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Ozet : Bu arastirma farkli gémiicii ayaklarin (balta, capa, tek diskli ve cift diskli) toprak nemine
etkisini belirlemek igin yapilmistir. Denemeler iki farkli tarlada ve Ug farkh toprak penetrasyon
direncinde gergeklestirilmistir. Ekimden sonraki 8 giin boyunca ciziden O (toprak ylzeyi), 5, 10 ve 15
cm toprak derinliklerinden alinan toprak érneklerinden toprak nemi degisimi belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore gapa gémiicli ayak ile yapilan denemelerde, ekimden sonraki birinci
giinde tohum bolgesinde diger gdmiicli ayaklara oranla daha yiiksek toprak nemi saglanmasina
kargin, toprak nemindeki azalma daha hizli olusmustur. Olciimlerin yapildigi 8 giin sonunda en diisiik
toprak nemi kaybinin balta gémiicl ayak kullanilarak yapilan denemelerde olustugu saptanmistir.
Anahtar Kelimeler: Ekim makinasi, gémiicii ayak, toprak nemi.

Effect of Furrow Openers on Soil Moisture Variation

Abstract : The purpose of this research was to determine the effect of furrow openers (shoe, hoe,
single and double disc) on soil moisture variation. This research was carried out in two different field
and for three different penetration resistance of soil. The soil moisture variation was determined by
means of soil samples taken from soil depth of 0, 5, 10 and 15 cm during 8 days after seeding.

The soil moisture decrease rate with the hoe furrow opener was higher than that of other furrow
openers despite the soil moisture content in the seed zone at first day after seeding was higher than
that of other furrow openers. The soil moisture content in the seed zone was the highest with shoe
furrow opener at the end of 8 days after seeding.

Keywords: Seeder, furrow opener, soil moisture.

GiRiS

ve verim ile olan iliskisiyle incelenmistir. Ikinci
yaklagimda ise filizienmeye ve verime dolayli olarak

GOmiici ayak bir ekim makinasinin en 6nemli
parcalarindan birisidir. Ekim makinalarinda ekim

teknidi, toprak ve iklim kosullarina goére uygun
gdémict  ayaklar  kullanilir.  Geleneksel  ekim
yontemlerinde en fazla kullanilan gémiicii ayaklar
balta, capa, tek diskli ve cift dikli gémici ayaklardir.

Tarim teknidi acisindan bir ekim makinasinin;

- Ekim derinliginde yeknesaklik ve

- Optimum yasam alani saglamasi gerekmektedir.

Ekim tekniginin 6zel sartlarindan biri  de,
tohumlarin  bastinlmis  bir c¢izi tabani (izerine
birakilmalari ve yumusak ve kabark bir toprak
tabakas! ile kapatiimalandir. Bu sayede kilcal borular
olusacagindan alt tabakadaki nem Ust tabakaya cikar
ve tohuma ulasir. Buna karsilik Gstteki kabarik tabaka
nemin kagmasini 6nler (Erol 1971).

GOmicli ayaklarin ekim kalitesini incelemede
genelde iki yaklasim takip edilmistir. Birinci yaklagimda
gdmicu ayaklarin ekim kalitesi direkt olarak cimlenme

