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OZET : Aniza dogrudan ekim makinalarinin performans: iizerinde; toprak, aniz, bitki, iklim ve isletme kosullar1 gibi gesitli
faktorlerin etkisi bulunmaktadir. Bir aniza dogrudan ekim makinasinin tasarimi, se¢imi ve etkin kullanimu igin bu faktorlerin ve her
birinin degisik alt seviyelerinden olusan kombinasyonlarinin sistematik olarak degerlendirilmesi gerekir. Bu ¢aligmada, aniza
dogrudan ekim makinalarnin performansina etkili énemli bazi faktorler gesitli arastirmalardan elde edilen bulgular 15131nda

degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Dogrudan ekim, dogrudan ekim makinasi, toprak kosullari, aniz, ekim makinas1 performanst

The Factors Affecting Performance of Direct Seeding Machines

ABSTARCT : The factors such as soil, residue, crop, climate and operating conditions are affecting the performance of direct
seeding machines. The affects of these factors and their combinations should be evaluated for designing, selecting and using direct
seeding machines. In this study, the factors which affecting the performance of direct seeding machines are evaluated by

considering the results of various experiments on this subject.
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GIRiS

Gliniimiizde, toprak ve su kaynaklarinin
korunmasi konusunda giderek artan duyarlilik ile
birlikte iretim maliyetlerinin azaltilmas: talepleri
tarimda alternatif tiretim yollarina yonelmeyi zorunlu
kilmisgtir. Bu arayislar sonucu, geleneksel toprak
islemeye alternatif korumali toprak isleme ile bu
amagcla kullanilan alet ve makinalarin gelistirilmesi
giderek dnem kazanmustir.

Korumali toprak isleme; toprak nem kaybi ile
birlikte su ve riizgar erozyonunu azaltmak amaciyla,
ekimden sonra, toprak yiizeyinin en az % 30 oraninda
on bitkiye ait artiklarla kaplanmasinin saglandigi bir
uygulamadir (ASAE, 2006a). On bitkiye ait gerekli
arttk miktar1; toprak tipi, e§im durumu ve ekim
nobeti gibi faktorlere baghidir. Korumali toprak
islemede esas amag, On bitki artiklarin tarla
ylizeyinde kalmasi ve toprak igleme yogunlugunun
azaltilmasidir. Toprak, genel olarak tohum yatagi
hazirlig1 ve yabanci ot kontrolii i¢in islenir. Korumali
toprak isleme sisteminde bitki, toprak kosullart ve
iklime gore; minimum isleme, azaltilmis isleme,
mal¢li igleme, serit isleme sirt isleme ve dogrudan
ekim gibi degisik uygulamalar yer almaktadir
(ASAE, 2006a).

Dogrudan ekimde, oOnceki iriiniin hasadindan
sonra toprak isleme yapilmaksizin, aniz ile kapl
topraga dogrudan ekim makinasi ile tohumlar, anizda
calisabilen ekici ayaklarin agtig1 ¢izilere yerlestirilir,
iizerleri toprak ve bitki artiklari ile kapatilir ve 6zel
baski elemanlar1 ile bastiritlir. Aniz tipine bagh
olmakla birlikte, dogrudan ekim tarla yiizeyindeki
aniz1 %10-15 arasinda azaltmaktadir (McVay, 2003).
Ekimin basarisi, yabanci ot kontrolii, iklim ve toprak
kosullarinin yaninda makina performansina baglidir.

Bu c¢alismada, aniza  dogrudan  ekim
makinalarimin performansina etki eden toprak, bitki,
aniz ve igletme kosullar1 gibi faktdrler bu konuda
yapilan cesitli aragtirmalardan elde edilen bulgular
dikkate alinarak degerlendirilmistir.

MAKINA PERFORMANSINA ETKILI
KOSULLAR
Aniza dogrudan ekim makinalarinin

performansi; toprak, aniz, bitki, iklim ve isletme
kosullar1 ile bu kosularin ekim makinastyla
etkilesimine baghdir (Price, 1999). Ihtiya¢ duyulan
makina 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in bu kosullarin
sistematik ~ olarak  degerlendirilmesi  gerekir.
Giliniimiizde, aniza dogrudan ekim makinalarinin
performanslarmin degerlendirilmesinde etkili
kosullarin ve bu kosullarin degisik
kombinasyonlarinin detayli olarak belirlenmesinde
yardimer olacak yeterli bilgi birikiminin bulundugu
sOylenemez.

