Tarim Bilimleri Dergisi Journal of Agricultural Sciences

Tar. Bil. Der.
Dergi web sayfasi: Journal homepage:
www.agri.ankara.edu.tr/dergi www.agri.ankara.edu.tr/journal

Baltah ve Diskli Gomiicii Ayaga Sahip Tek Dane Ekim Makinalarinin
Sirta Ekim Performanslarinin Karsilastirilmasi

Arzu YAZGI?, Harun YALCIN?, Erdem AYKAS?, Miijdat TOZAN?
“Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii, 35100, Bornova, Izmir, TURKIYE

ESER BILGISI

Arastirma Makalesi

Sorumlu Yazar: Arzu YAZGI, E-posta: arzu.yazgi@ege.edu.tr, Tel: +90 (232) 311 15 07
Gelis Tarihi: 02 Mart 2015, Diizeltmelerin Gelisi: 16 Kasim 2015, Kabul: 16 Kasim 2015

OZET

Bu ¢alismada, baltali ve diskli gdmiicii ayaga sahip tek dane ekim makinalarinin, sirta misir ekim performanslarinin
belirlenmesi ve aralarindaki farkliliklarin ortaya konmasi amaglanmistir. Makina ekim performanslarinin belirlenmesi
amaciyla hem laboratuvar hem de tarla denemeleri gergeklestirilmistir. Laboratuvarda yapilan yapigkan bant
denemeleriyle makinalarin sira tizeri tohum dagilim diizgiinliikleri belirlenmistir. Tarla denemelerinde ise makinalarin
sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigd, tarla ¢ikis derecesi, ekim derinligi diizgiinliigii, ekim makinasi tarla (tahrik) tekerlegi
negatif patinaj orani (kayma) ve traktor tahrik tekerlegi patinaj orani degerleri saptanmistir. Denemeler sonucunda, sira
tizeri tohum dagilim diizgiinliigii agisindan laboratuvar sartlarinda tiim makinalar genellikle “iyi” kalitede ekim yaparken,
tarla sartlarinda sirta ekimde kalitenin bir miktar azaldigi, ancak diskli gdmiicii ayaga sahip ekim makinalarinin balta
tipi gémiicii ayaga sahip ekim makinalarina gére misir tohumlarini ¢ok daha yiiksek kalitede ekebildigi belirlenmistir.
Firma bazinda diskli tip makinalarin baltali tip makinalara oranla hem daha yiiksek tarla ¢ikist hem de daha diizgiin
ekim derinligi sagladig1 saptanmistir. Ekim makinasi tarla tekerleginde meydana gelen negatif patinaj (kayma) degerleri
baltali tip makinalarda % 0.93-5.34, diskli makinalarda ise % 9.14-10.24 degerlerinde bulunmustur. Traktor arka
tekerleginde meydana gelen patinaj degerleri ise baltali ve diskli makinalarda sirasiyla % 1.38-3.83 ve % 5.39-9.50
olarak belirlenmistir. Tiim bulgular dogrultusunda sirta ekimde diskli tip gdmiicii ayaga sahip ekim makinalarinin
kullanilmasinin uygun olacagi saptanmustir.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine ridge planting performance of the precision seeders equipped with shoe and
disc type coulters and to reveal differences between seeders. To meet this target both laboratory and field experiments
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were conducted. Seed spacing distribution uniformity of the machines were determined using sticky belt tests at the
laboratory. The values of plant spacing distribution uniformity, ratio of plant emergence, seeding depth uniformity,
negative driven wheel slips of the seeders and driven wheel slips of the tractors were determined by the tests carried out
on field conditions. Based on the experimental results, it was determined that, all seeders performances in terms of seed
spacing distribution uniformity were found in “good” quality under laboratory conditions, while seeding quality in ridge
planting on the field was determined lower than laboratory conditions for all seeders. But seeders equipped with disc
type coulters were determined more effective than seeders equipped with shoe type coulters in high quality corn seeding
under field conditions. It was found that seeders equipped with disc type coulters provided both higher plant emergences
and more uniform seed depths in firm terms. The values of negative driven wheel slips of the seeders were determined
as 0.93-5.34% and 9.14-10.24% for shoe type and disc type seeders, respectively. The values of driven wheel slips of the
tractors were ranged from 1.38% to 3.83% and from 5.39% to 9.50% for shoe type and disc type seeders, respectively.
Based on the all findings it was determined that seeders equipped with disc type coulters should be used in ridge planting.

Keywords: Corn; Ridge planting; Seed distribution uniformity; Planting quality

1. Giris

Toprak, su ve ¢evre korumanin yaninda dnemli bir
girdi maliyeti tasarrufu saglayan koruyucu toprak
igleme, azaltilmig toprak isleme ve dogrudan ekime
olan ilgi diinyada oldugu gibi iilkemizde de artis
egilimindedir. Koruyucu toprak islemede ekim;
dogrudan ekim, sirta ekim ve malgli ekim olmak
tizere {i¢ farkli sekilde uygulanabilmekte olup, asirt
yagish alanlarda topragin erozyonla kaybedilmesini
onlemek amaciyla mal¢h ekim, yagisin az oldugu
alanlarda ise toprak neminin korunmasi amaciyla
dogrudan ekim uygulamalar1 tercih edilmektedir.

Sirta ekim, sulama yapilan alanlarda mevcut
suyun en etkili bir sekilde kullanilabilmesi igin
uygulandigi gibi diizensiz yagis alan alanlarda
drenaj amagli da uygulanmaktadir. Sirta ekim
sistemi bir¢ok avantaj saglamakta ve bu avantajlar
nedeniyle de son yillarda daha ¢ok uygulamaktadir.
Sulama suyu yonetiminde kolaylik ve tasarruf
saglamasi, yagmur sonrast sirt istiiniin daha
hizli kurumas: ve bitki koklerinin daha saglikli
gelismesi  nedeniyle bitki kok hastaliklarinin
kontrol altina alinabilmesi, siine ile miicadelede yer
aletlerinin kullanimina olanak saglamasi, yagisin
fazla ve diizensiz oldugu alanlarda su kesmesini
engellenmesi, sirtlar arasindaki hava sirkiilasyonu
nedeniyle bitkilerin hava ve giinesten yararlanma
derecesinin artmasi sonucunda giiglii bitki gdvdesi
olusumu saglamasi, traktor tekerleginin kariklardan
gecmesinedeniyle bitkilere zarar vermeden ilaglama,
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giibreleme, c¢apalama gibi bakim iglemlerinin
diize ekime gore daha rahat yapilabilmesi, toprak
sicakliginin korunmasi nedeniyle ekimde erkencilik
saglanmasi sirta ekim sisteminin avantajlarindan
bazilaridir. Bu sistemin en fazla uygulandigi
iriinlerin basinda bugday gelmekle birlikte pamuk,
misir, soya ayg¢icegi gibi ¢apa bitkilerinin yaninda
nohut, kolza gibi bitkilerin de ekiminde basariyla
uygulanabilecegi tespit edilmistir. Ozellikle pamuk
bugday ekim ndbetinde pamuk sonrasi sirtlar
bozulmadan daimi sirtlara zamaninda yapilan ekim
ile birlikte girdilerin azaltilmasinin miimkiin oldugu
belirtilmektedir (Aykanat 2009).

