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Farkh Tip Gomiici Ayak ve Kapatma Diizenine Sahip Dogrudan
Ekim Makinalarmin Farkh Ilerleme Hizlarinda Kullanilmasinin
Toprak Yiizey Puriizlilugiine Etkisi

Sefa ALTIKAT' Ahmet CELIK?

OZET: Dogrudan ekim makinalarmin topraga olan etkileri az olmasina karsin, gomiicii ayak tipine bagli olarak,
ekim aninda belirli bir yiizey piiriizliiliigii ortaya ¢ikabilmektedir. Bu calismada, farkl: tip gomiicii ayaklara sahip
aniza dogrudan ekim makinalarinin farkli tip kapatma diizenleri ve makina ilerleme hizlarinda kullanilmasinin top-
rak ylizeyi piiriizliiliigiine olan etkileri arastirilmistir. Bu dogrultuda; cizel, diskli ve ¢apa tip gdmiicii ayaklara sahip
3 farkli aniza dogrudan ekim makinasin, halkali ve yayli olmak iizere 2 farkli kapatma diizeni ile ve 2.7,5.4 km h!
ilerleme hizlarinda kullanilmasi 6ngoriilmiistiir. Ekimden sonra ortaya ¢ikan ylizey piiriizliigiiniin belirlenmesinde
zincir yonteminden yararlanilmistir. Bu amagla, ekim yoniine dik ve paralel dl¢iimler alinarak yiizey piiriizliiliik
degerleri belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, en piiriizlii tarla yiizeyi cizel tip gomiicii ayaklara sahip dogrudan ekim maki-
nasinda elde edilirken, en diizgiin tarla yiizeyi ise dar ¢apa tip gomiicii ayaklara sahip makinada gozlenmistir. Ka-
patma diizenleri arasinda yayl kapaticilar halkali tip kapaticilara gére daha diizgiin tarla yiizeyi olusumuna neden
olurken, ilerleme hizinda artis yiizey piiriizliliigiinii artirmigtir.

Anahtar kelimeler: Yiizey piiriizliiliigii, Dogrudan ekim makinasi, Gomiicii ayak, Kapatma diizeni, Ilerleme hiz1.

Effects of Different Furrow Openers, Covering Components and
Forward Speeds in No till Seeders on the Soil Surface Roughness

ABSTRACT: Even they have little effect on the soil, no-till seeders cause considerable surface roughness. The aim
of this study was to determine the effects of no-till seeders having different types of furrow openers and covering
components at different forward speeds on soil surface roughness. For this purpose, 3 different types of no-till seed-
ers having disk, hoe and chisel type openers were tested with 2 different covering components (chain and spring
type coverers) at 2 different tractor forward speeds (2.7 and 5.4 km h').

Data obtained from the experiment showed that the no-till seeder having chisel type opener provided the most
rough soil surface than the disk and hoe type seeders. The best results in terms of soil surface roughness were ob-
tained at 2.7 km h! tractor forward speed and spring type covering component comparison with 5.4 km h™' and the
chain type covering component.

Keywords: Soil roughness, No till seeder, Furrow opener, Covering component, Forward speed.
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S. ALTIKAT ve A. CELIK

GIRIS

Toprak yiizey piirtizliliigli, dogal ve kiiltiirel is-
lemlerden dolay1 toprak agregatlarinin rastgele diizen-
lenmesi ile olusan, yiizey konfigiirasyonudur (Guillo-
bez and Arnaud, 1998). Islenen topragin yiizey piiriiz-
liliigh, kullanilan toprak isleme alet ve makinalarinin
performansini degerlendirmede, tohum yatagi hazirla-
mada ve toprak-su erozyonunu kontrol etmede 6nemli
bir etmendir (Romkens and Wang, 1987). Ayrica, yiizey
plriizliliigii evaporasyon ve infiltrasyon agisindan da
onem arz etmektedir. Toprak yiizey piiriizliiliigiine et-
kili olan parametreler arasinda ilk siray1 toprak isleme
yontemleri almaktadir.

