
PO o Toplam porozite (%)

TEC .o Tarla filizi ¢ikis1 derecesi (%).

viii



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 3.1. Pnomatik ekim makinast .........ccceveiriiieiiiiiienie e 20
Sekil 3.2. Cizi acic1 (gomiicii) ayaklar ve baski tekerlekleri .........cooovviiiiiiiiniiiiiiine, 20
Sekil 3.3. Denemede kullanilan tarim traktorii..........cccvveeiiiieee i 22
Sekil 3.4. Deneme Plani.........coouiiiiiiiiiii it 23
Sekil 3.5. Toprak nemi OlGUM CINAZI ........eeeiiiiiiiiiii s 25
Sekil 3.6. TOPrak PENEIrOMELIESI .......cveviieiiiiiiieieeie et 26
Sekil 3.7. Digital toprak termMOMELIESI .........ecveiieiieiieeie e 27
Sekil 3.8. Ekim islemi sonrasi tohumlarin kontrolii ve ¢imlenmis musir filizleri................ 29
Sekil 3.9. Ekim derinligi ile ilgili verilerin toplanmast ............ccccovveiiiiiniieiiniiseeie e 31
Sekil 4.1. Sikistirma diizeylerinin hacim agirligindaki degisimine etkisi ............cccvrvennen. 36
Sekil 4.2. Sira iizeri sikistirma diizeylerinin porozitedeki degisime etkisi.........cccoccvernennee. 38
Sekil 4.3. Penetrasyon direnci degerlerinin sikistirma diizeylerine bagl olarak degisimi .. 41
Sekil 4.4. Toprak nem igeriginin 6l¢lim zamanina ve sikistirma diizeylerine bagli olarak

4 (534 13 1 o | TP UR PP 44
Sekil 4.5. Tohum yatag: sicakliginin sikistirma diizeylerine bagl olarak degisimi ............ 47
Sekil 4.6. Makina ilerleme hizlarinin bitki ¢ikis degerleri ile iliskisi........ccoooveriiiniicrnnnnn. 50
Sekil 4.7. Farkli sira iizeri sikistirma seviyeleri ile bitki ¢ikislart arasindaki iligki............. 51
Sekil 4.8. KBAO, 10 ve BO’nun ekim hizina gére degiSimi ..........c.ccoevevervvrierirerersireenenans 54
Sekil 4.9. Ekim derinliginin sikisma seviyelerine gore degisimi ..........ccoovvevirivriinirininennns 57
Sekil 4.10. Ekim derinliginin makina ilerleme hizina gore degisimi ..........cccocvvvvvirirnennnn. 57
Sekil 4.11. Sira tizeri %CV degerlerinin makina ilerlem hizlarina gére degisimi............... 60
Sekil 4.12. Tohum dagilim alani (INM?2) ..........cccceeevriiuereeeeesiee e 62
Sekil 4.13. Sira iizeri sikistirma seviyelerinin yesil ot verimine etkisi..........ccoccvvvviiinennn. 64
Sekil 4.14. Sikistirma seviyelerinin bitki boyu degerlerine etkisi..........ccoevviiiiiiiiiiinnn. 66
Sekil 4.15. Sira {izeri sikistirma seviyeleri ile kogan c¢ap1 arasindaki iligki...........ccceeueeene 67
Sekil 4.16. Sikistirma seviyeleri ile bin dane agirlig1 arasindaki iligki..........cccoccvriiinnne. 69
Sekil 4.17. Sikistirma seviyeleri ile koganda tane sayisi arasindaki iligki..........cccoccvernenne. 71
Sekil 4.18. Sikistirma diizeylerinin hacim agirligindaki degisime etkisi..........cccoceviinennne 73



Sekil 4.19.

Sira lizeri sikistirma diizeylerinin porozitedeki degisime olan etkileri

Sekil 4.20. Penetrasyon direnci degerlerinin sikistirma diizeylerine bagh olarak degisimi 77
Sekil 4.21. Toprak nem igeriginin 6l¢lim zamanina ve sira lizerine uygulanan sikistirma
diizeyine baglt olarak deGISIMI........cciuviiiiiiiiiiieiiiie i 80
Sekil 4.22. Tohum yatag: sicakliginin sikistirma diizeylerine bagl olarak degisimi.......... 83
Sekil 4.23. Makina ilerleme hizlarinin bitki ¢ikis degerleri ile iligkisi..........cocevvviriirrnnnne. 86
Sekil 4.24. Sira tizeri sikistirma seviyelerinin bitki ¢ikis degerleri ile iliskisi.............c....... 87
Sekil 4.25. KBAO, 10 ve BO’nin makine ilerleme hizina gére degisimi ............cccoovveen. 90
Sekil 4.26. Ekim derinliginin sira iizeri sikisma seviyelerine gore degisimi............c.coc..... 93
Sekil 4.27. Ekim derinliginin ekim makinasi ilerleme hizina gore degigimi....................... 93
Sekil 4.28. Sira iizeri %CV degerlerinin ekim makinasi ilerleme hizlaria gore degisimi . 96
Sekil 4.29. Ekim makinasi ilerleme hizlarina bagli olarak tohum dagilim alanlarinin
AEGISIINL etk bbbt R b s 98
Sekil 4.30. Sira iizeri sikistirma seviyelerinin yesil ot verimine etkisi..........cccccvvvreennne. 100
Sekil 4.31. Sira lizeri sikistirma seviyelerinin bitki boyu degerlerine etkisi ..................... 102
Sekil 4.32. Sira iizeri sikistirma seviyeleri ile bin dane agirligi arasindaki iligki.............. 105
Sekil 4.33. Sikistirma seviyeleri ile koganda tane sayis1 arasindaki iligki............cccceveeees 107



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 3.1. Deneme alanina ait 6nemli bazi toprak 6zelliKIeri .........ccovvveerviieeieeriesiieinnn, 17
Cizelge 3.2. Igdir iline ait uzun yillar iklim Verileri ........cocooiiiiiiiiiiieicieeeees 18
Cizelge 3.3. Pnomatik ekim makinasina ait teknik 6zellikler............ccoooeviriniiiiiiiiccn, 19
Cizelge 3.4. Denemede kullanilan traktore ait bazi teknik 6zelliKler...........covovvvveieieennn. 21
Cizelge 3.5. Toprak nemi 6l¢iim cihazina ait teknik 6zelliKIer ..........cccccevvveiecieieeieciennn, 25
Cizelge 3.6. Penetrometreye ait teknik 0zelliKIer ... 26
Cizelge 3.7. Dijital toprak termometresine ait teknik 6zelliKler..............ccocoviiiiiiennn 27
Cizelge 4.1. Toprak hacim agirligina iliskin varyans analizi sonuglari...........c.ccoevvvrennnnne 34
Cizelge 4.2. Hacim agirhgmna iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglar (g.cm)............... 35
Cizelge 4.3. Poroziteye iliskin varyans analizi SONUGIATT .........ccocvviiieieieieninieceeees 37
Cizelge 4.4. Poroziteye iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglart (%) .....ccooevevvvvveriviennnnnn 38
Cizelge 4.5. Penetrasyon direncine iligkin varyans analizi sonuglart ...........c.ccoccoevvvrnennne 39

Cizelge 4.6. Penetrasyon direncine iliskin ortalama karsilastirma testi sonuglari (MPa).... 40
Cizelge 4.7. Toprak nem igerigi degisimine iliskin varyans analizi sonuglart .................... 42
Cizelge 4.8. Toprak nem igerigi ortalamalarina iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari (%
NACTMSE) ...ttt 44
Cizelge 4.9. Sira tizeri toprak sicakligi degisimine iligkin varyans analizi sonuglart.......... 45

Cizelge 4.10. Sira tizeri toprak sicakligi degisimine iliskin ¢oklu karsilastirma testi

Y0 1112 o (O TSRS 47
Cizelge 4.11. Bitki ¢ikislarina iliskin varyans analizi SONUGIATT.........ccccevverreieseerinaieennn 48
Cizelge 4.12. Tarla filizi ¢ikislarina iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglart................... 50
Cizelge 4.13. KBAO, 10 ve BO degerlerine iligkin varyans analizi sonuglart.................... 52
Cizelge 4.14. KBAO, 10 ve BO iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari......................... 53
Cizelge 4.15. Ekim derinligi ve derinlik varyasyon katsayisina iligkin sonuglar ................ 55

Cizelge 4.16. Ekim derinligi ve varyasyon katsayilarina iliskin varyans analizi sonuglari. 55
Cizelge 4.17. Ekim derinligi ve derinlige ait % CV degerlerine ait coklu karsilastirma testi
10381 o] o PP RUPR PP 56

Cizelge 4.18. Sira iizeri ve sira arast tohum dagilim diizgiinliigii % CV degerleri ............. 58



Cizelge 4.109.
Cizelge 4.20.

Cizelge 4.21.
Cizelge 4.22.
Cizelge 4.23.
Cizelge 4.24.
Cizelge 4.25.
Cizelge 4.26.
Cizelge 4.27.
Cizelge 4.28.
Cizelge 4.29.
Cizelge 4.30.
Cizelge 4.31.
Cizelge 4.32.
Cizelge 4.33.
Cizelge 4.34.
Cizelge 4.35.
Cizelge 4.36.
Cizelge 4.37.
Cizelge 4.38.
Cizelge 4.39.
Cizelge 4.40.
Cizelge 4.41.

hacimsel)

Cizelge 4.42.
Cizelge 4.43.
Cizelge 4.44.

Sira lizeri ve sira arast tohum dagilimina iligskin varyans analizi sonuglari... 59

Sira {izeri ve sira aras1 tohum dagilimi % CV verilerine iligkin ortalamalar ve
coklu karsilagtirma testi SONUGIATT..........eeiiiiiiie i e 59
Tohum dagilim alanlari...........ccccveiiiiiiiiiii 60
Tohum dagilim alanina iliskin varyans analizi sonuglart ............cccoeervinennn. 61
Tohum dagilim alanina iligkin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ................ 61
Yesil ot verimine iligkin varyans analizi sonuglari..........ccccocevvviiiiiiiiniinnns 63
Yesil ot verimine iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglart................cc....... 63
Bitki boyu degerlerine iliskin varyans analizi sonuglart..........cccccoovervenenne. 65
Bitki boyu degerlerine iligskin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart ................. 65
Kocan cap1 degerlerine iligkin varyans analizi sonuglart ...........c.ccooevenenne. 66
Kocan cap1 degerlerine iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglart ................ 67
Bin dane agirligina iliskin varyans analizi sonuglart............ccccoveiiiiiiinnene 68
Bin dane agirligina iligkin ¢oklu kargilastirma testi sonuglart....................... 69
Kocanda dane sayisina iligkin varyans analizi sonuglart..........cccoccevevennenne. 70
Kocanda tane sayisina iliskin ¢coklu karsilastirma testi sonuglar (adet) ....... 70
Toprak hacim agirligina iliskin varyans analizi sonuglart............cccocoveneene. 72
Hacim agirligina iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari (g.cm™)............. 73
Poroziteye iliskin varyans analizi sonuglart ...........ccoccovviiiiiiiiiiiiciic, 74
Poroziteye iliskin ¢oklu karsilagtirma testi sonuclart (%) .......coeeveviiereennnn. 75
Penetrasyon direncine iligskin varyans analizi sonuglart ...........c.ccceeviieennnnens 76
Penetrasyon direncine iligskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (MPa)....... 77
Toprak nem degisimine iliskin varyans analizi sonuglart............cccoccovrnnne. 78
Toprak nem igerigi degisimine iliskin ¢coklu karsilastirma testi sonuclari (%
......................................................................................................................... 80
Sicaklik degisimine iliskin varyans analizi sonuglart..........ccocoeevivienineennnnn. 81
Sicaklik degisimine iliskin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari (°C) .............. 83
Bitki ¢ikislarina iliskin varyans analizi sonuglart...........ccccooeiiieniiiiiinnnnn. 84
Tarla filizi ¢ikislarina iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari................... 86

Cizelge 4.45.

Xii



Gizelge 4.46. KBAO, 10 ve BO iliskin varyans analizi SONUGIArL...........cc.cccvvriiverreirinnnnens 88
Cizelge 4.47. KBAO, 10 ve BO iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglart...............c......... 89
Cizelge 4.48. Ekim derinligi ve derinlik varyasyon katsayisina iligkin sonuglar ................ 91
Cizelge 4.49. Ekim derinligi ve varyasyon katsayilarina iligskin varyans analizi sonuglari. 92

Cizelge 4.50. Ekim derinligi ve %CV degerlerine iliskin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Cizelge 4.51. Sira iizeri ve sira aras1 tohum mesafeleri % CV degerleri...........ccoovvvvrnnnnnne 94
Cizelge 4.52. Sira iizeri ve sira arasi tohum dagilimina iliskin varyans analizi sonuglari... 95

Cizelge 4.53. Sira iizeri ve sira arast tohum mesafeleri % CV verilerine ait goklu

kargilagtirma teSti SOMUGIATT........coiuiiiiiiiii i 95
Cizelge 4.54. Tohum dagilim @lanlari...........ccccueiviieiiiiiiii i 97
Cizelge 4.55. Tohum dagilim alanina iliskin varyans analizi sonuglari ...........cc.cccevevennnne. 97
Cizelge 4.56. Tohum dagilim alanina iliskin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart ................ 98
Cizelge 4.57. Yesil ot verimine iliskin varyans analizi sonuglart..........ccccoocovirinvinnnennnn 99
Cizelge 4.58. Yesil ot verimine iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (kg.da™?)........... 99
Cizelge 4.59. Bitki boyu degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari............c.ccoccoevnnnne. 101

Cizelge 4.60. Bitki boyu degerlerine iligskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari (cm)....... 101
Cizelge 4.61. Kogan ¢ap1 degerlerine iliskin varyans analizi sonuglart ..........c.cocevevennen, 103

Cizelge 4.62. Kogan ¢ap1 degerlerine iliskin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari (cm)...... 103

Cizelge 4.63. Bin dane agirligina iliskin varyans analizi sonuglart...........cc.ccovvrcieinnnnn. 104
Cizelge 4.64. Bin dane agirligina iliskin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart..................... 104
Cizelge 4.65. Koganda dane sayisina iliskin varyans analizi sonuglari...........c.cocvvvennen, 106

Cizelge 4.66. Koganda tane sayisina iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari (adet) ..... 106

Xiii



1. GIRIS

Diinya nifusunun ve ticaretin hizla artmasi ve gelirlerin blyumesine paralel olarak,
kisi basina diigen tiikketim de hizla artmakta fakat tarim i¢in ayrilan alanlar sinirlt kalmaktadir.
Mevcut tarim topraklarinin artan tiiketim ihtiyacini karsilayabilmesi i¢in tarimsal iiretimin

ve verimliligin artmas1 gerekmektedir.

Endustri bitkileri icerisinde; retim, hasat, nakliye ve depolama islemlerinin
kolayligindan dolayr musir iiretimi basi ¢cekmektedir. Ulkemizde 2014 ve 2015 yillarinda
ortalama 891650 ha’lik iiretim alanindan 25542519 ton musir (dane, silaj, hasil) iretimi
gerceklestirilmistir (TUIK, 2015). Diinyada iiretilen misirm %60°1 hayvan yemi, %20’si
dogrudan insan gidasi, %10’u islenmis gida ve %10’u diger tiiketimler ile tohumluk olarak
degerlendirildigi tanmin edilmektedir (Ozcan, 2009). Misir bitkisinin verimindeki artis hem
insan beslenmesi hem de hayvan yemi sorununun ¢6ziminde onemli Ol¢iide katki

saglamaktadir.

Igdir iline ait 2014 ve 2015 yillarinda sirasiyla 7238 ve 9957 ha iiretim alanindan
227327 ve 312143 ton misir hasat edilmistir (TUIK, 2015).

Ekim ve hasat gibi tarimsal faaliyetlerin zamaninda ve hizli yapilma istegine bagl
olarak tarimda makina kullanimimimn ve makina boyutlarinin artmasi daha genis alanlarda
iiretim yapma olanag1 verirken, diger yandan bazi problemleri de beraberinde getirmistir.
Teknolojik gelismelere paralel olarak tarimsal uygulamalar da degismekte ve bu uygulamalar

topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dzelliklerini etkilemektedir.

Toprak isleme, tohum yatagi hazirlama, ekim, bakim ve hasat gibi tarimsal
faaliyetlere bagh olarak toprak fiziksel Ozelliklerinde bozulmalar meydana gelmektedir.
Uygun olmayan toprak kosullarindan ya da uygun olmayan alet/makina kullanimindan
kaynaklanan toprak sikigsmasi, toprak hacim agirlig1 ve penetrasyon direncinin artmasina, su
ve hava gecirgenliginin ise azalmasina neden olmaktadir. Toprak yapisinin bu uygulamalar

yiiziinden bozulmasi bitkisel tiretimde verimliligin azalmasi ile kendini gostermektedir.



Toprak sikigmasi, tarim makinalar trafiginden kaynakli dis kuvvetlerin etkisiyle
toprak pargaciklarmin bir araya gelmesine, bunun sonucunda birim alana diisen toprak
miktarinin artmasina, porozite ile bosluk oraninin ise azalmasina sebep olmakta ve bunun

sonucunda bitki gelisimi olumsuz yonde etkilenmektedir.

Sikigma, ¢ogunlukla topragin hacim agirli§i ve nem oraninin bir fonksiyonu olarak
tanimlanabilmekte ve tarla kosullarinda toprak penetrasyon direnci olarak Olgtlmektedir
(Okursoy ve Barut, 1994).

Toprak sikismasinin derecesine gore sikismanin bitki gelisimi i¢in yararli ya da
zararli oldugu sOylenebilir. Bilindigi lizere ekim makinalar1 tohum ile toprak temasini
arttirabilmek i¢in gesitli baski elemanlari ile donatilmistir. Boylece, tohumun ¢imlenmesi ve
bitki kok gelisimi diizgiin bir sekilde saglanabilmektedir. Asir1 sikismis topraklarda, bitki
kok gelisimi zayifladigindan su ve besin elementlerinin alimi sinirlanmakta ve bu da verimin

diismesine sebep olmaktadir.

Topraktaki nem kaybin1 azaltmak, tohum ile toprak arasindaki temasi arttirmak ve
uniform bir ¢imlenme saglayabilmek amaciyla topragin belli bir diizeyde sikistirilmasi
gerekmektedir. Topraktaki sikisma degeri belli bir seviyenin lstline ¢iktiginda tohumun
toprak igerisindeki gelisimi ya azalmaktadir ya da tamamen durmaktadir. Bu durum bitkinin
toprakta yeterli diizeyde besin elementi alimimi engellemekte ve verimde azalmalara sebep
olmaktadir. Tohumun toprak icerisindeki gelisimini etkilemeden, topragin ekim derinligi

diizeyinde ve tohum sira Uzerinde sikistirilmasi gerekmektedir.

Bitkisel iiretimin 6nemli bir asamasi olan ekim isleminde, bitki istegine uygun bir
tohum yatagi1 hazirlamak gerekmektedir. Bu sebeple, ekilecek tohumun toprak istekleri gok
1yi bilinmelidir. Tohumun 1yi bir sekilde ¢imlenip toprak yiizeyine ¢ikabilmesi i¢in topraktaki
organik madde ile besin elementlerinin yeterli olmasi gerekmektedir. Bu faktorlerin
uygunlugu ise iyi bir toprak isleme ve tohum yatagi hazirhigi ile gerceklestirilebilmektedir

(Kayisoglu, 1993).

Kiiltiir bitkilerine diizgiin bir yasam alan1 saglamak i¢in Uniform bir tohum

dagiliminin saglanmasi sarttir. Tohumlarin sira {izeri, sira aras1 ve derinlik mesafeleri bitki
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yasam alani olarak tanimlanmaktadir. Kiiltiir bitkilerinin bu yasam alaninda su ve besin
maddeleri i¢in rekabete girmeyecek mesafelerde yasamalar1 verimde artig saglayacaktir. Bu
mesafelerin az olmasi durumunda bitkilerde seyreltme islemi gereksinimi dogmakta fazla

olmasi1 durumunda ise sira arasi mesafeler otlanmaktadir.

Bir ekim makinasinin ig basarisi; sira arasi, sira iizeri ve ekim derinligi mesafelerinin
istenilen 6lgllerde uygulanmasiyla 6lgiiliir. Ekim makinalarindan beklenen 6nemli islevsel
Ozelliklerden birisi de, sira iizeri tohum dagilimimin diizgiin olmasidir. Bu nedenle ekim

makinalarinda sira tizeri dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesi bliytik 6nem arz etmektedir.

Pnomatik hassas ekim makinasinin aygicegi, misir ve pamuk tohumu ekiminde ekim
basaris1 ve sira lizeri tohum dagilim diizgiinligi Uzerinde; ilerleme hizi, ekim mesafesi,
tohum plakasi delik sayis1 ve plaka ¢evre hizinin etkili oldugu ifade edilmektedir (Onal,
1987).

Toprak Uzerindeki dikey yonll uygulanan kuvvetler topragin fiziksel 6zelliklerini
dolayistyla da verim degerlerini etkilemektedir. Sikigma seviyesinin biiyiikligiine, toprak
tekstiiriine ve nem diizeyine bagl olarak verimde azalma ve artmalar s6z konusu
olabilmektedir. Bitki koklerinin gelisimini etkilemeyecek, tohumla toprak arasindaki temasi
arttirp topraktaki nemi bitki kok bolgesinde tutacak seviyedeki bir sikistirma uygulamasinin
cimlenmeyi ve verimi arttirdig1 yapilan arastirmalarla kanitlanmistir (Altikat and Celik 2011,
Marinello et al., 2017, Calonego et al., 2017)

Bu arastirmada; farkli ekim makinasi ilerleme hizlar1 ve sira tizeri sikistirma
diizeylerinin musir bitkisinde toprak fiziksel 6zellikleri, tarla filizi ¢ikislari, ekim performansi

ve verim parametrelerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Toprak icerisinde diisey yonde ilerlemeye calisan herhangi bir batici uca karsi
topragin gosterdigi direng penetrasyon direnci olarak tanimlanmaktadir. Sikismanin artmast
ile birlikte penetrasyon direncinde de artis gozlenmektedir. Toprak sikismasi, dis kuvvetlerin
etkisiyle toprak parcaciklarinin farkli bir diizene girmesi, topraktaki hava bosluklarinin
azalmasi, bunlarin sonucunda hacim agirligi, penetrasyon direnci ve porozite gibi fiziksel

ozelliklerin degismesi durumudur.

Toprak sikismasini etkileyen olaylar, asir1 yagan yagislar ve sulama sonrasinda
kuruma olaylarindan kaynaklanan igsel kuvvetler ile tarla trafigi, uygun olmayan nem
kosullarinda toprak isleme ve hayvan otlatma gibi digsal kuvvetler olarak iki baslik altinda
degerlendirilebilir (Aksakal, 2004).

Yapilan arastirmalar sonucunda penetrasyon direncinin 2 MPa’dan biiyiik olmasi
asir1 toprak sikismasi olarak tanimlanirken, 3 MPa ve daha biiyiik olmasi bitki kok gelisimini
engelleyici sinir olarak belirlenmistir (Gupta et al., 1990, Hakansson and Lipiec 2000).
Penetrasyon direnci; topragin nem igerigi (Mirreh and Ketcheson 1972), organik madde

miktar1 (Sands et al., 1979), toprak tipi ve tarla trafigine gore degisiklik gostermektedir.

Barik et al., (2014) tarla trafiginin toprak fiziksel 6zellikleri Uzerindeki etkilerini
inceledikleri ¢alismada, 0-10 cm toprak katmanindaki hacim agirligi, penetrasyon direnci ve
porozite degerlerinin 10-20 cm ve 20-30 cm toprak katmanlarindaki degerlere gore daha ¢ok

etkilendigini belirtmiglerdir.

Tolon-Becerra et al., (2011), yaptiklari arastirmalarinda toprak iist katmanindaki
penetrasyon direnci degerlerinin 1.7 MPa’dan daha yiiksek oldugu durumlarda musir
tohumlarinin ¢ikisii, kok gelisimini ve verimini %10.7 ile 15.2 oranminda azalttigim

gbzlemlemislerdir.

