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Yuvaya Ekim Makinalar ı nda Kullan ı labilen Farkl ı  Yuva Aç ı c ı  Uçlar ı n 
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Özet: Yuvaya ekim sistemi toprak i ş lemeli ve toprak iş lemesiz koş ullar için tohumlar ı n topra ğ a en uygun ş ekilde 
b ı rak ı lmas ı n ı  sa ğ layan bir tekniktir. Bu teknik geleneksel ekim sistemlerine göre daha yüksek, daha h ı zl ı  ve daha 
uniform bir tohum ç ı k ışı  ve çimlenme sa ğ lamaktad ı r. Ayrica tohum ile toprak aras ı nda iyi bir temas olu ş makta ve 
tohumlar üniform derinlik ve s ı ra üzeri mesafelerde topra ğ a b ı rak ı lmaktad ı r. Bu koş ullara ancak tohumlar ı  toprakta 
aç ı lan yuvalara tek tek b ı rak ı lmas ı yla ulaşı lmaktad ı r. Bu yöntemle toprakta daha derine b ı rak ı lan tohumlar, toprak 
yüzeyinde olu ş acak nem kayb ı , ekstrem s ı cakl ı k değ iş imleri ve tuz birikimi gibi olumsuzluklardan etkilenmeyecektir. 

Yuvaya ekim makinalan üzerindeki ekici tekerlek üzerine yerle ş tirilen farkl ı  ş ekillerdeki yuva aç ı c ı  uçlar ile toprakta 
tohumlar için uygun ş ekilli yuvalar aç ı lmaktad ı r. Bu çal ış mada, yuvaya ekim makinalar ı nda kullan ı lan dört farkl ı  ş ekil ve 
ölçüdeki yuva açlci uç için penetrasyon kuvvetleri belirlenmi ş tir. Tarla ko ş ullar ı n ı n simüle edildi ğ i laboratuvar ortam ı nda 
yürütülen denemelerde yuva aç ı c ı  uçlar ı n ş ekillerine ve toprak hacim a ğı rl ığı  değ erlerine göre toprak penetrasyon 
kuvvetlerinin de'ğ iş imi incelenmi ş tir. Denemler sonucunda, projeksiyon alan ı  en küçük olan yuva aç ı c ı  ucun en düş ük 
penetrasyon kuvvetini olu ş turdu ğ u saptanm ış t ı r. Ayr ı ca, toprak hacim a ğı rl ığı ndaki art ış la birlikte penetrasyon kuvvetinin 
de artt ığı  belirlenmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler : Yuvaya ekim, penetrasyon kuvveti, yuva aç ı c ı  uç 

Determination of Penetration Forces for Different Punces Used 
on Punch Planters 

Abstract : A technique for high precision of seeds either in tilled or untilled soils is punch planting. This technique 
provides a favorable enviroment for seeds, which could result in higher, faster and uniform germination and emergence 
of seedling than conventional methods of planting. In addition, good cor ı tact between seed and soil occurs and seeds 
are depcsited a uniform depth and in-row spacing over the surface of the field. These conditions are achieved by 
forming holes in the soil and placing individual seeds into the holes. Thus, seed placed deeper in the soil where it is not 
subjected to rapid drying, extremely high or low temperature and accumulation of salt on the soil surface. 

Mechanical elements that have different shape mounted on the periphery of a wheel on the punch planters can 
form holes in the ground for seeds. In this study, penetration forces for four different punches used on the punch 
p ı anters were evaluated for clay soil at different bulk density levels. Experimer ıts were conducted in laboratory 
conditions simulated with field conditions. At the end, penetration forces were determined with respect to changes in 
shape of the punches and bulk density of the soil. According to the tests, it was concluded that the least penetration 
force occured at the punch have the smallest projection area. Also, it was determined that the penetration force 
increased with increasing bulk density of soil. 