etkili olan ¢izi karakteristikleri ve tohum dagilimi gibi
degiskenler incelenmistir. Bu degiskenlerden bazilari,
gizideki sikisma, toprak karisimi, gizideki toprak nemi,
ekim derinligindeki degisim, tohum ve glibreyi birlikte
uygulayan ekim makinalarinda gémiicii ayagin gilibre
ile tohumu birbirinden ayirma yetenedi ve ekim
derinliginin ¢izi derinligine oranidir. Birgok kosullarda
bir gémicli ayadin ekim kalitesi bu kosullarin
degdisimine badl olarak incelenmistir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda, gémiict ayaklarin
toprak nemi dedisimine etkisi ile ilgili farkl sonuglara
rastlanmistir. Wilkins ve ark. (1983) ve Tessier ve ark.
(1991a, 1991b) tarafindan yapilan arastirmalarin
sonuclarina gore, tohum bdlgesindeki toprak nemi
degisimi farkl topraklarda oldugu gibi ayni tip
topraklar icinde de ¢imlenmeyi farkh farkl etkilemistir.
Her (ic calismada da capa gémiici ayaklar yiiksek
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neme sahip topragi tohum bdlgesine tasimislar fakat
yliksek nemin gimlenme (izerine etkisini diger faktorler
belirlemistir. Oyle ki Wilkins ve ark. (1983) tarafindan
yapilan arastirmada, bu ylksek nemin bitki gikisinda
onemli oldugu, Tessier ve ark. (1991a, 1991b)
tarafindan yapilan calismada ise gapa gémiicli ayadin
nemli topradi tohum bolgesine tagimasina karsin nem
kaybini artirdigi  bunun da ¢imlenmeyi olumsuz
etkiledigi belirlenmistir. Buna karsin Woodruff ve ark.
(1966), Choudhary ve Baker (1980), Chaudhry ve ark.
(1990) ve Ward ve ark. (1991) tarafindan yapilan
arastirmalarda ise capa gomiici ayaklar ekimden
sonra tohum bdlgesinde daha nemli bir tohum yatad
sadladigi iin diskli gdmiicli ayaklara gore daha yliksek
tarla filiz cikis orani saglamistir. Ozellikle Choudhary
ve Baker (1980) ve Chaudhry ve ark. (1990)
tarafindan, hem kuru hem de nemli toprak
kosullarinda yapilan galismalarin her ikisinde de capa
gébmicli ayaklarn daha nemli tohum vyatadi
saglamalari nedeniyle tarla filiz gikis oranini artirdigi
belirtilmistir. Oyle ki Choudhary ve Baker (1980)
tarafindan yapilan arastirma sonuglarina gére, kuru
tarnm kosullarinda ¢izel tip gdémici ayak %58.4
cimlenme orani sadlarken, capa tip gémiicli ayak
%31.3, g diskli gobmicl ayak ise %10.5 gimlenme
orani saglamistir. Toprak neminin daha fazla oldugu
kosullarda ise ¢izel ve capa tip gomiicli ayaklar
ortalama %68.8 tarla filiz gikis orani ile esit gikis orani
saglarken (g diskli gébmiicli ayak %42 ile daha disiik
gimlenme orani saglamistir.

Bu arastirmada geleneksel ekimde kullanilan balta,
gapa ve tek diskli ve cift diskli gomici ayaklarin
toprak  nemindeki  dedisime etkisi (izerinde
durulmusgtur.  GOomuacl  ayaklarin  farkli  toprak
penetrasyon direncindeki topraklardaki nem kaybina
etkisini belirlemek icin denemeler Ug farkl toprak
penetrasyon direncinde yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma igin balta, gapa, tek diskli ve cift diskli
tip gbmiici ayaklar secilmis ve gémiici ayaklar bir
hava emigli hassas ekim makinasi (zerine monte
edilmistir. Denemelerde misir tohumu kullaniimistir.

Hava emisli hassas ekim makinasi, asilir tip bir
makinadir. Zincir-digli sistemi ile tekerlekten alinan
hareket, altigen mil ile ekici Gnitelere iletiimektedir.
Ekici Unite, besleme diizeni ve tohum deposundan,
besleme diizeni ise iki ayr hiicre ve delikli diisey bir
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tohum plakasindan olusmaktadir. Tohum plakasi
Uzerindeki deliklere negatif hava basincinin etkisi ile
tutunan tohumlar, plakanin dénmesiyle birlikte yukar
kaldinihr ve siyirial ile delik Gzerine tutunan birden
fazla tohumun tekrar tohum kutusuna dismesi
sadlanir. Tohum plakasinin alt noktasinda deliklerin
negatif hava ile temasi engellendidi icin emis
kuvvetinden kurtulan tohum kendi adirhdi ile ciziye
diismektedir. Negatif hava basincini sadlayan fan,
hareketini traktér kuyruk milinden almakta ve
traktdriin 540 min kuyruk mili devrinde, 850 mmSS
negatif hava basinci saglamaktadir.