Aksakal ve Oztas (2010), hasat makinalarinin penetrasyon direncine yaptig1 etkiyi
incelemek igin agirligi 3600 kg olan bir traktdr ve 450 kg olan bir silaj makinasi ile hasat

yapmislardir. Calismada, ayrica bos agirligi 1500 kg olan romork ile nem igerigine gore



agirhigr 650 ile 800 kg arasinda degisen agirlikta misir tasinmistir. Denemeler sonucunda
hasattan dnce ve sonra, penetrasyon direnci ile hacim agirligi degerlerinin sirasiyla; 2097-

3116 kPa ve 1.14-1.46 g.cm™ arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Bengough et al., (2006) bitki kok gelisiminin 2 MPa’lik penetrasyon direnci
degerlerinde bile etkilendigini bildirirken, Whalley et al., (2007), penetrasyon direnci
degerinin 2.5 MPa’dan daha fazla olmas1 durumunda bitki kok gelisiminin 6nemli derecede
simirlandigini, fakat saglikli goriinen birgok bitkinin yuksek penetrasyon direnci ortaminda
daha ziyade topraktaki nem igeriginden etkilendigini bildirmislerdir. Koklerin yeterli
diizeyde gelismemesi ise yaprak genisligini, stoma geg¢irgenligini, biyokiitle miktarini, verimi

ve kaliteyi etkilemektedir (Lipiec and Hatano, 2003).

Seker ve Isildar (1998), tarla trafiginin toprak gézenekliligi ve toprak sikismasina
olan etkilerini inceledigi bir ¢alismada, tarla kapasitesine kadar 1slatilan bir arazide 4.5 km.h
! hizla farkhi sayida traktdr gegisleri yaparak toprak fiziksel ozelliklerinin durumunu
incelemislerdir. Arastirma sonucunda, ilk traktér gecisinde kontrol parseline gore
penetrasyon direnci degerleri dort kat, ikinci traktor gegisinde bes kat ve dordinci traktor

gecisinde ise alt1 kat artmugtir.

Toprak sikisikligini belirten gostergelerden biri de topragin hacim agirhig
degerleridir. Bitki gelisimi i¢in en uygun hacim agirligi degeri 1.3 g.cm™ iken bitki
gelisiminin durmasina neden olan hacim agirlig1 degeri ise 2 g.cm™tiir (Singht et al., 1992).
Toprak hacim agirhigmin artmast ile suyun toprak igine girisi ve hareketi engellenmekte, bu
da ylizey akislarmin sebebi olarak topragin verimli iist kisminin kaybolmasma yol
acmaktadir. Kaufman et al., (2010), 1.55 g.cm®’den daha biiyiikk hacim agirhgna sahip
kumlu-tinlt bir topragin bitki gelisimini smirlandirdigini sdylerken, Singht et al., (1992),
tahillar igin en uygun toprak hacim agirliginin 1.3-1.8 g.cm™ arasinda oldugunu
bildirmiglerdir. Romaneckas et al., (2010), hacim agirligi degerlerinin seker pancari
bitkisinde ¢imlenme iizerine etkilerini inceledigi saks1 denemesinde, toprak hacim agirlig
degerlerinin 1.0-1.1 Mg.cm™ arasinda olmasimin bitki ¢ikislarini hizlandirdigini, 0.8-1.4

Mg.cm™ arasinda olmasinin ise verimde bir artisla sonuglandigini, Canarache et al., (1984),



ise hacim agirligindaki her 1 kg.m™ artisin misir veriminde %18’lik bir azalmaya sebep

oldugunu bildirmislerdir.

Manrique and Jones (1991), hacim agirhiginin gesitli toprak faktorleri tarafindan
etkilendigini ve mineralli topraklarda hacim agirhg degerlerinin 1.1-1.6 g.cm™ arasinda
degistigini bildirmislerdir. Carman (1994), yaptigi bir calismada traktor ilerleme hizinin 0.78
km.h™>den 2.5 km.h"?’e gikmasiyla hacim agirhig degerinin 1.14 g.cm™’den 1.06 g.cm™’ye
diistiigiinii bildirmistir.

Porozite, toprak igerisindeki bosluk hacminin topragin toplam hacmine oran1 olarak
tanimlanir ve yiizde oran seklinde ifade edilir. Genel anlamda ideal bir toprak, %45 kat1
madde, %25 hava, %25 su ve %5 organik maddeden olusmalidir (Aksakal, 2004). Onal
(1995), yaptig1 ¢alismasinda makroporlarin toprakta %10’un altina diismesinin bitki kok
gelisimini azalttigini belirtilirken, ideal porozite degerinin ise %50 civarinda oldugunu
bildirmistir.

Gomez et al., (2002) dis kuvvetlerin etkisiyle toprak sikistik¢a, porozite degerinin
azalma egilimine girdigini bildirmislerdir. Altay ve Tok (1989), tarafindan yapilan bir
calismada, ideal bir toprakta bulunmasi gereken porozite degerinden %2.7 kadar bir

azalmanin verimde %33 oraninda bir azalmaya sebep oldugunu belirtmislerdir.

Berisso et al., (2012), toprak alt1 sikismanin toprak gézenekliligine olan etkilerini
incelemek amaciyla yaptiklari bir calismada deneme alani 14 y1l boyunca yoplam agirligi 10
Mg olan bir seker pancasi hasat makinasi araciligiyla tarla trafigine maruz birakilmstir.
Toplanan verilerden elde edilen sonuclara gore; traktor, topragin st 90 cm’sinde sikismaya
yol agmustir. Sikismadaki bu artis toprak porozitesi ve havalanmasin1 olumsuz etkilerken,

mikrobiyal aktiviteyi ise azaltmistir.

Tarim topraklar1 ekim islemi boyunca 20 Mg.km.ha' tarla trafigine maruz
kalmaktadir. Bu durum geleneksel toprak isleme sisteminde tarlanin maruz kaldig: tarla

trafiginin %20’sine karsilik gelmektedir (Botta et al., 2006).



Lipiec et al., (2012), farkli sayida traktor gegisleri (0, 3 ve 5 gegis) yaparak
stkismanin gozenek biiylikliiklerine olan etkilerini incelemislerdir. Beklenildigi gibi sikisma
etkisiyle porozite degerlerinde azalma meydana gelirken, farkli gézenek biiyiikliiklerinin

sikisma etkisinde farkli sekillerde etkilendigini bildirmislerdir.

Ahmad et al., (2009), farkli sayida traktor gegisinin bugdayda verim degerleri ve
NPK alimma etkilerini inceledikleri ¢aligmada, artan traktor gegisi sayisiyla hacim agirligi
degerlerinin %15-26 arasinda artirdigini, porozite degerlerini ise % 15-27 oraninda

azalttigini bildirmislerdir.

Toprak sikigmasi meydana geldigi derinlige ve olustugu yere gore kaymak tabakasi,
yiizey toprak sikismasi ve pulluk tabani olarak birbirlerinden ayrilir. Kaymak tabakasi,
yagmur ve yagmurlama sulama damlalariin c¢arpma etkilerinden sonra ince toprak
zerrelerinin bir araya gelmesiyle olusan gecirimi diisiik bir tabakadir. Bitki ¢ikislar icin
olumsuz bir durum yaratan kaymak tabaksinin toprak isleme aletleri tarafindan kirilmasi ve

uygun boyutlara par¢alanmasi gerekir.

Tohum yatagr hazirhig, ekim ve hasat gibi tarimsal faaliyetler i¢in yogun
alet/makina kullanimi, tarim topraklarinin bozulmasina dolayisiyla verimin diismesine
sebebiyet vermektedir. Tarimsal alanlarda gegici ve uzun siireli alet/makina kullanimi toprak
sikismasinin artmasina, porozitenin ve havalanmanin azalmasina, bunlarin sonucu olarak da
toprak igerisindeki havanin tasinimina ve toprak-hava-bitki arasindaki isleyisin bozulmasina
neden olmaktadir. Makina agirliklari, topragin biinyesi, nem igerigi ve toprak islemede
kullanilan alet/makina tipleri ile bunlarin etki siiresi toprak sikismasini etkileyen faktorlerdir

(Aksakal, 2004).

Taghavifar and Mardani (2014), farkli traktor ilerleme hiz1 (0.5, 0.75, 1 m.s?),
tekerlek yiikii (1, 2, 3 kN) ve tekerlek gecisinin (1, 2, 3 gecis) toprak sikismasina ve topragin
fiziksel 6zelliklerine olan etkilerini inceledigi bir calismada, en yiiksek penetrasyon direnci
degerini (260 kPa) 0.5 m.s™* traktor ilerleme hizi, 3 kN tekerlek yiikii ve 3 gecisin yapildig
denemede elde ederken, en diisiik degeri ise (121 kPa) ile 1 m.s? hiz, 1 kN yilk ve 1 gegisin

yapildigr denemelerde elde edildigini belirlemistir. Sonug¢ olarak; diisiik ilerleme hizlari,



topraga iletilen asagi yonlii kuvvetlerin siiresini arttirdigindan toprak sikigmasmin temel
nedenlerinden biri olarak, Ust toprak katmaninin fiziksel yapisinin bozulmasina ve derinlik
artisiyla sikismanin dereceli olarak azaldigini bildirmislerdir. Ayrica, toprakalt1 sikismay1 en
cok etkileyen faktoriin ise ilerleme hizi ve ¢oklu gecis sayisina kiyasla tekerlek yiikiiniin

oldugunu vurgulamislardir.

Yapilan bir aragtirmada, tarla trafigine bagl toprak sikigmasinin aycicegi bitkisinin
vejetatif ve generatif bllylimesine olan etkileri incelenmis, ekim oncesi ve ekim sonrasi tim
alana ve sira lizerlerine ayrica ekim sonrasi sira aralarina sikistirma uygulamalar yapilmistir.
Elde edilen sonuglara gore; sira iizerine ve tim alana uygulanan tarla trafiginin bitki
gelisimini ve verimi olumsuz etkiledigini, sira aralarma yapilan sikistirma isleminin ise

verimi etkilemedigini gozlemlemislerdir (Bayhan et al., 2002).

Farkli sayida traktor gegislerinin (0, 2, 4, 6) bugday verimine olan etkilerinin
incelendigi iki yillik bir tarla denemesinde, en yiiksek verim degerleri sikistirma
uygulanmayan parsellerde (395.7 ve 432.6 g.m?) gozlenirken en diisiik verim degerleri
maksimum sikistirmanin uygulandig1 parsellerde (278.9 ve 323.0 g.m) oldugu belirtilmistir.
Buna ilaveten traktor gecis sayilarindaki artisla birlikte verimde % 5-48 arasinda bir azalma

meydana geldigi gozlemlenmistir (Ahmad et al., 2009).

Gregory et al., (2007), 11 kN’luk bir traktor ile 6 farkli toprak tekstiiriinde farkli
sayida traktor gecisleri yaparak, sikigsmanin bugdayda verime olan etkisini incelemistir. 8
traktor gecisiyle kumlu toprakta verim %50 azalirken, killi topraktaki verim traktor

gecislerinden etkilenmemistir.

Yiizeydeki toprak sikigsmasi bitkinin istedigi toprak fiziksel 6zelliklerini olumsuz
etkilerken ayn1 zamanda bitki filiz ¢ikiglarinda da azalmaya sebebiyet vermektedir. Botta et
al., (2004) yaptig1 arastirmada, soya fasulyesinde farkli tarla trafigi yogunluklarinin (60, 120,
180 Mg.km.hal) verimde sirasiyla (%9.8, %22.6 ve %38) azalmaya sebep oldugunu
bildirmistir.

Gemtos and Lellis (1997), sikistirmanin seker pancari ve pamukta bitki buytimesine

olan etkilerini inceledikleri galismalarinda, sikistirmanin her iki bitki i¢inde tarla filizi
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cikisini ve bitki biiylimesini geciktirdigini ve kuru madde oranini azalttigini belirtmiglerdir.
Ayrica, arastirmada seker pancarinin pamuga gore toprak sikismasindan daha fazla

etkilendigi sonucuna varmisglardir.

Olumsuz etkilerinin yanisira orta seviyede bir toprak sikismasi kok ile toprak
temasini arttirarak bitki koklerinin gelisimi i¢in gerekli olan besin elementlerinin daha iyi bir
sekilde ahnmasimi (Atkinson et al., 2009), ayrica toprak suyunun suztlmesini engelleyerek

¢imlenme i¢in gerekli olan nemin toprakta kalmasini saglar (Morell et al., 2010).

Arvidsson et al., (2012), ekim sirasinda ekim makinasi baski tekerlekleri ve
ekimden sonra tiim tarlada farkli sayida traktor gecisleri (1 ve 3) yapilarak uygulanan
sikistirma isleminin seker pancarinda verime olan etkilerini incelediklei ¢alismalarinda, bir
traktor gecisi ile sikistirilan parsellerdeki verim degerlerinin hi¢ sikistirma yapilmayan
parsellerdeki verim degerlerine gore daha yiliksek oldugunu, baski tekerlekleri ile yapilan
sikigtirmanin hem verim degerleri hem de toprak fiziksel 6zellikleri {izerinde gok Kuguk

etkilerinin oldugunu bildirmislerdir.

Romaneckas et al., (2010), sikistirmanin seker pancarinda bitki ¢ikisi ve verime olan
etkilerini inceledikleri c¢aligmalarinda en yiiksek ¢ikis degerinin (%56.98) sikistirma
yapilmayan parsellerde oldugunu ve bu oranin sikistirma yapilan parsellerden %5.4 ile
%10.8 arasinda daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada, ekimden sonra sikistirma

isleminin genel olarak verimi ve kaliteyi olumlu olarak etkiledigini belirtmislerdir.

Topragin sikisabilirligi nemli kosullarda kuru toprak kosullarina gore daha fazla
olmaktadir. Chamen et al., (2015), tarla kapasitesinin istiinde nem igerigine sahip
topraklarda, tarla trafiginin azaltilmasinin toprak alti sikigmasini etkilemeyecegini

bildirmislerdir.

Shahgholi and Abuali (2015), farkh traktor ilerleme hizlar (1, 3 ve 5 km.ht) ve
toprak nem diizeylerinin (%11, %16 ve %22) farkli toprak derinliklerindeki sikismaya olan
etkilerini incelemislerdir. Nem, derinlik ve traktor ilerleme hizinin ayni anda hacim agirligina
olan etkisine baktiklarinda en yiiksek degerin, 1 km.h ilerleme hizi, %22 toprak nem diizeyi

ve 20 cm derinlikte alindigimi belirlemislerdir. Sonu¢ olarak, toprak sikismasi nem
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duizeyinden dogru orantili olarak etkilenirken, traktor ilerleme hiz1 ve derinlik artisindan ters

orantil1 olarak etkilenmistir.

Romaneckas et al., (2010), sikismanin seker pancarinda bitki ¢ikisi ve verime olan
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda ekimden Once ve sonra iki farklt merdane tipiyle
(Cambridge ve Spur) topragi sikistirmislardir. Sonugta, en ylksek toprak sikigsmasinin
ekimden 6nce cambridge merdane ile yapilan parsellerde oldugu, ekimden sonra yapilan
sikistirma isleminde ise sikisma oraninin daha diisiik kaldig1 ve dolayisiyla nem kayiplarinin

daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Stirdiirtilebilir tarimda, topragin dogru kullanilmasi, dogru islenmesi ve ekim
isleminin tohumun ¢imlenme istekleri géz 6niinde bulundurularak yapilmasi gerekmektedir.
Toprak isleme ve ekim makinalari {izerinde yapilan arastirmalarin en biiyiik amaci, bitkilerin
istegine uygun tohum yatagi i¢in toprak fiziksel oOzelliklerini iyilestirmektir. Bunun
sonucunda ekim daha diizgiin yapilabilecek, ¢imlenme ve verim artacaktir. Bu sebeple ekim
makinalarina baski tekerlekleri eklenmis ve tohumun toprak igerisindeki pozisyonunun

saglamlastirilmas1 amaclanmistir.

Ekim makinalarina eklenen baski tekerlekleri, tohum yataginin iistiinii kapatmanin
yani sira bir miktar da sikistirma yaparak, topraktaki nemi muhafaza etme gorevini

istlenmistir.

Altikat ve Celik (2011), ekim makinasi baski tekerleklerinin tizerine ek agirliklar
koyarak, farkli sikistirma diizeylerinin (0, 60 ve 90 kPa) ve farkli agregat biiyiiklikklerinin
kirmizi mercimekte bitki ¢ikisina olan etkilerini incelemislerdir. iki y1l boyunca yar(tilen
calismada; sikistirma isleminin ortalama g¢ikis sliresi ve tohum yatag sicakligini
etkilemedigini, toprak nem degerlerini ise korudugunu bildirmislerdir. Ayrica, sikistirma
diizeyinin artmastyla ¢ikis orani indeksinin de arttigini, en yiiksek ve en diislik ¢ikis orant
degerlerinin (%74.64, %85.04) denemenin ilk yilinda sirasiyla 0 ve 90 kPa’lik sikistirmanin
uygulandigi parsellerden elde edildigini belirtmislerdir.

Hocaoglu (2007), farkl toprak isleme sistemleri ve tarla trafiginin misir bitkisinde

toprak fiziksel ozellikleri ve bitki gelisimine olan etkilerini aragtirmistir. Sonug olarak; 17
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gun olarak elde edilen ortalama c¢ikis slresi, toprak isleme sistemleri ve tarla trafigi
uygulamasindan etkilenmemistir. Calismada, tarla filizi ¢ikisi degerlerinin tarla trafigi
uygulanan alanlarda daha yiiksek ¢iktig1 belirtilmis ve bunun tohum ile toprak temasinin

artmasindan kaynaklandig bildirilmistir.

Altikat ve Celik (2006), farkli tohum yatagi topragini pargalama ve sira iizeri
sikistirma diizeylerinin bugday bitkisinde ¢ikis, bitki gelisimi ve verime olan etkilerini
incelemek amaciyla yaptiklari calismada; 0, 15, 30, 45 ve 60 kPa’lik sikistirma seviyeleri ile
tohum yatagim sikistirmiglardir. Calismada, en diisiik ortalama ¢ikis siiresi, en yiiksek tarla
filizi ¢ikis derecesi ve en yiiksek ¢ikis orani indeksi, 60 kPa ile sikistirilan parsellerde elde

edilirken, en diisiik degerler ise sikistirmanin uygulanmadigi parsellerde elde edilmistir.

Taser ve Kara (2005), toprak sikismasinin silajlik misirda bitki ¢ikigina olan
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda toprak hacim agirligi ve penetrasyon direncinin toprak
sitkigsmastyla dogrudan etkilendigini, bitki c¢ikis yiizdesinin ise sikistirma diizeyinin

artmasiyla arttigini bildirmislerdir.

Tarimsal iiretimde modernlesme ile birlikte bitki yetistirme sekilleri degismis, tarim
alet ve makinalart da yapisal olarak bundan etkilenmistir. Makine boyutlarindaki artis,
makina agirliklarinin da artmasinin sebebi olmus ve bu durumdan iiretim alanlari olumsuz

etkilenmistir.

Makina boyutlarindaki fiziksel degisimin olumsuz etkilerini azaltmak icin tarla
trafigini azaltma, optimum tekerlek i¢ basinci belirleme, farkli tekerlek tipleri kullanma,

tekerlek ylizey deseninin etkilerini inceleme gibi farkli konularda ¢alismalar yapilmastir.

Dauda and Samari (2002)’e gore, toprak sikisma derecesi, toprak tekstirii ve nem
icerigi ile birlikte traktorlerin aks yiikii, tekerlek 6zellikleri, lastik basinci, ilerleme hizi ve

gecis sayisina bagli olarak degigmektedir.

Khan et al., (2012), tarla trafiginin toprak fiziksel 6zellikleri {izerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada, 3 farkli tarla trafigi uygulamasinin (0, 10 ve 20 gecis) hacim

agirhiginda 1.19-1.73 Mg.m™ degerleri arasinda artisa, porozitede ise %5 ile %54 arasinda
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azaliga sebep oldugunu bildirirken, bu 0zelliklerin verimi %12 ile %41 arasinda azalttigini

bildirmislerdir.

Botta et al., (2004)’e gore, toprak sikismasina ekim isleminden ziyade yiiksek aks
yiikii, tekerlek baskisi, hasat ve bitki koruma islemlerini yerine getirmek icin kullanilan
makinalarin ¢oklu gegisleri sebebiyet vermektedir. Bu islemlerin etkisi, topragin nemli ve
lastik i¢ basmcinin yiiksek oldugu durumlarda (140-218 kPa) daha da belirgin hale
gelmektedir.

William et al., (1979)’a gore lastik i¢ basinct degerlerinin ¢ok iyi bilinmesi
gereklidir. Sikigma etkisini azaltmak i¢in optimum basing degerinin altina diigiilen lastiklerde
normalin {istiinde esneme meydana gelmekte ve bu da lastik i¢ yapisindaki tellerin kirilmast

ile sonu¢lanmaktadir.

Perdok and Arts (1987), tekerlek izi ve toprakalti sikismayi kritik limitler arasinda
tutabilmek i¢in, lastik i¢ basinci degerlerinin 100 kPa veya altinda olmasi gerektigini

bildirmislerdir.

Arvidsson and Keller (2007), farkli traktor aks yiikii diizeyleri (11, 15 ve 33 kN) ve
lastik basinglarmin (70, 100 ve 150 kPa) farkli derinliklerdeki toprak sikismasina olan
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, lastik i¢ basincinin ve aks yiikiiniin artmasiyla 10
cm’lik toprak katmaninda bozulmanin arttigini, 30 cm derinlikteki alt toprak katmaninda ise
cok az etkilendigini bildirmislerdir. Ayrica topraktaki sikigma stresinin, aks ytikii ya da lastik
i¢ basinc etkilerinden sadece birisiyle dogrudan iliskili olmadigini, bunlara ilaveten lastik

ozellikleri ve topragin durumu ile de alakali oldugunu belirtmislerdir.

Schjgnning and Lamandé (2010), calismalarinda iki farkli tekerlek markasini
(Michelin Cargo XBIB 650/65R30.5 ve Nokian ELS Radial 800/50R34) 200 kPa lastik i¢
basincinda 83.4 kN yiikle yiliklemis ve toprak sikigsmasina etkilerini incelemislerdir.
Calismanin sonucunda tarla kapasitesine yakin bir nem diizeyinde maksimum toprak

sikismasinin lastik i¢ basincindan daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
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Ansorge and Godwin (2007), lastik i¢ basmcinin 2.5 bar’dan 1.25 bar’a
diisliriilmesinin penetrasyon direnci, tekerlek iz derinligi ve yiizey topraginin altindaki
bolgeye yapilan baskiy1 6nemli dl¢lide azalttigini, ayrica bu etkinin hacim agirliginda %12

ile %18 oraninda bir diisiise neden oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan bagka bir ¢caligmada ise traktor aks yiki 17 kN’dan 31 kN’a, lastik i¢ basinci
ise 40 kPa’dan 120 kPa’a c¢ikartildiginda traktor tekerlerinin iz alan1 %3 artmistir (Way et
al., 2000).

Cambi et al., (2015), paletli ve lastik tekerlekli traktorlerin farkli sayida gegislerinin
toprak fiziksel 6zelliklerine olan etkilerini incelemislerdir. Lastik tekerlekli traktér nemli
kosullarda kullanilmasina ragmen bitki gelisimini engelleyecek derecede penetrasyon direnci
degerlerine ulasilamamistir. Paletli traktorii kuru toprak kosullarinda kullanmak toprak
direnglerindeki etkiyi azaltmistir. Sonug olarak, nemli toprak kosullarinda toprak kuruyana
kadar beklenmesi ve bu kosullarda lastik tekerlekli yerine paletli traktorlerin kullanilmasi

tavsiye edilmistir.

Makinal1 ekim isleminde tohumlarin istedikleri fiziksel sartlarin saglanmasi i¢in
ekim makinasinin ilerleme hizi son derece 6nemlidir. Genel olarak, ekim makinasinin
ilerleme hiz1 arttik¢a tohum dagilim diizgiinliigii bozulmakta, bitkilerin verim kayb1 olmadan

yetistirilmesi i¢in gerekli optimum yasam alaninda degisiklikler meydana gelmektedir.

Taser ve Altuntag (1996), sirali ekimde ilerleme hizlarinin, tohum dagilim
diizgiinliigiine etkilerini belirlemek amaciyla 1, 1.5 ve 2.5 m.s? hizlarda ekim islemini
gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda ilerleme hizinin artmasiyla tohum dagilim diizgiinliigliniin

bozuldugunu belirtmislerdir.

Altuntas ve ark. (1999), dort farkli ekim makinasi ilerleme hizinin (3.6, 5.4, 7.2 ve
8.64 km.h™) tohum dagilim diizgiinliigiine etkilerini inceledikleri ¢alismanin sonucunda,
kombine tahil ekim makinalarinda ilerleme hizinin sira arasi ve sira tizeri tohum dagilim
diizgiinliigli izerinde etkili oldugunu, artan ilerleme hizinin tohum dagilim diizgiinliigiinde

bozulmalara yol agtigini bildirmislerdir.
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Ozmerzi ve ark. (2002), farkl1 derinliklerde (4, 6 ve 8 cm) ve 6 km.h! ilerleme
hizinda ekilen misir tohumlarinin ¢imlenme performanslarini inceledikleri ¢aligmalarinda,
¢ikis orani indeksi ve ekim derinligi diizgiinliigii degerleri géz oniine alarak degerlendirme
yapmislardir. Yapilan degerlendirmede 6 cm ekim derinliginin en uygun deger oldugunu

bildirmislerdir.