Toprakta meydana gelen ylizey piiriizliliigi birkag
sekilde tanimlanmaktadir (Romkens and Wang, 1986).
Bunlar; agregat biyiikliigiinden dolay1 olusan mikro
kabarma degisimleri, keseklerden dolayr meydana ge-
len degisim, kullanilan toprak isleme aletlerine bagh
olarak meydana gelen sistematik ylizey degisimleri ve
toprak yapisinda var olan degisimlerdir. Mikroagregat
ya da agregat biiyiikligiinden dolayr meydana gelen
mikro kabarma degisimlerinde; piiriizliilik biitiin yon-
lerde tiniform olup yiizeyde meydana gelen degisim 0-2
mm arasinda kalmaktadir. Toprak isleme ile meydana
gelen kesekli yapi, kullanilan toprak isleme alet ve ma-
kinalariin yapisal 6zellikleri, ilerleme hizi, is derinligi
ve toprak kosullarina bagl olarak toprak piiriizliiliige
neden olmaktadir. Toprak isleme aletlerine bagli ola-
rak meydana gelen piiriizliiliik cogunlukla dalgali olup
tamamen isleyici organlarin yapisal 6zelligine bagh
olarak degisim gostermektedir. Tarlanin yapisinda var
olan piiriizliiliiklerde ise cogunlukla tarlanin topografik
ozellikleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Toprak islemede kullanilan alet ve makinalarin
etkisiyle rastgele ve belirli bir periyoda sahip dalgali
yiizeyler olusmaktadir (Guzha, 2004). Meydana gelen
pirtizliiliik hem siiriim yoniinde, hem de siiriim yoniine
dik dogrultuda belirlenmektedir. Eger piiriizliiliik 6l¢ii-
mil slirim yoniine dik olarak yapilirsa; hem rastgele,
hem de dalgal1 yiizey piiriizliilik 6l¢iimii yapilabilir-
ken, siirlim yoOniine paralel 6l¢iimde sadece rastgele yii-
zey purizliligi 6lglimii yapilmaktadir. Buna ilaveten,
siiriim yoniine dik ve paralel 6l¢iimler arasindaki fark
dalgali yiizey piiriizliliigli olarak tanimlanmaktadir
(Merril et al., 1999).
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Toprak yiizeyi piiriizliliigiini belirlemede; zincir,
cubuk ve lazer profilograf yontemi gibi degisik yon-
temler gelistirilmistir. Cubuk profilograf kullanilarak
yapilan piiriizliiliik 6l¢imii, bu alanda basvurulan ilk
uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cubuk profi-
lograf, ince ve uzun ¢elik ¢ubuklarin belirli araliklarla
bir diizlem {iizerinde dikey hareket edecek sekilde yer-
lestirilmesinden olusmaktadir. Bu ¢elik cubuklar vasita-
styla toprak yiizey profili ¢cikarilarak yiizey piiriizliligi
belirlenmektedir. Kuipers (1957), bu yontemle yiizey
plirtizliiliik indeksini, piiriizliilik verilerinin standart
sapmasini dikkate alarak, R=100 log ° denklemi ile
belirlemistir.

Piiriizlilik 6l¢im yontemlerinden biri olan zincir
yontemi Saleh (1993) tarafindan gelistirilmistir. Zincir
ile piiriizlilik 6l¢lim yénteminin teknolojisinin diigiik
olmasi, tarlada oldukea pratik kullanilabilmesi ve hizli
Olclim yapmasi gibi biiyiik avantajlart bulunmaktadir.
Lazer profilograf, yiiksek teknolojiye dayanan; optik,
lazer ve radar sistemlerinin kullanildig: sistemlerde son
yillarda yayginlagmistir.