Balta gémiicli ayadin gbvdesi dokiimden yapilmis
olup, arkasinda tohumun diisecegi acikligi olusturan
iki adet kanat bulunmaktadir. Bu kanatlar, gomici
ayak tarafindan agilan cizinin tohumlar diismeden
once kendiliginden kapanmasini  Onlemektedir.
Denemelerde kullanilan ekim makinasinda balta
gémicl ayak kullandiginda tohumun ekici Gniteden
Giziye disli ylksekligi 65 mm’dir.

Capa goémiici ayak, 8 mm kalinhiginda dokiimden
yapilmis ug demiri ve 4 mm kalinidinda iki adet
kanattan olusmaktadir. Tohumlar, ug demirinin actigi
giziye kanatlar tarafindan olusturulan agkliktan
diismektedir. Kanatlar ug demiri tarafindan agilan
Gizinin tohum c¢iziye dlsene kadar kapanmasini

Onlemektedir. Ug demirinin  yapisal  genigligi
130 mm‘dir. Denemelerde kullanilan ekim
makinasinda capa gomiclii ayak kullandiginda

tohumun ekici Uniteden
135 mm’dir.

Tek diskli gdmiici ayak, i¢ biikey bir disk ve disk
tarafindan acilan cizinin kapanmasini 6nleyen bir sac
levhadan olugsmaktadir. Disk, rulmanla yataklanmis ve
bir baglanti kolu ile ekim makinasi gatisina civata ile
monte edilmistir. Disk gobedi ile disk dis dairesi
arasindaki mesafe 93 mm’dir. Disk 12° yon acisi ile
monte edilmis olup tek diskli gémici ayak kullanimi
ile tohumun ekici Uniteden ciziye disi yuksekligi
260 mm'ye ylikselmistir.

Cift diskli gémiicli ayak, rulman ile yataklanmig iki
adet diiz diskten olusmaktadir. Diskler ekim makinasi
catisina iki adet baglanti kolu ile monte edilmistir. Disk
gobedi ile disk dis capi arasindaki mesafe 93 mm’dir.
Diskler yerden 53 mm yiikseklikte birbiriyle 6nden
temas etmektedir. Disklerin birbirine temas noktasinda
diskler arasindaki agi 14°, (st noktada diskler

giziye dist yiksekligi



arasindaki agiklik 71 mm, alt noktada ise 25 mm‘dir.
Cift diskli gdbmuicli ayak kullanimi ile tohumun ekici
Uniteden ciziye dist yiiksekligi 265 mm‘dir (Sekil 1).

Denemeler Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesine ait
farkli toprak bunyesine sahip iki tarlada (Tarla I ve
Tarla II) yuritllmastir. Tarlalardan biri  Ziraat
Fakiltesi Aksu Arastrma ve Uygulama Arazisinde
(Tarla I) digeri ise Kampus alaninda bulunan
arastirma ve uygulama arazisinde (Tarla II) vyer
almaktadir. Deneme vyapilan tarlalara iligkin toprak
biinyesi dagiimi Cizelge 1'de verilmistir. Aksu’daki
denemelerde 40 m genigliginde 450 m uzunlugunda,
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Balta
gomiicii ayak

Tek diskli gomiicii ayak
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kampus alanindaki denemelerde ise 45 m genisliginde
50 m uzunlugunda bir tarla kullaniimistir. Her iki tarla
da farkl toprak sikisikiinda yapilacak denemeler igin
Ug parcaya ayrilmistir.

