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Ozet

Bu arastirma, misir (Zea mays L.) ve karpuz (Citrullus vulgaris) tohumlart kullanilarak, hassas ekimde
gomiicii ayaklarin (balta, ¢apa, tek diskli ve ¢ift diskli) tohum dagilimlarini belirlemek igin yapilmistir. Tohum
dagilimmi belirlemek i¢in tohumlarin toprak igindeki yatay ve diisey dagilimlar1 l¢iilmiistiir. Arastirma da ayrica
toprak penetrasyon direncinin gémiicii ayaklarin tohum dagilimina yaptig: etki de belirlenmistir.

Her iki tohum ile yapilan denemelerde gerek yatay gerekse diisey diizlemdeki dagilim agisindan en iyi
gbomiicii ayagin balta gdmiicii ayak oldugu saptanmistir. Toprak penetrasyon direncindeki artig yatay ve diisey diizlem

tohum dagilimindaki varyasyonu azaltmustir.

Anahtar kelimeler: Ekim Makinasi, Hassas Ekim, Gomiicli Ayak, Ekim Derinligi, Tohum Dagilimi, Misir, Karpuz.

Effect of Coulters on Seed Distribution Pattern for Precision Sowing

Abstract

This research was carried out to determine the seed distribution pattern of coulters (shoe, hoe, single and
double disc) with reference to the precision sowing technique. Maize (Zea mays L.) and watermelon (Citrullus
vulgaris) seeds were used for experiments. The effect of penetration resistance of soil on seed distribution pattern of

coulter was also determined.

The best coulter was the shoe type coulter according to vertical and horizontal seed distribution pattern. The
variation of seed distribution in vertical and horizontal plane decreased with increase of penetration resistance of soil.

Keywords: Seeder, precision sowing, coulter, sowing depth, seed distribution, maize, watermelon

1.Giris

Ekim islemi, Dbitkisel iiretim
amaciyla ana bitkiyi olusturacak tohumlar
tohum yatagina bitki isteklerine uygun yatay
diizlemdeki bir dagilimla belirli bir derinlige
yerlestirme ve tUzerini kapatma islemidir.
Ekim yontemleri genel olarak serpme, banda
ve siraya ekim olmak iizere li¢ grup altinda
toplanabilir. Serpme ekimde tohumlar tarla
ylizeyinin  %100’lne dagitilirken, banda
ekimde %50’sine, sira ekimde ise %10’una
dagitilir (Ozmerzi, 1996). Bitkinin yasam
alan1 ihtiyac1 hassas veya kesintisiz ekim
yonteminin se¢iminde 6nemli bir etmendir.
Seker pancar1 ve musir bitkisinin yasam alani
ihtiyac1 hububattan daha fazladir. Bu yasam
alaninin normal siravari ekim makinalariyla
saglanmasi olanaksizdir. Her bitki ¢esidinin
ekim derinligi, sira arasi ve sira iizeri
uzaklik istekleri farklidir. Bu istekler
ozellikle seker pancari, misir, pamuk ve
sebze gesitlerinde iyi bir verim igin ¢ok daha

o6nemlidir. Bu nedenle yukarida sayilan
bitkilerin ekimi i¢in hassas ekim makinalari
gelistirilmistir (Keskin, 1983).

Ekim isleminde tohumlarin toprak
icerisindeki dagilimi yatay ve diisey dagilim
ile ifade edilir. Bu dagilim bitkilerin
yeknesak gelisimi ve verim yOniinden
o6nemli bir etmendir. Uygun toprak isleme
yontemi, giibreleme, bitki koruma gibi
iiretimi arttirict onlemlerin yaninda diizgiin
bir yasam alani saglamakta verimde artig
saglayabilmektedir (Heege, 1993). Ozellikle
sadece yetistirilecek bitki sayist kadar
tohumun ekildigi hassas ekimde,
cimlenmeyen veya iyi bir gelisim
gostermeyen her bitki, verimi direkt olarak
azaltacagi i¢in tohum dagilimi daha da fazla
onem kazanmaktadir. Ekimde, diizglin bir
sira lizeri tohum dagiliminin saglanmasinda,
ekici diizenler birinci derecede sorumludur.
Ancak ekici diizenden ¢ikan tohumlarin

" Bu arastirma Akdeniz Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi tarafindan desteklenen
21.01.0121.45 numaral1 doktora tez projesinin bir boliimiidiir.
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topraga yerlestirilmesinde olusacak
aksakliklarin ekim kalitesine ve basarisina
biyiikk olgiide etkili oldugu dikkate
almmalidir. En modern ve kaliteli ekici
diizene sahip bir hassas ekim makinasi ile
caligmada bile, gdmiicii ayaklarin geregi gibi
gorev  yapmamast nedeniyle ekimde
basarisizlikla karsilasilabilmektedir
(Onal, 1995).

Bir gdmiicii ayagin tohumlar1 istenen
sira lizeri uzaklik yaninda ayni derinlikte
ekmesi bitkilerin yeknesak geligimi ve
bdylece hasat kayiplarmin  azaltilmasi
acisindan sarttir. Genel bir kural olarak ekim
derinliginin arttirilmasi tohumun topraktaki
nemden faydalanmasin1 garantiye alir.
Ancak ¢ok derin ekim ise tohumun oksijen
alimmi tehlikeye sokar. Ayrica, tohumda
sakli rezerve besin deposu ancak belirli bir
hipokotil ilerlemesine yetecek diizeydedir.
Derin ekimde tohumdaki enerji toprak alti
stirgiiniiniin  (hipokotil) ylizeye c¢ikmasini
saglayamaz. Uygun ekim derinliginde
gerceklestirilmeyen ekim isleminin
getirecegi  olumsuzluklara Heege (1993)
tarafindan dikkat ¢ekilmis ve ekim derinligi
varyasyon katsayisindaki artigin tarla filiz
cikis oranini olumsuz etkiledigi
belirtilmistir. ~ Slattery’e  (1997)  gore,
maksimum verimi elde edebilmek igin
miimkiin  oldugunca  optimum  ekim
derinligine yakin derinlikte ekim yapmak
sarttir. Optimum ekim derinligine en yakin
derinlikte ekim yapmanin 6nemine pek ¢ok
aragtirmaci tarafindan dikkat cekilmistir.
Morrison ve Gerik (1985) bugday, sorgum
ve soya ekiminde ekim derinligi ile tarla filiz
cikis oram1 arasinda ikinci dereceden
polinomial iligki oldugunu ve maksimum
tarla filiz ¢ikig oranmin optimum ekim
derinliginde olustugunu  belirlemistir.
McGahan ve Robotham (1992) yaptigi
denemelerde, ekim makinalarinin ekim
kalitesinin sadece ortalama ekim derinliginin
kontrolii ile degil aynm1 zamanda ekim
derinligindeki varyasyonun azaltilmasiyla
saglanabilecegini  belirtmistir. ~ Yapilan
denemelerde ekim derinliginden 30 mm
sapmanin tahillarda %5-35 verim diisiisiine
neden olacag belirtilmistir.