Toprak

Aniza dogrudan ekim makinast performansi
tizerinde kritik etkiye sahip dnemli toprak 6zellikleri;
toprak tekstiir sinifi, striikktiir yapisi, organik madde
icerigi, hacim agirligi ve nem igerigi ile topraktaki
aniz miktar1 ve dagilimindan olugmaktadir. Dogrudan
ekim makinasi performansi lizerinde genellikle kum,
kil ve silt bilesimlerinden olusan degisik toprak
tekstiir smift kosullarinda arastirmalar
yiiriitiilmektedir. Toprak tekstiir siniflar1 ya kumlu,
killi, tinli, ya agir veya hafif, ya da ince ve kaba
biinyeli toprak seklinde olmustur (Grisso ve ark.,
2006). Dogrudan ekim makinasi ile toprak tekstiir
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smifi arasinda bir interaksiyon vardir. Bu
interaksiyon, ge¢miste yapilan toprak islemeye,
toprak nemine, organik madde icerigine ve iist 5 cm
derinlikteki toprak sertligi, yapiskanhigi ile diger
faktorlere baghdir. Toprak kosullart ile ilgili bazi
aragtirmalardan elde edilen 6z bulgular asagida
verilmistir (Morrison ve Allen, 1987; Price, 1999;
Prior ve ark., 2000; Guerif ve ark., 2001; Grisso ve

ark., 2006).
- Agir, nemli ve drenaji zayif olan topraklar
gomiicii ayaklara kolayca yapistigindan,

tohumun {izeri zor kapanur.

- Agir ve kuru topraklara ¢izi agicilarin batmasi
zor olur. Bu topraklarin islenmesi esnasinda
kesek olusur. Kesekli yap1 tohum iizerinin
kapanmasini giiclestirir.

- Kaymak baglayan topraklarda sikisma ortaya
cikar. Bundan dolay1 bitki c¢ikisinda azalma
meydana gelir.

- Kolay ufalanamayan ve drenaji iyi olan orta
tekstiirlii topraklarda arzu edilen sonuglar elde
etmek i¢in nispeten yiiksek nemde ekim
yapilmalidir.

- Dogal olarak sikigmis topraklarda diisiik nem
diizeylerinde ¢izi agicilarin  batmasi  gii¢
olurken, yiikksek nem diizeylerinde baski
tekerlerinin etkisi ile asir1 sikisma meydana
gelmektedir. Bu topraklar ancak gomiicii
ayaga olumlu karsilik verirse ekilebilir.

- Kaba biinyeli topraklarda yeterli tohum ¢ikisi
ve gelisimi i¢in, topragt minimum diizeyde
hareketlendiren ve toprak nemini koruyan dar
¢izi agicili makinalara yer verilmelidir.

Toprak nem igerigi kritik ekim kosullarinin
belirlenmesinde onemli bir faktordiir. Yiiksek nem
icerigi topragin kesilmesini kolaylastirirken, 6zellikle
bitki kok bolgesinde sikismaya, yapiskanliga ve
yiizeyde kaymak tabakasi baglamaya neden
olmaktadir (Morrison ve Allen, 1987). Ayni tekstiir
smifina sahip bu topragin kuru olmas: durumunda zor
kesildigi, ancak yapiskan olmadigi bilinmektedir.
Yapiskan olmayan tarim topraklarinda kesme direnci
nem icerigi artist ile azalmaktadir. Toprak nem
iceriginin  yapigma  iizerindeki etkisi kesme
direncinde oldugu gibi kesin degildir. Ciinkii organik
madde igeriginde artma 6zellikle killi biinyeye sahip
topraklarda, topragin isleyici iiniteye yapismasini
onlemektedir (Gill ve Glen, 1968). Koruyucu toprak
isleme ile organik madde igeriginde meydana gelen
artma, calisma derinliginde nem igerigi artsa bile
gomiicii  ayak iizerinde yapisma meydana
getirmemektedir (Morrison ve Allen, 1987). Singh ve
Malhi (2006)’ ye gore, aniza dogrudan ekim toprak
hacim agirligin arttirirken, penetrasyon direncini iist
10 cm derinlikte 6nemli dlgiide azaltmigtir. Soguk
iklim bdlgelerinde aniza dogrudan ekim ile toprakta
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uygun agregat olusumu meydana gelmektedir (Singh
ve Malhi, 2006).