Tarimsal iiretimde iiretimin artirilmasinda ve
rasyonellestirilmesinde gerek tohum tiiketimini
azaltmanin, gerekse ideal agroteknik kosullar
saglamanm ilk adimi “Optimum Ekim Islemi”dir.
Teknolojinin  ilerlemesiyle yeni nesil ekim
makinalari tasarlanmakta, teleskobik olarak daralan
veya katlanan dniteler kullanilmakta, c¢apa
bitkileri i¢in sira arast 65-80 cm arasinda
ayarlanabilmekte, pnomatik tek dane ekici diizen
ve farkli tohumlara uygun ekici plakalarla sira
lizeri tohum mesafesi secilebilmekte, otomatik
markdrle ¢alisma rahatlamakta, gilibre diizeneginin
eklenmesiyle ideal ekim ve ideal giibreleme tek
geciste gerceklestirebilmektedir. Farkli tohumlarin
ekiminde aynimakinaninkullanilmasimekanizasyon
planlamasi ve maliyet bakimindan ¢ok Onemli
avantajlar saglamaktadir (Ulusoy et al 2011). Ancak
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bu avantajlarin yaninda makinalardan maksimum
yararlanma ve uygun makina sec¢imi i¢in, gesitli
sartlarda yiriitiilen denemelerle makina performans
degerlerinin de saptanmasi gerekmektedir. Tek dane
ekim makinalariin performans degerlendirmelerine
iligkin laboratuvar ve tarla sartlarinda arastirmacilar
tarafindan yiiriitilen birgok caligma bulunmasina
karsilik, sirta ekimde makina performansina yonelik
calismalar sinirli sayidadir. Sirta ekime iliskin gerek
diinyada gerekse iilkemizde yiiriitiilen ¢aligmalarda,
c¢ogunlukla bu sistemin diger toprak isleme ve
ekim sistemleriyle (diize ekim, normal siraya ekim,
mal¢hi ekim vb) karsilagtirilarak, agirlikli olarak
iiriin verimi, toprak yapisi ve su korunumu iizerine
etkileri arastirilmistir. Tisdall & Hodgson (1990)
tarafindan yiiriitilen c¢aligmada, ince tekstiirlii
topraklarda normal siraya ekim ve sirta ekim
yontemlerinin sebze ve tarla bitkileri iizerine etkileri
arastirillmig, arastirma sonucunda bitki koklerinin
iyi havalanma nedeniyle sirta ekimde normal siraya
ckime gore bitki gelisiminin daha iyi oldugu ve
verim artisinin saglandigi belirtilmistir. Cekic &
Savaslh (2003), bugdayda sirta ekim yénteminin I¢
Anadolu Bolgesi kosullarinda uygulanabilirligini
saptamak amaciyla geleneksel ekim ile iki farkli
sirta ekim yontemini (sirta 2 siralt ekim ve sirta 3
sirali ekim) karsilastirmis ve uygulanan yontemler
arasinda verim bakimindan istatistiki olarak dnemli
bir fark olmadigini saptamislardir. Li et al (2007),
Cin’de, trtin verimin diisiik oldugu, kurak bir
bolgede yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, sirta yonca
(Medicago sativa L.) ekimi gergeklestirerek sirta
ekimin verim Ttzerine etkilerini arastirmislardir.
Farkli genisliklerdeki (30, 45 ve 60 cm) sirtlart
ayrica plastik ortii ile kapatarak hem ortiilii hem de
ortiisliz olarak sirtlardaki nem diizeyini diize ekim
ile karsilastirmiglardir. Arastirma sonucunda sirt
tipi ve genisliginin ortalama yonca verimi iizerine
onemli etkisi oldugu belirlenmistir. Caligmada
ortiiyle kapli sirtlarin (5114 kg ha'') ortiisiiz sirtlara
(2534 kg ha'), ortiisiiz sirtlarin ise diize ekime
(1925 kg ha') gore daha yiiksek verim sagladigi
saptanmistir. Arastirmada ayrica sirt genisliginin
artistyla verimin azaldigi belirlenmistir. Glirsoy et
al (2012) t¢ farkli gesit durum bugdayi kullanarak
yiriittiikleri ¢alismalarinda sirta ekim ile geleneksel

ekim arasindaki farkliliklari, siine zararlis1 ve iiriin
verimi agisindan incelemisler, siine yogunlugu ve
verim iizerinde ekim yonteminin 6nemli etkisinin
olmadigini, farkliligin bugday c¢esidine bagl
oldugunu saptamislardir. Zhang et al (2007) kishk
bugdayda sirta {i¢ sirali ekim, malgli kariga {i¢ sirali
ekimve geleneksel diize ekim sistemlerini kullanarak
su tliketimi ve T{riin verimini arastirmiglardir.
Caligma sonucunda en yiiksek su tiikketiminin 404.4
mm ile diize ekimde gergeklestigi, sirta ekimde
tiketimin 354.5 mm, mal¢h ekimde ise 323.6 mm
oldugu saptanmistir. Calismada en yiiksek bugday
verimi sirta ekimde (7995.32 kg ha') elde edilirken,
mal¢h ekimde ve diize ekimde sirasiyla 7005.9 kg
ha' ve 7602.3 kg ha! verim degerlerine ulagilmistir.