GoOmiicii ayaklar bir ekim makinasinin
topraktaki tohum dagilimina etki eden en
son parcasidir. Bugiine kadar yapilan
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arastirmalarda farkli gomiicii ayaklarin
siraya kesintisiz ekim yontemi i¢in ekim
kalitesine etkileri arastirilmistir. Yapilan
literatiir ~ arastirmasinda  hassas  ekim
makinalarinda farkli tip gomiicii ayaklarin
kullanimina iligkin  yeterli —arastirmaya
rastlanmamistir. Hassas ekim makinalari
iizerine yapilan arastirmalarda genellikle
hassas ekici diizenlerin ekim kalitesinin
iyilestirilmesi iizerinde durulmustur. Bu
nedenle, bu arastirmada oncelikle balta, ¢apa
ve diskli tip gOmiicii ayaklarin hassas
ekimde ekim kalitesine etkileri tiizerinde
durulmustur. Toprak penetrasyon direncinin
gomiicii ayaklarin tohum dagilimi iizerine
etkisini belirlemek i¢in denemeler ii¢ farkli
toprak penetrasyon direncinde
tekrarlanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu arastirmada, bir hava emisli hassas
ekim makinas1 tlizerinde balta, capa, tek
diskli ve ¢ift diskli tip gomiicli ayaklar
denenmistir. Denemelerde tohum olarak
musir ve karpuz tohumlari kullanilmustir.

Hava emisli hassas ekim makinasi,
astlir tip bir makinadir. Zincir-digli sistemi
ile tekerlekten alinan hareket, altigen mil ile
ekici tunitelere iletilmektedir. Ekici {iinite,
besleme diizeni ve tohum deposundan,
besleme diizeni ise iki ayr1 hiicre ve delikli
diisey bir tohum plakasindan olusmaktadir.
Tohum plakasi iizerindeki deliklere negatif
hava basinciin etkisi ile tutunan tohumlar,
plakanin dénmesiyle birlikte yukari kaldirilir
ve siyirict ile delik {izerine tutunan birden
fazla tohumun tekrar tohum kutusuna
diismesi saglanir. Tohum plakasinin alt
noktasinda deliklerin negatif hava ile temasi
engellendigi i¢in emis kuvvetinden kurtulan
tohum kendi agirhig: ile ¢iziye diismektedir.
Negatif hava basincint  saglayan fan,
hareketini traktér kuyruk milinden almakta
ve traktoriin 540 min™ kuyruk mili devrinde,

850 mmSS  negatif hava  basinct
saglamaktadir (Sekil 1).

Balta gomiicii ayagin  gdvdesi
dokiimden  yapilmis  olup, arkasinda

tohumun diisecegi ¢iziyi olusturan iki adet



D. KARAYEL, A. O0ZMERZI

Sekil 1. Denemelerde Kullanilan Hava Emisli Hassas Ekim makinesi.

12, 170

kanat bulunmaktadir. Bu kanatlar, goémiicii
ayak tarafindan acilan ¢izinin tohumlar
diismeden once kendiliginden kapanmasini
onlemektedir. Denemelerde kullanilan ekim
makinasinda balta gomiicii ayak
kullandiginda tohumun ekici {initeden ¢iziye
disii yiiksekligi 65 mm’dir (Sekil 2-a).

Capa gomiicii ayak 8 mm kalinliginda
dokiimden yapilmis u¢ demiri ve 4 mm
kalinliginda iki adet kanattan olusmaktadir.
Tohumlar u¢ demirinin agtig1 ¢iziye kanatlar
tarafindan olusturulan acgikliktan
diismektedir. Kanatlar u¢ demiri tarafindan
acilan ¢izinin tohum ¢iziye diisene kadar
kapanmasini 6nlemektedir. Ug¢ demirinin
yapisal genigligi 130 mm’dir. Denemelerde
kullanilan ekim makinasinda ¢apa gomiicii
ayak kullandiginda tohumun ekici iiniteden
ciziye diisii ylksekligi 135 mm’dir (Sekil 2-
b).

Tek diskli gdmiicii ayak i¢ biikey bir
disk ve disk tarafindan acilan c¢izinin
kapanmasint onleyen bir sac levhadan
olugmaktadir. Disk rulmanla yataklanmis ve
bir baglant1 kolu ile ekim makinasi catisina
monte edilmistir. Disk gobegi ile disk dig
dairesi arasindaki mesafe 93 mm’dir. Disk
12° yon agist ile monte edilmis olup tek
diskli gomiici ayak ile tohumun ekici
tiniteden ¢iziye diisii yiiksekligi 260 mm’ye
yiikselmistir (Sekil 2-¢).

Cift diskli gomiicli ayak rulman ile
yataklanmig  iki adet diiz  diskten
olusmaktadir. Diskler ekim makinasi
catisina iki adet baglanti kolu ile monte
edilmistir. Disk gobegi ile disk dis cap Sekil 2. Denemelerde Kullanilan Gomiicii
arasindaki mesafe 93 mm’dir.  Diskler Ayaklar
yerden 53 mm yiikseklikte birbiriyle 6nden

(d) Cift diskli gomiicii ayak
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Cizelge 1. Denemelerde Kullanilan Tohumlarin Boyutlart.