Jasper et al., (2011), farkli ekim makinasi ilerleme hizlarnin (4, 6, 8, 10 ve 12 km.h"
1 soya fasulyesinde tohum dagilim diizgiinliigii ve verime olan etkilerini inceledikleri
calismada, elde edilen verilerin diisey tohum dagilimi i¢in 6nemli oldugunu fakat, ekimde
ilerleme hizinin artmasindan yatay tohum dagilim diizgiinliigii ve verimin etkilenmedigini

bildirmislerdir.

Khan et al., (1992), tiniversal ve pnématik ekim makinalarinda ilerleme hizlarinin
tohum dagilim diizgiinliiklerine etkisini inceledikleri ¢alismada, 5 km.h™ ilerleme hizinda
bosluk oraninin minimum; ikizlenme oraninm ise 5 ile 9 km.h ilerleme hizlarinda sirastyla

%3 ve %9 oraninda bulundugunu ifade etmislerdir.

Ivancan et al., (2004), ekimde ilerleme hizinin tohum dagilimina etkilerini
belirlemek amaciyla yaptiklart c¢aligmada, hizdaki artisin ekimin hassas yapilmasini
engelledigini, hizin 1.8 km.h">’den 5.2 km.h"’e ¢ikarilmasiyla kabul edilebilir tohum aralik

oranlarinin %80.4’ten %76.6’ya diismesine neden oldugunu belirtmislerdir.

Optimum sira aras1 mesafenin azalmas1 durumunda tohumlar birbirleriyle rekabete
girmekte, bu mesafenin artmas1 durumunda ise sira aralarinda istenmeyen bitki tiirlerinin

sayist artmaktadir (Buehring et al., 2002).

Lauer and Rankin (2004), musir bitkisinde sira {izeri mesafelerin verime olan
etkilerini inceledikleri bir ¢alismada, standart sapma degerinin 12 cm uzunlugu gectikten

sonraki her 1 cm i¢in verimde %1.06 bir azalmanin meydana geldigini bildirmislerdir.

Praish et al., (1999), soya fasulyesinde bitkiler aras1 mesafelerin verime olan
etkilerini arastirmis ve esit olmayan sira aras1 mesafe ile ekilen bitkilerdeki verimin %7-8

oraninda azaldigini belirlemislerdir.
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Gil and Carnasa (1996), sira iizeri ve sira arast tohum dagilim diizgiinliiklerinin
tarim1 yapilan bitkiler i¢in Onemini vurguladiklari c¢alismalarinda, misirin biiyiime
evresindeki boy dagilimlarinin esit olmasi durumunda verimde %S5’lik bir artis

saglanabilecegini belirtmislerdir.

Tarimsal uygulamalardaki islem sayisinin artmasiyla birlikte toprak tizerinden alet-
makina gecisleri de artmig ve bu durum toprak fiziksel 6zelliklerindeki olumsuz degisimleri
ve toprak sikismasini da beraberinde getirmistir. Bitkilerin yetistigi toprak katmanindaki asir1
stkisma ¢imlenme ve bitki gelisimi agisindan olumsuz sonuglar dogurabilmekte ve bu da

verim degerlerinde azalmalara neden olmaktadir.

Genel anlamda toprak sikismasinin olumsuz sonuglar dogurdugu bilinmekte ve
yapilan ¢alismalarla da bu kanitlanmaktadir. Fakat toprak sikismasinin etkileri farkl bitki
tirlerinde, toprak tipleri ve sikismanin buyiikliigiine gore degisiklilik gostermektedir.
Bouwman and Arts (2000) orta seviye bir toprak sikigsmasinin, bazi toprak tiirlerinde
yetistirilen bitkiler i¢in faydali olabilecegini bildirirken, Rosolem and Takahashi (1998) ise
sitkisma topragin alt katmaninda meydana geldiginde verimde belirgin bir diisilisiin

yasanmayacagini ve koklerin yanal olarak da biiyiiyebilecegini bildirmislerdir.

Ishag et al., (2001), sikismanin toplam verimi azaltabilecegini fakat verim
parametrelerinin hepsini ayn1 anda etkilemeyecegini bildirmiglerdir. Kumlu-tin tekstiire
sahip bir toprakta bugday ile yaptiklar ¢alismada, toprak sikismasinda orta dizeydeki bir
artigin tane veriminde %38’lik bir azalmaya neden olsa da, bitki boyunda ve 1000 dane

agirliginda herhangi bir etkiye sebep olmadigini belirtmislerdir.

Bouwman and Arts (2000), kumlu-tin biinyeye sahip bir toprakta (0, 4.5, 8.5, ve
14.5 t) aks yiiklerine sahip traktorlerle yilda 4 kere gecis yaptiklart 5 yillik bir mera
caligmasinda; 4.5 t aks yukulne sahip traktorle gecis yapilan alanlarda maksimum verimin
elde edildigini, fakat aks yiiklerinin artmasiyla bitki koklerinin 20 cm’den derine

gidemediklerini bildirmislerdir.

Alameda and Villar (2009), 0.1-1.0 MPa arasinda degisen sikistirma diizeylerini

duizenli olarak odunsu govdeye sahip mese tiirlerine uygulamiglar ve sonug olarak; tiirlerin
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%3531 kontrol grubuna gore daha yiiksek biyokiitle oran1 gosterirken, %41’inin biiylime
oranlarinda ve %35’inin ise toplam yaprak alanlarinda artis ortaya ¢ikmistir. Bu pozitif etkiye
ragmen tiirlerin %23 {iniin kok hacminde sikistirma oraninin artmasiyla azalmalar meydana

gelmistir.

Bu aragtirmanin amaci; farkli sira iizeri sikistirma diizeyleri ve ekimde ilerleme
hizlarinin Igdir kosullarinda yetistirilen dane misir bitkisinde toprak fiziksel 6zellikleri, bitki

¢ikislar1, ekim performansi, verim degerlerine olan etkilerini belirlemektir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme alam

Arastirma, Kuzeydogu Anadolu Bélgesi’'nde yer alan Igdir Universitesi Tarimsal
Arastirma ve Uygulama Merkezi Miidiirligii deneme alaninda yiirttiilmiistiir. 2014 ve 2015
yillarinda ard arda ve ayni1 alanda yliriitiilen denemelere ait tarlada; 2013 yilinda herhangi bir
kiiltiir bitkisi yetistirilmezken, 2014 yilinda deneme amaciyla hasadi yapilan misirdan sonra
da baska bir bitki yetistirilmemistir. Her iki yilda da tohum yatagi hazirlamak amaciyla
toprak islenmis ve anizli birakilmamustir. Arastirma alaninin toprak 6zellikleri 2014 ve 2015
yillarinda deneme alanindan alinan toprak o6rnekleri tizerinden degerlendirilmis ve Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alanina ait 6nemli baz1 toprak 6zellikleri

Toprak Ozellikleri L. Yll(ZS(;)Il‘ll;g)larl I1. Yl(lZ%(iIé;l(;lal‘l
Kum (%) 15.75 21.37
Binye Analizi Silt (%) 31.75 3241
Kil (%) 525 46.22
Tekstiir sinifi Kil Kil
pH 7.98 8.27
Organik madde miktar: (%) 1.7 1.5
Hacim agirhg (gcm) 1.45 1.58
Porozite (%) 45.3 40.4
Nem icerigi (%) 18.11 20.28
Penetrasyon direnci (MPa) (0-30 cm) 0.801 0.890
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3.1.2. Deneme alammin iklim ozellikleri

Arastirma, Kuzeydogu Anadolu Bolgesi’nin Erzurum-Kars Boliimii’nde yer alan,
39°, 55.2° kuzey enlemi ve 44° 03.0° dogu boylaminda, karasal iklimin hakim oldugu, 850 m
yiikseklige sahip Igdir ili sinirlari i¢erisinde yiiriitiilmiistiir. Yillik yagis miktar1 240-260 mm
arasinda degismekte olan Igdir ili bu yagisin yaklasik yarisin1 Nisan, Mayis ve Haziran
aylarinda almaktadir. Il genelindeki topraklarda Temmuz ve Agustos aylarinda yagislarin
azalmas1 ve ilkbaharda toprakta olusan nemin korunamamasi sebebiyle 40-50 cm
derinliginden daha asagidaki toprak katmani tamamen kurumakta dolayisiyla bu aylarda
sulama ihtiyact dogmaktadir. Igdir ili uzun yillara ait baz1 meteorolojik veriler Cizelgede

3.2°de verilmistir (Anonim, 2015).

Cizelge 3.2. Igdir iline ait uzun yillar iklim verileri

Ortalama Sicaklik Aylllf ve Y.llllk Toplam Nisbi Nem (%)

Aylar (°C) Yagis Miktar1 (mm)
2014 2015 (Zlgfg)' 2014 2015 (2131550)' 2014 2015
Ocak -4.5 1.2 -3.3 15.3 2.2 13.6 78.0 63.3
Subat 2.1 43 0.2 3.6 4.4 16.3 55.2 59.5
Mart 10.1 8.5 6.5 17.2 52.0 20.8 46.8 50.8
Nisan 15.7 13.8 13.3 30.5 44.1 34.2 46.6 47.7
Mayis 19.6 18.3 17.8 49.9 41.5 47.7 52.3 52.9
Haziran 23.5 25.1 22.2 34.6 27.8 33.4 42.3 40.0
Temmuz 27.7 28.7 25.9 7.7 0.3 13.8 38.2 33.6
Agustos 28.1 27.2 25.2 5.0 14.3 9.8 36.0 40.7
Eylul 22.4 37.2 20.1 15.2 1.4 111 42.6 42.4
Ekim 13.6 16.6 12.8 27.1 96.2 25.1 66.1 71.3
Kasim 5.4 9.2 5.8 20.5 45 17.1 72.9 66.0
Aralik 3.4 1.5 0.4 11.0 13.7 13.1 77.8 68.8

Ort/Top(*) 13.92 15.96 12.14 237.6 302.4 256 54.57 53.08

*Sicaklik ve nisbi nem degerlerinin ortalamasi, yagis miktarinin ise toplam degeri verilmistir.
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3.1.3. Tohum yatag hazirlama ve ekim

Arastirmada, tohum yatag1 hazirlamak i¢in geleneksel toprak isleme yonteminden
yararlanilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda toprak; kulakli pulluk + diskli tirmik + kiiltivator +
tapan kombinasyonu kullanilarak toprak islenmis ve ekim islemi her iki deneme yilinda da

Nisan ayinin ii¢lincii haftasinda yapilmaigtir.

Toprak islemeden hemen sonra toprak hacim agirligi, penetrasyon direnci ve toprak
nem igerigini belirlemek amaciyla topraktan 6rnekler alinarak analizlere tabi tutulmustur.
Ekim icin Ozdoken firmasinin iiretmis oldugu 4 sirali pndmatik hassas ekim makinasindan
yararlanilmigtir (Sekil 3.1). Ekim makinasina ait ¢izi agic1 ve gomiicii ayaklar Sekil 3.2°de
verilmistir. Ekim islemine gegmeden 6nce ekim makinasi 70 cm sira arasi, 15 cm sira tizerine
ve 5 cm derinlige ekim yapabilecek sekilde ayarlanmistir. Pnomatik ekim makinasina ait

teknik ozellikler Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Pnomatik ekim makinasina ait teknik 6zellikler

Teknik Ozellikler Deger
Ayak sayisi (adet) 4
Ekici diizen sayisi (adet) 4
Sira arasi mesafe (mm) 700-750
Is genisligi (mm) 2100
Toplam uzunluk (mm) 2000
Toplam yikseklik (mm) 1450
Toplam genislik (mm) 3000
Tohum sandig1 hacmi (1) 40
Giibre sandig1 hacmi (1) 175x2
Ekim derinligi (mm) 10-100
Lastik ebatlar1 (cm) 23.5/10.50-12
Agirlik (kg) 665
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Sekil 3.2. Cizi agic1 (gdmiicl) ayaklar ve baski tekerlekleri
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3.1.4. Denemede kullanilan tohumluk, gtibre ve deneme traktoru

Ekim sirasinda, bin dane agirligi 288.675 g olan Prestige musir ¢esidi kullanilmastir.

Ekim normu 2.5 kg.da* olarak dikkate almip, istenilen norm, birim alana yaklasik olarak 9

tohum.m-2 diisecek sekilde belirlenmistir (Yilmaz et al., 2007, Iptas ve Acar 2006).

Aragtirmada gibreleme icin dekara 8 kg P.Os gelecek sekilde DAP giibresinin

tamami ve toplam azotun (16 kg.da N) yaris1 ekimle birlikte verilirken, %33 N oranina

sahip AN giibresinin diger yarisi ise bitkiler 30-40 cm uzunluga eristiginde verilmistir

(Guliimser, 2016).

Denemede toprak isleme ve ekim islemlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in 85 kW

gucunde, New Holland TD85D model traktor (Sekil 3.3) kullanilmis olup traktore ait teknik

ozellikler Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan traktore ait bazi teknik 6zellikler

New Holland TD85D

Teknik Ozellik Deger
Maksimum gu¢ (HP) 85
Silindir sayisi1 (adet) 4
Silindir hacmi (1) 2.9
Maksimum tork (Nm) 321
Kuyruk mili Bagimsiz ¢ift hizli (540-540E)
Toplam agirlik (kg) 3021

Lastik ebatlar1 (6n)

Lastik ebatlar (arka)

Lastik i¢ basine1 (PSI-kPa)
Statik aks yikui on-arka (KN)
Dinamik aks yiikt 6n-arka (KN)

Lassa (12.4/11-24)
Lassa (18.4/15-30)
14-120
11.85-17.77
5.9-23.7
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Sekil 3.3. Denemede kullanilan tarim traktord

3.2. Metot

Denemeler, Ug¢ farkli traktor ilerleme hizi ve (¢ farkli sira iizeri sikistirma diizeyi
uygulamalar1 esas alinarak tekerrlirlii olarak dlizenlenmistir (Sekil 3.4). Sikistirma
uygulamasini gergeklestirmek amaciyla traktoriin kendi agirhi§indan yararlanilmis ve sira
tizerlerinden 0, 1 ve 2 kez traktorle gegis yapilmistir. Traktor ilerleme hizi olarak 1.5, 2 ve 3
m.s? olmak iizere ii¢ farkli ilerleme hizinda yararlamilmistir. Deneme alanlar1 4 metre
genisliginde ve 30 metre uzunlugunda parsellere ayrilmis ve bu parseller arasinda da 1 m

traktor yolu birakilmistir. Deneme planina ait gorsel Sekil 3.4’te verilmistir.
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3m

30m
4:111 V1Co VIC1 Vic2
V2Co V2C1 V2C2
1m
V3Co V3C1 V3C2
V1Co VIC1 vic2
v2Co V2C1 V2C2
V3Co V3C1 V3C2
V1Co ViC1 Vic2
V2Co V2C1 V2C2
V3Co V3C1 V3C2
V1,V2,V3: Traktor ilerleme hizlan C0.C1.C2: Farkls sikaghrma diszeyleri

Sekil 3.4. Deneme plani

3.2.1. Traktor ilerleme hizimin ve sikistirma diizeyinin belirlenmesi

Ekim islemi igin traktor 1.5 m.s?, 2 m.s® ve 3 m.s olmak iizere 3 farkli ilerleme
hizinda kullamlmustir (Ozsert ve Ulger 1985, Yazgi ve ark. 2012). ilerleme hizlari, traktdriin
100 metrelik bir mesafeyi farkli viteslerde aldigi siireler kaydedilerek belirlenmistir.
Sikistirma uygulamasi i¢in sira lizerinden, agirligi 3021 kg olan TD85D New Holland model
marka traktér yardimiyla 2 m.s? hizla gegisler yapilmistir. Traktor aks yikleri ve
tekerleklerin toprak ile temas alan1 belirlenerek topraga iletilen basing diizeyleri sirasiyla 102
ve 182 kPa olarak bulunmustur. Kullanilan traktoriin 6n ve arka lastiklerinin i¢ basinglar: da
120 kPa (17.40 psi) olarak ayarlanmistir (Botta et al., 2004, Perdok and Arts 1987).
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3.2.2. Toprak hacim agirhgi ve porozitenin belirlenmesi

Toprak hacim agirliginin belirlenmesinde silindir yonteminden yararlanilmistir. Bu
amag dogrultusunda, 5 cm ¢apinda ve 100 cm® hacmindeki &rnek alma silindirleri yardimiyla
her parselden Ucer tekerrirlii olmak Uzere 5’er cm araliklarla 30 cm toprak derinligine kadar
alinmis bozulmamis toprak ornekleri, tartildiktan sonra etiivde 105 °C’de 24 saat siireyle
kurumaya birakilmistir (Celik 1998). Toprak 6rneklerinin kuru agirliklari ile deneme alani
topraklarinin 6zgiil agirliklart dikkate alinarak hacim agirlig1 ve porozite degerleri asagidaki

esitlikler yardimiyla belirlenmistir (Celik 1998).

HA =W, /V (1.2)
PO = 100(1 — HA/K) (1.2)
Esitliklerde;

HA = Hacim agirhgs, (g.cm’),
Wi = Ornek topragmin firin kuru agirligi (g),
V = Ornek alma silindirinin hacmi, (cmq),
PO = Toplam porozite, (%) ve
k= Topragin 6zgiil agirligidir (2.65).
3.2.3. Toprak nem iceriginin belirlenmesi
Toprak nem igerigini belirlemek icin teknik Ozellikleri Cizelge 3.5’te verilen
Spectrum Field Scout TDR 300 tipi toprak nemi 6lgme cihazindan yararlanilmistir (Sekil

3.5). Cimlenme periyodu boyunca her parselde 5 farkli yerden dlgtimler alinmis ve okunan

degerler cihazin hafiza kartina kaydedilerek, RS-232C devresiyle bilgisayara aktarilmistir.
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Cizelge 3.5. Toprak nemi 6l¢iim cihazina ait teknik 6zellikler

Teknik Ozellikler Deger
Olgiim yaptig1 deger Hacimsel nem ve nispi nem
Cozanirlik (%) 1
Hassasiyet (elektriksel iletkenlik<2dS/m),(%) +3
Veri depolama kapasitesi (GPS kullanilirsa),(adet) 3250 (1350)
Bilgisayara veri aktarimi RS-232
Gerekli gug (V) 4 AAA alkalin 1.5 V pil
Prob boylar1 (cm) 12-20
Prob cap1 (mm) 5

Sekil 3.5. Toprak nemi 6l¢guim cihazi

3.2.4. Toprak penetrasyon direncinin belirlenmesi

Toprak penetrasyon direncinin belirlenmesinde teknik 6zellikleri Cizelge 3.6’da
verilen ve koni ug agis1 60° olan dijital gostergeli Spectrum Field Scout SC 900 marka toprak
penetrometresinden yararlanilmistir (Sekil 3.6). Her 2.5 cm’de otomatik olarak 6l¢glim alan,
2 farkli koni taban alanina sahip olan penetrometre ile uzatma milleri sayesinde 70 cm’ye

kadar 6l¢lim yapilabilmektedir. Toprak islemeden dnce ve sonra olmak lizere 20 cm derinlige
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kadar yapilan Olgiimler aracilifiyla penetrasyon direnci asagidaki esitlikler yardimiyla

hesaplanmistir (Celik 1998; Say ve Isik 1996).

Cizelge 3.6. Penetrometreye ait teknik ozellikler

Teknik Ozellikler Deger
Olgiim yaptig1 derinlik (mm) 0-450
Olgiim yaptig1 basing araligi (kPa) 0-7000
Veri depolama kapasitesi (GPS kullanilirsa) (adet) 772 (579)
Agirlik (kg) 1.25
CGozunarlik (Derinlik/Basing) 25 mm /35 kPa
Batarya 4 AAA alkalin 1.5V pil

Sekil 3.6. Toprak penetrometresi
PD = F/A (1.3)
Burada;
PD: Penetrasyon direnci, (kPa)
F: Penetrometre gostergesinden okunana kuvvet degerleri, (kPa)

A: Koni taban alani, (cm?)
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3.2.5. Tohum yatag: sicakhigimin belirlenmesi

Cimlenme siiresince tohum yatag1 sicakligini ve sicakliktaki degisimleri belirlemek
amaciyla dijital tip bir toprak termometresinden yararlanilmistir (Sekil 3.7). Periyodik
olaraka yapisan sicaklik 6lgtimleri 0-12 cm toprak derinliginden alinmis ve degerlendirmeler

yapilmustir. Dijital toprak termometresine ait teknik 6zellikler Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Dijital toprak termometresine ait teknik 6zellikler

Teknik ozellikler Deger
Olgiim yaptig1 birimler °C,F
Olgiim aralig1 (°C) (-50/+300°C)
Gerekli gerilim (V) 15
Olglim hassasiyeti (°C, F) 0.1
Prob boyu (mm) 120
Prob cap1 (mm) 4
e, vy e
)

Sekil 3.7. Digital toprak termometresi
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3.2.6. Sira iizeri tohum dagihim diizgiinliigiin belirlenmesi

Ekim islemi ile ilgili parametrelerin birbirleri ile karsilastirilmasina yardimci olmak

amaciyla sira {lizeri tohum dagilim diizglinliigiine bakilmaktadir. Bu amacla bitki ¢ikislari

sabitlendikten sonra sikistirmanin uygulandigi her parseldeki iki siradan bitkilerin sira tizeri

araliklart olgiiliip (Sekil 3.8) ortalama sira iizeri bitki araligi (X), bosluk oran1 (BO),

ikizlenme oran1 (I0) ve kabul edilebilir bitki aralig1 oram1 (KBAO) degerleri asagidaki

esitlikler yardimiyla hesaplanmistir. Olgiilen sira {izeri mesafelerden, teorik olarak olmasi

gereken mesafenin iki kat1 veya daha iizerinde olanlar dikkate alinmamustir (1ISO 1984, Barut

1996).

X:Zﬂ,iZ/n
1

BO = (ny,/n)100

KBAO = (n,/n)100

10 = (n,/n)100

X: iki bitki arasindaki ortalama mesafe (cm)

Z: iki bitki arasindaki olmas: gereken uzaklik (cm)
BO: Bosluk orani (%)

10: ikizlenme oran1 (%)

KBAO: Kabul edilebilir bitki araligi orani (%)
n;: i arah@indaki bitki sayisi (adet)

n: Toplam bitki aralig1 sayis1 (adet)

ny: 1.5 Z’den biiyiik bitki araliklar: sayisi (adet)

n, : (0.5-1.5)Z arasindaki bitki araliklar: sayisi (adet)

n, : < 0.5 Z’den kiigiik bitki araliklar: sayisi (adet)’dur.

(1.4)
(1.5)
(1.6)

.7
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Iki bitki arasindaki sira {izeri mesafe, teoride olmasi gereken uzakligim (Z), 1.5
katindan biiyiik ise bosluk, 0.5 katindan kiiclik ise ikizlenme, 0.5 katindan biiylik ve 1.5
katindan kiiciik ise kabul edilebilir bitki aralig1 olarak tanimlanmaktadir. Kabul edilebilir
bitki aralig1 oran1 ne kadar yiiksek ise sira lizeri tohum dagiliminin da ayni oranda diizgiin

gerceklestigi kabul edilmektedir.

Sekil 3.8. Ekim islemi sonrasi tohumlarin kontrolii ve ¢imlenmis musir filizleri

3.2.7. Tarla filizi ¢ikislariin belirlenmesi

Tarla filizi ¢ikiglarint belirlemek amaciyla, ¢ikis periyodu boyunca deneme alani
gozlem altina alinmis ve ikiser giin araliklarla 7 kez sayim yapilmistir. Bitki ¢ikiglarinin
baglamasiyla, her parselden ti¢ tekerriirlii olarak, 5 m mesafeden sayimlar yapilmigtir. Sayim
ile elde edilen degerlerden hareketle; ortalama ¢ikis siiresi (OCS), ¢ikis oran1 indeksi (COT)
ve tarla filizi ¢ikis1 derecesi (TFC) asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir (Kachmant
and Smith 1995, Staggenborg et al., 2004, Mohanty and Painuli 2004).
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0CS =
Ni+ Ny 4+ Nn
COi __ Bir metrekarede ¢cimlenen tohum sayisi
0CS
TFC __ Bir metrekarede ¢cimlenen tohum sayisi
"~ Bir metrekareye ekilen tohum sayisi
Burada;

OCS: Ortalama ¢ikis siiresi, (giin),

Nn: Her bir sayimda ¢imlenen tohum sayisi, (adet),

Dn: Ekimden sonra gegen giin sayisi, (adet),
COI: Cikis oran1 indeksi (adet/m.giin),

TFC: Tarla filizi ¢ikis1 derecesi (%).