Aniz

Aniz, bir 6nceki donem hasat edilen kiiltiir
bitkisi sap1, yapragi, kokii ile cesitli yollarla
Oldiiriilen yabanci ot gibi bitki artiklarindan
olugsmaktadir. Aniz, ekici ayaklar1 tikamak, topraga
batisin1 engellemek ve diger organlara dolasarak
tikanmaya yol agmak gibi nedenlerle ekim makinasi
performansimi etkilemektedir. Aniz, tarla yiizeyinde
degisik formlarda bulunabilmektedir. Bu formlar;
kisa, uzun, nemli, kuru, gevsek, birbirine dolanmus,
dik, yigin olusturacak sekilde toplanmis, yeni hasat
edilmis, lizerinden kis ge¢mis, kiyilmis veya oldugu
gibi birakilmis, toprak yiizeyine serilmis veya kismen
topraga gomiilmiis seklinde olabilir.

Hasat sonras1 gesitli etkilerle toprak yiizeyine
serilmis bulunan aniz, kokleri iizerinde dik duran
aniza gore topraktan daha az nem kaybina neden
olmaktadir. Ancak, dik durumdaki aniz kisin yagan
kardan daha fazla yararlanma potansiyeline sahiptir.
Dik durumdaki aniz toprak yiizeyine serilmis aniza
gore riizgar erozyonuna karst daha koruyucudur. Dik
aniz ¢cogunlukla ¢izi agic1 ayaktan siyrilarak kurtulur
ve kesme direnci artigina veya toprak ile etkilesim
problemine neden olmaz. Ciinkii, toprak iginde
calisan ekim makinasi ekici ayagmin performansi
toprak bitki etkilesiminden dogrudan etkilenmektedir
(Doan ve ark., 2005).

Anizin ¢izi agic1 Uniteye gosterdigi direng,
toprak nem igerigi arttikga artmaktadir (Morrison ve
Allen, 1987; Guerif ve ark., 2001). Bu nedenle; ekim
performansi, ylizeydeki anizin nem igerigi arttikca
diismektedir (Morrison ve Allen, 1987; Price, 1999).
Kesilmesi giiglesen aniz, ya ekim makinasi pargalari
iizerine dolasarak tikanmaya neden olmakta, ya da
tohumun birakildigi  bolgede yigin  seklinde
birikmektedir. Birikmeyi Onlemek icin ya sira
tizerindeki aniz 6nceden kaldirilmakta, ya da cizi
agicl lnitenin Oniine takilacak bir kesici {inite ile
anizlar, ¢izi agictya ulasmadan once kesilmektedir
(Guerif ve ark., 2001). Bahrani ve ark. (2007)’ a gore
dogrudan ekim makinasi performansini arttirmak igin
misir ve aygicegi anizinda sira {izerini Onceden
temizlemekte yarar vardir.

Ekim zamaninda, yeterli aniz ile kapli toprakta
nem igerigi, genellikle anizsiz topraktaki nem
iceriginden daha yiiksektir. Toprak nemi ile topragin
kesilme direnci arasinda ters, toprak nemi ile anizin
kesilme direnci arasinda dogru bir iliski
bulunmaktadir. Yumusak iist toprak tabakasi cizi
acicinin kolayca c¢izi agmasina yol acarken, aymi
yumusak {ist tabaka bitki artiklarinin (anizin)
kesilmesi i¢in yeterli direng gosteremez. Bu yiizden,
bitki artiklar1 ya kesilmeden kalir, yada toprak igine
dogru biikiilerek saplanir (Morrison ve Allen, 1987;



Doan ve ark., 2005). Oysa {iist kismi sert olan
topraklarda ¢izi acici igin yiliksek direng ortaya
cikmaktadir. Bu direng sayesinde bitki artiklart igin
uygun bir kesilme ortami olugsmaktadir (Price, 1999).