Deneme bdlgesinin deneme tarihleri olan Mayis ve
Haziran aylarn sicaklik ve yadis miktarlar Sekil 2'de
verilmistir. Toprak sicaklidi ortalamasi ise 5 cm toprak
derinligi icin Mayis ayinda 20.5°C, haziran ayinda
28.2°C; 10 cm toprak derinligi icin ise sirasiyla 19.4°C
ve 27.6°C’dir (Anonim 2002).
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Cift diskli gomiicii ayak
Sekil 1. Denemelerde kullanilan gomiicii ayaklar
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Sekil 2. Deneme yapilan bolgede sicaklik ve yagis verileri (Anonim 2002)
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Cizelge 1. Tarla denemesinin yapildigi topraklarin
biinye dagiimlan

Tarla Seri Adi Kum Silt Kil
(lefj:ul) Siltli-Kil | %2 | %56 | %d2
(TIZII?III){JS) Killi-Tin | %41 | %26 | %33

Deneme tarlalarina tohum yatagdi hazirlidi igin 250
mm derinlikte pullukla stirimden sonra diskli tirmik ve
farkl toprak sertligi elde edebilmek igin bir, iki ve (g
kat tapan uygulanmistir. Tohum vyatadi hazirhd ve
ekim tarihleri Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Tohum yatagi hazirhigi ve ekim takvimi

Islem Tarla 1 Tarla IT
Pullukla Siiriim | 8 Nisan 2002 | 20 Mayis 2002
Diskli Tirmik 26 Nisan 2002 | 31 Mayis 2002
Tapan 29 Nisan 2002 | 3 Haziran 2002
Ekim 1 Mayis 2002 | 4 Haziran 2002
Toprak nemi Olglimleri icin toprak &rnekleri
ekimden sonraki sekiz giin boyunca alnmigtir.

Ekimden sonra toprak nemi verilerin alindidi siire
boyunca sulama yapiimadigi gibi bu silirede Sekil 2'de
de goriildiiga gibi yagis da olmamistir.

Denemelerde farkli toprak penetrasyon direnci
elde etmek igin bir kat tapan uygulanan parsel
Parsel 1, iki kat tapan uygulanan parsel Parsel II ve (g
kat tapan uygulanan parsel ise Parse/ III olarak
adlandinimistir.  Ekim &ncesi Parsel I, II ve III'de
Olglilen toprak penetrasyon direngleri Cizelge 3'de
verilmistir.

Toprak nemindeki degisimi belirlemek icin ekimden
sonraki 8 glin boyunca O (toprak yiizeyi), 5, 10 ve 15
cm toprak derinliklerinden toprak ornekleri alinmistir.
Alinan toprak orneklerinin tartilmasinda %1 6lgim
hassasiyetine  sahip  elektronik  bir  tartidan,
kurutulmasinda ise  bir  kurutma  firnindan
yararlanilmigtir.

Yas agirlik - Kuru adirlik

Toprak Nemi (%) = x100

Kuru adirlik

BULGULAR

Arastirmada kullanilan gdmdict ayaklarin 0, 5, 10
ve 15 cm toprak derinligi ve (g farkh toprak
penetrasyon direnci (Parsel I, II ve III) igin
Tarla I ve II'deki nem degisimine etkileri Sekil 3-10'da
verilmigtir. EKimden 6nce deneme tarlalarinda élgtilen
toprak nemi degerleri Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 3. Ekim dncesi deneme tarlalarindaki toprak penetrasyon direncleri

Tarla I Tarla I
Parsel I | Parsel I | Parsel Il | Parsel | Parsel Il | Parsel III
Derinlik (cm)
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 4. Ekimden 6nce deneme tarlalarindaki toprak nemi
Tarla I Tarla II
Toprak Penetrasyon Direnci (;l" ° oralg Deirlnllz)gl |(CH11)5 gop|ral; D|e:r11113g1|(cr1r15)
Toprak Nemi (%)
Parsel | 741104 | 152 12385679 ] 94 | 145
Parsel 11 7.8 | 114 | 185 23.1 6.7 |85 113 ] 17.6
Parsel 111 7.6 | 11.6 | 20.5 | 21.6 | 69 | 8.8 | 10.9 | 18.2
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Balta Gomiicii Ayak - Tarla [ —0-Parsel I
—24A— 5-Parsel |
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Sekil 3. Balta gomiicii ayak ile Tarla I'deki nem degisimi