3.2.8. Ekim derinligi diizgiinliigiiniin belirlenmesi

(1.8)

(1.9)

(1.10)

Tarla filizi ¢ikiglar1 tamamlandiktan sonra sikigtirmanin uygulandigi her siranin

basindan, ortasindan ve sonundan rastgele secilen toplam 90 bitki kokiinden sokilerek tohum

kalintis1 ile bitkinin toprak iginde kalan, beyazdan yesile gegis sinir1 arasindaki mesafe 0.01

mm hassasiyetinde dijital bir kumpas ile &lgiilmiistiir (Sekil 3.9). Olgiilen degerlerin

ortalamasi almarak varyasyon katsayilar1 (% CV) hesaplanmis, daha sonra hesaplanan

degerler analize tabi tutulmustur (Chen et al., 2004).

30



Sekil 3.9. Ekim derinligi ile ilgili verilerin toplanmasi

Tohumlarmn toprak igerisindeki dagilimi yatay ve diisey diizlemdeki 6lciimlerle
belirlenmektedir. Yatay diizlemdeki dlgiimlerde tohumlarin sira iizeri uzakliklar1 ve siradan
sapma miktarlari, diisey diizlemde yapilan Olgiimlerde ise tohumlarin ekim derinligi
Olculmekte ve bu 6lgiimlerin ortalamasi ve varyasyon katsayisi hesaplanmaktadir (Karayel
ve Ozmerzi 2005).
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3.2.9. Tohum dagilim alaninin belirlenmesi

Arastirmada tohum dagilim alanini belirlemek amaciyla elips yonteminden
yararlanilmigtir. Bu yontemde tohumlarin dagilim alani, a boyutu siradan sapmanin standart
sapmasi, b boyutu ise ekim derinliginin standart sapmasi olan bir elipsin alan1 ile ifade
edilmistir. Tohumlarin dagilim alanini temsil eden elipsin alan1 asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmstir (Karayel ve Ozmerzi 2005).

A=SaxSbxm (1.11)
Burada;

A: Tohum dagilim alan1 (mm?)

Sa: Ortalama siradan sapma (mm)

Sb: Ekim derinligi standart sapmasi

n: Pi sayis1

3.2.10. Verim parametrelerinin belirlenmesi

Verim degerlerini belirleyebilmek amaciyla, her parselden tesadiifi olarak 10 misir
bitkisi secilmis, Kiin (1983), Ulger (1986), Sencar (1988), Acar (1995), Keskin (2001) ve
Han (2016)’1n kullandig1 ortak yontemler dikkate alinarak hasat islemi yapilmis ve asagidaki

parametrelere gore verim degerleri belirlenmistir.

3.2.10.a. Yesil ot verimi
Her parselden kenar tesirleri ¢ikarildiktan sonra toprak yuzeyinden 10 adet bitki
hasat edilmistir. Elde edilen yesil bitkiler hassas terazide tartilarak, parsel verimi belirlenmis

ve hesap yoluyla dekara kilogram olarak bulunmustur.

3.2.10.b.Bitki boyu
Her parselden rastgele secilen 10 bitkinin, toprak yiizeyi ile gévde ucuna kadar olan

mesafesi cm cinsinden 6l¢llmis ve elde edilen degerlerin ortalamasi alinmustir.
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3.2.10.c. Kog¢an cap1
Her parselden rastgele secilen 10 adet bitkiden hasat edilen kocanlarin c¢api,
tizerindeki yapraklarindan ayrildiktan sonra, orta kisimlarindan kumpas ile 6l¢iilmiis ve

ortalamalar1 alinmistir.

3.2.10.d.Bin dane agirhg

Her parselden rastgele alinan 10 bitkinin hepsinin daneleri kogandan ayrilip
karistirilmis ve bu harman igerisinden dorder adet 100 dane sayilarak hassas terazide tartimi
yapilmigtir. Tartimdan sonra ortalamalar alinmis ve on ile garpilarak bin dane agirligi

belirlenmistir.

3.2.10.e. Koganda dane sayisi
Her parselden rastgele secilen 10 bitkiden hasat edilen kocanlarin tizerindeki daneler

sayllmis ve elde edilen 10 farkli degerin ortalamasi alinarak kogandaki ortalama dane sayis1

belirlenmistir.

3.2.11. istatistiksel analiz

Denemeler 3 blok ve her blokta 9 parsel olmak uzere toplam 27 parselde Sansa Bagh
Tam Bloklar Deneme Plani’na gore yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada elde edilen verilerin varyans
analizleri SPSS istatistik programinda yapilmistir. Ortalamalarinda karsilastirilmasinda
Duncan ¢oklu karsilastirma testi ve istatistiksel anlami olan verilerin interaksiyonlarinin

etkilerini belirlemek i¢in JMP 7 istatistik programi kullanilmistir.

Ayrica: sira lizeri, sira arast ve ekim derinligindeki dagilim diizgiinliiklerinin
belirlenebilmesi amaciyla toplanan verilerin her parsel i¢in ortalamasi (x), standart sapmast

(S) ve varyasyon katsayilar1 (% CV) asagida verilern esitlikler yardimiyla hesaplanmistir.

¥ =3x%/y (1.12)
S=[X(X, —X)2/N —1]? (1.13)
%CV =5 x 100/ (1.14)
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Iki y1l olarak yiiriitiilen arastirmada, sira iizeri sikistirma diizeyleri ve farkli ilerleme
hizlariin toprak fiziksel 6zellikleri, bitki ¢ikislari, ekim performansi, verim degerlerine olan

etkileri her iki y1l i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde iki boliimde incelenmistir.

4.1. Denemenin L. Y1l Sonuclari
4.1.1. Toprak hacim agirh@na iliskin sonuclar

Ekim isleminden sonra farkli sira iizeri sikistirma diizeyleri ve makina ilerleme
hizlarindan elde edilen toprak hacim agirligi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.1°de verilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde, sikistirma igleminin topragin st
20 cm’lik kisminda her 5 cm igin hacim agirhigina etkisi ¢gok onemli (P<0.01) bulunmustur.
Makina ilerleme hizinin etkisi 5-10 cm toprak derinligi arasinda ¢ok onemli (P<0.01)
bulunurken 0-5, 10-15 ve 15-20 cm derinliklerinde bu etki gozlenmemistir. Yapilan bir
arastirmada tarla trafiginin 0-10 cm toprak katmanindaki; hacim agirligi, penetrasyon direnci
ve porozite degerlerini daha derin toprak katmanlarina gore daha ¢ok etkiledigi belirtilmistir

(Barik et al., 2014).

Cizelge 4.1. Toprak hacim agirligina iliskin varyans analizi sonuglari

Toprak Derinligi (cm)
Varyasyon
0-5 5-10
Kaynaklari
SD KO P KO P

Blok 2 0.003 0.365 0.020 0.000**
Sikisma 2 0.295 0.000** 0.156 0.000**
Hiz 2 0.001 0.639 0.016 0.001**
SikismaxHiz 4 0.075 0.000** 0.016 0.004**
Hata 18 0.024 0.011
Toplam 27 34.808 40.430
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Cizelge 4.1. Toprak hacim agirligina iliskin varyans analizi sonuglari (devam)

10-15 15-20
SD KO P KO P

Blok 2 0.007 0.105 0.009 0.005**
Sikisma 2 0.096 0.000** 0.219 0.000**
Hiz 2 0.004 0.253 0.002 0.228
SikismaxHiz 4 0.005 0.521 0.035 0.000**
Hata 18 0.022 0.009

Toplam 27 36.141 38.010

**: p<0.01 dizeyinde istatistiksel olarak ¢cok énemli, *: p<0.05 duizeyinde istatistiksel olarak 6nemli

Ortalama karsilastirma sonuglar1 incelendiginde toprak hacim agirlig: verileri 1.03-

1.32 g.cm™ sinirlar1 arasinda degisiklik gostermektedir. Hacim agirlign en yiiksek degerini 5-

10 cm toprak derinliginde C2 sikistirma diizeyinde alirken (1.32 g.cm™), en kiiciik degerini

ise CO sikistirma diizeyinde 0-5 cm toprak derinliginde (1.033 g.cm™) almistir (Cizelge 4.2).

Hacim agirligi degerlerinin bu sinirlar igerisinde olmasinin misir bitkisinin kok gelisimi

lizerine olumsuz bir etki yaratmayacagi daha Onceki calismalarda bildirilmistir (Tolon-

Becerra et al., 2011, Whalley et al., 2007, Bengough et al., 2006). Arastirmada genel olarak

sikistirma seviyesinin artmasiyla hacim agirhiginda da bir artisin meydana geldigi

gozlenmistir.

Cizelge 4.2. Hacim agirhigimna iliskin oklu karsilastirma testi sonuglar (g.cm®)

Olc¢iim derinligi (cm)
Faktorler
0-5 5-10 10-15 15-20

. V1 1.135ns 1.217b 1.171ns 1.193ns
Ilerleme

V2 1.132ns 1.192b 1.152ns 1.173ns
hizlan

V3 1.118ns 1.251a 1.141ns 1.180ns

Co 1.033c* 1.144c 1.115b 1.083c
Sikisma

C1 1.078b 1.192b 1.110b 1.162b
Duzeyleri

C2 1.274a 1.324a 1.238a 1.301a

*: Ayni harfi tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak énemsiz

CO0 (kontrol), Cl(tek gegcis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s%), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Toprak hacim agirligiin sikistirma diizeyleri ile degisimi Sekil 4.1°de verilmistir.

1.6

1.4

=
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(=]
co

0.4
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0-5 5-10 10-15 15-20
Toprak derinligi (cm)

Sekil 4.1. Sikistirma diizeylerinin hacim agirligindaki degisimine etkisi

4.1.2. Poroziteye iliskin sonuclar

Porozite toprak hacim agirligi ile ters orantili olarak degisen bir toprak fiziksel
ozelligidir. Hacim agirhi§indan yararlanilarak hesaplanan porozite degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde,
sikistirma diizeyleri ile sikistirma ve ilerleme hizi interaksiyonunun farkli derinliklerdeki

porozite degerlerine olan etkilerinin ¢ok énemli (P<0.01) oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Poroziteye iliskin varyans analizi sonuglari

Toprak Derinligi (cm)
Varyasyon 0-5 0-5
Kaynaklan
SD KO P KO P
Blok 2 0.529 0.762 1.250 0.299
Sikisma 2 211.489 0.000** 124.110 0.000**
Hiz 2 8.134 0.033* 17.173 0.000**
SikismaxHiz 4 149.270 0.000** 12.806 0.002**
Hata 18 15.280 7.681
Toplam 27 88739.214 81945.630
Toprak Derinligi (cm)
10-15 10-15
SD KO P KO P
Blok 2 4.031 0.296 5.837 0.444
Sikisma 2 269.828 0.000** 168.961 0.000**
Hiz 2 8.451 0.093 9.924 0.263
SikismaxHiz 4 40.271 0.003** 82.719 0.004**
Hata 18 24.500 54.626
Toplam 27 89512.361 87415.779

**: p<0.01 dizeyinde istatistiksel olarak cok dnemli, *: p<0.05 dlizeyinde istatistiksel olarak énemli

Coklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde, porozite degerleri %51.07 ile
%61.46 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.4). Onal (1995), bu degerin %50
civarinda olmasinin ideal bir deger oldugunu bildirmistir. Kontrol parsellerinde 0-5 ve 5-10
cm derinliklerde, iki traktor gecisi uygulanan parsellere gore porozite degerleri sirasiyla
%15.57 ve %12.64 oraninda azalmistir. Ahmad et al., (2009), yaptiklar1 ¢alismada traktor
gecis sayilarinin artmasiyla porozite degerlerinin %15-27 arasinda bir azalma gdsterdigini

bildirmislerdir.
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Maksimum porozite degeri 0-5 cm toprak derinliginde sikistirma uygulamasi
yapilmayan parsellerde gozlenirken, minimum porozite degeri 5-10 cm toprak derinliginde

maksimum sikistirma yapilan parsellerde goriilmektedir (Sekil 4.2).

Cizelge 4.4. Poroziteye iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari (%)
Olguim derinlikleri (cm)

Faktorler
0-5 5-10 10-15 15-20
V1 57.14 ab* 55.23a 57.32ab 57.62ns
Tlerleme Hizlar V2 57.80 a 55.83a 56.86b 56.57ns
V3 56.46 b 53.92b 58.21a 56.18ns
Cco 61.46 a 58.46a 59.12a 59.95a
Sikisma Diizeyleri C1 58.04 b 55.44b 60.23a 56.58b
C2 51.89¢ 51.07c 53.04b 53.84c

*: Ayni harfi tastyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak énemsiz
CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s?), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Sekil 4.2. Sira lizeri sikistirma diizeylerinin porozitedeki degisime etkisi
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4.1.3. Toprak penetrasyon direncine iliskin sonuclar

Toprak penetrasyon direncinin belirlenmesi i¢in ekimden sonra sira tizerinden 0-20

cm toprak derinligine kadar her 5 cm’den Olciimler yapilmistir. Alinan bu degerlere ait

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Varyans analizi sonuglari incelendiginde sikistirmanin 0-5 ve 5-10 cm toprak

derinliginde penetrasyon direncine etkisi cok 6nemli bulunurken (P<0.01), 10-15 ve 15-20

cm toprak derinliklerinde ise 6nemli bulunmustur. Barik et al., (2014), yaptiklar1 ¢alismada

benzer sonuglart bulmuslardir. Yine bu analiz sonuglarina gére ekim makinasi ilerleme

hizinin toprak penetrasyon direnci iizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Penetrasyon direncine iliskin varyans analizi sonuglari

Toprak Derinligi (cm)
Varyasyon
Kaynaklan = >0
SD KO P KO P
Blok 2 5.890 0.224 2.936 0.734
Sikisma 2 1.001 0.003** 0.347 0.000**
Hiz 2 0.343 0.060 0.125 0.095
SikismaxHiz 4 0.999 0.980 0.317 0.953
Hata 18 2.684 4117
Toplam 27 66.100 73.800
Toprak Derinligi (cm)
10-15 10-15
SD KO P KO P
Blok 2 0.127 0.128 1.987 0.637
Sikisma 2 0.316 0.022* 1.672 0.041*
Hiz 0.534 0.103 0.747 0.063
SikismaxHiz 4 0.979 0.577 1.597 0.830
Hata 18 7.513 8.426
Toplam 27 70.520 92.120

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok 6nemli, *: p<0.05 dizeyinde istatistiksel olarak énemi
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Penetrasyon direncine iliskin ¢oklu Kkarsilastirma testi sonuglari incelendiginde
(Cizelge 4.6), traktor gecisi yapilmayan parsellerde penetrasyon direnci degerleri en diisiik
seviyede kalirken, traktér gegis sayisi arttikga penectrasyon direnci degerlerinde de artis
ortaya ¢ikmis ve ortalama degerler 0.76-1.76 MPa arasinda gézlemlenmistir. Elde edilen bu
ortalama degerlerin kok gelisimini etkilemeyecek simirlar igerisinde oldugu bir¢ok
aragtirmaci tarafindan belirtilmistir (Hakansson and Lipiec 2000, Whalley et al., 2007,
Bengough et al., 2006).

Penetrasyon direnci degerleri traktor gegislerinin artmasiyla artis gostermistir. CO
ve C2 sikistirma seviyeleri arasindaki fark 0-5 cm toprak derinligi i¢in %36 olurken bu deger
5-10 cm toprak derinligi i¢in %27 olarak bulunmustur. Derinlik arttik¢a bu oranlarin artisinda
azalmalar meydana gelmis ve sonraki her 5 cm i¢in sirasiyla %14, %12 ve %11 seklinde
gerceklesmistir. Penetrasyon direncinin toprak derinliklerine bagli olarak gosterdigi degisim

Sekil 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.6. Penetrasyon direncine iligskin ortalama karsilastirma testi sonuglar1 (MPa)
Olguim derinlikleri (cm)

Faktorler
0-5 5-10 10-15 15-20
V1 0.78b* 1.10b 1.32b 1.53b
Tlerleme Hizlar V2 0.96ab 1.17ab 1.39ab 1.64ab
V3 1.09a 1.29a 1.48a 1.77a
Co 0.76b 1.00c 1.30b 1.51b
Sikisma Diizeyleri C1 0.87b 1.19b 1.38ab 1.67ab
C2 1.19a 1.37a 1.51a 1.76a

*: Ayn1 harfi tastyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz
CO0 (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s%), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Sekil 4.3. Penetrasyon direnci degerlerinin sikistirma diizeylerine bagli olarak degisimi

4.1.4. Cikis periyodu siresince toprak nem igerigi degisimine iliskin sonuglar

Farkl1 toprak sikistirma diizeyleri ve ekim makinasi ilerleme hizlarinin toprak nem
icerigine olan etkilerini belirlemek amaciyla Field Scout firmasina ait TDR 300 cihaz ile
cimlenme periyodunun 6ncesinden baslayarak son ¢ikigin goriildiigii tarihten sonrasina kadar

sira Uzerinden dlgiimler yapilmistir.

Elde edilen verilere uygulanan varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.7) 6l¢im
alinan tarihlerin tamaminda sikistirmanin nem degerleri Uzerine olan etkisinin ¢ok énemli
(P<0.01) oldugu goriilmektedir. Ekim makinasi ilerleme hizinin toprak nem diizeyine olan
etkileri 6l¢iim alinan tarihler itibariyla degisiklik gosterse de sonuglar biiyiik oranda ¢ok

onemli (P<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Toprak nem igerigi degisimine iligkin varyans analizi sonuglari

Olguim tarihleri

Varyasyon -
Kaynaklar 30 Nisan 2 Mayis

SD KO P KO P
Blok 2 10.899 0.175 4.398 0.409
Sikisma 2 849.955 0.000** 1609.019 0.000**
Hiz 2 10.141 0.195 126.521 0.000**
SikismaxHiz 4 221.702 0.000** 240.244 0.000**
Hata 18 44,770 37.203
Toplam 27 81137.048 77902.790

4 Mayis 6 Mayis

SD KO P KO P
Blok 2 7.272 0.435 21.889 0.141
Sikisma 2 1345.296 0.000** 1233.252 0.000**
Hiz 2 128.765 0.000** 77.258 0.004**
SikismaxHiz 4 142.344 0.001** 171.579 0.001**
Hata 18 66.269 79.046
Toplam 27 69255.962 66092.893
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Cizelge 4.7. Nem degisimine iliskin varyans analizi sonuglar1 (devam)

Olguim tarihleri

Varyasyon
Kaynaklar: 8 Mayis 10 Mayis

SD KO P KO P
Blok 2 14.664 0.617 0.219 0.986
Sikisma 2 1230.649 0.000** 731.407 0.000**
Hiz 2 234.159 0.004** 11.452 0.485
SikismaxHiz 4 91.424 0.234 130.720 0.015*
Hata 18 235.350 120.804
Toplam 27 66750.898 69114.017

12 Mayis 14 Mayis

SD KO P KO P
Blok 2 50.875 0.073 0.386 0.980
Sikisma 2 343.615 0.000** 718.396 0.000**
Hiz 2 47.425 0.085 138.513 0.006**
SikismaxHiz 4 85.439 0.075 483.301 0.000**
Hata 18 131.067 153.242
Toplam 27 74710.124 67989.601

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok 6nemli, *: p<0.05 duzeyinde istatistiksel olarak 6nemli

Elde edilen ortalama toprak nem igerigi degerlerine ayrica ¢oklu Karsilastirma testi

uygulanmistir (Cizelge 4.8). Karsilastirma testi Sonuglar1 incelendiginde, en yiksek toprak

nem igerigi degerleri iki kez traktor gecisi yapilan parsellerde elde edilmistir.
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Cizelge 4.8. Toprak nem igerigi ortalamalarina iliskin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 (%
hacimsel)

Olciim tarihleri

Faktorler 30 2 4 6 8 10 12 14
Nisan Mayis Mayis Mayis Mayis Mayis Mayis  Mayis

V1 54.08ns 53.27b 49.43b 47.95b 50.37a 49.47ns 51.90ab 47.05b

ﬁ‘:;llgze V2 5392ns 5552a 47.69b 51.25a 51.80a 51.06ns 54.17a  52.56a
V3 55.20ns 50.24c 52.94a 47.43b 44.96b 50.14ns 51.03b  49.26b
CO 47.12c 43.02c 40.60c 39.33b 39.52b 42.89b 47.34b  42.51b
SD‘l'EZ?f;‘f‘ Cl 5541b 54.18b 51.86b 54.03a 53.14a 53.3la 55.24a 54.59

C2 60.76a 61.82a 57.60a 53.27a 54.45a 54.47a 54.52a 51.77a

*: Ayni harfi tastyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak énemsiz
CO (kontrol), C1(tek gecis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s?), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.sY).

Cikis periyodu boyunca toprak nem igerigi degerleri sikistirma yapilmayan
parsellerde %39.33 ile %47.34 degerleri arasinda degisirken, en yiiksek sikistirmanin
uygulandig1 parsellerde ise %51.77 ile %61.82 degerleri arasinda bir degisim gostermistir.
Topraktaki nem degisiminin sira iizerinden gecen traktor sayisina ve zamana gore degisimi

ile 6l¢lim zamanlarindaki giinliik yagis verileri Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Toprak nem igeriginin dl¢lim zamanina ve sikistirma diizeylerine bagl olarak
degisimi
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4.1.5. Tohum yatag sicakhi@ina iliskin sonuglar

Cimlenme periyodu boyunca tohum yatagindaki sicaklik degisimini gézlemlemek

amaciyla dijital toprak termometresi yardimiyla sira lizerinde 0-10 cm toprak derinliginden

toprak sicakligi 6lcumleri yapilmistir. Cimlenmenin bagladig: tarih ile sona erdigi tarih

arasinda alinan 6rneklere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Varyans analizi sonuclari incelendiginde uygulanan sikistirma isleminin ¢imlenme

stiresi boyunca toprak sicakligi tizerindeki etkisinin cok énemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.9. Sira iizeri toprak sicakligi degisimine iligkin varyans analizi sonuglari

Olguim tarihleri

Varyasyon -
Kaynaklar: 30 Nisan 2 Mayis

SD KO P KO P
Blok 2 10.899 0.175 4.398 0.409
Sikisma 2 849.955 0.000** 1609.019 0.000**
Hiz 2 10.141 0.195 126.521 0.000**
SikismaxHiz 4 221.702 0.000** 240.244 0.000**
Hata 18 44.770 37.203
Toplam 27 81137.048 77902.790

4 Mayis 6 Mayis

SD KO P KO P
Blok 2 7.272 0.435 21.889 0.141
Sikisma 2 1345.296 0.000** 1233.252 0.000**
Hiz 2 128.765 0.000** 77.258 0.004**
SikismaxHiz 4 142.344 0.001** 171.579 0.001**
Hata 18 66.269 79.046
Toplam 27 69255.962 66092.893
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Cizelge 4.9. Sicaklik degisimine iliskin varyans analizi sonuglar1 (devam)

Olguim tarihleri

Varyasyon
Kaynaklar: 8 Mayis 10 Mayis

SD KO P KO P
Blok 2 14.664 0.617 0.219 0.986
Sikisma 2 1230.649 0.000** 731.407 0.000**
Hiz 2 234.159 0.004** 11.452 0.485ns
SikismaxHiz 4 91.424 0.234 130.720 0.015*
Hata 18 235.350 120.804
Toplam 27 66750.898 69114.017

12 Mayis 14 Mayis

SD KO P KO P
Blok 2 50.875 0.073 0.386 0.980
Sikisma 2 343.615 0.000** 718.396 0.000**
Hiz 2 47.425 0.085 138.513 0.006**
SikismaxHiz 4 85.439 0.075 483.301 0.000**
Hata 18 131.067 153.242
Toplam 27 74710.124 67989.601

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak ¢ok énemli, *: p<0.05 dlizeyinde istatistiksel olarak énemli

Ekim makinasi ilerleme hizi ve sira iizeri sikistirma diizeylerinin tohum yatagi
sicaklig tizerine olan etkilerine iligskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.10°da
verilmistir. Coklu karsilastirma testinden elde edilen sonuglar incelendiginde tohum yatagi
sicaklig1 genel olarak sikisma dizeyinin artmasiyla artis géstermistir. Yapilan ¢aligmalarda
toprak igerisinde 1s1 akiginin ve tutulmasinin sebeplerinden birisininde toprak sikigsmasi
oldugu bildirilmistir (Diener 1974). Cimlenme periyodu boyunca tohum yatag sicakligi 16-
22 °C arasinda degisim gostermistir. En yiiksek sicaklik degeri 21.83 °C ile C1 sikisma
diizeyinde gergeklesirken, en diisiik deger ise 16.72 °C ile CO sikisma diizeyinde
gerceklesmistir.