Tohum Boyutlari

Tohum Boyutlarima iligkin

Tohum Varyasyon Katsayilari
Cinsi Uzunluk  Kalinlik  Genislik Uzunluk  Kalinlik  Genislik
(mm) (mm)  (mm) (%) (%) (%)
Karpuz 8.7 1.9 5.7 59 6.4 4.5
Misir 10.6 5.8 7.9 7.6 15.1 12.0

temas etmektedir. Disklerin birbirine temas
noktasinda diskler arasindaki agi 14°, iist
noktada diskler arasindaki agiklik 71 mm, alt
noktada ise 25 mm’dir. Cift diskli gomiicii
ayak kullanimi ile tohumun ekici tiniteden

ciziye  disii  yiiksekligi 265 mm’dir
(Sekil 2-d).
Denemelerde tohumluk olarak

boyutlart Cizelge 1°de verilen ve Antalya
bolgesinde yaygin olarak kullanilan Pioneer
misir (zea mays L.) tohumu ve Crimson
Sweet karpuz (citrullus vulgaris) tohumu
kullanilmastir.

Denemeler Akdeniz  Universitesi,
Ziraat Fakiiltesine ait farkli toprak bilinyesine
sahip iki tarlada (Tarla 1 ve Tarla II)
ylritilmistiir.  Tarlalardan  biri  Ziraat
Fakiiltesi Aksu Arastirma ve Uygulama
Arazisinde (Tarla I) digeri ise Kampus
alaninda bulunan arastirma ve uygulama
arazisinde (Tarla II) yer almaktadir. Deneme
yapilan tarlalara iligkin biinye dagilimlari
Cizelge 2°de verilmistir. Aksu’daki
denemelerde 40 m genisliginde 450 m
uzunlugunda bir tarla, kampus alanindaki
denemelerde ise 45 m genisliginde 50 m
uzunlugunda bir tarla kullanilmistir. Her iki
tarla da farkli toprak penetrasyon direncinde
yapilacak denemeler icin {i¢ pargaya

ayrilmustir.
Cizelge 2. Tarla Denemesinin Yapildig
Topraklarin Biinye Dagilimlari

Tarla Seri Adi Kum Silt Kil
Tarla I SRR o o N
(Aksu) Siltli-Kil %2 %56 %42
Tarlall iniTin %dl %26 %33
(Kampus)
2.2. Yontem

Hassas ekimde gomiicii ayaklarin

tohum dagilimini belirlemek i¢in yapilan bu
arastirmada, tohum dagilimimi belirlemek
i¢in asagidaki ol¢timler yapilmistir.

1 — Yatay diizlemdeki tohum dagilim,
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o Sira tizeri uzaklik
e Siradan sapma

2 — Diisey diizlemdeki tohum dagilimi,
o Ekim derinligi

Tohumlarin yatay diizlemdeki
dagilimint belirlemek igin sira {izerindeki
bitkiler arasindaki uzakliklar ve bitkilerin
siradan sapma miktarlar1 Slglilmiistiir.

Sira iizeri uzaklik Ol¢iimlerinde ilk
bitkiden baslayarak sira iizerindeki ardigik
bitkiler aras1 uzakliklar 6lciilmiistiir. Olgiilen
sira iizeri uzaklik degerlerinden teorik sira
iizeri uzakligi iki kat1 ve daha fazla olan
uzakliklar degerlendirmeye alinmamugtir
(ISO, 1984). Olgiimler her uygulama icin
siralar lizerinden rastgele segilen misir
denemeleri i¢in 15 m karpuz denemeleri i¢in
30m wuzunlugunda tdger adet siralar
tizerinden yapilmistir. Her tekerriir igin
ortalama olarak 65-70 adet sira {izeri uzaklik
Olciimii yapilmistir. Bu oOl¢limlerden sira
tizeri uzaklik ortalamasi, standart sapmasi ve
varyasyon katsayis1 degerleri hesaplanmistir.

Tohumlarin siradan sapmasini
belirlemek icin yapilan Ol¢iimlerde ise,
tohumlarin sira ekseninden sapma miktarlar
Olciilmiistiir. Bu amacla, c¢imlenmeden
hemen sonra hareket yoniine paralel olarak
bir kdsebent yerlestirilmis ve bitkilerin bu
kosebende olan yatay uzakliklar
Olclilmiistiir. Siradan sapma Olgiimleri her
tekerriir i¢in siralar iizerinden rastgele
secilen 30 bitki iizerinden yapilmistir.

Tohumlarin diisey diizlemdeki
dagilimini, yani toprak iist yiizeyine gore
toprak i¢indeki konumlarimi saptamak i¢in
iki yontem uygulanmaktadir. Bu
yontemlerden  biri  toprak  rendesidir.
Ozmerzi (1986) toprak kanalinda yaptigi
denemelerde, tohumlarin ekim derinligini
saptamak i¢in 250%x150%200 mm
Olciilerindeki toprak rendesini kullanmistir.
Toprak rendesi ile saglikli sonuglar elde
edebilmek icin diizgiin toprak kosullarinda
caligmak gerekmektedir. Bu arastirma tarla



kosullarinda yiiriitiildiigii icin Ozmerzi ve
Keskin (1983) tarafindan tarla kosullari igin

Onerilen ¢im boyu Olgiim  ydntemi
kullanilmistir.  Cim  boyu dlglimii  igin
tohumlarin ¢imlenmesi beklenmistir.

Cimlenen bitkilerin yesil kismi olustuktan
sonra bitkiler topraktan sokiilmiis ve sokiilen
bitkilerin tohum kalintis1 ile ¢imlenen
bitkinin yesilden beyaza gecis sinir1
arasindaki uzaklik Slciilmiistiir. Olgiilen bu
degerlerden ortalama ekim derinligi ve
diisey diizlemdeki tohum dagilimi varyasyon
katsayist hesaplanmistir. Derinlik dl¢iimleri
her tekerriir i¢in ¢iziler iizerinden rastgele
secilen 30 bitki iizerinden yapilmistir. Bu
Olciimlerden ekim derinligi ortalamasi,
standart sapmast ve varyasyon katsayisi
degerleri hesaplanmustir.

Deneme tarlalarina tohum yatagi
hazirhgr i¢in 25 cm derinlikte pullukla
stirimden sonra diskli tirmik ve farkli toprak
sertligi elde edebilmek icin bir, iki ve ii¢ kat
tapan uygulanmistir. Tohum yatagi hazirligi
ve ekim tarihleri Cizelge 3’de verilmistir.