Key Words : Punch planting, penetration force, punch 

Giriş  

Yüksek verim ve iyi bir kalite için tohumun düzgün bir 
ş ekilde toprağ a b ı rak ı lmas ı  gerekmektedir. Bitkinin en sor! 
olu ş umunda; tohum kalitesi, toprak ko ş ullar ı , ekim 
sisteminin tasar ı m ı  kullan ı c ı n ı n yeteneğ i önemli rol 
oynamaktad ı r (Brown ve ark., 1994). Geleneksel 
yöntemlerle gerçekle ş tirilen ekim s ı ras ı nda ortaya ç ı kan 
olumsuzluklart ortadan kald ı rmak amac ı yla geli ş tirilen 
yuvaya ekim tekni ğ i alternatif bir yöntem olarak ortaya 
ç ı kmaktad ı r. Bu teknik geleneksel ekim yöntemlerine göre 
daha yüksek, daha h ızl ı  ve daha üniform tohum geli ş imi ve 
çimlenme sa ğ lamaktad ı r. Bu yöntemde herbir tohum 
toprağ a eş it derinlikte yerle ş tirilece ğ inden çimlenmeye 
olumsuz yönde etki eden derinli ğ e ba ğ l ı  nem de ğ i ş imi, 
toprak yüzeyinde olu ş an tuz birikimi ve s ı cakl ı k  

değ i ş imlerinden tohumun zarar görmesi engellenmektedir 
(Önal, 1983). 

Hem toprak i ş lemeli hem de toprak i ş lemesiz 
ekim ko ş ullar ı nda tohumlar ı n en yüksek do ğ rulukta 
yerleş imini sa ğlayan yuvaya ekim tekni ğ inin temel prensibi 
toprakta aç ı lan yuvalara tohumlar ı n tek tek b ı rak ı lmas ı d ı r 
(Molin ve ark., 1998). Bu amaçla toprakta tohumlar ı n 
b ı rak ı ld ığı  yuvalar ı  olu ş turmak için farkl ı  ş ekillerdeki 
mekanik uçlar ekici bir tekerlek üzerine veya periyodik 
hareketli mekanizmalar üzerine yerle ş tirilmektedir. 

Genellikle konik yap ı l ı  olan bu uçlann topra ğ a batma 
s ı ras ı nda olu ş turduklar ı  penetrasyon kuvvetleri farkl ı  
olmaktad ı r. Burada olu ş an penetrasyon kuwetine etkili 
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faktörler; uçlar ı n ş ekil ve boyutu, toprak çe ş idi, toprak nem 
içeri ğ i, toprak hacim a ğı rl ığı  ve batma derinli ğ i olarak 
belirtilmektedir. 

Materyal ve Yöntem 

Denemelerde bugüne kadar farkl ı  ara ş t ı rmac ı lar 
taraf ı ndan geliş tirilen yuvaya ekim makineler ı  üzerinde 
kullan ı lan dört farkl ı  yuva aç ı c ı  uç kullan ı lm ış t ı r ( Molin ve 
Bashford, 1996; Debicki ve Shaw, 1996 ). Bu uçlar ı n 
ş ematik görünü ş leri ve projeksiyon alan ı  değ erleri ş ekil 1, 
2, 3 ve 4' de verilmi ş tir. Dört farkl ı  yuva aç ı c ı  uç tipinin 
penetrasyon kuvvetlerinin çe ş itli faktörlerin etkisi alt ı nda 
belirlenmesi için bir deney düzene ğ i olu ş turulmu ş tur. 
Deney düzene ğ i, dü ş ey olarak 2 cm/s h ızla hareket eden 
radyal matkap tezgah ı n ı n mandrenine ba ğ l ı  1000 kp'luk 
çeki-bas ı  dinamometresi, dinamometreye eksen el olarak 
ba ğ l ı  yuva aç ı c ı  uçlar ve toprak ömeklerinin haz ı rland ığı  
örnek kaplar ı ndan olu ş turulmu ş tur. 