Cesitli aragtirmalarda, toprak yiizeyinde tutulan
bitki artiklarinin toprakta bosluk hacmi, agregat
biiytikligii ve erozyona dayanikli agregat oranini
arttirdigr, bunun sonucunda, toprak striiktiiriinii
iyilestirdigi ortaya ¢ikmistir (Hughes ve Baker, 1977;
Hewitt ve Dexter, 1980). Striiktiirdeki olumlu
degisim ile ekici ayaga gelen reaksiyon degerinde
anizin gomiildigii topraklara nazaran azalma
meydana gelmektedir.

Aniz yiiksekligi, ekim derinligi ve diizglinligiinii
etkilemektedir (Bahrani ve ark., 2007). Uzun aniz,
ekim derinligi ve ekim diizgiinliigiinde azalmaya ve
tohumun ¢evreye daha ¢ok yayilmasina yol acarken,
ayn1 zamanda kisa tip aniza gére makine gomiicii
ayaglr tarafindan daha ¢ok Dbikiiliip topraga
gomiilmektedir (Doan ve ark., 2005). Green ve
Poisson (1999)’ a gore hububatta aniz uzunlugu sira
aras1 mesafeyi gegmemelidir. Aniz uzunlugu arttikca
capa tipi gomiicii ayaklarda titkanma meydana gelir.
Genel olarak, 40 cm’den uzun hububat anizinin ekim
oncesi pargalanmasi gerekir (Green ve Eliason,
1999). Kisin yagan kardan maksimum diizeyde
yararlanmak i¢in aniz boyunun 25 cm’ den daha uzun
birakilmasinda yarar vardir (NRCS, 2005). Uzun
anizin kar1 daha iyi tutma 6zelligi bulunmaktadir.

Bitki ¢esidine bagli olmakla birlikte, aniz
boyunun uygun bir diizeyde tutulmasinda yarar
vardir. Ozellikle sap1 kalin olan misir ve aycicegi gibi
bazi bitkilerde hem saplarin kalin olmasi hem de
uzun olmasi nedeniyle amizin ekimden Once
parcalanmas1 ve tarla ylizeyine homojen olarak
serilmesi gerekir. Green ve Poisson (1999)’ a gore
aniz pargalama ve tarla yiizeyine serme iglemi
tercihen bigerdover ile hasat esnasinda yapilmalidir.

Anizin yeni veya eski olmasimnin makine
performansi iizerinde etkisi farklilik gostermektedir.
Bigerdover ile yeni hasat edilmis bugday anizli tarla

—~-——— {lerleme yonii
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kosullarinda dogrudan ekim makinasi
performansinin, dokuz ay kimyasal nadasa birakilmis
alana gore daha ¢ok etkilendigi ortaya c¢ikmistir
(Morrison ve Allen, 1987). Uzerinden kis gecmis
anizin kesilme direnci yeni aniza gore daha azdir.

Miinavebe

Degisik tip, miktar ve formdaki bitki artiklari,
toprak kosullar1 ile birlikte makina performansi
iizerinde etkili olmaktadir. Segilecek bitki ¢esidi ile
aniz miktar1 arzu edildigi gibi az ya da c¢ok olabilir
(Green ve Poisson, 1999). Bundan dolayi, miinavebe
planlamasi gereklidir (Morrison ve Allen, 1987).
Modern isletmelerde bitki miinavebesi ile ilgili
mevcut durum ve gelecege yonelik planlamalar,
dogrudan ekim makinalarina olan ihtiyacin
belirlenmesi agisindan 6nemlidir. On bitkinin sira
aras1 mesafesi, ekilecek bitkinin sira arasi mesafesi,
tarla islemleri ile ilgili takvim, amz ve toprak
kosullar1 gibi faktorler miinavebe planlamasi
yapilarak belirlenmektedir.

isletme Kosullar

Makina Unitelerinin Aym Dogrultu Uzerine

Dizilmesi

Aniza dogrudan ekim makinasi iizerinde bulunan
degisik tinitelerin bir birini tam takip edecek sekilde
dizili olmas1 gerekmektedir (Sekil 1). Aksi takdirde,
yiizeyi dalgali ya da kivrimli siralarda ¢izi agici tinite
aniz kesici liniteyi tam izlemeyebilir, acilan ¢iziler
kapatici tarafindan tam olarak kapatilmayabilir ve
baski tekeri tam sira lizerine denk gelmeyebilir.
Sapma seklindeki bu olumsuzluklar genellikle 6nden
arkaya dogru nispeten daha genis olan dogrudan
ekim makinalarinin iinitelerinde meydana
gelmektedir. Bunun 6niine gegmek icin birbirini takip
eden amiz kesici iinite, ¢izi agici iinite ve baski
tekerinin ayni mil {izerine merkezlenmesi yoluna
gidilmelidir (Morrison ve Allen, 1987; ASAE,
2006b).