Denemelerde farkl toprak
penetrasyon direnci elde etmek icin bir kat
tapan uygulanan parsel Parsel I, iki kat
tapan uygulanan parsel Parsel Il ve {i¢ kat
tapan uygulanan parsel ise Parsel II] olarak
adlandirilmistir. Ekim oncesi Parsel I, 11 ve
III’de dlgiilen toprak penetrasyon direngleri
Cizelge 4’de verilmistir.Deneme deseni
Cizelge 5’deki gibi olusturulmus ve iki
farkli tarlada (Tarla I ve 1I) tekrarlanmustir.
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Arastirma  tesadiif  parsellerinde
faktoryel deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak yapilmistir. Denemeler, Barut ve
Ozmerzi (1994) ve Ogiit (1991)’in hava
emisgli hassas ekim makinasi ile muisir
tohumuyla yaptiklar1 ¢alismada ve Ozmerzi
ve Karayel (1998) tarafindan ayni makine ile
karpuz tohumuyla yaptiklar1 caligmalarda

onerdikleri 5 km/h ilerleme hizinda
yapilmustir.
Cizelge 3. Tohum Yatagi Hazirligi ve Ekim
Takvimi.
; Tarla I Tarla IT
Islem
Pullukla Stiriim 8 Nisan 2002 20 May1s 2002
Diskli Tirmik 26 Nisan 2002 31 Mayis 2002
Tapan 29 Nisan 2002 3 Haziran 2002
Ekim 1 Mayis 2002 4 Haziran 2002
3. Bulgular
3.1. Miwsirda Yatay Diizlemdeki Tohum
Dagilim
Denemeler sonucu elde edilen

ortalama sira tiizeri uzaklik ve standart
sapma degerleri Cizelge 6 ve 7, varyasyon
katsayis1 degerleri ise Cizelge 8 ve 9’da
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore
sira lzeri uzaklik acgisindan Tarla I’de
sadece  parseller arasindaki  farklilik
istatistiksel olarak Onemli iken, Tarla II’de

Cizelge 4. Ekim Oncesi Deneme Tarlalarindaki Toprak Penetrasyon Direngleri.

Tarla I

Tarla I1

Derinlik (cm) Parsel I Parsel I

Parsel 111

Parsel I Parsel Il Parsel 111

Penetrasyon Direnci (MPa)

Penetrasyon Direnci (MPa)

0-5 0.80 0.85 0.90 0.65 0.85 0.90
5-10 0.90 1.15 1.20 0.70 0.90 1.10
10-15 1.30 1.40 1.35 0.90 0.90 1.20
15-20 1.40 1.55 1.60 0.90 1.15 1.20
Ortalama 1.07 1.20 1.26 0.78 0.95 1.10
Cizelge 5. Deneme Deseni.
MISIR KARPUZ
Parsel 1 Parsel 11 Parsel 111 Parsel 1 Parsel 11 Parsel 111
Balta Balta Balta Balta Balta Balta
Capa Capa Capa Capa Capa Capa
Tek Diskli Tek Diskli Tek Diskli Tek Diskli Tek Diskli Tek Diskli
Cift Diskli Cift Diskli Cift Diskli Cift Diskli Cift Diskli Cift Diskli
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biitiin uygulamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak Onemsizdir. Tarla I’de
parseller arasindaki farklilig1 belirlemek i¢in
yapilan Duncan testi sonuglarma gore
genelde Parsel I, Parsel II ve III’e gore
ortalama sira tlizeri uzakligi artirmistir
(Cizelge 6).

Farkli gomiicli ayak uygulamalarina
iligkin sira  lizeri uzaklik varyasyon
katsayilarina gore, en iyi tohum dagilim
genelde balta gomiicli ayak ile yapilan
denemelerde elde edilmistir.  Sadece
Tarla I’deki Parsel I’de en diisiik varyasyon
katsayis1 tek diskli gomiicii ayakta elde
edilirken diger tiim denemelerde en diisiik
varyasyon katsayisi balta gdmiicli ayak ile
yapillan  denemelerde elde  edilmistir.
Tarla I’deki Parsel I’de elde edilen sonuclara
bakildiginda ise tek diskli gomiicii ayak ile
balta gdmiicii ayak arasinda sadece %0.5’lik
bir  farklihlk  oldugu  goriilmektedir

(Cizelge 8).

Cizelge 6. Misir Tohumu ile Tarla I’de
Yapilan Denemelerde Ortalama
Sira Uzeri Uzaklik ve Standart

Sapma Degerleri.
GoOmiici Parsel 1 Parsel 11 Parsel 111
Ayak Sira Uzeri Uzaklik + Standart Sapma (mm)
Balta 217+53 @ 205+40 b 206+40 b
Capa 212+55 a 213+55a 21152 b
Tek Diskli 214+50 a 211+£55 b 210+£49 b

Cift Diskli 218+59 a 207+52 b 207+54 b
y

: Her gomiicii ayak (satir) ig¢inde, aymi harfle gosterilen
ortalamalar %35 Onem diizeyindeki Duncan testine gore
birbirinden fakli degildir.

Cizelge 7. Misir Tohumu ile Tarla II’de
Yapilan Denemelerde Ortalama
Sira Uzeri Uzaklik ve Standart
Sapma Degerleri.

GOmiici Parsel 1 Parsel 11 Parsel 111
Ayak Sira Uzeri Uzaklik + Standart Sapma (mm)
Balta 212+52 207 + 34 207 + 31
Capa 211+ 58 213+ 54 210 + 54
Tek Diskli 213 +61 211 +55 212+ 51
Cift Diskli 215+ 52 209 + 52 211+49

Cizelge 8. Misir Tohumu ile Tarla I’de
Yapilan Denemelerde Sira Uzeri
Uzaklik Varyasyon Katsayilari.

Gomiici Ayak Parsel I  Parsel I Parsel 111
Varyasyon Katsayisi (%)
Balta 24.2 19.2 19.1
Capa 26.2 26.0 24.5
Tek Diskli 23.7 26.3 23.5
Cift Diskli 27.3 25.2 26.1

Cizelge 9. Misir Tohumu ile Tarla II’de
Yapilan Denemelerde Sira Uzeri
Uzaklik Varyasyon Katsayilari.