Bu ¢aligmalarin disinda genellikle agronomistler
tarafindan ylriitiilen patates, misir, pamuk, yulaf
gibi bitkiler kullanilarak farkli toprak isleme ve
ekim yontemlerinin toprak nemi, iirlin verimi, su
kullanim etkinligi ve toprak partikiil yapisinin
degisimine etkilerinin arastirildigi pek cok tarla
calismasina (Bakht et al 2006; Boulal et al 2012;
Siizer & Demir 2012; Song et al 2013; Qin et
al 2014) ulasilabilirken, makinali sirta ekime
iliskin tarla ¢aligmalart sinirli sayidadir. Altuntas
& Dede (2009), silajlik misirda geleneksel,
sirta ve dogrudan ekimin, toprak yapist ve bitki
¢ikigina etkisini aragtirmislardir. Calismada her {i¢
ekim yonteminde de vakumlu tip tek dane ekim
makinasint kullanilmig, ¢aligma sonucunda toprak
nem icerigi, hacim agirligi, penetrasyon direnci,
bitki ¢ikis derecesi degerlerinin, sirta ekimde diize
gore daha yiiksek oldugu ve bitki ¢ikis siiresinin
azaldig1 saptanmistir. Pikul et al (2001)’in misir
ve soya rotasyonunda uyguladiklart sirta ekim ve
geleneksel ekim sistemlerini iceren ¢alismalarinda,
ti¢ farkli giibre degerinde {iirlin performanst ve
toprak durumu incelenmistir. Her iki sistemde de
vakumlu tip tek dane ekim makinasi kullanilmistir.
11 yillik aragtirma sonucunda, misirda ortalama
iriin verimi geleneksel ekimde 6500 kg ha’!, sirta
ekimde 6267 kg ha' olarak elde edilirken, soyada
onemli bir farklilik saptanmamistir. Calismada 15
cm’lik toprak katmaninda pH degeri toprak isleme
sistemi farkliligindan etkilenmezken, toprak hacim
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agirliginin sirtlarda diize gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Tarla ¢alismalarinda denemelerin arastirmacilar
tarafindan kiiglik deneme parsellerinde yiiritilmis
olmasi ya da ekimin ayni makinayla yapilmis
olmasi diger parametrelere bagli olarak {iriin verimi,
toprak yapist ve su tutma kapasitesi hakkinda
degerli bilgiler elde edilmesini saglamistir. Ancak
genis alanlarda yapilan bitkisel tiretimde kilit iglem
olan ekimin, bitki ¢ikisi ve hasadi da dogrudan
etkileyecegi diisiiniildiigiinde, 6zellikle uygulanacak
ekim yontemine goére ekim makinast se¢iminin
Onemi daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yukaridaki bilgiler 1s18inda planlanan ve
ylriitilen bu c¢alismada, geleneksel ekimde
yaygin olarak kullanilan baltali tip gomiicii ayaga
sahip tek dane ekim makinalart ve dogrudan
ekimde yaygin olarak kullanilan diskli tip tek
dane ekim makinalarmin sirta misir ekiminde
kullanilabilirliginin ~ belirlenmesi ve makinalar
arasindaki performans farkliliklarinin  ortaya
konmasi amaglanmistir. Ayrica ¢iftgiler tarafindan
denenen ve oOnerilen sirta ekimde diskli makina
kullaniminin uygunlugunun bilimsel nitelikte ortaya
konmasi da amaglanmuistir.

2. Materyal ve Yontem

Ulkemizde ve diinyada ekim makinalarinda
meydana gelen teknolojik gelismelerle misir
ekimi, tek dane ekim makinalariyla geleneksel
ya da dogrudan ekim sistemleri kullanilarak
yapilabilmektedir. Geleneksel ekimde g¢ogunlukla
balta tip gomiicli ayaga sahip ekim makinalari
kullanilirken, dogrudan ekimde ise diskli tip ekim
makinalar1 tercih edilmektedir. Ayni imalat¢1 firma
tarafindan {iretilen baltali ve diskli gomiicii ayaga
sahip, vakumlu tip tek dane ekim makinalarinda,
calisma prensibi agisindan, diisey tohum diskli ekici
diizen ayn1 6zellikleri tagirken, toprakla temas eden,
diger bir ifadeyle tohumu topraga yerlestiren tohum
yonlendirme sistemi ve gémiicii ayaklar birbirinden
farklililk  gostermektedir. Balta ayakli ekim
makinalarinda tohum vakum etkisinden kurtulup
dogrudan goémiicii ayagin actigi ¢iziye birakilirken,

diskli tip ekim makinalarinda ekim plakasindan
birakilan tohum, tohum borusundan gegtikten sonra
ciziye birakilmaktadir (Sekil 1). Denemelerde farkli
firmalara ait iki adet yerli iiretim, bir adet ithal olmak
iizere {i¢ adet balta tipi gdmiicli ayaga sahip ekim
makinastileyine bu firmalaraait diskli gomiiciiayaga
sahip ti¢ farkli ekim makinast kullanilmigtir (Sekil
2). Makinalara iligkin bazi teknik 6zellikler Cizelge
1’de verilmistir. Tiim makinalarda ekici Uniteler
hareketini ekim makinas1 tahrik tekerleginden
almakta ve merkezi transmisyon sistemi yardimiyla
farkli sira tizeri aralik degerleri elde edilmektedir.
Denemeler sirasinda tiim makinalarda 6ngoriilen
disli kademeleri segilerek sira {izeri anma ekim
araligl (Z) degeri 14 cm’ye ayarlanmisti. Hem
laboratuvar hem de tarla denemelerinde bin dane
agirligi 275 g olan KWS-Kermess ¢esidi hibrit misir
tohumu ve tohuma uygun 26 delikli, 4.5 mm delik
caplt ekici plakalar kullanilmistir. Laboratuvarda
yapigkan bant diizeneginde ii¢ tekerriirlii olarak
yapilan denemelerde, 1.0, 1.5 ve 2.0 m s™' ilerleme
hizlarinda ve 70 mbar sabit vakum basinci degerinde
calisilmis, makina performanslart sira tizeri tohum
dagilim diizglinligi olarak belirlenmistir. Tek dane
ekim makinalar1 performans gostergeleri olan kabul
edilebilir tohum araligi (0.5 Z-1.5 Z), ikizlenme
(<0.5 Z) ve bosluk (>1.5 Z) oranmi degerleri,
bilgisayar destekli lazerli otomatik mesafe 6l¢iim
sistemi (Onal & Onal 2009) yardimiyla Cizelge
2’deki plana (Onal 2011) gore belirlenmis ve
Cizelge 3’¢ (Anonim 1999) gore yorumlanmastir.