a: Toprak ve aniz kesici iinite
b: Sira iizeri temizleme tinitesi

¢: Cizi acict Uinite

&

Tohum sabitlestirici {inite

®

Cizi kapatici linite

f: Baski tUnitesi

Sekil 1. Aniza dogrudan ekim makinasi iinitelerinin makina tizerindeki dizilisi (ASAE, 2006b).
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Amz Dagilm

Bicerdover ile hasat esnasinda  diizgiin
dagitilmayan, yigin seklinde birakilan aniz iizerinde
dogrudan ekim makinasmin c¢alismast miimkiin
degildir. Bu kosullarda aniz, makina {niteleri
tizerinde birikerek tikanmaya yol agmaktadir. Aniz,
ekim makinasi {izerinde iki sekilde toplanmaktadir.
Birincisi, toprak i¢inde g¢alisan ¢izel ayaklari gibi
iiniteler ile destek ve ¢at1 aksamlari iizerinde toplanir.
Bu durum genellikle her siranin 6niindeki etkin aniz
kesici {inite tarafindan onlenmektedir. Ikinci
durumda, aniz birbirine yakin siralar arasinda
toplanarak sikisir. Bu yolla aniz toplanmasi birbirine
yakin olan iinitelerin titresimlerinin azaltilmasi, arada
bulunan ¢ikintilarin yok edilmesi ve {initeler arasinda
yeterli bosluk birakilarak daha genis kavisli
kivrimlarin - olusturulmas: ile Onlenebilir. Ekim
makinalarinin anizi kokiinden ¢ekip ¢ikarmasi da
arzu edilmez. Ekim makinasi {initelerinin tipi, aniz
tiiri ve kosullaria uygun olacak sekilde segilmelidir
(Morrison ve Allen, 1987; Green ve Poisson, 1999).

Tarla Yiizeyindeki Tas ve Diger Engeller

Tarla yiizeyinin tash veya engebeli olmasi
durumunda makinaya gelecek zararm minimuma
diigiirtilmesi i¢in ilerleme hizmin diisiik tutulmasi
gerekir. Disk seklindeki aniz kesici ve ¢izi agicilar bu
engelleri donerek anlik bir derinlik kaybi ile
gecebilmektedir (Price, 1999). Kiiltivator ayagi gibi
sabit ayaklar ise bu tiir alanlarda emniyet pimi,
derinlik kontrol {initesi veya baska bir koruyucu tinite
ile korunmaktadir (Morrison ve Allen, 1987).

ANIZA DOGRUDAN EKIM MAKINASI

UNITELERI

Aniza dogrudan ekim makinalar1 genel olarak
toprak ile aktif etkilesim i¢inde olduklar {initeleri ile
karakterize edilmektedirler. Her biri ekim isleminin
bir boliimiinii yiiriiten bu {initeler, aniz kesme, ¢izi
acma ve tohumu toprak ile temas ettirmede kullanilan
bastirma {tnitelerinden olusmaktadir. Makinalardan

Diiz disk keski Kertikli disk keski

Derinlik kertikli disk keski

o B

Delikli disk keski

Tahrikli tip disk

beklenen performansin gergeklesebilmesi igin s6z
konusu tnitelerin karsiliklt olarak birbiriyle uyumlu
olmas1 gerekir. Toprak ile etkilesim i¢inde olan farkli
tipteki makina initeleri ¢ok sayida degisik
kombinasyonlar meydana getirmektedir. Belirli bir
alanin ekimi i¢in yiizlerce kombinasyondan ancak
birisi ideal olabilmektedir.