Gomiicii Ayak Parsel I Parsel I Parsel 111
Varyasyon Katsay1s1 (%)
Balta 24.1 16.4 15.0
Capa 27.6 253 25.7
Tek Diskli 28.8 26.0 24.0
Cift Diskli 24.4 25.0 23.2
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GOmiicli ayaklarin  farkli  toprak
penetrasyon  direnglerindeki  sira  {izeri
uzaklik varyasyon katsayis1 degisimine
bakildiginda ise, topragin penetrasyon
direnci degisiminden en fazla etkilenen
gémiicii ayagm balta gdmiiclii ayak oldugu
saptanmistir. Balta gomiicii ayak ile yapilan
denemelerde Parsel I ile II arasinda onemli
diizeyde varyasyon katsayisi diislisii olmus
olsa da Parsel II ile III arasinda bu diisiis
gozlemlenmemistir (Cizelge 8 ve 9).

Tim gomiicii ayaklar arasinda en
diisiik standart sapma ve varyasyon katsayisi
TarlaI’de swrasiyla 40 mm ve %19.1,
Tarla II’de ise 31 mm ve %15.0 ile Parsel
[II’de balta gomiicii ayak kullanilarak
yapilan  denemelerde elde  edilmistir
(Cizelge 6-9).

Varyans analizi sonuglarina gore her
iki tarlada yapilan denemelerde de gomiicii
ayaklar siradan sapmay1 istatistiksel olarak
etkilemigtir. Toprak penetrasyon direnci ve
gomiicii ayak x parsel interaksiyonu ise
etkilememistir. ~ Uygulamalar  arasindaki
farklilig1 ortaya koymak i¢in yapilan Duncan
testi sonuglarma gore, her iki tarlada da en
diisiik siradan sapma balta gdmiicli ayakta
elde edilirken en yiiksek siradan sapma ise
tek diskli ve ¢apa gomiicli ayaklarda elde
edilmistir (Cizelge 10 ve 11).

Cizelge 10. Misir Tohumu ile Tarla I’de

Yapilan Denemelerde Siradan
Sapma Degerleri.

Gomicii Parsel I  Parsel I Parsel III

Ayak

Siradan Sapma (mm)

Balta 12¢C* 11C 10C

Capa 164 154 144

Tek Diskli 164 164 144

Cift Diskli 14B 14B 13B

z
: Her sira iizeri uzaklik (siitun) altinda ayn1 harfle gosterilen
ortalamalar %35 Onem diizeyindeki Duncan testine gore
birbirinden fakli degildir.



Cizelge 11. Misir Tohumu ile Tarla II’de
Yapilan Denemelerde Siradan
Sapma Degerleri.

Gomiicii Parsel 1 Parsel 11 Parsel 111
Ayak Siradan Sapma (mm)

Balta 9C* 9C 9C
Capa 144 144 134
Tek Diskli 134 134 124
Cift Diskli 10B 10B 9C

: Her sira tizeri uzaklik (siitun) altinda ayni harfle gosterilen
ortalamalar %35 Onem diizeyindeki Duncan testine gore
birbirinden fakli degildir.

3.2. Karpuzda Yatay Diizlemdeki Tohum
Dagilimt

Denemeler sonucu elde edilen
ortalama sira iizeri uzaklik, standart sapma
degerleri Cizelge 12 ve 13, varyasyon
katsayis1 degerleri ise Cizelge 14 ve 15°de
verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore
her iki tarla i¢in de farkli gomiicii ayak ve
toprak penetrasyon direngleri sira tizeri
tohum  uzakligin1 istatistiksel  olarak
etkilemistir. Uygulamalar arasindaki
farklilig1 ortaya koymak i¢in yapilan Duncan
testi sonuclarina gore, her iki tarlada da en
diisiik sira iizeri uzaklik Parsel 1 ve III’de
balta gOmiicii ayakta elde edilirken
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ayaklar, Tarla I’deki Parsel I’de ise balta ile
cift diskli ve ¢apa ile tek diskli gdomiicii
ayaklar arasindaki farkliligin  6nemsiz
oldugu saptanmistir. Toprak penetrasyon
direnci acisindan ise genelde Parsel III’de
elde edilen sira iizeri uzakliklarin Parsel I ve
Parsel [I’ye gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 12 ve 13).

Sira tizeri uzakliga iligkin varyasyon
katsayilar1 incelendiginde, genel olarak
capa, tek ve cift diskli gomiicii ayaklarda
varyasyon katsayisinin balta gdmiicli ayaga
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Toprak penetrasyon direncindeki artis ise
gomiicii ayaklarin varyasyon katsayisini
azaltmistir (Cizelge 14 ve 15). Tim
uygulamalar arasinda en diisiik standart
sapma ve varyasyon Kkatsayist degerleri
sirastyla  Tarla I’de 63 mm, %14.0,
TarlaIl’de 50 mm ve %11.8 ile Parsel
III’debalta  gomiicii ayak kullanilarak
yapilan denemelerde elde edilmistir (Cizelge
12-15).

Varyans analizi sonuglarina gore her
iki tarla icin de gomiicii ayaklar siradan
sapmay1 istatistiksel olarak etkilemistir.
Toprak penetrasyon direnci ve degiskenler
arasindaki interaksiyonlar ise etkilememistir.

Tarla II’deki Parsel I’de tiim gOmiicii
Cizelge 12.  Karpuz Tohumu ile Tarla I’de Yapilan Denemelerde Ortalama Sira Uzeri Uzaklik
ve Standart Sapma Degerleri.
Gomiicii Avak Parsel | Parsel 11 Parsel 111
Y Sira Uzeri Uzaklik + Standart Sapma (mm)
Balta 438 +77 B*p’ 430+ 67 Cb 453 + 63 Ba
Capa 448 £ 112 Ab 438 +77 Bb 468 +78 Aa
Tek Diskli 450+ 121 Ab 453 £ 103 Ab 462+ 103 Aa
Cift Diskli 436+ 110 Be 455+ 107 Ab 464 =109 Aa
Z: Her sira iizeri uzaklik (siitun) altinda aym1 BUYUK harfle gosterilen ortalamalar %5 énem
diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden fakli degildir.
y: Her gomiicli ayak (satwr) icinde, aymi kiigiik harfle gosterilen ortalamalar %5 6nem
diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden fakli degildir.
Cizelge 13.  Karpuz Tohumu ile Tarla II’de Yapilan Denemelerde Ortalama Sira Uzeri
Uzaklik ve Standart Sapma Degerleri.
Gémiicii Avak Parsel | Parsel 11 Parsel II1
Y Sira Uzeri Uzaklik + Standart Sapma (mm)
Balta 441 £ 80 A%’ 429 +70 Ch 422 +50 Bb
Capa 427+ 117 Ab 437+ 110 Bb 464 + 96 Aa
Tek Diskli 428 £ 128 Ab 450 + 121 Aa 454 + 94 Aa
435+103 Ab 459+ 106 Aa 465 +92 Aa

Cift Diskli

: Her sira iizeri uzaklik (siitun) altinda aymt BUYUK harfle gosterilen ortalamalar
%S5 onem diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden fakli degildir.

y

: Her gomiicli ayak (satir) i¢inde, ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar %5
6nem diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden fakli degildir.
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Cizelge 14. Karpuz Tohumu ile Tarla I’de

Yapilan Denemelerde Sira
Uzeri Uzaklik Varyasyon
Katsayilari.