Tarla denemelerinde, ekim Oncesi yoreye
0zgii gelencksel yontemlerle toprak islenmis, sirt
tapan1 kullanilarak, taban genisligi 45+5 cm ve sirt
yiiksekligi 1743 cm olan sirtlar olusturularak tohum
yatagi hazirlanmistir (Sekil 3). Ekim denemeleri
her makina ile; 14 cm sira iizeri anma ekim araligi,
70 cm sira araligl, 5 cm ekim derinligi, 70 mbar
vakum basinct ve 6 km h' (1.67 m s') ilerleme
hizi degerlerinde gercgeklestirilmistir. Denemelerde
6 siralt makinalar TD 110 D, 4 sirali makinalar ise
TD 65-56 D traktorlerine baglanmistir. Adana-
Karatag Mevkii’nde yiiriitiilen denemelerde 6 sirali
makinalarla 4.2°ser da, 4 sirali makinalarla ise 2.8’er
da olmak iizere toplam 19.6 da alanda sirta misir ekimi
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Balta ayakl Disk ayakli

Sekil 1- a, balta tip ve b, diskli tip gomiicii ayaga sahip tek dane ekim makinalari iiniteleri ve caliyma
prensibi (Gaspardo 2007a; Gaspardo 2007b)

Figure 1- Operational principle of planters equipped with a, shoe type and b, disc type coulters (Gaspardo 2007a;
Gaspardo 2007b)

Ayak Firmalar
tipi A (yerli) B (yerli) C (ithal)

Balta ayakli (BA)

Disk ayakli (DA)

DA-1 DA-2 DA-3

Sekil 2- Denemelerde kullanilan tek dane ekim makinalari

Figure 2- The precision seeders used in the experiments

gerceklestirilmisti.  Ekim  denemeleri sonucunda  tarla ¢ikis derecesi, ekim derinligi diizgiinligii, ekim
makinalarin tarla performanslari, swra {izeri bitki  makinasi tahrik tekerlegi kayma orani ve traktor arka
¢ikisindaki dagilim diizgiinliigii olarak incelenmis,  tekerlek patinaj degerleri belirlenmistir.
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Cizelge 1- Makinalara iliskin baz1 teknik 6zellikler

Table 1- Some technical properties of the machines

BA-1 BA-2 BA-3 DA-1 DA-2 DA-3
Traktore baglama diizeni Asma tip Asma tip Asma tip Asma tip Asma tip Asma tip
Unite say1s1 4 4 4 6 6 4
Gomiicii ayak tipi Balta Balta Balta Cift diskli Cift diskli Cift diskli
Agirlik 880 kg 1050 kg 780 kg 1400 kg 1280 kg 890 kg
Ekici diizen Delikli plaka Delikli plaka  Delikli plaka Delikli plaka Delikli plaka Delikli plaka
Plaka delik sayis1 26 adet 26 adet 26 adet 26 adet 26 adet 26 adet
Delik ¢ap1 4.5 mm 4.5 mm 4.5 mm 4.5 mm 4.5 mm 4.5 mm
Tohumun elfm P lglfgdan 10 cm 10 cm 10 cm 45 cm 45 cm 45 cm
birakilma yiiksekligi
Tohum deposu hacmi 30 dm® 50 dm? 32 dm? 35 dm? 50 dm? 32 dm?
Kullanilan traktdr TD 65-56 D TD65-56D TD65-56D TD 110D TD 110D TD 65-56 D

Cizelge 2- Sira iizeri tohum dagihm diizgiinliigii degerlendirme plam

Table 2- Evaluation table for the seed spacing distribution

Stra iizeri tohum aralig Tanim

<052 Ikizlenme

(0.5-1.5)z Kabul edilebilir tohum araligi (KETA)
>1.57Z Bosluk

Sekil 3- Sirtlarin olusturulmasi, misir ekimi ve bitki ¢ikisi

Figure 3- Ridge formation, corn planting and plant emergence

deneme
bitki
dagilim diizgiinligii ve tarla c¢ikis derecesinin

tesadiif bloklar1
diizenine gore yiriitilmiistir.

Tarla denemeleri
Sira lzeri

saptanmas! amactyla arastirmanin yapildigi deneme
tarlasinda 3 blok olusturulmus, ekilen tohumlarin
filizlenmesinin ardindan her bloktan rastgele secilen
alanlarda 3 tekerriirlii olarak 10 m uzunlugundaki
cizilerde ¢imlenen bitkiler sayilmis ve bu ¢izilerdeki
bitki araliklart 6l¢iilmiistiir. Bitki Slglimleri ekim
isleminden 14 giin sonra yapilmistir.

Swra iizeri Dbitki dagilim  dizglnligiiniin
degerlendirilmesi tek dane ekim kriterleri uyarinca
Cizelge 4°deki plana (Onal 2011) gore belirlenmis
ve Cizelge 3’e (Anonim 1999) gore yorumlanmustir.
Tarla ¢ikis derecesinin (TCD) saptanmasinda ise
Esitlik 1 kullanilmigtir.