Toprak örnekleri Orta Anadolu Bölgesi ekim 
alanlar ı nda yayg ı n olarak bulunan killi topraklardan 
haz ı rlanm ış t ı r. Toprak örneklerine ait özellikler çizelge 1 
de verilmiş tir. Toprak örneklerinin haz ı rland ığı  kaplar 150 
mm çap ı nda ve 130 mm yüksekli ğ indedir. Toprak örnekleri 
gevş ek ve s ı k ış t ı r ı lm ış  topra ğı  simüle edecek ş ekilde 
haz ı rlanm ış t ı r. Böylece farkl ı  hacim a ğı rl ı klar ı nda toprak 
örnekleri elde edilmi ş tir. Bu hacim a ğı rl ı klar ı  s ı ras ı yla 0,72; 
0,87; 0,95; 1,13; 1,21 ve 1,35 gr/cm 3  olarak 
hesaplanm ış t ı r. 

Uç 1 
Projeksiyon Alan ı  : 32,4 cm2  

Ş ekil 1. Bir numaral ı  yuva aç ı c ı  ucun ş ematik görünü ş ü 

75 

Uç 2 
Projeksiyon alan ı  : 32,4 cm2  

Ş ekil 2. iki numaral ı  yuva aç ıc ı  ucun ş ematik görünü ş ü 

  

0 

 

  

Uç 3 
Projeksiyon alan ı  : 34 cm 2  

Ş ekil 3. Üç numaral ı  yuva aç ı c ı  ucun ş ematik görünü ş ü 

0 

 

Uç4 
Projeksiyon alan ı  : 22 cm 

Ş ekil 4. Dört numaral ı  yuva aç ı c ı  ucun ş ematik görünüş ü 

Çizelge. 1 Toprak örne ğ ine ait özellikler 

Toprak çeş idi Killi 
Kil oran ı  (%) 49,68 
Silt oran ı  (%) 35,85 
Kum oran ı  (%) 14 47 

Toprak örnekleri üç farkl ı  nem içeri ğ inde haz ı rlanarak 
denemelere al ı nm ış t ı r. Yap ı lan literatür çal ış malar ı nda % 
20'nin üzerindeki toprak nem içeriklerinde penetrasyon 
kuvvetinin azald ığı  ve hemen hemen sabit kald ığı  
görülmektedir ( Ayers ve Perumpral, 1982 ). Bu nedenle 
uç tiplerinin penetrasyon kuweti üzerindeki etkisini daha 
aç ı k bir ş ekilde ortaya koyabilmek için, denemeler toprak 
nem içeri ğ i etkisinin en az oldu ğ u % 20, % 22 ve % 24 
toprak nem içeri ğ i değ erlerinde gerçekle ş tirilmiştir. Bu 
koş ullarda haz ı rlanan toprak örnekleri tart ı lm ış  ve 
penetrasyon denemelerine al ı nm ış t ı r. Denemelerden 
hemen sonra herbir toprak örne ğ inden nem derecelerinin 
ve toprak özelliklerinin belirlenmesi için örnekler al ı nm ış t ı r. 

Yuva 	aç ı c ı 	uçlar ı n 	penetrasyon 	kuvvetlerini 
bulabilmek için herbir uç toprak örneklerine 8 cm 
bat ı r ı lm ış t ı r. indüktif esasl ı  bir alg ı lama sistemine sahip 
olan çeki-bas ı  dinamometresi, uçlar ı n topra ğ a batmas ı  
s ı ras ı nda ortaya ç ı kan penetrasyon kuvvetlerini elektriksel 
gerilime dönü ş türmektedir. Dinamometrenin alg ı lad ığı  bu 
impulslar bir amplifier üzerinden bilgisayara ba ğ l ı  PC karta 
iletilmekte ve dijital sinyallere dönü ş türülerek bilgisayarda 
değ erlendirilmektedir. Denemeler üç tekerrürlü olarak 
yap ı lm ış  ve değ erlendirmelerde ortalama de ğ erler 
kullan ı lm ış t ı r. 