Gomiicii Parsel ]  Parsel I  Parsel III

Ayak Varyasyon Katsayisi (%)

Balta 17.5 15.5 14.0

Capa 25.1 17.5 16.6

Tek Diskli 26.9 22.8 22.2

Cift Diskli 259 23.5 23.4

Cizelge 15. Karpuz Tohumu ile Tarla

II’de Yapilan Denemelerde
Sira Uzeri Uzaklik Varyasyon
Katsayilar

Gomiicii Parsel I  Parsel I Parsel III

Ayak Varyasyon Katsayis1 (%)

Balta 18.1 16.4 11.8

Capa 27.3 25.1 20.7

Tek Diskli 29.9 27.0 20.7

Cift Diskli 23.6 23.2 19.7

Uygulamalar arasindaki farklilig1 ortaya
koymak i¢in yapilan Duncan testi
sonuglarina gore, her iki tarlada yapilan
denemelerde de en disiik siradan sapma
balta gOmiicli ayakta elde edilirken en
yiiksek siradan sapma ise tek ve c¢ift diskli
gomiicii ayaklarda elde edilmistir
(Cizelge 16 ve 17).

3.3. Misirda Diisey Diizlemdeki Tohum
Dagilimi

Varyans analizi sonuglarina gore her
iki tarla i¢cin gOmiicii ayak, toprak
penetrasyon direnci ve gomiicii ayak x
toprak penetrasyon direnci interaksiyonunun
disey diizlemdeki tohum dagilimina iligkin
ortalama ekim derinligini istatistiksel olarak
etkiledigi  belirlenmistir. Duncan testi
sonuglara gore gomiicli ayaklar arasinda
genelde en diisiik ekim derinligi ¢ift diskli
gomiicli ayakta elde edilirken, en yiiksek
ekim derinligi ise ¢apa gomiicli ayakta elde
edilmistir. Toprak penetrasyon direncindeki
artis ise ekim derinligini azaltmistir
(Cizelge 18 ve 19). Gomiicii ayak x toprak
penetrasyon direnci interaksiyonu agisindan
ise gomiicii ayaklarin toprak penetrasyon
direnci artigindan farkl etkilendigi ve toprak
penetrasyon direncindeki artig ile balta, tek
diskli ve ¢ift diskli gomiicii ayaklarin ekim
derinligi azalirken ¢apa gémiicii ayagin ekim
derinligi toprak penetrasyon direncindeki
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artistan istatistiksel olarak etkilenmemistir.

Cizelge 16. Karpuz Tohumu ile Tarla I’de

Yapilan Denemelerde Siradan
Sapma Degerleri.

GoOmiict ParselI  Parsel I Parsel III

Ayak Siradan Sapma (mm)

Balta 8C* 7C 7C

Capa 12B 11B 10B

Tek Diskli 14A 14A 12A

Cift Diskli 15A 15A 13A

z

: Her sira iizeri uzaklik (slitun) altinda ayni harfle
gosterilen ortalamalar %5 onem diizeyindeki Duncan
testine gore birbirinden fakli degildir.

Cizelge 17. Karpuz Tohumu ile Tarla II’de
Yapilan Denemelerde Siradan
Sapma Degerleri.

Gomiicu Parsel 1 Parsel 11 Parsel 111
Ayak Siradan Sapma (mm)

Balta 10C* 9C 9B
Capa 13B 13B 11A
Tek Diskli 16A 16A 11A
Cift Diskli 16A 15A 12A

: Her sira tizeri uzaklik (siitun) altinda ayni harfle gosterilen
ortalamalar %5 o6nem diizeyindeki Duncan testine gore
birbirinden fakli degildir.

Varyasyon katsayilar1 incelendiginde
gomiicli ayaklar arasinda en disiik
varyasyon katsayisi balta gomiicli ayakta
elde edilirken en yiiksek varyasyon katsayisi
capa gomiicli ayakta elde edilmistir. Toprak
penetrasyon direncindeki artig ise ekim
derinligi varyasyon katsayisini diistirmiistiir
(Cizelge 20 ve 21). Tim wuygulamalar
arasinda en diisiik standart sapma ve
varyasyon katsayisi degerleri sirasiyla Tarla
I’de 2.8 mm, %5.8, Tarla II’de 2.9 mm ve
%S5.9 ile Parsel III’de balta gomiicli ayak ile
yapilan denemelerde elde edilmistir (Cizelge
18-21).

3.4. Karpuzda Diisey Diizlemdeki Tohum
Dagilimi

Diisey diizlem tohum  dagilim
acisindan  karpuz tohumu ile yapilan
denemelerde misir tohumu ile yapilan
denemelere benzer sonuclar elde edilmistir.
Varyans analizi sonuglarima gore her iki tarla
icin gOmiicli ayak, toprak penetrasyon
direnci ve gOmiicii ayak x toprak
penetrasyon direnci interaksiyonunun diisey
diizlem tohum dagilimina iligkin ortalama
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Cizelge 18. Misir Tohumu ile Tarla I’de Yapilan Denemelerde Ortalama Ekim Derinligi ve

Standart Sapma Degerleri.

Gomiicii Ayak Parsel | Parsel 11 Parsel 111
Ekim Derinligi + Standart Sapma (mm)
Balta 548+53 B*%@® 51.3+3.0Bb 48.0+£28 Bc
Capa 574+95Aa 557+78 Aa 54.6+83 Aa
Tek Diskli 563+7.7 Aa 512+60 Bb 474+5.1 Be
Cift Diskli 53.7+£58 Ba 49.0£38 Ch 40.6+29 Cc

z

: Her sira iizeri uzaklik (siitun) altinda ayn1 BUYUK harfle gdsterilen ortalamalar %5 dnem
diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden fakli degildir.

y

: Her gomiicii ayak (satir) iginde, aymi kiigiik harfle gosterilen ortalamalar %5 Onem
diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden fakli degildir.