TCD=[(N -N,)/N ]x100 )

Burada; N, belirli sira uzunlugunda tiim bitki
araliklarinin toplam sayis;; N, 0.5 Z’den kiiglik
araliklarin toplam sayisi; N, teorik toplam bitki

sayisidir (Anonim 1999).
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Cizelge 3- Kabul edilebilir sira iizeri tohum/bitki araliklari, ikizlenme ve bosluk oranlari degerlendirme

plani

Table 3- Evaluation of the quality of feed index for seed/plant, multiple index and miss index

Kabul edilebilir -

. Ikizlenme oram Toplam bosluk . .
tohum/bitki araliklart orant (i0, %) orant (BO, %) Degerlendirme
(KETA/KEBA, %) e T
>98.6 <0.7 <0.7 Cok iyi
>90.4-<98.6 >0.7-<4.8 >0.7-<4.8 Iyi
>82.3-90.4 >4.8-<7.7 >4.8-<10 Orta
<82.3 >7.7 >10 Yetersiz

Laboratuvardenemelerindeneldeedilensiratizeri
tohum dagilim diizglinliigii, tarla denemelerinden
elde edilen tarla cikis derecesi ve sira lizeri bitki
dagilim diizglinligii degerleri agisindan makinalar
arasindaki farkliliklar, varyans analizi yapilarak
istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4- Sira iizeri bitki dagihm diizgiinliigii
degerlendirme plam

Table 4- Evaluation table for the plant spacing
distribution

Stra iizeri bitki araligi  Tanim

<0.5Z/TCD ikizlenme

(0.5-1.5)Z / TCD g(al]gl];]:)dlleblhr bitki aralig:
>1.572/TCD Bosluk

Ekim derinligindeki diizgiinliigiin belirlenmesinde,
bitki ¢ikisindan sonra parsellerin farkl: yerlerinden
sokiilen 10’ar adet fidenin kok derinlikleri 6l¢iilmiis
ve ekim derinligindeki degisim varyasyon katsayisi
ile degerlendirilmistir. Ekim derinligi dagiliminda
varyasyon katsayisinin % 20 degerinden yiiksek
olmamasi referans esik olarak kabul edilmistir
(Onal 2011). Ekim sirasinda ekim makinalarinin
tahrik (tarla) tekerlegindeki kayma oranini (negatif
patinaj) saptamak amaciyla, ekim makinasi tarla
tekerleginin 10 turunda gidilen mesafe 6l¢iilmiis
ve tarla tekerleginin patinajsiz durumda teorik
olarak gitmesi gereken mesafeye oranlanarak
kayma degeri belirlenmistir. Iyi bir ekim isleminde
makina tahrik tekerleginde meydana gelecek
negatif patinaj/kayma miktart en ¢ok % 10

degerinde olmalidir (Onal 2011). Denemelerde
traktor arka tekerleginde meydana gelen patinaji
belirlemek amaciyla, 50 m mesafedeki tekerlek
devri Olgiilerek, tekerlegin bu mesafede atmasi
gereken teorik devir sayist ile oranlanmasiyla
patinaj degeri hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Laboratuvar denemelerine iliskin sonuglar

Yapiskan bant deneme diizeni kullanilarak 1.0,
1.5, 2.0 m s ilerleme hizlarinda, 14 c¢m sira lizeri
tohum araliginda, 70 mbar vakum basicinda tiim
makinalarla misir ekim denemeleri gergeklestirilmis
ve laboratuvar denemelerinden elde edilen, kabul
edilebilir tohum arahigi (KETA), ikizlenme ve
bosluk oranlarmma iliskin sonuglar Cizelge 5°te
¢ tekerririin  ortalamasi olarak verilmistir.
Denemelerde makina tekleme diizenleri, delikte
sadece bir tohumun tutulmasini saglayacak sekilde
ayarlanarak, ikizleme ve/veya boslugun tamamen
deneysel olarak meydana gelmesi saglanmustir.
Cizelge 5’ten goriildiigii gibi laboratuvar sartlarinda
tim makinalarla genellikle “iyi” kalitede ekim
yapmak miimkiin olmaktadir. [lerleme hizinin
artisiyla KETA degerlerinde bir miktar azalma
goriilse de bu degerler yeterli kalitede ekim
yapildiginin gostergesi olan sinir degerinin (% 82.3)
bir hayli {izerinde kalmaktadir. Tiim makinalarda 1
m s ilerleme hizinda KETA maksimum degerlerini
alirken, ilerleme hizi 2 m s"ye ¢iktiginda
ozellikle bosluk oraninda biiyiik artiglar meydana
gelmektedir. Firma bazinda, ayni ekici plaka ve
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transmisyon Ozelliklerine sahip, sadece gomiicii
ayak ozellikleri farkli baltali ve diskli makinalarda
ayni ilerleme hizi degerlerinde elde edilen KETA
degerleri incelendiginde firmalar arasi farkliliklar
saptanmistir. Ornegin, A firmasina ait BA-1 ve
DA-1 makinalarma iliskin sonuglar incelendiginde
tim hizlarda DA-1’in performansimnin BA-1’den
daha yiiksek oldugu ve 2.0 m s ilerleme hizinda
BA-1’in performansindaki azalmanin DA-1’e gore
daha fazla oldugu saptanmistir. Ayrica DA-1’in, 1.0
ve 1.5 m s ilerleme hizlarinda herhangi bir bogluk
ya da ikizlenme yapmaksizin tiim tohumlari 14 cm
stra iizeri aralikta maksimum performansla (% 100)
ekebilecek yetenekte oldugu belirlenmistir (Cizelge
5). B firmasinin baltali (BA-2) ve diskli (DA-2)
makinalarinm 1.0 ve 1.5 m s ilerleme hizlarindaki
performanslart incelendiginde, ayni1 hiz degerinde,
makinalar arasindaki farkin istatistiksel agidan

onemli olmadig1 saptanmistir. Ancak, hiz 2.0 m s’
degerindeyken DA-2’nin performansinin BA-2’ye
oranla oldukea diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge
5). % 95 6nem seviyesinde yapilan istatistik analiz
sonuglart da 2.0 m s ilerleme hizinda makinalar
arasindaki farkin 6nemli oldugunu dogrulamaktadir
(Cizelge 5). C firmasinda ise, diger makinalarin
aksine, ayn1 hiz degerinde, baltal1 ve diskli makinalar
arasinda makina performansi agisindan istatistiksel
olarak 6nemli herhangi bir farklilik gériilmemistir.