Toprak ve Amz Kesme Unitesi

Donerek ¢alisan kesici diskler ekim makinalari
iizerinde genellikle toprak ve amizi kesmek igin
kullanilirlar. Tip bakimindan uygulamada ¢ok genis
disk secenekleri mevcuttur (Sekil 2). Diiz diskler
topragi genelde daha iyi keserler ve ihtiyag
duyuldugunda bilenebilirler. Dalgali diskler kendi
kendine bilenirler ancak, bunlara toprak yapisma
riski vardir. Dar yivli diskler ile kabarik delikli
diskler her ne kadar yapiskan topraklarda sinirh
kullanima sahip olsalar da, sira {izerindeki topragi
kismen gevsetirler. Genis yivli diskler kolayca
dagilabilir topraklarda serit seklinde iz acarlar.
Ancak, 6.4 km/h iizerindeki hizlarda ¢izi yanlarma
cok fazla toprak sigratirlar. Temiz bir ¢izi
birakmamalari ile birlikte, genis yivli disklerin bir
diger problemi de bazi topraklarda tohum iizerinin
uygun bir sekilde kapatilmasini engelleyecek
biiytiikliikte kesek olusumuna neden olmalaridir. Eger
toprak yiizeyi yeterince sert ise diskler aniz1 keserler,
yumusak ise anizi topragin i¢ine dogru gomerler.
Biiyiik ¢apli diskler anizi daha kolay kesmelerine
kargin, bu islem i¢in daha yiiksek baski kuvvetine
ihtiyag duyarlar. Nemli anizda disk tipi kesici {inite
aniz1 topraga biikerek gdmmeye calisir. Birgok
toprak ve aniz kosulu icin yaklasik 65 - 175 kp
arasinda degisen disk baski kuvvetine ihtiya¢ duyulur
(Morrison ve Allen, 1987; Price, 1999; ASAE,
2006b). Herhangi bir tarla kosulu ile ekim makinasi
konfigiirasyonunda kullanilan biiyiik tip disk
kesiciler, aniz1 topraga gommeden keserler. Ancak,
nemli topraklarda baski tekeri bir miktar anizi
topraga gommektedir (Chen ve ark., 2004).

Dalgali disk keski Oluklu disk keski

/

ikiz amiz diski

Freze bicagi

Sekil 2. Degisik toprak ve aniz kesme iiniteleri (ASAE, 2006b).
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Sira Uzeri Amiz Temizleme

Bazi makinalar, ¢izi agicilarin kolay ¢alismasini
saglamak i¢in sira {izerini hazirlayan ayri bir liniteye
sahiptirler (Sekil 3). Bu {inite, sira {izerinde 10-15 cm
genisliginde bir serit halinde anizi temizlerken,
topragm iist kuru ylizeyini de aniz ile birlikte kaldirir
(Price, 1999). Bu sayede ekim makinasi ¢izi agici
ayagini alttaki nemli toprak ile temas ettirir. Sira
temizleme iglemi, nemli iken sikisan, kaymak
tabakasi baglayan topraklar ile islenemeyecek derece

Kazayagi temizleyici Simetrik cift disk

Yatay disk

Il

Parcal1 teker

Dipkazan tipi ayak
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yapiskan olan topraklarda pratik degildir (Morrison
ve Allen, 1987). Derin gevsetme, ekim esnasinda
kolayca islenebilen ve kesek olusturmayan
topraklarda elverislidir. Baz1 sira {izeri temizleme
iiniteleri, kesme {initesinden sonra topragi serit
seklinde islerler (Guerif ve ark., 2001). Bu {initeler
erken ilkbaharda topragmm ¢abuk 1smmmasina yol
acarlar (Grisso ve ark., 2006). Eger disk tipi ¢izi agic1
ayak iglevini iyi yaparsa, sira izeri temizleme
tinitesine ihtiya¢ duyulmaz.

g \v/gn
50

Kagik ¢ift disk Toprak frezesi

S

Yayl kiiltivator ayagi

Sepet tipi teker

Sekil 3. Sira {izeri aniz temizleme iinitesi secenekleri (ASAE, 2006b).