Cizelge 19. Misir Tohumu ile Tarla II’de Yapilan Denemelerde Ortalama Ekim Derinligi ve

Standart Sapma Degerleri.

Gomiicii Ayak Parsel I Parsel 11 Parsel 111
Ekim Derinligi = Standart Sapma (mm)

Balta 577+74 AB’a 527+39 Cb 494+29 Bc

Capa 582+10.8 Aa 552+72 Aa 551+£79 Aa

Tek Diskli 56.2+8.3 Ba 53.4+69 Bb 49.2+4.5 Bc

Cift Diskli 55.1+7.4Ca 526+62 Ch 447+3.5 Cc

: Her sira iizeri uzaklik (siitun) altinda ayn1 BUYUK harfle gosterilen ortalamalar %5 énem
diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden fakli degildir.

y

: Her gomiicii ayak (satir) iginde, aymi kiigiik harfle gosterilen ortalamalar %5 Onem
diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden fakl degildir.

Cizelge 20. Misir Tohumu ile Tarla I’de

Yapilan Denemelerde  Ekim
Derinligi Varyasyon Katsayilari.
Gomiicii ParselI  Parsel I Parsel III
Ayak Varyasyon Katsayisi (%)
Balta 9.7 6.0 5.8
Capa 16.6 14.8 153
Tek Diskli 13.6 11.7 10.8
Cift Diskli 10.9 7.8 7.3

Cizelge 21. Misir  Tohumu ile Tarla II’de

Yapilan  Denemelerde  Ekim
Derinligi Varyasyon Katsayilari.
Gomiici Parsel 1 Parsel 11 Parsel 111
Ayak Varyasyon Katsayis1 (%)
Balta 12.8 7.5 59
Capa 18.7 13.2 14.4
Tek Diskli 14.8 13.0 9.2
Cift Diskli 134 11.8 7.8

ekim derinligini istatistiksel olarak etkiledigi
belirlenmistir. Duncan testi sonuglarina gore
en yiliksek ekim derinligi capa gomiicii
ayakta elde edilirken diger gdmiicii ayaklar
arasindaki  farklilik  genelde  Onemsiz
cikmistir.,  Her iki tarlada da toprak
penetrasyon  direncinin  artmasi  ekim
derinligini azaltmistir. GOmiicli ayak X
toprak penetrasyon direnci interaksiyonu
acisindan ise goOmiicli ayaklarin toprak

penetrasyon  direnci  artisindan  farkh
etkilendigi ve toprak  penetrasyon
direncindeki artig ile balta, tek diskli ve ¢ift
diskli gOmiicli ayaklarin ekim derinligi
azalirken ¢apa gdmiicii ayagin ekim derinligi
toprak penetrasyon direncindeki artistan
istatistiksel olarak etkilenmemistir
(Cizelge 22 ve 23).

Ekim derinligine iliskin varyasyon
katsayilart incelendiginde, gomiicii ayaklar
arasinda en diisiik varyasyon katsayis1 balta
gomiicli ayak ile yapilan denemelerde elde
edilmistir. Toprak penetrasyon direncindeki
artig biitlin gdmiicli ayaklarda ekim derinligi
varyasyon katsayisim1 azaltmistir. Tim
uygulamalar arasinda en diisiik standart
sapma ve varyasyon Kkatsayisi degerleri
sirastyla Tarla I’de 2.5 mm ve %?9.0,
TarlaIl’de ise 1.8 mm ve %6.3 ile
Parsel III’de balta gomiicii ayak ile yapilan
denemede elde edilmistir (Cizelge 22-25).

4. Tartisma ve Sonugc
Hassas ekimde gOmiicli ayaklarin

tohum dagilimina yaptig1 etkiyi belirlemek
icin yapilan bu aragtirmada, tohum
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Cizelge 22. Karpuz Tohumu ile Tarla I’de Yapilan Denemelerde Ortalama Ekim Derinligi ve
Standart Sapma Degerleri.
Gémiicii Avak Parsel I Parsel 11 Parsel IIT
Y Ekim Derinligi + Standart Sapma (mm)
Balta 36.2+5.3 B 32.1+£3.5 Bb 283 +2.5 Be
Capa 382+84 Aa 359+£6.9 Aa 36.3+£6.8 Aa
Tek Diskli 36.7+£6.1 Ba 30.6+4.1 Bb 28.3+3.6 Bc
Cift Diskli 36.0£5.7 Ba 304+4.0 Bb 28.3+2.8 Be
: Her sira iizeri uzaklik (siitun) altinda ayn1 BUYUK harfle gosterilen ortalamalar %5 énem
diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden fakl degildir.
y
: Her gomiicii ayak (satir) iginde, ayn1 kiiciik harfle gosterilen ortalamalar %5 onem
diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden fakl degildir.
Cizelge 23. Karpuz Tohumu ile Tarla II’de Yapilan Denemelerde Ortalama Ekim Derinligi ve
Standart Sapma Degerleri
Gomiicii Avak Parsel I Parsel 11 Parsel 111
Y Ekim Derinligi + Standart Sapma (mm)
Balta 36.5+5.0 B’ 30.7+£3.2 Cb 283+ 1.8 Be
Capa 39.5+£9.5 Aa 349+6.6 Aa 343+6.2 Aa
Tek Diskli 37.9+7.4 Ba 33.5+4.3 Bb 31.3+3.7 Be
35.6+£5.7 Ba 30.6+3.3 Ch 27.3+2.2 Be

Cift Diskli

: Her sira tizeri uzaklik (siitun) altinda aym1 BUYUK harfle gosterilen ortalamalar %5 6nem
diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden fakli degildir.

y

. Her gomiicii ayak (satir) iginde, ayni kiiciik harfle gosterilen ortalamalar %5 6nem
diizeyindeki Duncan testine gore birbirinden fakli degildir.