30 4
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—&— 10-Parsel |
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Toprak nemi (%

—>— 0-Parsel III
—6— 5-Parsel 11
—&— 10-Parsel 11

—<— 15-Parsel 11
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Sekil 4. Balta gomiicii ayak ile Tarla IT'deki nem degisimi

Toprak nemi (%)
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Sekil 5. Capa gomiicii ayak ile Tarla I'deki nem degisimi
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Capa Gomiicii Ayak - Tarla IT

Toprak nemi (%)

0-Parsel I
—2&— 5-Parsel 1
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7 8

Sekil 6. Capa gomiicii ayak ile Tarla IT'deki nem degisimi
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Tek Disk Gomiicii Ayak - Tarla I

Toprak nemi (%)
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Sekil 7. Tek diskli gémiicii ayak ile Tarla I'deki nem degisimi

25 ~
Tek Disk Gomiicii Ayak - Tarla IT

\
)

Toprak nemi (%
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--4&---0-Parsel II
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- K---15-Parsel Il
—>— 0-Parsel III
—6— 5-Parsel III
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Sekil 8. Tek diskli gomiicii ayak ile Tarla IT'deki nem degisimi
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30 7

Cift Disk Gomiicii Ayak - Tarla I
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Sekil 9. Cift diskli gomiicii ayak ile Tarla I'deki nem degisimi

25 4

Cift Disk Gomiicti Ayak - Tarla IT
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Sekil 10. Cift diskli gomiicii ayak ile Tarla II'deki nem degisimi

Sekil 3-10 ve Cizelge 4 incelendiginde ekimden
once toprak ylizeyinde Parsel I, II ve III icin Tarla I'de
sirasiyla %7.4, %7.8 ve %7.6, Tarla II'de %5.6, %6.7
ve %6.9 olan toprak nemi degerlerinde ekimden
sonraki glin gapa ayak kullanilan denemelerde balta,
tek diskli ve cift diskli gdémicu ayak kullanilan
denemelere goére daha fazla artis gdzlemlenmistir.
Oyle ki ekimden sonraki 1. giinde capa gdmiicii ayak
ile yapilan denemelerde Tarla I igin sirasiyla %13.6,
%14.1 ve %14.9a, Tarla II icin %14.0, %13.7, ve
%14.5’e yikselmistir. Benzer durum 5cm toprak
derinligi icin de gozlemlenmistir. Ekimden Once
TarlaI'de sirasiyla %10.4, %11.4 ve %11.6,
Tarla II'de %7.9, %8.5 ve %8.8 olan toprak nemi
dederleri capa gémiicli ayak ile ekim sonrasi Tarla I'de

%19.4, %20.5, %19.7, Tarla II'de ise %18.0, %16.8
ve %18.3'e yilikselmistir.

Capa gomiicii ayak, ekimden sonraki birinci glinde
0 ve 5 cm toprak derinliginde daha fazla toprak nemi
artisi saglamasina karsin daha sonraki giinlerde diger
gomiicli ayaklara oranla daha hizli bir nem kaybina
neden olmus ve 4. giinde capa gdémiicli ayak ile ekilen
parsellerdeki nem, diger gomiicli ayaklarin altina
dismistir . Ekimden sonraki 4. giin balta gémiicu
ayak kullanilarak yapilan denemelerde 5 c¢m
derinlikteki toprak nemi Parsel I, II ve III igin
Tarla I'de sirasiyla %16.1, %16.0, %15.5, Tarla II'de
%10.7, %12.0, %12.6, tek diskli gdmiicli ayak ile
Tarla I'de %14.6, %13.0, %13.5, Tarla II'de %8.0,
%09.0, %9.9, cift diskli gomiicli ayak ile Tarla I'de
%13.5, %14.0, %14.3, Tarla II'de %8.0, %8.2, %9.4
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iken, capa gomicl ayak kullanilarak vyapilan
denemelerde Tarla I'de %10.3, %10.5 ve %11.6'ya
Tarla II'de ise %7.9, %8.1, %8.6’ ya dlismustdr.