46



Cizelge 4.10. Sira tizeri toprak sicakligi degisimine iliskin ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 (°C)

Olciim tarihleri

Faktorler 30 2 4 6 8 10 12 14
Nisan Mayis Mayis Mayis Mayis Mayis Mayis Mayis

V1 17.20a* 20.40ns 18.54ns 20.26ns 20.78a 21.63ns 21.94a  20.78a
llerleme —\» 1701y  20.47ns 1851ns 20.25ns 20.74a 21.43ns 21.72a  20.74a

Hizlan
V3 16.98b 20.44ns 18.45ns 20.20ns 20.65b 21.56ns 21.04b  20.65b
CO 16.72b 20.24b 1855ns 19.97¢ 20.50c 21.28b 21.44ns 20.50c
Sikistrma . 90550 o008h  18.47ns 20.26b  20.68b 21.66a 21.83ns  20.68b
Duzeyleri

C2 17.25a 20.78a 18.47ns 20.47a 21.00a 21.67a 21.43ns 21.00a

*: Ayn1 harfi tastyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak énemsiz
CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s?), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)

Tohum yatagi sicakliginin 6l¢lim zamanina ve sikistirma diizeylerine bagli olarak

degisimi ve bu tarihlerdeki hava sicakliklar1 Sekil 4.5°te gdsterilmistir.

25 35

e CO  wmmCl e C2 —e—Olclim anindaki hava sicakligt

[
(=]

—
]

Tohum yatag: sicakhg (°C)
=
Olgtim anindaki hava sicakhigi (°C)

30Nisan 1Mayis 2Mayis 3 Mayis 5 Mayis 10 Mayis 14 Mayis 17 Mayis
Olgiim tarihleri

Sekil 4.5. Tohum yatagi sicakliginin sikistirma diizeylerine bagli olarak degisimi
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4.1.6. Tarla filizi ¢ikislarina iliskin sonuglar

Farkli sira iizeri sikistirma diizeyleri ve farkli ekim makinasi ilerleme hizlarinin
musir bitkisinde tarla filizi ¢ikislarina olan etkilerini belirlemek amaciyla ekimden sonra
baslamak tizere ¢ikislar gozlenmistir. Filiz ¢ikislari, ¢ikislarin baglamasiyla birlikte ikiser giin
arayla 7 defa sayilmis ve elde edilen degerlerden yararlanilarak ortalama ¢ikis siiresi (OCS),
¢1kis oran1 indeksi (COI) ve tarla filizi ¢ikis1 derecesi (TFC) ile bitki/m? olarak birim alandaki
bitki sayis1 (BABS) degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlere varyans analizi

uygulanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gore, ekim makinasi ilerleme hizinin ortalama ¢ikis
siiresi, ¢ikis oran1 indeksi ve tarla filizi ¢ikisina etkisi ¢gok 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Sira
lizeri sikistirma uygulamasinin ortalama ¢ikis siiresine ve ¢ikis orani indeksine etkisi ¢ok
onemli bulunurken, tarla filizi ¢ikislarina ve BABS degerlerine etkisi ¢nemli (P<0.05)

bulunmustur.

Cizelge 4.11. Bitki ¢ikislarina iligkin varyans analizi sonuglari

Tarla Filizi Cikislar:

Kaynabian TFC 0gs

SD KO P KO P
Blok 2 33.130 0.590 0.356 0.767
Sikisma 2 42.934 0.011* 1.596 0.000**
Hiz 2 262.716 0.000** 1.809 0.000%*
SikismaxHiz 4 6.157 0.522 0.782 0.001**
Hata 18 7.392 0.098
Toplam 27 768.987 11.718

48



Cizelge 4.11. Bitki ¢ikislarina iliskin varyans analizi sonuglar1 (devam)

Tarla Filizi Cikislar1

varvsyn cor

SD KO P KO P
Blok 2 0.000 0.787 0.077 0.633
Sikisma 2 0.002 0.000** 0.197 0.011*
Hiz 2 0.002 0.000** 1.219 0.000**
SikismaxHiz 4 0.001 0.004** 0.28 0.526
Hata 18 0.000 0.034
Toplam 27 0.012 997.960

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok énemli, *: p<0.05 dlzeyinde istatistiksel olarak énemli

Varyans analizi sonucunda elde edilen ortalamalara ¢oklu karsilastirma testleri
uygulanarak karsilastirmalar yapilmustir (Cizelge 4.12). Ilerleme hizinin artmas ile tarla filizi
cikist degerlerinde azalmalar meydana gelmistir. 1.5 m.s™ hiz seviyesinde %93.5 oraninda
cimlenme goriltirken, ilerleme hiz1 seviyesinin 3 m.s™’e yiikseltilmesi ile birlikte bu deger
%82.7’ye diismiistiir. Ilerleme hizinin artmasi ortalama ¢ikis siiresi degerlerinde ise tarla
filizi ¢ikisinin aksine bir etki yaratarak, azalma yéniinde egilim gostermistir. 1.5 m.s* hiz
kademesinde 16.41 giin ile en uzun ortalama ¢ikis siiresi, 3 m.s™* hiz kademesinde ise 15.38
gun ile en kisa ortalama cikis siiresi elde edildigi gozlenmistir. Tlerleme hizindaki artis ¢ikis

orani indeksini arttirmistir.

Sira {lizeri traktor gecis sayisindaki artisin tarla filizi ¢ikis degerlerini olumlu
etkiledigi belirlenmistir. Sikismanin olmadig1 kontrol parsellerindeki TFC degerleri %85.94
olarak bulunurken, bir ve iki gecisin yapildigi parsellerdeki TFC degerleri istatistiksel
anlamda birbirlerinden farkli olmasalar da sirasiyla %88.88 ve 9%90.21 olarak
gerceklesmistir. Sikisma seviyesindeki artisin tohum ile toprak arasindaki iliskiyi arttirdig
ve bunun da ¢imlenme giiciinii 6nemli 6l¢iide etkiledigi ¢alismalarda belirtilmistir (Altikat
ve Celik 2006, Altikat ve Celik, 2011). CO seviyesinde yapilan sikistirma isleminde en uzun
OCS (16.34 giin) degeri gozlemlenirken, C1 ve C2 seviyelerinde yapilan sikistirma islemleri

arasinda istatistiksel anlamda bir fark belirlenememistir.
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COl degerlerinde CO seviyesinde yapilan sikistirma islemi en kiiciik (0.404
adet/m.giin) degerini alirken, C1 ve C2 seviyelerinde yapilan sikistirma islemlerinin COI
degerleri iizerine olan etkisi incelendiginde ise bu iki farkli sikistirma seviyesinin de

birbirinden farkli olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Tarla filizi ¢ikiglarmna iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

) TFC 0CS coi
Faktorler (%) (giin) (adet/m.giin) BABS
Vi 93.466a 16.419a 0.402b 6.35a
Iegime V2 88.877b 15.492b 0.426a 6.04b
Hizlan
V3 82.700¢ 15.385h 0.429a 5.62¢
co 85.944b 16.342a 0.404b 5.84b
Sikisma c1 88.888a 15.504b 0.425a 6.04a
Duzeyleri
c2 90.211a 15.450b 0.428a 6.13a

*: Ayni harfi tastyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz
CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.s?), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)

Farkli ekim hizlar1 ve sikistirma diizeyleri ile COI, TFC, OCS ve BABS arasindaki
iligki sirasiyla Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

160 T Yy
140 + +TFC —A—OCS —4—BABS —@—COI 1 o0ss
; 1o0s
i 0.429 E
120 ¢ 0.402 0.426 - 1 045
100 i ./. T 04 L
4 1 93 4 88.88 3 E
g : 82.70 7035 2
S o3 3
. L i )
" o0 g L 2? C
401 16.41 s $oi1s
: 1538 3
g T 01
20 6.35 e s e
, :// T 0.05
O ._v-. - O

2 3
Ekim hiz1 (m.s™)

Sekil 4.6. Makina ilerleme hizlarinin bitki ¢ikis degerleri ile iligkisi
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Sekil 4.7. Farkli sira iizeri sikistirma seviyeleri ile bitki ¢ikislart arasindaki iligki
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4.1.7. Tohum dagihm diizgiinliigiine iliskin sonuclar

4.1.7.a. Kabul edilebilir bitki aralik orani, ikizlenme orani ve bosluk oranina iliskin
sonuglar

0.6

} 04

COI-BABS

Farkli makine ilerleme hizi ve sira iizeri sikistirma seviyelerinin tohum dagilim

diizgiinligli parametrelerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir. Varyans

analizi sonuglar incelendiginde her {i¢ parametre lizerinde sira tizeri sikigsma seviyelerinin

etkisinin 6nemsiz oldugu goriinmektedir. Buna ek olarak ekim makinasi ilerleme hizinin,

ekim performansina ait KBAO ve BO (izerindeki etkisinin ¢ok dnemli (p<0.01), IO’nina olan

etkisinin ise 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Bu sonuglar ardisik bitkiler arasindaki

mesafelerin traktor ilerleme hizi tarafindan etkilendigini gostermektedir. Karayel and

Ozmerzi (2001), yaptiklar1 ¢alismada ekim hizindaki artislarin sira iizeri mesafelere ait

veriler lizerinde de degiskenliklere sebebiyet verdigini ve ekim hizinin artmasiyla

diizensizliklerin de arttigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.13. KBAO, 10 ve BO degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar

Kabul Edilebilir Bitki Aralik Oram (KBAO)

Varyasyon Kaynaklari

SD KO P
Blok 2 117.855 0.754
Sikisma 2 116.889 0.451
Hiz 2 3580.241 0.000**
SikismaxHiz 4 48.015 0.846
Hata 18 140.481
Toplam 27 10114.975

ikizlenme Oram (i0)

SD KO P
Blok 2 36.594 0.691
Sikisma 2 24.654 0.752
Hiz 2 324.440 0.042*
SikismaxHiz 4 44,159 0.724
Hata 18 85.283
Toplam 27 2409.916

Bosluk Orani (BO)

SD KO P
Blok 2 128.476 0.630
Sikisma 2 37.505 0.785
Hiz 2 1749.796 0.001**
SikismaxHiz 4 121.705 0.542
Hata 18 152.477
Toplam 27 6806.006

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok édnemli, *: p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
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Varyans analizinden elde edilen ortalamalara c¢oklu karsilastirma testleri

uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.14’te verilmistir.

Ortalama degerler incelendiginde, ekim makinasi ilerleme hizinin artmasi ile kabul
edilebilir bitki araligi oran1 (KBAO) degerleri azalan yonde bir ivme gostermektedir. 1.5 m.s
1 (V1) hizda hedef sira iizeri mesafe %90.15 oraninda saglanirken bu deger 2 m.s* (V2) ekim
hizinda %68.21, 3 m.s? (V3) ekim hizinda ise %50.33 oraninda gerceklesmistir. Cizelge 4.14
incelendiginde V1 hiz kademesinde ikizlenmeye (IO) rastlanmamistir. Hiz 2 m.s™’ye
cikartildiginda ikizlenme oram %6.79 olurken, 3 m.s'’e cikartildiginda ise bu oran %11.97
olarak bulunmustur. flerleme hizinin artmasiyla benzer bir artis bosluk oranlar1 igin de s6z
konusu olmustur. 1.5 m.s™ hiz seviyesinde %9.84 olarak bulunan bosluk orani (BO) ilerleme
hizinin 2 m.sV’ye artmasiyla %24.99 ve 3 m.s’e ¢ikmasiyla %37.69’¢ gikmistir. Farkli
ilerleme hiz1 seviyeleri ile kabul edilebilir bitki aralik orani, ikizlenme orani ve bosluk

oranlar1 arasindaki iliski Sekil 4.8”de verilmistir.

Cizelge 4.14. KBAO, 10 ve BO iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Varyasyon KaPUI Edilebilir ikizlenme Oram (i0) Bosluk Oram
Kavnaklart Bitki Aralik Oram (%) (BO) (%)
y (KBAO) (%) 0 0

V1 90.15a 0.00b 9.84c
Tlerleme V2 68.21b 6.79ab 24.99b
Hizlan

V3 50.33c 11.97a 37.69a

Co 66.24ns 7.45ns 26.31ns
Sikisma c1 73.39ns 4.36ns 22.24ns
Duzeyleri

C2 69.06ns 6.94ns 23.99ns

*: Aym harfi tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz
CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.st), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Sekil 4.8. KBAO, 10 ve BO’nun ekim hizina gére degisimi

4.1.7.b. Ekim derinligine iliskin sonuclar

[0-BO

Aragtirmada, ekim makinast ilerleme hizlar1 ve sikistirma seviyelerinin ekim

derinligi ve derinlikteki varyasyona olan etkilerini belirlemek amaciyla bitki ¢ikislar

tamamlandiktan sonra her parselden tekerrirler halinde ekim derinligi 6l¢Umi yapilmistir.

Olgiilen degerlere iliskin varyasyon katsayilar1 hesaplanmis ve bu degerler Cizelge 4.15°te,

ekim derinligine iliskin varyans analizi sonuglar1 ise Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.15. Ekim derinligi ve derinlik varyasyon katsayisina iliskin sonuglar

Sikisma ilerleme Ekim Derinligi Degerleri
Duzeyleri Hizlarn Ekim Derinligi (mm) CV (%)
V1 50.47 6.40
Co V2 43.64 8.25
V3 41.46 7.48
V1 42.39 7.22
C1 V2 38.17 7.71
V3 38.11 7.32
V1 43.24 5.98
C2 V2 40.79 7.77
V3 36.51 8.04

CO (kontrol), C1(tek gegis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s?), V2 (2 m.st), V3 (3 m.s?)

Varyans analizi sonuclar1 incelendiginde, sikisma uygulamasinin ekim derinligine

etkisi istatistiksel olarak ¢ok énemli (p<0.01) bulunurken, ekim makinasi ilerleme hizinin

ekim derinligine olan etkisi ise yine ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analizi ile

elde edilen sonuglara ¢oklu karsilastirma testleri uygulanmis ve elde edilen degerler Cizelge

4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.16. Ekim derinligi ve varyasyon katsayilarina iligkin varyans analizi sonuglari

Ekim Derinligi Degerleri

I\(/:xzzg:l Ekim Derinligi % CV
SD KO P KO P

Blok 2 25.30 0.333 0.804 0.918
Sikisma 2 85.85 0.002** 0.018 0.974
Hiz 2 104.17 0.001** 1.574 0.023*
SikismaxHiz 4 7.453 0.543 0.510 0.990
Hata 18 9.352 231.86

Toplam 27

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok énemli, *: p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
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Coklu karsilagtirma testi sonuglari incelendiginde, CO sikistirma diizeyi ve 1.5 m.s°
! ilerleme hiz1 degerlerinde 50 mm olan hedef ekim derinligine en yakin degerler elde
edilmistir. Sikistirma uygulamasinin artmasi ile ekim derinliginde azalmalar meydana
gelmis, C1 seviye sikistirma yapilan parsellerde ekim derinligi 39.55 mm bulunurken, C2
seviyesinde sikigtirma yapilan parsellerde bu deger 40.18 mm olarak belirlenmistir. EKim
makinasi ilerleme hizindaki artisin ekim derinligine olan etkisi ise olumsuz olmustur. 1.5
m.s* ilerleme hizinda 45.46 mm olan ekim derinligi, 2 m.s™* hiz kademesinde 40.86 mm ve
3 m.s! hiz kademesinde ise 38.69 mm olarak bulunmustur. %CV degerleri incelendiginde en
kiiciik deger %6.53 ile 1.5 m.s! iz kademesinde gergeklesmistir. 2 m.s* ve 3 m.s? hiz
kademelerinde %CV degerleri sirastyla %7.91 ve %7.61 bulunmasina ragmen bu degerler
arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik bulunmamistir. Sikisma seviyelerinin ve ekim
makinasi ilerleme hizi kademelerinin ekim derinligiyle olan iligkisi Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da

verilmigtir.

Cizelge 4.17. Ekim derinligi ve derinlige ait % CV degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglari

Varyasyon I. Y1l Sonuclari
Kaynaklar Ekim Derinligi (mm) CV %
. \Val 45.36a* 6.53b
Tlerleme V2 40.86b 791a
Hizlan

V3 38.69¢ 7.61a

Co 45.19a 7.37ns
Stkisma c1 39.55¢ 7.41ns
Duzeyleri

C2 40.18b 7.26ns

*: Ayn1 harfi tastyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak énemsiz
CO0 (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s%), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Sekil 4.9. Ekim derinliginin sikisma seviyelerine gére degisimi
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Sekil 4.10. Ekim derinliginin makina ilerleme hizina gore degisimi
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4.1.7.c. Sira arasi ve sira Uzeri tohum dagihim diizgiinliigii varyasyon katsayilarina
iliskin sonuclar

Sira lizeri ve sira arasi tohum dagilimina iliskin varyasyonu belirlemek igin, bitki

cikislarinin tamamlanmasinin ardindan bitkiler arasindaki mesafeler Olc¢lilmiis ve bu

mesafelere ait varyasyon katsayilar1 (%CV) hesaplanmistir (Cizelge 4.18). Hesaplanan

varyasyon katsayilar1 iizerinden varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.19°da

verilmistir. Varyans analizi sonuglari incelendiginde, sikistirma uygulamalarinin sira tzeri

ve sira arast tohum dagilim diizgiinliigii degerleri {izerine herhangi bir etkisinin olmadig1

gorilmektedir. EKim hizlarinin, sira aras1t mesafelerine ait %CV degerleri {izerine herhangi

bir etkisinin olmadig1 fakat sira tizeri %CV degerlerine olan etkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01)

oldugu goriilmektedir. Varyans analizinden elde edilen ortalamalara ¢oklu karsilagtirma

testleri uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.18. Sira iizeri ve sira arasi tohum dagilim diizgiinliigii % CV degerleri

Tohum Dagilim Diizgiinliigii

Sikisma Ilerleme
Duzeyleri Hizlan Sira Uzeri (%CV) Sira Arasi (%CV)
V1 9.16 9.77
Co V2 20.06 8.68
V3 11.16 7.39
V1 0.46 6.08
C1 V2 20.45 9.01
V3 16.86 7.83
V1 2.02 18.13
c2 V2 29.64 6.04
V3 37.23 5.62

CO0 (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s%), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Cizelge 4.19. Sira iizeri ve sira arast tohum dagilimina iligkin varyans analizi sonuglari

Tohum Dagilim Diizgiinliigii

Kz;flﬁzl(;:l Sira Uzeri (% CV) Sira Arasi (% CV)
SD KO P KO P
Blok 2 110.847 0.43 8.699 0.669
Sikisma 2 21.632 0.986 6.297 0.724
Hiz 2 9395.18 0.009** 25.445 0.289
SikismaxHiz 4 679.371 0.077 30.012 0.226
Hata 18 1552.60 345.022
Toplam 27 49497.98 528.559

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok énemli, *: p<0.05 dlzeyinde istatistiksel olarak énemli

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, ekim hizlari arasinda en diisiik varyasyon
katsays1 1.5 m.s (V1) ilerleme hizinda gerceklesmistir. V1 hiz kademesinde ekimi yapilan
parsellerden alinan sira iizeri bitki aralifi degerlerinin ¢ok tutarli oldugu soéylenebilir.
Sikistirma seviyelerindeki degisimin sira {izeri ve sira arasi degerler igin istatistiksel olarak
herhangi bir fark olusturmadig1 goriilmektedir. Sira iizeri %CV degerlerinin ekim makinasi

ilerleme hiz1 ile olan iliskisi Sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Sira iizeri ve sira arast tohum dagilimi % CV verilerine iligkin ortalamalar ve
coklu karsilagtirma testi sonuglari

Varyasyon Tohum Dagilim Diizgiinliigii
Kaynaklar Sira Uzeri (%CV) Sira Arasi (%CV)

V1 2.93b* 8.11ns
Ilerleme \V2) 17.04a 6.03ns
Hizlar

\& 16.08a 4.78ns

C0 10.03ns 6.16ns
Stkisma Cl 8.73ns 5.55Ns
Duzeyleri

C2 17.27ns 7.21ns

*: Aym harfi tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak 6nemsiz
CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.s?), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Sekil 4.11. Sira lizeri %CV degerlerinin makina ilerlem hizlarina gore degisimi

4.1.7.d. Tohum dagilim alanmina iliskin sonuglar
Tohumlarin ¢izi i¢erisindeki dagilim alanlarini belirlemek amaciyla bitki ¢ikislari
tamamlandiktan sonra yapilan dl¢iimlerden elde edilen degerler Cizelge 4.21°de verilmistir.

Bu degerlere uygulanan varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Tohum dagilim alanlar

Sikisma Diizeyleri Tlerleme Hizlan Tohum Dagilim Alam (mm?)
V1 161.71
Co V2 242.83
V3 581.83
V1 153.98
C1 V2 290.85
V3 473.99
V1 261.83
C2 V2 319.34
V3 627.08

CO0 (kontrol), Cl(tek gegcis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s%), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, sira iizeri sikistirma diizeylerinin tohum

dagilim alanina bir etkisinin olmadigi goézlenmistir. Ekim makinasi ilerleme hizinin ise
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tohum dagilim alanina etkisinin ¢ok 6nemli oldugu (p<0.01) goriilmektedir. Varyans analizi
sonucunda elde edilen ortalamalar ¢oklu karsilastirma testlerine tabi tutulmus ve sonuglar

Cizelge 4.23°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Tohum dagilim alanina iliskin varyans analizi sonuglari

Tohum Dagilim Alam

Varyasyon Kaynaklari

SD KO P
Blok 2 34979.535 0.480
Sikisma 2 22925.049 0.416
Hiz 2 351374.326 0.000**
SikismaxHiz 4 6377.685 0.884
Hata 18 22437.093
Toplam 27 4450058.162

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok édnemli, *: p<0.05 duzeyinde istatistiksel olarak 6nemli

Ekim hizlarina gore tohum dagilim alanlar1 ortalamalar1 incelendiginde, en buyik
ortalama tohum dagilim alan1 560.965 mm? ile 3 m.s! ilerleme hiz1 kademesinde, en diisiik
ortalama tohum dagilim alani ise 1.5 m.s™* hiz kademesinde 192.505 mm? ile belirlenmistir
(Sekil 4.12).

Cizelge 4.23. Tohum dagilim alanina iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Tohum Dagilim Alam1 (mm?)
& 192.505b
flerleme Hizlar V2 284.341b
V3 560.965a
co 328.788ns
Sikisma Diizeyleri Cl 306.276ns
C2 402.747ns

*: Aym harfi tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz
CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.s?), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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4.1.8. Verim degerlerine iliskin sonuclar
Aragtirmada farkli makine ilerleme hizlari ve sira tizeri sikistirma diizeylerinin misir
bitkisinde verim degerlerine olan etkilerini incelemek amaciyla yesil ot verimi, bitki boyu,

kocan ¢api, bin dane agirligi ve kogandaki dane sayis1 gibi parametreler incelenmistir.

4.1.8.a. Yesil ot verimi
Farkl1 ekim hizlar1 ve sikistirma diizeylerinin misir bitkisinde yesil ot verimi lizerine
olan etkilerini incelemek amaciyla hasat sonrasinda elde edilen yesil ot miktar1 verileri

varyans analizine tabi tutulmus ve varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.24’°te verilmistir.

Varyans analizi sonuglari incelendiginde, sikistirma uygulamalarinin yesil ot verimi
degerleri tizerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01) bulunurken, farkli ilerleme
hizlariin yesil ot verimi {iizerine olan etkisi Onemsiz bulunmustur. Varyans analizi
sonucunda elde edilen ortalamalara ¢oklu karsilastirma testleri uygulanmis ve sonuglar

Cizelge 4.25°te verilmistir.
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Cizelge 4.24. Yesil ot verimine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Yesil Ot Verimi

Kaynaklan SD KO )
Blok 2 114800.148 0.921
Sikisma 2 1.103E7 0.000**
Hiz 2 227037.037 0.572
SikismaxHiz 4 1038148.148 0.068
Hata 18 393333.333

Toplam 27 3.375E7

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok 6nemli, *: p<0.05 duzeyinde istatistiksel olarak 6nemli

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, makina ilerleme hizlar1 arasindaki farkin
yesil ot verimi {izerine bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Sira {izeri sikistirma isleminin
artmasiyla bir dekardan alinan yesil ot mikarinin arttig1 ortaya ¢ikmistir. En yiiksek yesil ot
verimi C2 seviyesinde sikistirma yapilan parsellerde 6311.1 kg.da™ degeri ile elde edilmistir.
Sira iizeri stkistirmanin C1 ve CO diizeylerinde sirasiyla 5622.2 kg.da™ ve 4144.4 kg.da?ile
azalan verimler elde edilmistir. Sikistirma seviyeleri ile yesil ot verimi degerleri arasindaki

iliski Sekil 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.25. Yesil ot verimine iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Faktorler Yesil Ot Verimi (kg.da?)