Cizi A¢cma Unitesi

Siraya ekim yapan makinalarda ¢izi agmak igin
cift diskli tip ¢izi agict {iinite yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diger ¢izi agicilar, tek diskli tip,
balta tip veya capa tip seklindedir (Sekil 4). Eger aniz
kesme {initesi ¢izi acicilarin Oniine yerlestirilmez ise
cogu ¢izi acgict ya anzi toprak ylizeyinde
siiriikleyerek toplar, ya da agilan ¢izinin igine yumak
halinde biikerek gomer. Nemli toprak kosullarinda
topragm ¢izi agiciya yapismasi nedeniyle anizin
toplanmasinda artma meydana gelmektedir. Diskli tip
cizi agic1 ayaklar genellikle kendi kendilerini

temizlerler ve amzi toplamazlar. Cift diskli tip ¢izi
acicilarin bazilarinda yapisan topragi temizlemek igin
styiricilar bulunmaktadir. Capa tipi ayak ile g¢izel
ayaga benzer ayaklar anizi ve nemli toprag: toplarlar.
Bu tip ayaklar sadece yapiskan olmayan ve diisiik
oranda kil icerigi olan toprak kosullarina elverislidir.
Dar ¢izi acicilar etrafa az miktarda toprak yayarlar.
Bundan dolayi, tohum iizerini kapatmak icin daha
fazla topraga ihtiya¢ duyulur. Disiik ¢izi derinligi ve
diisiik ilerleme hizlarinda sira {izerinden etrafa daha
az toprak yayilir (Morrison ve Allen, 1987; Price,
1999; ASAE, 2006b).
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=5 <o

Simetrik ¢ift disk Kagik ¢ift disk
Capa ayak Kazayak
@L@
Tek diiz disk Dalgali disk

Sekil 4. Degisik tip ¢izi acicilar (ASAE, 2006b).

Tohumun Toprak ile Temas:

Ekim esnasinda tohum ile topragin temasi gesitli
nedenlerle tam olarak saglanamayabilir. Bunun i¢in,
ekim makinasi tizerinde tohumu ¢izi tabanina dogru
bastirmak amaciyla ayr1 bir iinite kullanilmaktadir
(Sekil 5). Bu fiinite, ya metal, ya yar1 pnomatik ya da
ici dolu bir kaucguk tekerlekten olusmaktadir.
Tekerlek iizerine uygulanan baski kuvveti, degisik

Yar1 pnomatik teker

Sekil 5. Tohum bastirma {initeleri (ASAE, 2006b).

Tohum Uzerini Kapatma

Tohum {izerini kapatma diizeninin gorevi; kesici
iinite ile ¢izi agicinin kestigi ve gevsettigi toprak ve
anizi1 tohum {iizerine yonlendirerek kapatmaktir. Bu
iinite, topragm st kuru yiizeyinin altinda bulunan
nemli topragi gevsetip yoOnlendirerek tohumun
tizerini kapatir. Nemli toprak genel olarak, dar c¢izi

=z 2

Tek diskli kapatict  Cift diskli kapatict

\

Parmakli kapatici

J

Konkav disk

Balta ayak

4

/[

Aniz sokiicii

+

Uclii disk tipi ¢izi agic

Dar u¢ demirli ayak

tipteki yaylar ile elde edilmektedir. Tohumun toprak
ile temasmi saglayan baski tekerlegi kuru toprak
kosullarinda ¢ikisin artmasina neden olurken, nemli
ve yapiskan topraklarda topragi ve buna bagli olarak
ta tohumu toplama riskinden dolayr kullaniligh
degildir (Morrison ve Allen, 1987; Price, 1999;
ASAE, 2006b).

I¢i dolu teker

acicili ekim makinalari ile topragi minimum diizeyde
hareketlendiren ekim makinalarinda ortaya ¢ikmaz.
Tohum kapatma diizeni, ¢izi agicilarin tohum {izerini
kapatmada yetersiz oldugu kosullarda
kullanilmaktadir (Morrison ve Allen, 1987; Price,
1999; ASAE, 2006b). Cesitli tip tohum kapatma
diizenleri Sekil 6 da verilmistir.