O 	2 	4 	6 	8 

Toprak derinliğ i (cm) 

10 

80 

so 

ao 

20 

O 

P
en

et
ra

sy
on

  k
u
w

et
i (

N
)  

2 	4 	6 	8 	10 
Toprak derinliğ i (cm) 

—4-- uç 1 

- uç 2 

—dr— uç 3 

—101— uç 4 

O 	2 	4 	6 	8 	10 

Toprak derinliğ i (cm) 

- -ıllı— uç 1 

—Ir— uç 2 

--fr— uç 3 

--M—uç 4 

1,13 g/cm3 
150 

120 

90 

60 

30 

O P
en

et
ra

sy
on

  k
u
w

et
i (

N
)  

0,87 gr/cm3 

1,35 gr/cm3 
200 

150 

100 

50 

O 

- il-UÇ 

— III— UÇ 2 

—dr— uç 3 

-4E— uç 4 

P
en

et
ra

sy
on

  k
uv

ve
ti  

(N
)  

2 	4 	6 	8 	10 

Toprak derinli ğ i (cm) 

0,72 gr/cm3 

o 

80 

60 

• ao 

20 

o_ 

—4.—uç 1 

--ııı —uç 2 

--ıte— uç 3 

uç 4 

- tıç 1 

-11I- uç 2 

- ııç 3 

—N— uç 4 

P
en

et
ra

sy
on

  k
u
w

et
i (

N
)  150 

120 - 

90 - 

60 - 

30 - 

O 

1,21 gr/cm3 

O 	2 	4 	6 	8 

Toprak derinliğ i (cm) 

10 

SABAHOĞ LU, Y. ve ark. "Yuvaya ekim makinalar ı nda kullan ı labilen farkl ı  yuva aç ı c ı  uçlar ı n penetrasyon kuvvetlerinin belirlenmesi" 161 

Deneme düzeninde IBM uyumlu PCL-818 HG 
bilgisayar kart ı  kullan ı lm ış t ı r. Herbir uç için denemeye 
ba ş lamadan önce çeki-bas ı  dinamometresi kalibre 
edilmi ştir. Denemelerden elde edilen de ğ erler bilgisayara 
aktar ı larak değ erlendirilmi ş tir. Verileri de ğ erlendirmek için 
Genie Data Acquisition and Control Software, Version 3.0 
paket program ı  kullan ı lm ış t ı r. Bu yaz ı l ı m saniyede 100 
değ er kaydedecek ş ekilde programlanm ış t ı r. Daha sonra 
Excel grafik çizim program ı na aktar ı lan deney sonuçlar ı  
i ş lenerek herbir deneme için derinlik-penetrasyon kuweti 
değ erleri aras ı ndaki iliş kiler grafiksel olarak ortaya 
konulmuş tur. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Uç tipi (UC), derinlik (D) ve toprak hacim a ğı rl ığı  (HA) 
faktörlerinin toprak penetrasyon kuvvetine etkileri yap ı lan 
varyans analizi ile incelenmi ş tir. 

Denemeler sonucunda elde edilen penetrasyon 
kuweti değ i ş imleri ş ekil 5' de verilmiş tir. 

Penetrasyon kuvvetleri ile bu de ğ erlere etkili 
faktörlere ili ş kin varyans analizi sonuçlar ı  çizelge 2' de 
görülmektedir. 

Ş ekil 5. Uçlara göre penetrasyon kuvveti da ğı l ı m eğ rileri 



Kareler ortalamas ı  
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Cizelge 2. Penetrasyon kuvveti değ erlerine ili ş kin üç yönlü varyans analizi tablosu 

Uç tipi faktörü ele al ı nd ığı nda, faktörün dört tipindeki 
penetrasyon kuvveti ortalamalan aras ı ndaki farkl ı l ı klar 
tesadüften ileri gelmemektedir (p<0,001). Uç tipindeki 
değ i ş im penetrasyon kuvvetini etkilemektedir. En küçük 
penetrasyon kuweti değ eri projeksiyon alan ı  en küçük 
olan 4 numaral ı  uçta ortaya ç ı kmaktad ı r. Uçlar ı n 
projeksiyon alan ı ndaki art ış la birlikte penetrasyon kuweti 
artmaktad ı r. 