Yazgt (2013) tarafindan pamuk ve misir
tohumlar1  kullanilarak  yapilan  laboratuvar
calismasinda, yiliksek ekim iiniteli diskli gdmiicii
ayaga sahip tek dane ekim makinasi performansinin,
ozellikle tohum yolu ve geometrisi nedeniyle,
alcak ekim {niteli balta tip gdmiicii ayaga sahip
makinalara gore daha diisiik oldugu saptanmistir.
Sirta ekime yonelik laboratuvar sonuglarini da

Cizelge 5- Yapiskan bant denemelerinden elde edilen sira iizeri tohum dagihim diizgiinliigii degerleri

Table 5- Seed distribution uniformity values obtained from sticky belt experiments

Kabul edilebilir tohum Ikizlenme Toplam bosluk
Ekim makinasi Ilerleme hizi araliklar: orani orani orani Degerlendirme
(KETA, %)* (10, %) (BO, %)

1.0 98.27° 0.85 0.88 Iyi
BA-1 1.5 96.8448 1.16 2.00 Iyi

2.0 88.88M 0.95 10.17 Orta

1.0 98.29 0.88 0.83 fyi
BA-2 1.5 98.298 0.86 0.85 Iyi

2.0 97.41' 0 2.59 Iyi

1.0 98.20° 0 1.80 Iyi
BA-3 1.5 96.858 0 3.15 fyi

2.0 92.90" 0 7.10 Iyi

1.0 100° 0 0 Cok iyi
DA-1 1.5 1004 0 0 Cok iyi

2.0 96.36' 1.75 1.89 fyi

1.0 97.81° 0.72 1.46 Iyi
DA-2 1.5 97.468 0.85 1.69 Iyi

2.0 88.21M 0 11.79 Orta

1.0 98.32° 0 1.68 Iyi
DA-3 1.5 96.608 0 3.40 Iyi

2.0 92.66" 0 7.34 Iyi

*, KETA degerlerinin yaninda ayni harf ya da rakamla gosterilen ortalamalar % 95 énem diizeyindeki LSD testine gore birbirinden
fakli degildir; kiigiik harfler, 1.0 m s ilerleme hizi; bityiik harfler, 1.5 m s ilerleme hizi; L, I1, 111, 2.0 m s ilerleme hiz1 igin farkliliklart

ifade etmektedir
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iceren bu calismadan elde edilen bulgular ise,
performansin firmaya gore farklilik gosterebildigini
ve makina konstriikksiyonunun iyilestirilmesiyle
baltali ve diskli makinalar arasindaki farkliligin
azaltilabilecegini gostermektedir. Ancak gozden
kagirilmamasi gereken onemli bir nokta da her iki
caligmada ele alinan tohum ¢esidi, sira lizeri aralik
ve vakum basinci gibi parametrelerin birbirinden
farkli olmasidir. Bu parametreler ekim kalitesi
iizerinde dnemli role sahiptir.

3.2. Tarla denemelerine iligkin sonu¢lar

Adana-Karatas Mevkii’nde, 14 c¢cm sira iizeri tohum
araliginda, 6 km h' (1.67 m s') ilerleme hizinda,
3 farkli firmaya ait 3 balta ayakli, 3 disk ayakli
olmak iizere toplam 6 adet tek dane ekim makinasi
kullanilarak gerceklestirilen tarla denemelerinde,
tiim makinalar i¢in tarla ¢ikis derecesi, sira tizeri bitki
dagilim diizglinliigli, ekim derinligi diizglinligii,
ekim makinasi tarla tekerlegi negatif patinaj (kayma)
ve traktor arka tekerlegi patinaj degerleri saptanmis,
deneme sonuglar1 Cizelge 6-10°da verilmistir.

3.2.1. Tarla ¢ikis derecesine iliskin sonuglar

Esitlik 1 uyarinca tim makinalar i¢in hesaplanan
tarla ¢ikis derecesine iligkin sonuglar Cizelge 6°da
verilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda ayni
firmaya ait diskli ekim makinalariin baltali ekim
makinalaria goére daha yiiksek tarla ¢ikigina sahip
oldugu, ancak ayni firmaya ait makinalar arasindaki
bu farkin, % 95 6nem diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 6- Makinalara iliskin TCD ve CV degerleri

Table 6- Values of plant emergence and CV for the
planters

Ekim Tarla ¢ikis derecesi  Varyasyon katsayist
makinast  (TCD, %)* (CV, %)

BA-1 85.7£5.68 6.62

BA-2 72.2¢421.4 29.62

BA-3 79.3%+8.10 10.21

DA-1 86.1:£5.72 6.54

DA-2 73.8°¢2.54 3.44

DA-3 80.6"+3.37 4.18

*, TCD degerlerinin yaninda ayni harfle gosterilen ortalamalar %
95 6nem diizeyindeki LSD testine gore birbirinden fakli degildir

En yiiksek tarla ¢ikisi A firmasina ait makinalar
(BA-1, DA-1) kullanilarak gergeklesirken, C ve B
firmalarina ait makinalar (BA-2, BA-3, DA-2 ve
DA-3) A firmasinin makinalarmi takip etmektedir.
Makinalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli
olup, Cizelge 6’da belirtilmistir.

Ayrica diskli ekim makinalarinda tarla ¢ikis
derecesi  degerleri  arasindaki  varyasyonun,
baltalilara gdre daha diisiik oldugu saptanmistir.
TCD’deki en yiiksek varyasyon % 29.62
degeriyle BA-2 ile elde edilmis olup bu makinayla
gercgeklestirilecek ekimde bitki ¢ikisinin =% 72
olacag dikkate alinmalidur.

Altuntas & Dede (2009) tarafindan da saptandigi
gibi sirta ekimde diize ekime gore daha yiiksek bitki
¢ikist saglanmaktadir. Yiiksek bitki ¢ikigi saglayan
bir ekim makinasi ile yapilacak sirta ekimde ise bitki
¢ikist acisindan daha biiyiik avantajlar saglanmast
kag¢inilmazdir.

3.2.2. Swra iizeri bitki dagilim diizgiinliigiine iligkin
sonuglar

Ikisi yerli biri yabanci ii¢ farkli firmaya ait baltali
ve diskli gdmiicii ayaga sahip 6 farkli pnomatik tek
dane ekim makinasiyla gergeklestirilen denemeler
sonucunda elde edilen makinalara iliskin sira iizeri
bitki dagilim diizginliigli degerlendirmesinde
kabul edilebilir bitki araligi (KEBA), ikizlenme
ve bosluk orant degerleri Cizelge 7°de verilmistir.
Kullanilan tiim ekim makinalarinin laboratuvar
denemelerinde sira iizeri tohum dagilim diizglinliigii
degerleri birbirine yakin ve genellikle “iyi” kalitede
saptanmuistir.