Zincirli kapatici Yayh tip kapatict

Sekil 6. Tohum {izerini kapatmada kullanilan degisik {initeler (ASAE, 2006b).
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Ciziyi Kapatma ve Bastirma

Hemen hemen biitiin ekim makinalarinda ¢iziyi
kapatma ve Dbastirma i¢cin  baski  tekeri
kullanilmaktadir. Sadece kapatma i¢in  zincir
kullanilan makinalar bu konuda bir istisna teskil
etmektedir. Baski tekerleri ¢cok degisik tip ve yapiya
sahip olabilmektedir (Sekil 7). Baski tekeri, topragin
kalict sikismasini 6nlemek i¢in yar1 pndmatik kauguk
olarak imal edilmektedir. Bazi imalatgilar, kuru
topraklar ve ¢im ekimi igin g¢elik tekerlek
onermektedirler. Cizi kapatma tnitesi ondeki {inite
tarafindan gevsetilen toprak miktar1 ile uyumlu

Genis teker Tek kertikli teker

Yuvarlatilmis dar teker Acili gift teker

A.Celik

olmak durumundadir. V seklindeki baski tekerleri,
tohumu toprak iginde tutmak amaciyla uygulanan
basinci topraga iletmede kullamlirlar. Ikiz tekerler
bazi topraklarda kaymak baglamaya neden olan
ylizey basmcini azaltmak i¢in kullanilir. Baski
tekerine sahip ekim makinalari yeterli baski degerini
topraga iletebilmelidir (Morrison ve Allen, 1987,
Price, 1999; ASAE, 2006b). Chen ve ark. (2004)’ na
gore baski tekerinin kullanilmadigi kuru toprak
kosullarinda ¢ikista gecikme ve azalma ile birlikte
verimde diisme meydana gelmistir.

Cift kertikli teker Dar teker
4 H..P
Genis tip ikiz teker Yarikl tip dar teker

Sekil 7. Cizi kapatma ve bastirma {initeleri (ASAE, 2006b).

Ekim Derinligi

Aniza dogrudan ekimin bagarisinda bir diger
etken, ekim derinliginin yeterli ve homojen
olmasidir. Ekimin yiizlek yapilmasi ile ekim derinligi
diizgiinsiizliigii ortaya ¢ikar. Yiizlek ekilen tohumlar
soguk bolgelerde don tehlikesine maruz kalir
(Herbek ve ark., 2008). Derine ekimde, makina giig
tilketiminde artma, tohumun c¢ikis ylizdesinde azalma
ve buna bagli olarak ta bitki gelismesi ve veriminde
diisme meydana gelmektedir (Morrison ve Allen,
1987). Ekim makinalarinda, iiniform tarla filizi ¢ikisi
icin ekim derinligini hassas bir sekilde kontrol eden

(==

Arka baski tekeri

Cat1 baglantili teker

{,ﬁ'ﬁ;
)

derinlik ayar ve kontrol iinitesine gereksinim vardir.
Derinlik ayar ve kontrol {initesi genel olarak ya aniz
ve toprak kesici {inite, ya da baski tekeri iizerine
yerlestirilebilir (Sekil 8). Makinalarin arkasinda
bulunan baski tekerleri gogunlukla derinlik ayar i¢in
de kullanilmaktadir. Ekim derinligi makina ile
topraga iletilen baskinin sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Aniza dogrudan ekim makinalarinda
ekim derinligi toprak yiizeyindeki aniz miktarmin

degismesi ile degisebilmektedir (Morrison ve Allen,
1987, Price, 1999) .

Yan ayar tekeri Kizak tipli tinite
Keskili derinlik bandi Diskli derinlik band:

Sekil 8 Ekim derinligi kontrolii i¢in kullanilan iiniteler (ASAE, 2006b).
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SONUC

Aniza dogrudan ekim makinalarinin performanst
izerinde ¢ok sayida faktoriin etkisi bulunmaktadir.
Bu faktorler hem birbirleri ile hem de makine
iiniteleri ile etkilesim igindedir. Optimum isletme
kosullar1 ile en uygun makina dzelliklerinin
belirlenmesinde  bu  faktorlerin g6z  Oniinde
bulundurulmas: gerekmektedir. Diinya genelinde
bir¢ok iilkede basariyla uygulanan, iilkemiz de ise
heniiz istenen diizeye ulasmamig olan aniza dogrudan
ekimin bagarili bir sekilde uygulanmasi, makine
performansin1  etkileyen  faktorlerin  ¢ok  iyi
bilinmesine baglidir. Bu faktorler lizerinde bodlgesel
diizeyde aragtirmalarin yiiriitiilmesinde biiyiik yarar
vardir.
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