V1 5533.33a
flerleme Hizlar V2 5322.22a

V3 5222.22a

Co 4144 4c
Sikisma Diizeyleri  C1 5622.2b

C2 6311.1a

*: Aym harfi tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz
CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.s?), V2 (2 ms?), V3 (3 m.s?)
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Sekil 4.13. Sira tizeri sikistirma seviyelerinin yesil ot verimine etkisi

4.1.8.b. Bitki boyu

4144

Co

5622

C1
Sikistirma seviyeleri

6311

Cc2

Farkli ekim makinasi ilerleme hizlar1 ve sira {izeri sikistirma diizeylerinin misir

bitkisinde bitki boyuna olan etkisini incelemek amaciyla deneme alanindan elde edilen

degerler varyans analizine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.26’da verilmistir.

Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, ekim makinasi ilerleme hizlarmin bitki

boylar1 {izerine herhangi bir etkisinin olmadig1 fakat sikistirma seviyelerinin bitki boyu

tizerine olan etkisinin ¢ok dnemli (p<0.01) oldugu goriilmektedir. Uygulanan sikistirma

seviyeleri arasindaki farki gézlemlemek amaciyla varyans analizinden elde edilen sonuglara

coklu karsilagtirma testleri uygulanmis ve bu teste iliskin sonuglar Cizelge 4.27°de

verilmistir.
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Cizelge 4.26. Bitki boyu degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Bitki Boyu

Kaynaklan SD KO )
Blok 2 2709.477 0.852
Sikisma 2 2709.477 0.000**
Hiz 2 276.721 0.227
SikismaxHiz 4 142.706 0.523
Hata 18 171.844

Toplam 27 9636.421

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok 6nemli, *: p<0.05 duzeyinde istatistiksel olarak 6nemli

Coklu karsilastirma testi sonuglart incelendiginde, sira iizeri sikistirma seviyeleri
degistikce bitki boyuna olan etkileri de artmigtir. C1 (239.5 cm) ve C2 (247.0 cm) sikistirma
seviyeleri arasinda bitki boyu yoniinden istatistiksel olarak bir fark gozlenmezken, CO
sikistirma seviyesinde bitki boyu degeri (213.9 cm) diger iki sikistirma seviyesine gore
azalmistir. Benzer durum ekim makinasi ilerleme hizlar1 ile bitki boylar1 arasinda
gozlenmemistir. Sikistirma seviyeleri ile bitki boyu degerleri arasindaki iliski Sekil 4.14°te

verilmistir.

Cizelge 4.27. Bitki boyu degerlerine iliskin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Faktorler Bitki Boyu (cm)

V1 227.33a*
Tlerleme Hizlan V2 235.17a

V3 238.04a

Cco 213.9b
Sikisma Diizeyleri  C1 239.5a

Cc2 247.0a

*: Aym harfi tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak onemsiz
CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.s?), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Sekil 4.14. Sikistirma seviyelerinin bitki boyu degerlerine etkisi

4.1.8.c. Kog¢an capi

Denemede uygulanan faktorlerin kogan c¢apina olan etkisini incelemek amaciyla

yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.28’de verilmistir. Varyans analizi sonuglari

incelendiginde, ekim makinasi ilerleme hizinin kogan ¢apina olan etkisinin 6nemsiz oldugu

gozlemlenirken, sira iizeri sikistirma diizeylerinin kogan ¢ap1 iizerine olan etkisi 6nemli

(p<0.05) bulunmustur. Varyans analizinden elde edilen sonuglara ¢oklu karsilagtirma testleri

uygulanmis ve bu teste iliskin sonuclar Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.28. Kocan ¢ap1 degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kogan Capi

Kaynaklan SD KO =
Blok 2 26.940 0.135
Sikisma 2 26.940 0.018*
Hiz 2 1.468 0.762
SikismaxHiz 4 17.209 0.076
Hata 18 5.324

Toplam 27 221.481

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok édnemli, *: p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
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Coklu karsilagtirma testi sonuglart incelendiginde, ekim makinasi ilerleme hizlar

arasindaki degisimin kogan c¢ap1 degerleri lizerinde istatistiksel anlamda herhangi bir

etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Sira iizeri sikistirma seviyelerinin artmas ile birlikte kocan

cap1 degerlerinde artiglar meydana gelmistir. Kontrol parsellerindeki (C0O) kogan gap1 degeri

42.43 cm iken, bir traktor gecisi (C1) yapilan parsellerde bu deger 44.63 cm, iki traktor gecisi

(C2) yapilan parsellerde ise 45.84 cm olarak belirlenmistir. Sira tizeri sikigtirma seviyeleri

ile kocan cap1 degerleri arasindaki iligki Sekil 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.29. Kocan ¢ap1 degerlerine iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Faktorler Kocan Capi (cm)

V1 44.15a
Ilerleme hiz1 V2 44.76a

V3 44.00a

Co 42.43b
Sikisma Diizeyleri  C1 44.63ab

Cc2 45.84a

*: Ayni harfi tagtyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz

CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.st), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Sekil 4.15. Sira {izeri sikistirma seviyeleri ile kogan ¢ap1 arasindaki iliski
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4.1.8.d. Bin dane agirhg:

Misir bitkisinde verim degerlerini belirlerken bakilmasi gereken en Onemli
parametrelerden birisi de bin dane agirligidir. Bu sebeple hasat sonrasinda belirlenen misir
1000 dane agirligr degerlerine varyans analizi uygulanmistir (Cizelge 4.30). Varyans analizi
sonuglart incelendiginde farkli ekim makinasi ilerleme hizinin bin dane agirhigi Uzerinde
istatistiksel olarak herhangi bir etkisinin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Sira iizeri sikistirma
seviyelerinin bin dane agirligi {izerine olan etkisi ise nemli (p<0.05) bulunmustur. Varyans
analizinden elde edilen ortalamalara ¢oklu karsilastirma testleri uygulanmis ve sonuglari

Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.30. Bin dane agirligina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Bin Dane Agirhg:

Kaynaklan SD KO )
Blok 2 3985.993 0.554
Sikisma 2 3985.993 0.029*
Hiz 2 1981.245 0.145
SikismaxHiz 4 2126.307 0.098
Hata 18 921.416

Toplam 27 37025.198

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok énemli, *: p<0.05 duzeyinde istatistiksel olarak 6nemli

Coklu karsilagtirma testi sonuglart incelendiginde, ekim makinasi ilerleme
hizlarindaki degisimin bin dane agirlig1 {izerine istatistiksel anlamda bir etkisinin olmadig1
gOzlenmistir. Kontrol parseli (CO) ile bir traktor gecisi yapilan (C1l) parsellerdeki misir
bitkilerinin bin dane agirliklar arasinda istatistiksel olarak bir fark gozlenmezken, iki traktor
gecisi (C2) yapilan parsellerde bin dane agirligi degerinde artis gézlenmistir. Sira {izeri
sikistirma seviyelerine gore bin dane agirligt degerleri sirasiyla 200.7, 209.9 ve 240.9 ¢
olarak bulunmustur. Sikistirma seviyeleri ile bin dane agirligi degerleri arasindaki iliski Sekil

4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.31. Bin dane agirligina iliskin ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari

Faktorler Bin Dane Agirhig (g)

V1 200.08a
flerleme hizx V2 225.13a

V3 226.38a

Co 200.7b
Sikisma Diizeyleri  C1 209.9b

C2 240.9a

*: Ayn1 harfi tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak énemsiz
CO (kontrol), C1(tek gegis), C2 (iki gecis), VI (1.5 m.s?), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Sekil 4.16. Sikistirma seviyeleri ile bin dane agirlig1 arasindaki iligki

4.1.8.e. Koganda dane sayisi

Koganda dane sayisi degerlerine varyans analizi uygulanmig ve bu analize ait
sonuclar Cizelge 4.32°de verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, ekim
makinas1 ilerleme hizinin koganda dane sayisina etkisi 6nemli bulunmazken, sira iizeri
sikistirma seviyelerinin ve bu iki faktore ait intekrasiyonun koganda dane sayisina ait iligkisi
ise ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Uygulanan faktér ortalamalari arasindaki farki
belirlemek amaciyla ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.33°te

verilmistir.
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Cizelge 4.32. Koganda dane sayisina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Koc¢anda Dane Sayis1

Kaynaklan SD KO )
Blok 2 52601.370 0.743
Sikisma 2 52601.370 0.000**
Hiz 2 3799.704 0.437
SikismaxHiz 4 20683.481 0.009**
Hata 18 4379.185

Toplam 27 274361.407

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok énemli, *: p<0.05 dlizeyinde istatistiksel olarak 6nemli

Coklu karsilagtirma testi sonuglar1 incelendiginde, CO ve C1 sikistirma seviyeleri

arasindaki farkin koganda dane sayisina istatistiksel anlamda yansimasinin énemli olmadigi

gozlenirken, C2 seviyesindeki sikistirmanin CO ve Cl’den farkli oldugu bulunmustur.

Sikistirma seviyeleri ile kocanda dane sayis1 arasindaki iliski Sekil 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.33. Koganda tane sayisina iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (adet)

Faktorler Kocanda Dane Sayis1 Ortalamalar: (adet)
V1 561.88a
Tlerleme hiz1 V2 602.77a
V3 578.77a
Co 508.7b
Sikisma Diizeyleri  C1 573.5b
c2 661.1a

*: Ayn1 harfi tastyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak énemsiz

CO0 (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s%), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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4.2. Denemenin II. Y1l Sonuclari
4.2.1. Toprak hacim agirhgina iliskin sonuclar

Ekim ve sira iizeri sikistirma islemlerinden sonra sira lizerinden alinan hacim
agirh@r degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari Cizelge 4.34’te verilmistir. Analiz
sonuglart incelendiginde sikistirmanin toprak hacim agirligi tizerindeki etkisi tiim derinlik
degerlerinde ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunurken, makine ilerleme hiz1 degerlerinin etkisi 5-10
cm toprak derinligi i¢in 6nemli (P<0.01), 0-5, 10-15 ve 15-20 cm derinlikler i¢in 6nemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.34. Toprak hacim agirligina iligkin varyans analizi sonuglari

Toprak Derinligi (cm)

Varyasyon
Kaynaklan & >0

SD KO P KO P
Blok 2 0.003 0.365 0.020 0.000**
Sikisma 2 0.295 0.000** 0.156 0.000**
Hiz 2 0.001 0.639 0.016 0.001**
SikismaxHiz 4 0.075 0.000** 0.016 0.004**
Hata 18 0.024 0.011
Toplam 27 34.808 40.430

10-15 15-20

SD KO P KO P
Blok 2 0.007 0.514 0.009 0.681
Sikisma 2 0.096 0.000** 0.219 0.000**
Hiz 2 0.004 0.305 0.002 0.408
SikismaxHiz 4 0.005 0.595 0.035 0.000**
Hata 18 0.029 0.018
Toplam 27 36.141 38.010

**: p<0.01 dizeyinde istatistiksel olarak cok dnemli, *: p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak énemli
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Coklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.35),

sikigtirma

seviyesiyle paralel artan hacim agirligi degerleri 1.009-1.325 g.cm™ degerleri arasinda

degisim goOstermistir. Sikistirma yapilmayan (CO) parsellerde 0-5 cm toprak derinliginde

hacim agirlig1 1.009 g.cm?ile en kiiciik degeri alirken, C2 seviyesinde sikistirma yapilan

parsellerde ve 15-20 cm toprak derinliginde 1.325 g.cm3ile en biyik degeri almistir. Hacim

agirliginin sikistirma diizeyleri ile degisimi Sekil 4.18°de verilmistir.

Cizelge 4.35. Hacim agirligima iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari (g.cm™)

Ol¢iim derinligi (cm)
Faktorler
0-5 5-10 10-15 15-20

. V1 1.140ns 1.256ab 1.271ns 1.203ns
Ilerleme

V2 1.130ns 1.200b 1.182ns 1.189ns
hizlan

V3 1.115ns 1.181a 1.146ns 1.178ns

Co 1.009c* 1.156¢ 1.115b 1.154c
Sikisma

C1 1.102b 1.196b 1.184b 1.240b
Duzeyleri

C2 1.224a 1.282a 1.286a 1.325a

*: Aym harfi tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak farkl: degildir. ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz
CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.st), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)

Hacim agirhg (g.cm)

1.6

1.4 1

1.2 4

N

1
0.8 1
0.6 1
0.4 4
0.2 4

0 4

mco uCl c2

O\

1.28

1.20
18

—

1.16

15
1.24
1.33

1.

Il

5-10 10-15
Toprak derinligi (cm)

15-20

Sekil 4.18. Sikistirma diizeylerinin hacim agirligindaki degisime etkisi
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4.2.2. Poroziteye iliskin sonuclar

Arastirmada, porozite degerlerine ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.36’da

verilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde, sira {izeri sikistirma uygulamasinin poroziteye

olan etkisinin 6lgtim alinan derinliklerin hepsinde ¢ok 6nemli oldugu goriilmektedir. Farkli

hiz kademelerinin porozite Uzerine etkisinin 0-5 cm toprak derinliginde 6nemli (p<0.05), 5-

10 cm’de ¢ok 6nemli (p<0.01), 10-15 ve 15-20 cm toprak derinliklerinde ise 6nemsiz oldugu

gorulmektedir.

Cizelge 4.36. Poroziteye iligkin varyans analizi sonugclari

Toprak Derinligi (cm)
Varyasyon
Kaynaklan o o
SD KO P
Blok 2 0.529 0.299
Sikisma 2 211.489 0.000**
Hiz 8.134 0.000**
SikismaxHiz 4 149.270 0.002**
Hata 18 15.280
Toplam 27 88739.214
Toprak Derinligi (cm)
10-15 10-15
SD KO P
Blok 2 4.031 0.444
Sikisma 2 269.828 0.000**
Hiz 8.451 0.263
SikismaxHiz 4 40.271 0.004**
Hata 18 24.500
Toplam 27 89512.361

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok énemli, *: p<0.05 dizeyinde istatistiksel olarak énemli

Coklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.37), porozite (bosluk)

oranlarmin %50.18-61.41 arasinda degistigi gortlmektedir. En buylk porozite degerine CO

sikigtirma diizeyi ve 0-5 cm toprak derinligindeki parseller %61.41 ile sahip olurken, en
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diisiik porozite degeri ise %50.18 ile C2 sikistirma diizeyi ve 15-20 cm toprak derinligine
sahip olan parsellerde bulunmustur (Sekil 4.19).

Cizelge 4.37. Poroziteye iliskin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar (%)
Olgtim derinlikleri (cm)

Faktorler
0-5 5-10 10-15 15-20
V1 57.09ab* 55.21a 57.30ab 57.62ns
Tlerleme Hizlar V2 57.83a 55.78a 56.90b 56.57ns
V3 56.52b 53.90b 58.33a 56.18ns
Co 61.41a 57.74a 58.10a 58.01a
Sikisma Diizeyleri C1 59.08b 55.72b 56.32a 55.30b
C2 52.33c 50.58¢ 52.59b 50.18c

*: Ayni harfi tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak 6nemsiz
CO0 (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s%), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Sekil 4.19. Sira iizeri sikistirma diizeylerinin porozitedeki degisime olan etkileri
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4.2.3. Penetrasyon direncine iliskin sonuclar
Toprak penetrasyon direncinin belirlenmesi igin ekim ve sikistirma uygulamasindan
sonra sira lizerinde 0-20 cm toprak derinliginde her 5 cm’den okumalar yapilmis ve elde

edilen degerler varyans analizine tabi tutulmustur (Cizelge 4.38).

Varyans analizi sonuclari incelendiginde, sira iizeri sikistirma uygulamasinin her
toprak derinliginde penetrasyon direnci tzerindeki etkisi gok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
Buna karsin, farkli hiz kademelerinin penetrasyon direnci tizerinde bir etkisinin olmadigi

yine Cizelge 4.38’de gorilmektedir.

Cizelge 4.38. Penetrasyon direncine iligkin varyans analizi sonuglari

Toprak Derinligi (cm)
Varyasyon
Kaynaklan y s
SD KO P KO P
Blok 2 340.582 0.098 217210.074 0.109
Sikisma 2 1973578.963 0.001** 1174545.528 0.000**
Hiz 2 128796.694 0.282 45663.028 0.403
SikismaxHiz 4 54596.069 0.692 21419.778 0.777
Hata 18 97164.972 48504.296
Toplam 27 3.056E7 3.892E7
Toprak Derinligi (cm)
10-15 10-15
SD KO P KO P
Blok 2 322804.815 0.253 1273774.259 0.031*
Sikisma 2 1986071.194 0.000** 2730357.861 0.002**
Hiz 2 152332.861 0.340 272704.778 0.472
SikismaxHiz 4 67689.528 0.737 124097.986 0.841
Hata 18 135811.556 353145.926
Toplam 27 5.938E7 9.848E7

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok énemli, *: p<0.05 duzeyinde istatistiksel olarak 6nemli
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Penetrasyon direncine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuclar incelendiginde (Cizelge
4.39), penetrasyon direnci degerlerinin 0.55-2.01 MPa arasinda degistigi gozlenmektedir.
0.55 MPa degeri 0-5 cm toprak derinliginde sikistirma uygulamasinin yapilmadigi
parsellerde elde edilirken, C2 seviyesinde sikistirma uygulamasinin yapildigi parsellerde bu
deger 2.01 MPa’ya ulasmistir. Penetrasyon direncinin toprak derinliklerine bagli olarak

gosterdigi degisim Sekil 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.39. Penetrasyon direncine iligkin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 (MPa)
Olguim derinlikleri (cm)

Faktorler
0-5 5-10 10-15 15-20
V1 0.89a* 1.52ns 1.35a 1.54ns
ilerleme Hizlar: V2 0.75c 1.50ns 1.25ab 1.46ns
V3 0.88b 0.98ns 1.11b 1.35ns
Co 0.55b 0.65b 0.80c 0.96¢
Sikisma Diizeyleri C1 0.94a 1.13a 1.26b 1.38b
C2 1.27a 1.29a 1.66a 2.0la

*: Ayni harfi tastyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz
CO0 (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.st), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Sekil 4.20. Penetrasyon direnci degerlerinin sikistirma diizeylerine bagli olarak degisimi
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4.2.4. Cikas periyodu suresince toprak nem icerigi degisimine iliskin sonuglar
Farkli sira {izeri sikistirma dizeyleri ve makine ilerleme hizlarmin tohum
yatagindaki nem diizeyine olan etkisini belirlemek amaciyla alinan 6rneklere ait varyans

analizi tablosu Cizelge 4.40’da gosterilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore sikistirma uygulamasiin toprak nemi Uzerinde
cok dnemli bir etkisi oldugu gorillmektedir. Ol¢iim alian biitiin tarihlerde nem iceriklerine
ait sonuglar istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Ekim makinasi ilerleme
hizinin toprak nem igerigine herhangi bir etkisinin olmadigi, sikistirma ve hiz kademelerinin
birlikte etkisinin ise tek bir olgim tarihi disinda (14 Mayis) etkisinin olmadigi

g6zlenmektedir.

Cizelge 4.40. Toprak nem degisimine iligkin varyans analizi sonuglari

Olguim tarihleri

Varyasyon :
Kaynaklar: 30 Nisan 2 Mayis

SD KO P KO P
Blok 2 7.183 0.888 12.739 0.855
Sikisma 2 1222.371 0.000** 1748.005 0.000**
Hiz 2 3.279 0.773 35.293 0.051
SikismaxHiz 4 17.380 0.259 24.257 0.085
Hata 18 12.675 11.083
Toplam 27 151933.940 147176.901

4 Mayis 6 Mayis

SD KO P KO P
Blok 2 16.759 0.792 10.038 0.874
Sikisma 2 1434.134 0.000** 1540.570 0.000**
Hiz 2 27.718 0.161 33.127 0.100
SikismaxHiz 4 27.688 0.127 15.830 0.341
Hata 18 14.556 13.641
Toplam 27 136244.654 143314.265
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Cizelge 4.40. Toprak nem degisimine iliskin varyans analizi sonuglar1 (devam)

Olguim tarihleri

Varyasyon
Kaynaklar: 8 Mayis 10 Mayis

SD KO P KO P
Blok 2 16.310 0.782 13.222 0.761
Sikisma 2 1300.287 0.000** 1004.929 0.000**
Hiz 2 43.473 0.064 2.062 0.799
SikismaxHiz 4 11.498 0.549 14.162 0.204
Hata 18 14.881 9.132
Toplam 27 139.646.017 138955.579

12 Mayis 14 Mayis

SD KO P KO P
Blok 2 51.171 0.308 38.876 0.519
Sikisma 2 721.755 0.000** 873.312 0.000**
Hiz 2 22.348 0.273 32.403 0.217
SikismaxHiz 4 7.491 0.773 82.132 0.007**
Hata 18 16.698 20.465
Toplam 27 140949.307 130352.203

**: p<0.01 dizeyinde istatistiksel olarak cok énemli, *: p<0.05 dlizeyinde istatistiksel olarak énemli

Olgiim alman toprak nem icerigi degerlerine iliskin ¢oklu karsilastirma testi

sonuclart Cizelge 4.41°de verilmistir. Elde edilen en diisiik nem igerigi degeri %39.24 ile

sikistirma yapilmayan parsellerde elde edilirken, en yiiksek deger %60.35 ile C2 seviyesinde

sikistirmanin uygulandigi parsellerde elde edilmistir. Toprak nem iceriginin 6l¢iim zamanina

ve sikistirma seviyelerine bagli olarak gosterdigi degisim Sekil 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.41. Toprak nem igerigi degisimine iligskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (%

hacimsel)
Olciim tarihleri
Faktorler 30 2 4 6 8 10 12 14
Nisan Mayis Mayis Mayis Mayis Mayis Mayis  Mayis
V1 52.00ns 50.23ab 49.31ns 50.17ns 50.17ns 50.82ab  50.13ns  50.30ns
llerleme \,» 55730 51162 50.88ns 50.88ns 52.38ns 5139  50.65ns  51.93ns
Hizlan
V3 52.76ns 52.98b 48.43ns 48.43ns 49.91ns 48.46b  50.02ns 49.79ns
CO 43.49c* 40.86c 39.24b 40.20b 40.54c  41.86¢c 43.50c 43.50b
Sikisrma ) 505 5396y 5453 5516a  5360b  52.80b  52.80b  53.03a
Duzeyleri
C2 59.65a 60.35a 54.86a 57.11a 56.44a 56.14a 56.14a 55.49a
*: Ayni harfi tastyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak énemsiz
CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s?), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
70 10
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6 May1s

8 Mayis 10 Mayis 12 Mayis 14 Mayis
Olciim tarihleri

Sekil 4.21. Toprak nem igeriginin 6l¢liim zamanina ve sira tizerine uygulanan sikistirma
diizeyine bagli olarak degisimi
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4.2.5. Tohum yatag sicakhi@ina iliskin sonuglar

Tohum yatagindaki sicakliklara dair 6lgtimler dijital toprak termometresi ile 0-10

cm toprak derinliginden alindiktan sonra bu degerlere varyans analizi uygulanmis ve

sonuclar Cizelge 4.42°de gosterilmistir. Varyans analizi sonuglari incelendiginde, ilerleme

hizinin tohum yatag: sicaklig1 iizerinde herhangi bir etkisi olmamistir. Ote yandan sikisma

uygulamalarinin tohum yatagi sicakligi iizerine etkilerinin ise 6l¢lim alinan tarihlere gore

degisen derecede 6nemli (p<<0.05) ya da ¢ok onemli (p<0.01) oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.42. Sicaklik degisimine iligkin varyans analizi sonuglari

Olguim tarihleri

Varyasyon i
Kaynaklan N

SD KO P KO P
Blok 2 0.095 0.412 0.174 0.160
Sikisma 2 1.042 0.001** 0.439 0.015*
Hiz 2 0.457 0.022 0.057 0.533
SikismaxHiz 4 0.020 0.940 0.012 0.967
Hata 18 0.103 0.088
Toplam 27 16226.790 14623.410

4 Mayis

SD KO P KO P
Blok 2 0.087 0.161 0.056 0.229
Sikisma 2 0.014 0.040* 0.375 0.000**
Hiz 2 0.151 0.048 0.081 0.125
SikismaxHiz 4 0.009 0.934 0.016 0.771
Hata 18 0.044 0.036
Toplam 27 16295.440 20097.530
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Cizelge 4.42. Sicaklik degisimine iligkin varyans analizi sonuglari (devam)