Ancak laboratuvarda elde edilen bu bulgulara
ragmen, Adana-Karatas kosullarinda misir ekiminde,
sira Uzeri bitki dagilim dizgiinligii acisindan
sadece A firmasina ait BA-1 ve DA-1 makinalar
ile “orta” kalitede sirta ekim yapilabilecegi
saptanmigtir. BA-1 ve DA-1’in “orta” kalitedeki
performans degerlendirmesinde DA-1’in BA-1’e
gore ustiinligic (KEBA= % 88.5) Cizelge 7’den
acikca gorlilmektedir. Bu bulgunun istatistiksel
olarak anlamli oldugu yapilan varyans analiziyle de
dogrulanmustir.
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Cizelge 7- Makinalara iliskin sira iizeri bitki dagihm diizgiinliigii degerleri

Table 7- Values of seed distribution uniformity for the planters

Kabul edilebilir bitki Tkizlenme Toplam

Ekim makinast  araliklari oram orant bosluk orani  Degerlendirme
(KEBA, %)* o, %) (BO, %)

BA-1 82.9° 9.5 7.6 Orta

BA-2 66.8¢ 25.9 7.3 Yetersiz

BA-3 74.3¢ 18.6 7.1 Yetersiz

DA-1 88.5¢ 3.6 7.9 Orta

DA-2 80.2° 11.6 8.2 Yetersiz

DA-3 80.2° 11.9 7.9 Yetersiz

*, KEBA degerlerinin yaninda ayni harfle gosterilen ortalamalar % 95 6nem diizeyindeki LSD testine gore birbirinden fakli degildir

BA-1 ile elde edilen % 82.9 degerindeki
performans “orta” kalite degerlendirmesinin
sinir degerine olduk¢a yakindir. Tiim makinalar
firma bazinda incelendiginde, ayni firmanin diskli
makinalartyla yapilan sirta misir ekiminde baltali
makinalara oranla daha yiiksek performans elde
edildigi ve aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu saptanmustir (Cizelge 7). B ve C firmalarinin
baltali tip makinalartyla (BA-2, BA-3) sirta
ekimdeki yetersizligi diskli tip makinalarinda (DA-
2, DA-3) daha az ortaya c¢ikmakta olup, DA-2 ve
DA-3 makinalariyla ¢calismadan elde edilen % 80.2
degeri, kalite siniflandirmasinin minimum degerine
yakin olarak bulunmustur (Cizelge 7). B ve C
firmalarina ait diskli gomiicli ayaga sahip DA-2 ve
DA-3 makinalarinda yapilacak kii¢iik konstriiksiyon
degisiklikleri ile ekici diizenlerin bolge sartlarina
adaptasyonunun miimkiin olabilecegi ve sirta
ekimde bu makinalarin da kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Laboratuvar sartlarinda tim
makinalarda ikizlenmeden ¢ok bosluk degerleri
elde edilmigken, tarla sartlarinda DA-1 harig
diger tim makinalarda ikizlenmenin ortaya ¢iktig
saptanmigtir. Bu c¢aligmadan goriildiigi iizere,
laboratuvar sartlarinda yapilan makina denemeleri
tarla kosullari i¢in sadece bir referans niteliginde
olup, tarla sartlarinda toprak 6zelliklerinin yaninda,
ekicitinite ve 6zellikle de toprakla temas eden isleyici
organlarin  konstriikksiyonunun ekim basarisina
dogrudan etkili oldugu goz ardi edilmemelidir.

Ayni firmaya ait baltali ve diskli makinalarda
kullanilan ekici diizen, vakum sistemi, transmisyon

sistemi vb. sistemleri ayni, sadece gomiicii ayak
konstriikksiyonu  farklt  oldugundan c¢aligmada
makina performans farkliliklarinin goémiicii ayak
farkliligindan ileri geldigi saptanmustir.

Ancak farkli makinalarda;
vakum saglama, transmisyon, ekici {linite, hareket
iletim, tohum iletim diizenleri ve gomiicli ayak
konstriiksiyonlar1 birbirinden farklidir. Ornegin;
caligmada her makina 70 mbar vakum basincina
ayarlanmistir. Ancak farkli firmalara ait makinalarda
saglama birbirinden farkli
oldugundan vakum basinci degeri farkli devirlerde
elde edilmistir.

Tiim makinalarla ¢aligmada 26 delikli ekim plakast
kullamilmasma ragmen, makinalarin transmisyon ve
hareket iletim diizenindeki farkliliklar nedeniyle ekim
plakalar farkli devirlerde donmektedir. Vakum diizeni
ve ekici initelerdeki bu gibi farkliliklar tohumun
plakada tutulma kalitesine de etki etmektedir.

firmalara  ait

vakum diizenleri

Diskli tip makinalarda 6zellikle farkli tohum
iletim borusu dizayni ile uzun tohum yolu ve
dolayisiyla degisen tohum hareketi nedeniyle
de farkliliklar ortaya cikmaktadir. Tohuma iyi
yonlendirme saglayan tohum iletim borusuna sahip
makinalarda performansin daha yiiksek oldugu
saptanmigtir. Ayrica plaka ylizey piirizliligi ve
malzemesi de tohumun ekici plakadan birakilma ve
topraga diizgiin iletilmesinde etkin faktorler olarak
ortaya ¢ikmaktadir.
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“Optimum ekim islemi” icin toprak islemeden
ekime, tohum g¢esidinden vakum basincina kadar
farkli ¢aligma sartlarina iliskin tiim parametreler
tarla oncesi gozden gecirilmeli ve dogru degerler
secilmelidir.

3.2.3. Ekim derinligi diizgiinliigiine iliskin sonuglar

Makinalara iligkin ekim derinligi diizglinligii ve
dagilimin varyasyon katsayisi degerleri Cizelge 8’de
verildigi gibidir. Cizelgeden goriildiigii gibi ekim
derinligi degerlerinin baltali tip ekim makinalarinda
5.1-5.6 cm, diskli makinalarda ise 5.8-6.7 cm
degerleri arasinda degistigi saptanmistir. Dagilim
diizgiinliigiinii ifade eden varyasyon Kkatsayisi
degerleri tim makinalar igin % 20 referans degerinin
altinda olup, baltali tip ekim makinalarinda elde
edilen varyasyonun diskli makinalara oranla daha
yliksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 8- Makinalara
diizgiinliigii degerleri

iliskin ekim derinligi

Table 8- Values of planting depth for the planters

Ortalama ekim

Ekim . Varyasyon katsayist
makinasi ?:;’;l)nhgl (CV, %)