Toprak nemi 6lglimlerinin son giini olan 8. glinde
en fazla toprak nem kaybinin ¢apa goémiici ayak
kullanilarak yapilan denemelerde olustugu ve toprak
neminin toprak yiizeyinde Parsel I, II ve III icin Tarla
I'de %2.0, %2.5, %3.4, Tarla II'de %3.5, %3.9 ve
%4.0'a, 5cm toprak derinligi icin sirasiyla %?7.7,
%7.4, %8.0 ve %7.5, %7.1, %7.5, 10 cm toprak
derinlidi igin %16.0, %18.1, %18.3 ve %15.4, %18.4,
%18.8 ve 15 cm toprak derinlidi igin %21.3, %22.4 ve
%22.0a diistiigu belirlenmistir.

Diger gbmliicli ayaklar arasinda capa gomiicl
ayakla olan farkliik kadar fark belilenmese de
genelde en az nem kaybina neden olan gémici ayak
balta gobmiicli ayaktir. Bu gémiici ayak ile yapilan
denemelerde sekizinci giin dlglilen toprak nemi, toprak
ylizeyi icin Parsel I, II ve III icin Tarla I'de %3.3,
%4.0 ve %5.3, Tarla II'de %3.8, %3.5, %3.7, 5 cm
toprak derinliginde sirasiyla %15.5, %15.7,, %14.7 ve
%10.0, %10.4, %11.3, 15 cm derinlik igin %20.0,
%22.2, %21.5 ve %17.0, %20.1, %20.9 ve 15cm
derinlik igin %23.3, %22.0, %21.4 ve %20.0, %18.7,
%?21.0 olarak olgllmustiir.

Sekil 3-10'da da gorilecedi gibi gomiicli ayaklar,
ekim derinliginin (5 cm) altinda kalan topragin nem
kaybina ekim derinliginin Ustli kadar etkilememistir.
Toprak penetrasyon direncinin nem kaybina etkisi
agisindan ise farkl glinlerde parseller arasinda énemli
farklliklar belirlenmis ise de genel olarak sekiz giin
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sonunda butlin parsellerde esit nem kaybinin olustugu
saptanmistir.

TARTISMA ve SONUC

Capa gomicl ayak topradi daha fazla kabartmasi
nedeniyle ekimden sonraki birinci glinde diger gémiicl
ayaklara oranla tohum gevresinde daha nemli toprak
saglamis ancak bununla birlikte daha sonraki glinlerde
daha hizl nem kaybina neden olmustur. Oyle ki
ekimden sonraki dérdiincii giinde capa gomicl ayak
ile ekilen parsellerde tohum (zerindeki toprak nemi
diger gdémiicii ayaklarin altina diismiistiir. Olciimlerin
yapildigi 8 giin sonunda toprak nemini en iyi balta
gdémicl ayak muhafaza etmistir. Tek ve cift diskli
gémicl ayaklar ile balta gémiicli ayak arasindaki
farkliik, balta gémici ayak ile gapa gémici ayak
arasindaki farklllk kadar belirgin degildir. Ekim
derinligi altindaki toprak nemi agisindan gdmiici
ayaklar arasinda Onemli bir farkliik olmadig
belirlenmistir.

Arastirmanin giris bolimiinde de belirtildigi gibi
yapilan literatlr arastirmasinda, gdmdicli ayaklarin
toprak nemi degisimine etkisi ile ilgili farkli sonuglara
rastlanmistir. Ancak bu arastirmadaki toprak ve iklim
kosullari igin elde edilen sonuglar Wilkins ve ark.
(1983) ve Tessier ve ark. (1991a, 1991b) tarafindan
elde edilen sonuglar desteklemektedir. Capa gémiicu
ayak ile yapilan denemelerde, ekimden sonra tohum
bolgesinde diger gémiicli ayaklara oranla daha yiiksek
toprak nemi saglanmasina karsin toprak nemindeki
azalma daha hizli olugsmustur.
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