Olguim tarihleri

Varyasyon
Kaynaklar: 8 Mayis 10 Mayis

SD KO P KO P
Blok 2 0.034 0.551 0.202 0.094
Sikisma 2 0.372 0.004** 0.245 0.045*
Hiz 2 0.222 0.029 0.957 0.000
SikismaxHiz 4 0.009 0.952 0.013 0.953
Hata 18 0.055 0.078
Toplam 27 25218.870 24799.770

12 Mayis 14 Mayis

SD KO P KO P
Blok 2 0.089 0.833 0.048 0.957
Sikisma 2 0.176 0.000** 0.290 0.031*
Hiz 2 2.041 0.026 0.109 0.905
SikismaxHiz 4 0.094 0.940 0.072 0.991
Hata 18 0.486 1.090
Toplam 27 26033.360 17111.620

**: p<0.01 dizeyinde istatistiksel olarak cok dnemli, *: p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak énemli

Varyans analizi sonucunda ortaya ¢ikan ortalamalara ¢oklu karsilagtirma testleri

uygulanmis ve sonuglar1 Cizelge 4.43’te verilmistir. Ol¢iim alian tarihler arasinda en diisiik

tohum yatag sicaklik degeri 17.06 °C ile 30 Nisan tarihinde goriilirken en yiiksek sicaklik

degeri 22.06 °C ile 12 Mayis tarihinde gozlemlenmistir. Coklu karsilastirma testi sonuglari

incelendiginde, sikisma seviyelerinin artmasiyla sicaklik degerlerinde genel olarak artislar

gozlenmistir.
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Tohum yatag: sicakliginin 6l¢iim zamanina ve sikistirma diizeylerine bagl olarak

degisimi ve bu tarihlerdeki hava sicakliklar Sekil 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.43. Sicaklik degisimine iligkin ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (°C)

Faktorler

Olgum tarihleri

30 2 4 6 8 10 12 14

Nisan Mayis Mayis Mayis Mayis Mayis Mayis  Mayis

V1 1750a* 16.48ns 17.46a 19.36ns 21.72a 21.66a 22.27a 17.80a

lerleme ;173100 16481 17.37ab 19.26ns 21.60ab 21.42b  21.97ab  17.65b
Hizlan

V3 17.18b 16.38ns 17.27b 19.23ns 21.50b 21.20c  21.60b  17.62b

CO 17.06b 16.30b 17.33ns 19.13b 21.50b 21.29b 21.87ns  17.63b

Sikistirma ) 47410 16431 17.38ns 19328 2155b 21.47ab  21.90ns  17.85a
Duzeyleri

C2 1752a 16.6la 17.38ns 19.4la 21.77a 21.5la 22.06ns  17.86a

*: Ayni harfi tastyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak énemsiz
CO (kontrol), C1(tek gegis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s?), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)

Tohum yatag sicakhg (°C)

30-Nis

C

2-May 4-May

o C2

6-May

—&— Olciim anindaki hava sicakligt

8-May

Olgiim tarihleri

10-May  12-May

14-May

Olgtim anindaki hava sicakhigi (°C)

Sekil 4.22. Tohum yatagi sicakliginin sikistirma diizeylerine bagli olarak degisimi
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4.2.6. Tarla filizi ¢ikislarina iliskin sonuglar:

Tarla filizi ¢ikislar ile ilgili deneme alanindan toplanan verilerin degerlendirilmesi
sonucu elde edilen tarla filiz ¢ikis1 (TFC), ortalama ¢ikis siiresi (OCS), ¢ikis orani indeksi
(COI) ve metrekareye diisen bitki sayilarma (BABS) iliskin yapilan varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.44’te verilmistir. Varyans analizinden elde edilen sonuglar incelendiginde,
uygulanan sikisma isleminin OCS ve COI degerleri tizerinde gok onemli (p<0.01), TFC ve
BABS degerleri i¢in 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmektedir. Ekim makinasi ilerleme hizinin
ise TFC ve BABS degerleri iizerine dnemli oldugu, OCS ve COI degerleri igin ise istatistiksel

anlamda bir 6nem arz etmedigi goriilmektedir.

Cizelge 4.44. Bitki ¢ikislarina iligkin varyans analizi sonuglari

Tarla Filizi Cikislar:

Kaynalndh TFC ocs

SD KO P KO P
Blok 2 11.871 0.273 0.285 0.675
Sikisma 2 24.300 0.021* 7.435 0.000**
Hiz 2 107.118 0.000** 0.007 0.943
SikismaxHiz 4 7.075 0.274 0.298 0.082
Hata 18 5.060 0.121
Toplam 27 382.210 18.254

coi BABS

SD KO P KO P
Blok 2 0.000 0.684 1.370 0.078
Sikisma 2 0.008 0.000** 0.160 0.010*
Hiz 2 3.100 0.782 0.404 0.000**
SikismaxHiz 4 0.000 0.055 0.058 0.114
Hata 18 0.000 0.027
Toplam 27 0.020 1.840

**: p<0.01 dizeyinde istatistiksel olarak cok dnemli, *: p<0.05 dlizeyinde istatistiksel olarak énemli
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Varyans analizi sonucunda elde edilen ortalamalara ¢oklu karsilastirma testleri
uygulanarak karsilastirmalar yapilmistir (Cizelge 4.45). Coklu karsilagtirma testi sonuglari
incelendiginde, en yiiksek tarla filizi ¢ikis derecesi (TFC), iki traktdr gegisi yapilan
parsellerde gozlenmistir. Kontrol parsellerinde TFC degeri %84.96 olurken, bir traktor gegisi
yapilan parsellerde bu deger %88.23 olarak bulunmustur. Sira {izeri sikistirma seviyelerinin
artmastyla birlikte ortalama ¢ikis siirelerinde (OCS) azalmalar goriilmektedir. Maksimum
stkistirmanin yapildigi parsellerde ortalama ¢ikis siiresi 15.20 giinde gergeklesirken, bir
traktor gecisi yapilan parsellerde 15.25 giin ve kontrol bloklarinda ise 16.01 ginde
tamamlanmistir. Cikis orani indeksi degerlerinde ise sikigsma seviyelerinin artmasi ile bir artig
gozlenmektedir. Sikistirma uygulamasi yapilmayan kontrol parsellerinde bu deger 0.43
adet/m.glin ile gergeklesirken, bir traktor gegisinin yapildigi parsellerde 0.46 adet/m.giin ve
iki traktor gegisinin yapildig1 parsellerde 0.50 adet/m.giin degerini almigtir. Birim alana
diisen bitki sayilar1 ise kontrol parsellerinde 5.73 bitki.m? degerini alirken, iKi traktor gecisi
parsellerde 6.00 bitki.m? ile en biiyilk degeri almistir. Cizelge 4.45°te ilerleme hizlan
arasindaki farklarin tarla filiz ¢ikis degerlerine olan etkileri incelendiginde, ilerleme hizinin
artmastyla TFC degerlerinde azalma gozlenmistir. 1.5 m.s ilerleme hizinda TFC %90.18 ile
en biiyiik degeri alirken, 2 m.s? ilerleme hizinda %85.94 ve son olarak 3 m.s? ilerleme
hizinda %83.35 ile en kiiciik degeri almistir. ilerleme hizlar1 arasindaki degisim ortalama
cikis siiresi ile ¢ikis orani indeksi degerlerini istatistiksel olarak etkilememistir. Birim alana
diisen bitki sayilar1 ise 1.5 m.s™ hiz kademesinde 6.08 bitki.m? ile en biiyiik degeri alirken,
3 m.s? hiz kademesinde 5.66 bitki.m? ile en kiigiik degerini almistir. ilerleme hiz1 ve
sikistirma seviyelerine gére TFC, OCS, COI ve BABS degerleri sirasiyla Sekil 4.23 ve Sekil
4.24°te gosterilmigtir.
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Cizelge 4.45. Tarla filizi ¢ikiglarina iligkin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

; TFC 0OCS Coi
Faktorler (%) (giin) (adet/m.giin) BABS
V1 90.18a* 15.10ns 0.47ns 6.08a
Tlerleme V2 85.94b 15.14ns 0.46ns 5.84b
Hizlan
V3 83.35¢c 15.16ns 0.46ns 5.66¢
Co 84.96b 16.01a 0.43c 5.73b
Sikiyma_ C1 86.28ab 15.25b 0.46b 5.86ab
Duzeyleri
C2 88.23a 15.20b 0.50a 6.00a

*: Aym harfi tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz
CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.s?), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Sekil 4.23. Makina ilerleme hizlarinin bitki ¢ikis degerleri ile iligkisi
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Sekil 4.24. Sira tizeri sikistirma seviyelerinin bitki ¢ikis degerleri ile iliskisi

4.2.7. Tohum dagihm diizgiinliigiine iliskin sonuclar

4.2.7.a. Kabul edilebilir bitki aralik orani, ikizlenme orani ve bosluk oranina iliskin
sonuglar

Farkli makine ilerleme hizi ve sira iizeri sikistirma seviyelerinin tohum dagilim

diizgiinliigli parametrelerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.46°da verilmistir.

Varyans analizi sonuglart incelendiginde, sira iizeri sikigma seviyelerinin kabul
edilebilir bitki aralik oran1 (KBAO) ve bosluk oran1 (BO) Uzerine etkisinin ¢ok 6nemli
(p<0.01) oldugu gozlenirken, ikizlenme oram (IO) iizerine etkisinin 6nemsiz oldugu
goriinmektedir. Benzer sekilde, ekim makinasi ilerleme hizinda ve bu iki faktorin
interaksiyonlarinda da kabul edilebilir bitki aralik oran1 (KBAOQ) ve bosluk orani (BO) degeri
tizerinde etkisi cok 6nemli (p<0.01) bulunurken, ikizlenme orani (10) Uzerine bir etkisi
olmadigi belirlenmistir. Bu sonuglar ardisik bitkiler arasindaki mesafelerin ekim makinasi

ilerleme hizindan etkilendigini gostermektedir.
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Cizelge 4.46. KBAO, 10 ve BO iliskin varyans analizi sonuglar

Kabul Edilebilir Bitki Aralik Oram (KBAO)

Varyasyon Kaynaklari

SD KO P
Blok 2 33.810 0.893
Sikisma 2 909.610 0.000**
Hiz 2 1146.388 0.000**
SikismaxHiz 4 552.363 0.000**
Hata 18 49.558
Toplam 27 7213.499
ikizlenme Oram (i0)
SD KO P
Blok 2 10.610 0.818
Sikisma 2 67.890 0.220
Hiz 2 139.879 0.056
SikismaxHiz 4 30.010 0.584
Hata 18 41.229
Toplam 27 1277.697
Bosluk Oram (BO)
SD KO P
Blok 2 19.808 0.912
Sikisma 2 607.507 0.000**
Hiz 2 569.134 0.000**
SikismaxHiz 4 589.613 0.000**
Hata 18 26.698
Toplam 27 5192.307

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok énemli, *: p<0.05 dlzeyinde istatistiksel olarak énemli



Varyans analizinde elde edilen ortalamalara ¢oklu karsilastirma testleri uygulanmis
ve sonuclar Cizelge 4.47°de verilmistir. Ortalama degerler incelendiginde, ilerleme hizinin
artmast ile kabul edilebilir bitki araligi orani degerleri azalan yonde bir egilim
gostermektedir. V1 (1.5 m.s?) ilerleme hizinda hedef sira iizeri mesafe %93.55 oraninda
saglanirken, bu deger V2 (2 m.s?) ilerleme hizinda %84.82 ve V3 (3 m.s') hizinda ise
%71.16 oraninda ger¢eklesmistir. Cizelge 4.47 incelendiginde, V1 ilerleme hiz1 kademesinde
ikizlenme oran1 %1.78 olarak gézlemlenirken, hiz V2 seviyesine ¢ikartildiginda bu oran
%8.59 ve V3 seviyesine cikartildiginda ise %8.61 olarak bulunmustur. Ilerleme hizinin
artmasiyla benzer bir artis bosluk oranlari i¢cinde gerceklesmistir. V1 hiz seviyesinde %4.66
olarak bulunan bosluk orani ilerleme hizinin artmasiyla V2’de %6.57 ve V3 hizinda %19.29

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.47. KBAO, 10 ve BO iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglar

Kabul Edilebilir . .
Faktorler Bitki Aralik Oram Iklzlenmzao/())ranl (10) B?g‘g; g;?m
(KBAO) (%) 0 0

V1 93.55a* 1.78b 4.66b
Tlerleme V2 84.82b 8.59a 6.57b
Hizlan

V3 71.16¢ 8.61a 19.29a

Co 82.19h 5.14ns 12.65a
Sikigma c1 93.68a 4.37ns 1.01b
Duzeyleri

c2 73.65¢C 9.47ns 16.87a

*: Ayni harfi tastyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak énemsiz
CO0 (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s%), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Farkl1 ilerleme hiz1 seviyeleri ile kabul edilebilir bitki aralik orani, ikizlenme orani

ve bosluk oranlar1 arasindaki iliski Sekil 4.25°te verilmistir.
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Sekil 4.25. KBAO, 10 ve BO’min makine ilerleme hizina gére degisimi

4.2.7.b. Ekim derinligine iliskin sonug¢lar

Aragtirmada, farkli traktor ilerleme hizlari ve sikistirma seviyelerinin ekim derinligi
ve derinlikteki varyasyona olan etkilerini belirlemek amaciyla bitki ¢ikislart tamamlandiktan
sonra ekim derinligi degerleri dlgiilmiistiir. Olgiilen degerlere iliskin varyasyon katsayilari

hesaplanmis ve bu degerler Cizelge 4.48’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.49), sira lizeri sikisma
uygulamasinin ekim derinligine etkisi istatistiksel olarak ¢ok dnemli (p<0.01) bulunurken,
benzer sekilde ekim makinasi ilerleme hizinin ekim derinligine olan etkisi de hem ekim
derinligi hemde %CV degerleri i¢in ¢ok dnemli (p<0.01) bulumustur. Varyans analizi ile elde
edilen sonucglara c¢oklu karsilagtirma testleri uygulanmis ve degerler Cizelge 4.50°de

verilmistir.
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Cizelge 4.48. Ekim derinligi ve derinlik varyasyon katsayisina iliskin sonuglar

Ekim Derinligi Degerleri

Sikisma ilerleme
Duzeyleri Hizlan Ekim Derinligi (mm) CV (%)
V1 43.63 11.23
co V2 40.33 13.84
V3 34.30 16.12
V1 48.73 12.25
c1 V2 44.97 14.64
V3 41.17 16.11
V1 45.90 10.49
c2 V2 44.63 11.47
V3 42.57 15.86

CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.st), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde, ilerleme hizlar1 agisindan hedef
ekim derinligi olan 50 mm’ye en ¢ok 46.08 mm degeri ile 1.5 m.s? ekim hizinda
yaklasilmistir. 2 m.s™ ekim hizinda 43.31 mm ve 3 m.s? ekim hizinda ise 39.34 mm olarak
ortalama ekim derinlikleri elde edilmistir. En kiiciik %CV degeri %11.32 ile 1.5 m.s™ ekim
hizinda gdzlenirken, en biiyiikk %CV degeri ise %16.02 ile 3 m.s? ilerleme hizinda ortaya

cikmustir.
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Cizelge 4.49. Ekim derinligi ve varyasyon katsayilarina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Ekim Derinligi % CV
Kaynaklari SD KO P KO P
Blok 2 14.286 0.572 13.562 0.637
Sikisma 2 83.118 0.007** 72.535 0.077
Hiz 2 103.407 0.003** 50.183 0.000**
SikismaxHiz 4 7.614 0.661 1.826 0.552
Hata 18 12.485 2.336

Toplam 27 628.234 163.596

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok 6nemli, *: p<0.05 dizeyinde istatistiksel olarak énemli

Cizelge 4.50. Ekim derinligi ve %CV degerlerine iliskin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Faktorler Ekim Derinligi (mm) CV %
Vi 46.08a* 11.32¢
Tlerleme V2 43.31a 13.31b
Hizlan
V3 39.34b 16.02a
co 39.42b 13.73ab
Sikigma c1 44.95a 14.33a
Duzeyleri
c2 44.36a 12.60b

*: Aym harfi tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz
CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.st), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)

Sira tlizeri sikigma seviyelerinin ve ekim makinast ilerleme hizlarinin ekim

derinligiyle olan iliskisi Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.26. Ekim derinliginin sira tizeri sikisma seviyelerine gore degisimi
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Sekil 4.27. Ekim derinliginin ekim makinasi ilerleme hizina gore degisimi
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4.2.7.c. Siraiizeri ve sira arasi tohum dagihm diizgiinliigii varyasyon katsayilarina
iliskin sonuclar

Sira tlizeri ve sira arasi tohum dagilimmi belirlemek i¢in, bitki g¢ikislarinin
tamamlanmasiin ardindan bitkiler arasindaki mesafeler Ol¢iilmiis ve bu mesafelere ait
varyasyon katsayilari (%CV) degerleri hesaplanmistir (Cizelge 4.51). Hesaplanan varyasyon
katsayilar1 {lizerinden varyans analizi yapilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.52°de
verilmistir. Varyans analizi sonuglari incelendiginde, sira iizeri sikistirma uygulamalariin
sira lizeri ve sira arasi tohum dagilim diizgiinliigii iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi
goriilmektedir. Traktor ilerleme hizinin ise sira arasi tohum dagilim mesafelerine herhangi
bir etkisinin olmadig: fakat sira iizeri dagilim degerleri icin ¢cok 6énemli (p<0.01) oldugu
bulunmustur. Varyans analizinden elde edilen ortalamalara ¢oklu karsilastirma testleri

uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.53’te verilmistir.

Cizelge 4.51. Sira iizeri ve sira aras1 tohum mesafeleri % CV degerleri

Sikigma flerleme Tohum Dagilim Diizgiinliigii
Seviyeleri Hizlar Sira Uzeri (%CYV) Sira Arasi (%CYV)
V1 451 5.57
Co V2 6.14 10.06
V3 9.70 2.21
V1 474 5.46
C1 V2 6.42 4,12
V3 11.27 1.15
V1 2.65 4.17
Cc2 V2 3.98 8.29
V3 7.18 17.77

CO0 (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s%), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Cizelge 4.52. Sira iizeri ve sira arast tohum dagilimina iligkin varyans analizi sonuglari

Tohum Dagilim Diizgiinliigii

Kz;flﬁzl(;:l Sira Uzeri (% CV) Sira Arasi (% CV)
SD KO P KO P
Blok 2 55.544 0.318 20.681 0.404
Sikisma 2 7.293 0.537 32.995 0.226
Hiz 2 190.451 0.000** 24,406 0.326
SikismaxHiz 4 8.824 0.553 21.595 0.406
Hata 18 203.893 20.429
Toplam 27 1793.17 1362.606

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok énemli, *: p<0.05 dlzeyinde istatistiksel olarak énemli

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, ekim makinasi ilerleme hizlari arasinda

sira iizeri degerleri igin en diisiik varyasyon katsayist 1.5 m.s? (V1) hiz kademesinde

gerceklesmistir. V1 hiz kademesinde ekimi yapilan parsellerden alinan sira {izeri bitki araligi

degerlerinin ¢ok tutarli oldugu sdylenebilir. Sikistirma seviyelerindeki degisimin sira tizeri

ve sira arasi degerler i¢in istatistiksel olarak herhangi bir fark olusturmadigi goriilmektedir.

Cizelge 4.53. Sira tizeri ve sira aras1 tohum mesafeleri % CV verilerine ait goklu

karsilastirma testi sonuglari

Tohum Dagilim Diizgiinliigii

Faktorler —
Sira Uzeri Sira Arasi

. V1 3.00b* 5.94ns
llerleme V2 4.90b 3.57ns
Hizlan

V3 11.74a 6.74ns

Co 7.51ns 5.06ns
Stkisma g 6.39ns 7.48ns
Duzeyleri

C2 5.73ns 3.70ns

*: Aym harfi tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz
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Sira tlizeri %CV degerlerinin ekim makinasi ilerleme hizi ile olan iligkini anlatan

grafik Sekil 4.28°de verilmistir.
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Sekil 4.28. Sira iizeri %CV degerlerinin ekim makinasi ilerleme hizlarina gore degisimi
g g

4.2.7.d. Tohum dagilim alanina iliskin sonuglar

Tohumlarin ¢izi icerisindeki dagilim alanlarii belirlemek amaciyla bitki ¢ikiglari
tamamlandiktan sonra yapilan 6l¢iimlerden elde edilen degerler Cizelge 4.54°te verilmistir.
Varyans analizi sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.55), sira {izeri sikistirma diizeylerinin ve
makine ilerleme hiz1 kademelerinin tohum dagilim alani tizerinde etkisinin 6nemli (p<0.05)
oldugu belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda elde edilen ortalamalar ¢oklu karsilastirma

testlerine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.56’da verilmistir.
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Cizelge 4.54. Tohum dagilim alanlart

Sikisma Seviyeleri flerleme Hizlan Tohum Dagilim Alam (mm?)
V1 265.74
Co V2 375.27
V3 429.45
V1 250.43
C1 V2 252.50
V3 318.51
V1 326.06
C2 V2 375.42
V3 494.64

CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.s?t), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)

Cizelge 4.55. Tohum dagilim alanina iliskin varyans analizi sonuglari

Tohum Dagilim Alanlar1 (mm?)

Varyasyon Kaynaklari

SD KO P
Blok 2 28486.879 0.298
Sikisma 2 26257.862 0.221
Hiz 2 77648.960 0.021*
SikismaxHiz 4 24620.871 0.233
Hata 18 15990.180
Toplam 27 3772771572

**: p<0.01 dizeyinde istatistiksel olarak ¢ok énemli, *: p<0.05 dlizeyinde istatistiksel olarak énemli

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde, makine ilerleme hizlarindaki
artisla birlikte tohum dagilimi ortalamalar1 da artmakta ve en biiyik ortalama 450.296 mm?
ile 3 m.s™ hiz kademesinde gozlenirken, en diisiik ortalama tohum dagilim alan1 ise 1.5 m.s°

! hiz kademesinde 286.102 mm? olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.56. Tohum dagilim alanina iliskin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Faktorler Tohum Dagilim Alanlar1 (mm?)
V1 286.102b*
Ilerleme Hizlar V2 292.945b
V3 450.296a
Co 374.463ns
Sikisma Diizeyleri Cl 374.136ns
Cc2 280.744ns

*: Ayni harfi tastyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz
CO0 (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s%), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)

Ekim makinasi ilerleme hizlarinin tohum dagilim alanlarinin degisimine olan etkisi

Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29. Ekim makinasi ilerleme hizlarina bagli olarak tohum dagilim alanlarinin degisimi
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4.2.8. Verim degerlerine iliskin sonuclar

4.2.8.a. Yesil ot verimi

Farkli makine ilerleme hizlar1 ve sira tizeri sikistirma diizeylerinin misir bitkisinde

yesil ot verimi lizerine olan etkilerini incelemek amaciyla hasat sonrasinda elde edilen yesil

ot miktar1 verileri varyans analizine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.57°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglari incelendiginde, sikistirma uygulamalarinin yesil ot verimi degerleri

Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunurken, farkli ekim makinasi

ilerleme hizlarinin yesil ot verimi iizerine olan etkisi 6nemsiz bulunmustur. Varyans analizi

sonucunda elde edilen ortalamalara ¢oklu karsilastirma testleri uygulanmis ve sonuglar

Cizelge 4.58°de verilmistir.

Cizelge 4.57. Yesil ot verimine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Yesil Ot Verimi

Kaynaklan SD KO =}
Blok 2 1584258.815 0.429
Sikisma 2 9906816.593 0.020*
Hiz 2 1584258.815 0.262
SikismaxHiz 4 952230.981 0.502
Hata 18 1097471.259

Toplam 27 4.655E7

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok dnemli, *: p<0.05 dlzeyinde istatistiksel olarak 6nemli

Cizelge 4.58. Yesil ot verimine iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari (kg.da™t)

Faktorler Yesil Ot Verimi (kg.da™)

V1 5449.4a
Ilerleme Hizlar V2 5712.3a

V3 4890.7a

Cco 4456.3b
Sikisma Diizeyleri C1 5090.5b

C2 6505.6a

*: Aym harfi tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz
CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.s?), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)
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Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, makine ilerleme hizlar1 arasindaki farkin
yesil ot verimi {izerine bir etkisinin olmadig1 gozlenmektedir. Sira lizeri sikigtirma dlizeyinin
artmasiyla bir dekardan alinan yesil ot miktarinin arttigi gozlenmistir. Yesil ot verimi
degerleri sirastyla C2 sikistirma seviyesinde 6505.6 kg.da™, C1 sikistirma seviyesinde 5090.5
kg.da! ve CO sikistirma seviyesinde 4456.3 kg.da?® olarak bulunmustur. Sikistirma

seviyelerinin yesil ot verimine olan etkileri Sekil 4.30°da verilmistir.
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Sekil 4.30. Sira iizeri sikistirma seviyelerinin yesil ot verimine etkisi

4.2.8.b. Bitki boyu

Farkli ekim makinasi ilerleme hizlar1 ve sira {lizeri sikistirma diizeylerinin misir
bitkisinde bitki boyuna olan etkisini incelemek amaciyla deneme alanindan elde edilen

degerler varyans analizine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.59°da verilmistir.

Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, ekim makinasi ilerleme hizlarmin bitki
boylar1 lizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi, fakat sikistirma seviyelerinin bitki boyu
tizerine olan etkisinin ¢ok onemli (p<0.01) oldugu goriilmistir. Uygulanan sikistirma
seviyeleri arasindaki farki gozlemlemek amaciyla varyans analizinden elde edilen sonuglara
coklu karsilagtirma testleri uygulanmig ve bu teste iliskin sonuclar Cizelge 4.60°da

verilmistir.
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Cizelge 4.59. Bitki boyu degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Bitki Boyu

Kaynaklan SD KO )
Blok 2 230.333 0.670
Sikisma 2 12.215 0.002**
Hiz 2 230.333 0.481
SikismaxHiz 4 182.217 0.666
Hata 18 302.335

Toplam 27 14017.487

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok 6nemli, *: p<0.05 duzeyinde istatistiksel olarak 6nemli

Cizelge 4.60. Bitki boyu degerlerine iliskin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari (cm)

Faktorler Bitki Boyu (cm)

V1 245.0a*
flerleme Hizlar V2 241.3a

V3 235.0a

Co 218.5b
Sikisma Diizeyleri C1 244.1a

Cc2 258.5a

*: Aym harfi tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz
CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.s?), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)

Coklu karsilastirma testi sonuclari incelendiginde, sira lizeri sikistirma seviyeleri
arasindaki farklarin bitki boyuna olan etkileri sikistirma seviyelerinin artmasiyla artmistir.
Bitki boyu yoniinden C1 (244.1 cm) ve C2 (258.5 cm) sikistirma seviyeleri arasinda
istatistiksel olarak bir fark gozlenmezken, CO sikistirma seviyesinde bitki boyu (218.5 cm)
diger iki sikistirma seviyesine gore azalmistir. Benzer etki ekim makinasi ilerleme hizlar ile
bitki boylar1 arasinda gdézlenmemistir. Sikistirma seviyelerinin bitki boyuna olan etkileri

Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.31. Sira {izeri sikistirma seviyelerinin bitki boyu degerlerine etkisi

4.2.8.c. Kocan cap1
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Sikistirma seviyeleri
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Cc2

Denemede uygulanan faktdrlerin misir kogan ¢apina olan etkisini incelemek

amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.61°de verilmistir.

Analizde, ekim makinasi ilerleme hizinin ve sikistirma diizeylerinin kogan ¢apina

olan etkisinin 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Varyans analizinden elde edilen sonuclara

coklu karsilagtirma testleri uygulanmis ve bu teste iliskin sonuglar Cizelge 4.62°de

verilmigtir.
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Cizelge 4.61. Kocan ¢ap1 degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kocan Capi

Kaynaklar SD KO )
Blok 2 7.471 0.241
Sikisma 2 8.863 0.166
Hiz 2 7.471 0.215
SikismaxHiz 4 5.189 0.359
Hata 18 4.452

Toplam 27 133.558

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok énemli, *: p<0.05 dlizeyinde istatistiksel olarak 6nemli

Cizelge 4.62. Kogan ¢ap1 degerlerine iliskin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari (cm)

Faktorler Kocan Capi (cm)

V1 42.3a
Ilerleme Hizlan V2 42.5a

V3 44.0a

Cco 41.8a
Sikisma Diizeyleri C1 43.7a

C2 43.2a

*: Ayn1 harfi tastyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak énemsiz
CO0 (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.sh), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)

Coklu karsilastirma testi sonuglart incelendiginde, ekim makinasi ilerleme hizlar
ve sira lizeri sikistirma diizeyleri arasindaki degisimin kocan capi degerleri {izerinde

istatistiksel anlamda herhangi bir etkisinin olmadigi goriilmektedir.
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4.2.8.d. Bindane agirhg:

Elde edilen verilere uygulanan varyans analizi sonuglari incelendiginde, farkli ekim

makinasi ilerleme hizlarinin misir bin dane agirlig1 tizerinde istatistiksel olarak herhangi bir

etkisinin olmadig1 gézlenmektedir (Cizelge 4.63). Sira iizeri sikistirma seviyelerinin bin dane

agirlig lizerine olan etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Varyans analizinden elde edilen

ortalamalara ¢oklu karsilagtirma testleri uygulanmis ve sonuglar1 Cizelge 4.64°te verilmistir.

Cizelge 4.63. Bin dane agirligina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Bindane Agirhg:

Kaynaklan SD KO =}
Blok 2 7471 0.241
Sikisma 2 8.863 0.166
Hiz 2 7471 0.215
SikismaxHiz 4 5.189 0.359
Hata 18 4.452

Toplam 27 133.558

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok énemli, *: p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli

Cizelge 4.64. Bin dane agirligina iliskin ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Faktorler Bindane Agirh (g)

V1 230.2a
flerleme Hizlar V2 232.6a

V3 231a

Co 211.7c
Sikisma Diizeyleri C1 231.1b

C2 251a

*: Aym harfi tasiyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: Istatistiksel olarak Gnemsiz

CO (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gegis), V1 (1.5 m.st), V2 (2 ms?), V3 (3 m.s?)
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Coklu karsilagtirma testi sonuglart incelendiginde, ekim makinasi ilerleme
hizlarindaki degisimin bin dane agirligi lizerinde istatistiksel olarak bir etkisinin olmadigi
gOzlenmistir. Arastirmada sikismanin uygulanmadigi kontrol parselinde bin dane agirhigi
211.7 ¢ degerini alirken, bir traktdr gecisi yapilan parsellerde 231.1 g, iki traktor gegisi
yapilan parsellerde ise 251.0 g olarak bulunmustur. Sira iizeri sikistirma seviyelerinin
artmasiyla bin dane agirliklarinda artiglar goézlenmistir. Sikistirma diizeylerinin bin dane

agirligina etkileri Sekil 4.32°de verilmistir.
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Sekil 4.32. Sira iizeri sikistirma seviyeleri ile bin dane agirlig1 arasindaki iliski

4.2.8.e. Koganda dane sayisi

Arastirmada, koganda dane sayis1 degerlerine varyans analizi testi uygulanmis ve
bu teste ait sonuglar Cizelge 4.65°te verilmistir. Varyans analizi sonuglari incelendiginde,
ekim makinasi ilerleme hizinin koganda dane sayisina etkisi nemli bulunmazken, sira {izeri
sikistirma seviyelerinin etkisi ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Uygulanan faktorlerin
koganda dane sayisina olan etkilerini belirlemek amaciyla g¢oklu karsilastirma testi

uygulanmig ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.66’da verilmistir.
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Cizelge 4.65. Koganda dane sayisina iligkin varyans analizi sonuglari

Kocanda dane sayisi (adet)

Varyasyon

Kaynaklan SD KO )
Blok 2 2135.593 0.634
Sikisma 2 27748.259 0.000**
Hiz 2 2135.593 0.325
SikismaxHiz 4 5651.926 0.039*
Hata 18 1782.185

Toplam 27 114454.741

**: p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak cok 6nemli, *: p<0.05 duzeyinde istatistiksel olarak 6nemli

Cizelge 4.66. Koganda tane sayisina iliskin ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (adet)

Faktorler Kocanda Dane Sayis1 Ortalamalar (g)
V1 566.0a
flerleme Hizlar V2 596.6a
V3 578.7a
Co 524.0c
Sikisma Diizeyleri C1 582.4b
C2 635.0a

*: Ayni harfi tastyan ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir. ns: istatistiksel olarak Gnemsiz
CO0 (kontrol), Cl(tek gegis), C2 (iki gecis), V1 (1.5 m.s%), V2 (2 m.s?), V3 (3 m.s?)

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde, her ii¢ sikistirma seviyesininde
kocanda dane sayisina istatistiksel anlamda yansimasinin 6nemli oldugu ve birbirlerinden
farkli oldugu bulunmustur. Sikistirma seviyeleri ile koganda dane sayisi arasindaki iligki

Sekil 4.33’te gosterilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu aragtirma, farkli makine ilerleme hizlar1 ve sira iizeri sikigtirma seviyelerinin,
toprak fiziksel 6zelliklerine, misir bitkisinde ¢cimlenme parametrelerine, ekim performansina

ve verime olan etkilerini belirlemek amaciyla yiirtitiilmiistiir.

Denemeler (¢ farkli makina ilerleme hiz1 ve U¢ farkli sira tizeri sikistirma dizeyi
esas alinarak, sansa bagli tam bloklar deneme desenine gore Ug¢ tekerrlrli olarak
planlanmistir. Sikistirma seviyeleri olarak traktoriin kendi agirligindan yararlanilmis ve sira
lizerinden gecisler (0, 1 ve 2 ) yapilmustir. Traktdr ilerleme hizlari icin 1.5, 2 ve 3 m.s™ olmak
Uzere U¢ farkli hiz secilmistir. Ekim islemi, her iki yil i¢inde geleneksel toprak isleme
yontemiyle tohum yatagi hazirligi yapilan deneme alami iizerine Nisan aymin Uglnc

haftasinda yapilmuistir.

Aragtirmada, sikistirma seviyeleri ve traktor ilerleme hizlarimin toprak hacim
agirligi ve poroziteye olan etkileri 0-20 c¢cm toprak derinliginde her 5 cm i¢in ayr1 ayr
incelenmistir. Denemenin her iki yilinda da sikigtirma seviyelerinin hacim agirlig1 degerleri
Uzerindeki etkisi her 5 cm toprak derinliginde ¢ok 6nemli bulunmustur. Traktor ilerleme
hizinin hacim agirlig1 degerleri iizerine etkisi ise denemenin her iki y1linda da 5-10 cm toprak
seviyesinde ¢ok dnemli bulunmustur. Diger toprak derinliklerinde (0-5, 10-15 ve 15-20 cm)

ise bu etki gézlenmemistir.

En buylk toprak hacim agirligi degerleri denemenin birinci yilinda 5-10 cm toprak
derinliginde 2 kez traktor gegisi yapilan parsellerde (1.324 g.cm?), ikinci yilinda ise 15-20
cm toprak derinliginde yine 2 gegis yapilan parsellerde (1.325 g.cm?) elde edilmistir. Barik
et al., (2014), yaptiklar1 ¢aligmalarinda, tarla trafiginin 0-10 cm toprak derinliginde hacim
agirh@l, penetrasyon direnci ve porozite degerlerini daha derin katmanlara gére daha fazla
etkiledigini bildirmislerdir. Bagka bir ¢aligmada ise derinligin artmasiyla hacim agirhig

degerlerinde artan yonde degerler alindig1 belirtilmistir (Seker ve Isildar, 1998).
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Istatistiksel olarak onemli olmasa da, traktor ilerleme hizinin artmasiyla hacim
agirh@r degerleri denemenin her iki yilinda da azalan degerler almistir. Yapilan bir
arastirmada; traktor ilerleme hizinin azalmasi, toprak yizeyine baski yapan kuvvetlerin
stiresinde artisa neden olmus ve hacim agirlig1 degerlerinin arttigi bildirilmistir (Taghavifar
and Mardani, 2014).

Porozite degerlerinin her iki deneme yilinda da sikismayla olan iliskisi cok 6nemli
bulunmustur. Denemenin birinci yilina ait prozite degerleri %51.07 ile %61.46 arasinda,
denemenin ikinci yilina ait porozite degerleri ise %50.18 ile %61.41 degerleri arasinda
degismistir. Bu degerler kok gelisimini durduran alt seviye olan %10 degerinin Ustlinde ve
optimum deger olan %50 seviyesi civarinda bulunmustur. Yapilan bir calismada traktor gecis

sayilarinin artmasiyla porozite degerlerinde %15-27 arasinda bir azalma gozlendigi

bildirilmistir (Ahmad et al., 2009).

Denemenin birinci yilina ait sikistirma seviyelerine iliskin toprak penetrasyon
direnci verileri 0-5 ve 5-10 cm toprak derinlikleri igin ¢gok 6nemli bulunurken, 10-15 ve 15-
20 cm toprak derinlikleri igin 6nemli bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda ise, sikistirma
seviyelerindeki degisim penetrasyon direncini biitiin toprak derinliklerinde ¢ok 6nemli
derecede etkilemistir. Ilk y1l penetrasyon direnci degeri 1.76 MPa ve ikinci yil ise 2.01 MPa
ile en yiiksek degerleri gormiistlr. Bu degerler bitki gelisimi i¢in olumsuz durum teskil

edecek siir olan 3 MPa’in altinda kalmastir.

Her iki yilda da ¢imlenme periyodu boyunca olgulen tohum yatagi nem igerigi
Uzerinde sikigtirma seviyelerinin etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur. Veriler incelendiginde en
yuksek nem igerigi degerlerinin iki gecisin yapildig: parsellerden elde edildigi goriilmektedir.
Altikat (2013), sira {izeri sikistirma seviyesindeki artisin ¢imlenme oraninda ve toprak nem

iceriginde artisa sebep oldugunu bildirmistir.

Sira tizeri sikistirma seviyelerinin tohum yatagindaki sicaklik, degisimine etkisinin
denemenin her iki yilinda da ¢ok énemli oldugu gozlenmistir. Cimlenme periyodu boyunca
denemeye ait birinci yil sicaklik verileri 16.72-21.94 °C arasinda degisirken, ikinci yila ait

sicaklik degerleri 16.30-22.27 °C arasinda degisim gdstermistir. Sikistirma seviyelerinin
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artmasiyla sicaklik degerleri de yiikselmistir. Yapilan bir ¢alismada, toprak igerisindeki 1s1
akisinin ve tutulmasinin sebeplerinden birisinin de, topragin sikismasi oldugu bildirilmistir
(Diener, 1974).

Sikistirma seviyelerinin ve ekim makinasi ilerleme hizlarinin tarla filizi ¢ikislarina,
bosluk, ikizlenme ve kabul edilebilir bitki aralik oranlarina olan etkilerini belirlemek i¢in ilk
cikisin gozlendigi tarihten itibaren ¢ikislarin tamamlandigi son tarihe kadar bitkiler sayilmis
ve birbirleriyle olan mesafeleri 6l¢iilmiistiir. Her iki yilda da makine ilerleme hizinin tarla
filizi ¢cikislarina olan etkileri cok énemli bulunmustur. ilk yil tarla filizi ¢ikis degerleri 1.5
m.s?, 2 m.s* ve 3 m.s? hizlari igin sirastyla %93.46, %88.87 ve %82.70 iken, ikinci yil bu
degerler %690.18, %85.94 ve %83.35 olarak bulunmustur. Sikistirma seviyelerinin tarla filizi
c¢ikist degerlerine olan etkileri her iki yil icinde 6nemli bulunmugtur. Sifir gecis, bir gecis ve
iki gecis sikistirma seviyelerinde tarla filizi ¢ikis degerleri birinci yil igin, %85.94, %88.88
ve %90.12 olarak bulunurken, ikinci yil i¢in %84.96, %86.28 ve %88.23 degerleri elde
edilmistir. Sikisma seviyesindeki artisin tohum-toprak arasindaki temasi arttirdigi ve bunun
da ¢cimlenme guciinii 6nemli 6lglide etkiledigi cesitli arastirmalarda belirtilmistir (Altikat et
al., 2006, Altikat et al., 2011). Ortalama ¢ikis stiresi i¢in ilk yil verilerinde en yiiksek deger
bir traktor gecisi yapilan parsellerde 16.34 giin ile gergeklesirken, ikinci yil i¢in bu deger
sikistirma yapilmayan parsellerde 15.01 gun olmustur. En kii¢iik ortalama ¢ikis siiresi
degerleri ise ilk y1l i¢in 15.45 giin ve iKinci yil i¢in ise 13.20 giin ile iki traktor gegisi yapilan
parsellerde elde edilmistir. Tarla filizi ¢ikis orani indeksi degerleri ise yine sikigtirma
seviyesinin artmasiyla artan bir egilim gostermistir. Bu durumun sebebi, sikistirma
seviyesindeki artigin tohum ile toprak arasindaki temasi arttirmasi ve tohumun etrafindaki
toprak neminden tam olarak yararlanmasi ve bunun sonucu olarak ¢imlenme yizdesinin
artmasi olarak gosterilebilir. Benzer ¢alismalarda da; sikisma seviyesindeki artigin tohum-
toprak arasindaki iliskiyi arttirdig1 ve bunun da ¢imlenme giiciinii 6nemli 6l¢iide etkiledigi

belirtilmistir (Altikat et al., 2006, Altikat et al., 2011).

Arastirmada tizerinde durulan faktorlerin ikizlenme orani, bosluk orani1 ve kabul
edilebilir bitki aralik oranlarina etkileri incelendiginde, sira iizeri sikistirma seviyelerinin bu

degerlere etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi, makine ilerleme hizinin ise ikinci yil
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verileri icerisinde ikizlenme orani disinda diger biitiin degerler izerinde ¢ok 6nemli bir etkiye
sahip oldugu goriilmektedir. Ilerleme hizinin artmasiyla kabul edilebilir bitki aralik
oranlarinda diisiisler meydana gelmistir. Tlk y1l kabul edilebilir bitki aralik oranlar1 1.5 m.s™,
2 m.st ve 3 m.sThizlar igin sirastyla %90.15, %68.21 ve %50.33 olurken, ikinci yil icin bu
degerler %93.55, %84.82 ve %71.16 olarak bulunmustur. Kabul edilebilir bitki aralik
oranlariyla ters orantili olan bosluk ve ikizlenme orani degerleri ise ilerleme hizindaki artisla
beraber artan yonde bir tepki gostermistir. Ilk yil i¢in ikizlenme oran1 degerleri 1.5 m.s%, 2
m.s? ve 3 m.s hizlar igin sirastyla %0.00, %6.79 ve %11.97 olarak ikinci yil ise %1.78,
%8.59 ve %8.61 olarak bulunmustur. Bosluk orani degerleri de benzer sekilde birinci y1l igin
V1, V2 ve V3 hiz kademelerinde sirasiyla %9.84,%24.99,%37.69 olurken, ikinci yil i¢in
%4.66, %6.57 ve %19.29 olarak bulunmustur. Yapilan c¢alismalarda makina ilerleme

hizlarinin s6z konusu degerler lizerine benzer etkiler yaptig: bildirilmistir (Altikat, 2013).

Makine ilerleme hizlarinin ekim derinligi iizerindeki etkisi her iki yil i¢in de ¢ok
onemli bulunmustur. Ilk y1l hedef ekim derinligi olan 50 mm degerine en ¢ok yaklasan 1.5
m.s! ilerleme hizi olmustur. Bu hiz kademesinde ekim derinligi ortalama 45.36 mm ve bu
derinligin varyasyon katsayis1 %6.53 olarak bulunmustur. Sira {izeri sikistirma uygulamasi
yapilmayan kontrol parsellerinde ekim derinligi 45.19 mm ve bu derinligin varyasyon
katsayis1 %7.37 olarak hesaplanmistir. Denemenin ikinci yilinda ise yine 1.5 m.s™* ilerleme
hizinda ortalama ekim derinligi 46.08 mm, varyasyon katsayis1 %11.32 degerlerini alirken,
bir traktor gecisi yapilan parsellerde ekim derinligi ortalamasi 44.95 mm ve varyasyon
katsayist %14.33 olmustur. Denemenin her iki yilinda da en diisiik ilerleme hizinda %CV
degerleri en kiiclik degerleri alirken, ilerleme hizinin artmasiyla bu degerlerde artis

gozlenmis ve hedef ekim derinliginden uzaklasilmistir.

Bir ekim makinasinin ekim basarisini etkileyen faktorler arasinda en Gnemlisi
tohumun sira arasi ve sira tizeri mesafelerindeki dagiliminin istenilen araliklarda yapmasidir.
Bu mesafelerin dagiliminda bir tek diizeligin saglanmasi durumunda bitkiler arasinda 151k,

nem ve besin maddeleri acisinda bir rekabet yasanmayacagi i¢in deneme alaninin her yerinde
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esit oranda biiyiime ve gelismenin gerceklesebilecegi sdylenebilir. Arastirmada, sira arasi ve
sira tizeri mesafelerin degerlendirilmesi yapilirken bu degerlere iliskin varyasyon katsayisi
sonuglarindan yararlanilmistir. Sira tizeri mesafelere ait %CV degerleri her iki yil i¢in de
traktor ilerleme hizindan ¢ok onemli derecede etkilenmislerdir. Sira arasi mesafelere ait
%CV degerleri ile traktor ilerleme hizlari arasindaki iligki ise istatistiksel agidan 6nemsiz
bulunmustur. Her iki yilda da 1.5 m.s™! hiz seviyesindeki sira iizeri %CV degeri en diisiik
bulunmustur (%2.93, %3.00). Sonug olarak traktdr ilerleme hizindaki artisin tohum dagilim

dizgiinliigiinde bozulmalara sebebiyet verdigi ortaya ¢ikmistir.

Ekim makinalarinda kalite standartlarinin basinda, tohumlarin sira arasi, sira tizeri
ve ekim derinligi mesafelerinin tekdiize bir dagilim igerisinde yapilip yapilmadigi gelir.
Tohum dagilim mesafeleri ve dagilim alanlarindaki diizgiinliik ile her bir bitkinin topraktan
alinan besin maddeleri ve sudan en iyi sekilde yararlanmasi, birbirleriyle rekabete

girmemeleri ve bunlarin sonucu olarak verim ve kalitede artis saglanir.

Tohum dagilim alani verileri ilerleme hizindaki degigsmelere dogrudan tepki vermis
olup denemenin ilk yilina ait veriler incelendiginde, en kii¢lik dagilim alam1 V1 hiz
kademesinde hesaplanmistir. {lerleme hiz1 arttik¢a tohum dagilim alanlarinda artis meydana

gelmistir.

Verim degerleri incelendiginde, ekim makinasi ilerleme hizindaki degisimlerin bitki
verim parametreleri {izerinde bir etkisinin olmadigi goézlenmektedir. Sikistirma
seviyelerindeki artis ise misirda verim degerlerine her iki deneme yilinda da olumlu olarak
yansimistir. Denemenin ilk yilinda kontrol parsellerinden 4144.4 kg yesil ot verimi alinirken
bu deger bir trakdr gecisi yapilan parsellerde 5622.2 kg ve iki traktor gecisi yapilan
parsellerde 6311.1 kg olarak gozlenmistir. Benzer etki ikinci yil yesil ot verimi degerleri igin
de gegerlidir. Bitki boyu, bin dane agirlig1, kogcanda dane sayis1 gibi verim degerleri sira lizeri
sikigtirma seviyesinin artmasiyla denemenin her iki yilinda da artig géstermistir. Kogan cap1
degerleri ise denemenin ilk yilinda sikistirmaya olumlu tepki verirken, ikinci yilda herhangi

bir fark gostermemistir. Yapilan farkli ¢aligmalarda uygun bir sikistirma uygulamasinin

112



verimde artigla sonuglanabilecegi bildirilmistir (Arvidsson et al., 2012, Stenitzer and Murer
2003).

Tim bu sonuclar g6z 6niinde bulunduruldugunda, tohum yatagi lizerinde yapilacak
sikistirma isleminin belirli bir seviyeye kadar toprak fiziksel 6zellikleri, tarla filizi ¢ikislari
ve verim degerlerine etkisi olumlu olarak yansimistir. Giinlimiiz ekim makinalarinda bulunan
baski tekerlekleri bu islemi kismen gergeklestirmektedir. Nitekim denemede uygulanan

sikistirma islemi arttikga belirtilen degerlerde de artislar gozlenmistir.

Traktor ilerleme hizlarindaki degisim toprak fiziksel Ozelliklerini fazla
etkilemezken, en buyik etkileri tarla filizi ¢ikisi, tohum dagilim diizgiinligii ve tohum
dagilim alam1 degerleri iizerine olmustur. Ilerleme hiz1 arttik¢a bu degerlerde bozulmalar
meydana gelmistir. Tohum dagilim diizgiinliigiinde ve ekim derinliginde hedeflenen ekim
mesafelerden uzaklagilmis, tohum dagilim alanlarinda ise artiglar meydana gelmistir. Bitki
yagsam alanlar1 ve tohumlar arasindaki mesafeler i¢in en uygun degerler devamli olarak 1.5

m.s? ilerleme hizinda uygulama yapilan parsellerde gdzlenmistir.
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