BA-1 5.3+0.90 17.32

BA-2 5.6+0.62 11.19

BA-3 5.1+0.71 13.85

DA-1 6.1+0.51 8.40

DA-2 6.7+0.59 8.92

DA-3 5.8+0.50 8.69

3.2.4. Ekim makinalarinin tahrik tekerlegindeki
negatif patinaj (kayma) degerlerine iliskin sonu¢lar

Ekim makinalarinda transmisyon sistemi, miller
ve ekici diizenlerin tahrik edilmesinde makinalarin
tarla tekerleginden yararlanildigindan tekerlekte bir
miktar zorlanma olmakta ve negatif patinaj (kayma)
meydana gelmektedir. Denemeler sirasinda ekim
makinasi tarla tekelerleginde meydana gelen patinaj
degerleri Cizelge 9’da verilmistir. Cizelgeden
goriildigii gibi sirta misir ekiminde kullanilan tiim
makinalar igin sirta ekimde tarla tekerlegindeki
kayma oran1 % 10 referans degerinin altindadir.

Cizelge 9- Makinalarin tarla tekerlegindeki negatif
patinaj (kayma) oranlari

Table 9- Negative wheel slipping of the planters

Ekim makinast Patinaj (%)

BA-1 -4.72
BA-2 -5.34
BA-3 -0.93
DA-1 -9.14
DA-2 -9.65
DA-3 -10.24

Diskli tip ekim makinalarinda meydana gelen
negatif patinaj (kayma) degerleri, baltali tip ekim
makinalarina oranla daha yiiksek olmasina karsilik,
ekim performanst diskli tip makinalarda baltali
tip makinalara gore daha yiiksek degerlerde elde
edilmistir. Bu sonu¢ negatif patinajin (kayma)
ekim performansi iizerinde 6nemli bir etkisinin
olmadiginin gostergesidir.

Diskli ekim makinalarinda tohumu topraga
yonlendirmede kullanilan tohum iletim borular
sahip olduklar1 kavisli geometri nedeniyle
birbiri ardina gelen tohumlarin belli bir yoriinge
(kizak etkisi) izlemesine yardimci olmakta ve
diizensizlikler giderilmektedir. Ayrica borunun
cikis agzina gelen tohum disklerin arasindan
hemen topraga birakilmaktadir. Bu nedenle kayma
ve tohum diigme yiiksekligi daha fazla olmasina
ragmen, diskli ekim makinalarinda sira iizeri bitki
dagilim diizgiinliigii baltali ekim makinalarina gore
daha iyidir.

3.2.5. Traktor arka tekerlegindeki patinaj
degerlerine iliskin sonuglar

Tim tek dane ekim makinalar1 traktore li¢ nokta
aski diizeni yardimiyla baglandigindan traktor arka
tekerleginde zorlanma nedeniyle patinaj meydana
gelebilmektedir. Denemeler sirasinda traktor arka
tekelerleginde meydana gelen patinaj degerleri
Cizelge 10’da verilmistir. Cizelgeden gorildigi
gibi tiim makinalar igin traktor arka tekerlegindeki
patinaj orant % 10 referans degerinin altinda
olup, baltali tip ekim makinalar1 diskli tip ekim
makinalarina oranla daha disiik patinaja neden
olmaktadir. Baltali tip ekim makinalarinin 4 sirals,
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DA-3 harig diskli tip diger tiim ekim makinalarinin
6 sirali olmasi da elde edilen patinaj degerlerini
farkli kilmaktadir. Ancak 4 sirali ve diskli DA-3 ile 4
sirali ve baltali BA-3 makinalari karsilagtirildiginda
yine diskli ekim makinalarinin daha yiiksek
patinaja neden oldugu saptanmustir. Diskli tip ekim
makinalariyla ¢aligmada traktor tekerlegi daha ¢ok
patinaj yapma egiliminde olmasina ragmen, baltali
tip ekim makinalartyla ¢alismada daha diisiik ekim
performanst degerleri elde edildiginden patinajin
ekim performans: tizerindeki etkisinin Onemsiz
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 10- Traktor arka tekerlegindeki patinaj
oranlari

Table 10- Slipping of rear wheel of the tractors

Ekim makinast Traktor 1;} ijaj
BA-1 TD65-56D  3.83
BA-2 TD 65-56 D 1.80
BA-3 TD65-56D  1.38
DA-1 TD 110 D 9.50
DA-2 TD 110 D 7.49
DA-3 TD 65-56D  5.39

4. Sonuclar

Farkli hizlardaki laboratuvar denemelerinde tim
makinalar ile “cok i1yi”, “iyi” ya da “orta” kalitede
ekim yapilabilmesine karsilik tarla denemelerinde
bazi makinalar ekim kalitesi agisindan “yetersiz”
kalmigti. Aymi firmaya ait baltali ve diskli
makinalarda kullanilan ekici diizen, vakum sistemi,
transmisyon sistemi vb. sistemler ayn1 olup, sadece
gomiicli ayak konstriiksiyonu farkli oldugundan
makina performans farkliliklarinin 6zellikle gomiicii

ayaktan ileri geldigi saptanmustir.

Ayrica sirta ekimde baltali tip gomiicii ayaklar
topraga yeteri kadar tutunamamakta ve sirt yapisinin
bozulmasina neden olmaktadir. Bu da hem sira iizeri
tohum dagilim diizglinliigiiniic bozmakta, hem de
sirta ekimin avantajlarindan yararlanilabilmesini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Calisgma sonunda elde edilen tiim bulgular
dogrultusunda sirta misir ekiminde balta tip gdmiicii

ayaga sahip ekim makinalar1 yerine, diskli tip
ekim makinalarinin kullanilmasinin uygun olacagt
saptanmuigtir.

Kisaltmalar ve Semboller

BA Balta ayakl

CV Varyasyon katsayisi, %

DA Disk ayakli

KEBA  Kabul edilebilir bitki aralig1, %

KETA  Kabul edilebilir tohum araligi, %

N, 0.5 Z’den kiigiik araliklarin toplam sayis1

N, Teorik toplam bitki sayis1

N Belirli sira uzunlugunda tiim bitki
X araliklarmin toplam sayisi

TCD Tarla ¢ikis derecesi, %

Z Anma ekim arali1, cm
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