Cizelge 24. Karpuz Tohumu ile Tarla I’de

Yapilan Denemelerde  Ekim
Derinligi Varyasyon Katsayilari.
Gomiicii Parsel I  Parsel I Parsel III
Ayak Varyasyon Katsayisi (%)
Balta 14.6 11.0 9.0
Capa 22.1 19.2 18.8
Tek Diskli 16.5 13.5 12.8
Cift Diskli 15.8 13.1 9.8
Cizelge 25. Karpuz Tohumu ile Tarla
II’de Yapilan Denemelerde
Ekim Derinligi Varyasyon
Katsayilari.
GOmiicti Parsel I  Parsel I  Parsel 11
Ayak Varyasyon Katsayisi (%)
Balta 13.8 10.3 6.3
Capa 24.0 18.9 18.0
Tek Diskli 19.6 12.8 11.9
Cift Diskli 15.9 10.9 8.2

dagilimim belirlemek i¢in tohumlarin toprak
igerisindeki yatay ve diisey diizlemdeki
dagilimlart incelenmistir.

Yatay diizlemdeki tohum dagilimini
incelemek igin Olglilen sira tizeri uzakliklar
acisindan musir  tohumu ile yapilan
denemelerde gomiicii ayaklarin ortalama sira
tizeri tohum uzakligini etkilemedigi, karpuz
tohumu ile yapilan denemelerde ise gomiicii
ayaklarin sira  lizeri tohum uzakligim
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etkiledigi saptanmistir. Her iki tohum ile
yapilan denemelerde de en diisiik sira tizeri
uzaklik varyasyon katsayisi ve siradan
sapma dolayistyla en iyi yatay diizlem
tohum dagilimi balta gomiicii ayak
kullanilarak  yapilan denemelerde elde
edilmistir.

Ozmerzi (1986) tarafindan tahil ekim
makinalarinda kullanilan balta, c¢apa, tek
diskli ve ¢ift diskli gomiicii ayaklarin tohum
dagilimlar {izerine yapilan bir arastirmanin
sonucglarina gore ¢ift diskli gomiiclii ayaga
iliskin en yakin komsu tohum uzaklig
degerleri teorik tohumlar aras1 uzakliga ¢ok
yakindir. Dolayisiyla ¢ift diskli gomiicii
ayak ile yapilan denemelerde daha iyi yatay
diizlem tohum dagilimi elde edilmis ve daha
iyi bir tohum dagilimi igin ¢ift diskli
gomiicii ayak kullanim1 6nerilmistir.

Bu arastirmada kullanilan tek ve c¢ift
diskli gomiicii ayaklar ise yapisal 6zellikleri
nedeniyle kullanildiklar1 ekim makinasinda
tohum diisme yiiksekligini balta ve capa
gomiicli ayaga gore oldukca artirmislardir.
Oyle ki balta gomiicii ayak kullanim ile
140 mm olan tohum diisii yiiksekligi tek
diskli gdmiicii ayak kullanimi ile 260 mm,
cift diskli gomiici ayak kullanimi ile
265 mm’ye yiikselmistir. Bu da ¢ift diskli



gomiicii ayagin beklenenden daha kotii yatay
diizlem tohum dagilimi saglamasina neden
olmustur. Tohumun topraga diisii yiiksekligi,
bilindigi gibi tohumun toprak igerisindeki
sigrama ile olusacak yer degistirmesini
etkileyen onemli bir faktordiir. Wanjura ve
Hudspeth (1969) ve Parish ve Bracy (2003)
tarafindan, hava emisli hassas ekim
makinalar1 {izerinde yapilan arastirmalara
gore tohum diisii yiiksekliginin artmasi bu
makinalardaki tohum dagilimint olumsuz
etkilemistir.

Diisey diizlemdeki tohum dagilimi
acisindan ise, denemeye alinan her iki tohum
icin de c¢apa gOmiicii ayak kullanimi
ortalama ekim derinligi ve ekim derinligi
varyasyon katsayisint artirmistir. Diisey
diizlemdeki tohum dagilimi agisindan en
diisiik varyasyon balta ve ¢ift diskli gomiicii
ayaklarda elde edilmistir. Bu sonuglar
Ozmerzi (1984) tarafindan, ayni gomiicii
ayaklarin  tahil  ekim  makinalarinda
kullanimi ile elde edilen sonuglar1 ve Tessier
ve ark. (1991) tarafindan, dogrudan ekimde
benzer gomiicli ayaklarin kullanimu ile elde
ettigi sonuglari desteklemektedir.

Arastirma, gOmiicii ayaklarin farkli
toprak kosullarindaki etkisini incelemek i¢in
i¢ farkli toprak penetrasyon direncine sahip
parsellerde  tekrarlanmig  ve  toprak
penetrasyon direncinin tohum dagilimina
etkisi de incelenmistir. Gerek yatay gerekse
disey diizlemdeki tohum dagilimi agisindan
toprak penetrasyon direncindeki artis tohum
dagilimindaki  varyasyonu  azaltmustir.
Ozmerzi (1988) tarafindan belirtildigi gibi
bu degisimi topragin degisen akma 6zelligi
etkilemektedir. Toprak penetrasyon
direncindeki artis ile tohumlarin toprak
icerisindeki siiriiklenme ve yuvarlanmasi ile
olusan yer degistirmesi azalmaktadir.

Capa gomiicii ayak genel olarak diisey
diizlemdeki tohum dagilimi agisindan toprak
penetrasyon direncinden en az etkilenmistir.
Omegin Tarla 1I’de musir ile yapilan
denemelerde balta gomiicii ayakta ortalama
0.78 MPa toprak penetrasyon direncinde
(Parsel I) ekim derinligi 57.7 mm iken 1.1
MPa’da (Parsel III) 49.4 mm’ye diismiistiir.
Capa gomiicii ayak ile yapilan denemelerde
ise sadece 58.2mm’den 55.1 mm’ye
diismiistiir. Capa gomiicii ayak gibi dar
batma acili gomiicli ayaklarda, toprakta

D. KARAYEL, A. O0ZMERZI

caligirken gomiicli ayaga etki eden bileske
toprak direncinin diisey bileseninin gémiicii
ayagl topraga batmaya zorlamasi, bu

gomiicli  ayagin  toprak  penetrasyon
direncinden daha az etkilenmesine neden
olmustur.

Yatay diizlemdeki tohum dagilimi
acisindan ise biitiin gomiicii ayaklarda
benzer etki gozlemlenmis ve genel olarak
toprak penetrasyon direncinin artigt ile sira
iizeri uzakliga iliskin varyasyon katsayisi
azalmstir.
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