Derinlik faktörünün penetrasyon kuweti üzerindeki 
etkisi incelendi ğ inde, faktörün dört seviyesindeki 
penetrasyon kuvveti ortalamalar ı ndaki farkl ı l ı klar 
tesadüften ileri gelmemektedir (p<0,001). Burada en 
dü ş ük penetrasyon kuweti de ğ eri 20 mm'lik batma 
derinli ğ inde elde edilirken, batma derinli ğ indeki art ış la 
birlikte penetrasyon kuwetinin de artt ığı  belirlenmi ş tir. 

Toprak hacim a ğı rl ığı n ı n penetrasyon kuwetine 
etkisi tek ba şı na ele al ı nd ığı nda; faktörün alt ı  
seviyesindeki penetrasyon kuweti ortalamalan aras ı ndaki 
fark önemli bulunmu ş tur (p<0,001). En düş ük penetrasyon 
kuweti 0,72 gr/cm3 'lük toprak hacim a ğı rl ığı na sahip olan 
örneklerde, en yüksek penetrasyon kuweti ise 1,35 
gr/cm3'Iük toprak hacim a ğı rl ığı  değ erindeki orneklerde 
elde edilmi ş tir. 

Son ıı ç 

Penetrasyon kuwetinin toprak derinli ğ i ile değ i ş imi 
incelendi ğ inde; tüm uç tipleri ve tüm toprak hacim a ğı rl ığı  
değ erlerinde toprak derinli ğ i artt ı kça penetrasyon 
kuwetinin artt ığı  gözlenmi ş tir. 

Uç tipleri aras ı nda 8 cm batma derinli ğ inde en büyük 
projeksiyon alan ı n ı  3 no'lu, en küçük projeksiyon alan ı n ı  
ise 4 nolu uç vermektedir. 1 ve 2 nolu uçlar ayn ı  
projeksiyon alan ı na sahip olmas ı na ra ğ men toprakta 
olu ş turduklar ı  penetrasyon kuvvetlerinin farkl ı  olduğ u 
gözlenmi ş tir. Topra ğ a aç ı l ı  olarak bat ı r ı lan 1 nolu ucun 
olu ş turdu ğ u penetrasyon kuvveti ayn ı  projeksiyon alan ı na 
sahip 2 nolu ucun penetrasyon kuvvetinden daha yüksek 
olmaktad ı r. BU değ erlendirmeye göre; uçlar aras ı nda 
projeksiyon alan ı  en büyük olan ucun penetrasyon kuweti 
de en yüksektir. Ayr ı ca ayn ı  projeksiyon alan ı na sahip iki 
uçtan toprağ a aç ı !' olarak batan uç dik olarak batan uca 
göre daha yüksek penetrasyon kuweti olu ş turmaktad ı r. 

Yuva aç ı c ı  uç ş ekil ve boyutlar ı , penetrasyon 
kuwetini 	etkileyen 	önemli 	parametreler 	olarak 
bulunmu ş tur. Sonuçlar bu ünitelerin tasar ı m ı nda, 

yeti ş tirilecek ürünün agroteknik istekleri de dikkate 
al ı narak, mümkün oldu ğ unca küçük projeksiyon alan ı na 
sahip uçlar ı n kullan ı lmas ı  gerekti ğ ini göstermi ş tir. 

Yap ı lan denemeler sonucunda %20 ve üzerindeki 
toprak nem içeri ğ i değ erlerindeki de ğ i ş imin penetrasyon 
kuvvetine etkisi görülmedi ğ i için, değ erlendirmelerde 
toprak nem içeri ğ inin penetrasyon kuweti üzerindeki etkisi 
incelenmemi ş tir. 
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