Moreno et al. (2010), calismalarinda toprak ylizey
plriizliliigiini belirlemek amaciyla golge analiz yonte-
mini kullanmis ve bu yontemi zincir ve profilograf yon-
temleriyle mukayese etmislerdir. Elde edilen sonuglara
gore; yeni gelistirilen gdlge analiz yontemi diger yon-
temlere gore daha etkin sonuglar vermistir.

Carman (1997), kulakl1 pulluk + iki kez diskli tir-
mik + ekim, iki kez freze + ekim, kiltivator + diskli
tirmik + ekim ve iki kez agir diskli tirmik + ekim ile
yaptig1 dort farkli toprak islemede ylizey profilmetresi
kullanarak, toprak yiizey piiriizliilligiini belirlemistir.
En ytliksek toprak yiizey piiriizliilik degeri birinci sinif
toprak igleme yonteminde belirlenirken, en diisiik deger
ise ikinci sinif toprak islemede elde edilmistir.

Romkens and Wang (1986), toprak yiizey piiriizlii-
liigi iizerine toprak islemenin etkisini belirlemek ama-
cryla yaptiklar1 ¢calismada; farkli toprak isleme uygula-
malari i¢in ¢izel pulluk, ¢izel pulluk + diskli tirmik ve
cizel pulluk + diskli tirmik + digli tirmik yontemlerini
kullanmislardir. Arastirmada, basarili bir toprak igleme-
nin toprak parcacik boyutunda kii¢iilmeye neden oldu-
gu ve bu nedenle ylizey piiriizliliigiinde azalma goriil-
diigii ortaya ¢ikmistir.

Boydas (2007), farkli toprak isleme aletleri ve
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ilerleme hizlarimin yiizey piirtizliliigiine olan etkilerini
inceledigi arastirmasinda; ekim yoniine dik ve paralel
olarak yapilan dl¢iimlerde en piiriizlii toprak yiizeyle-
rini kulakli pulluk ve diskli tirmigin 1.25 m/s ilerleme
hizinda kullanildig1 parsellerde meydana geldigini be-
lirlemistir.

Dogrudan ekim makinalarinda kullanilan goémiicii
ayaklarin ¢izi agmasi ve agilan ¢izi topragini kenarla-
ra dogru siiriiklemesi nedeniyle toprak ylizeyi piiriiz-
lii bir yapiya sahip olmaktadir. Bitki bakimi, sulama
ve hasat makinalarinin performansina olumsuz yonde
etki edebilen bu piiriizliliigiin miktari, gémiicii ayak
tipine, kullanilan kapatici 6zelliklerine ve makina iler-
leme hizlarina gore degismektedir. Cizi kapaticilarinin
puriizliliigi azaltma etkisi olmasina karsin, bu amagla
kullanilan kapaticilarin tiimiiniin yeterli oldugu sdyle-
nemez. Dogrudan ekim makinalarinda kullanilan go-
miicii ayaklarin, kapaticilarin ve makina ilerleme hizi
gibi isletme parametrelerinin piiriizliiliige olan etkileri-
nin belirlenmesi ve bu etkiyi azaltacak se¢ceneklere uy-
gulamada yer verilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu calismanin amaci, dogrudan ekim makinala-
rinda yaygin olarak kullanilan farkli gémiicii ayak ve
kapatma diizenleri ile makina ilerleme hizlarinin toprak
ylizey piiriizliliigiine olan etkilerini belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirma, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Arastirma ve Yayim Merkezi Miidiirliigii Ure-
tim Alani’nda, fig anizl tarla kosullarinda yiiriitiilmiis-
tir. Deneme alan1 topragimin 6nemli bazi fiziksel 6zel-
likleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraginin énemli bazi fiziksel 6zel-
likleri (0-10 cm)

Toprak fiziksel 6zellikleri Deger
Hacim agirlig: (g cm™) 1.30
Porozite (%) 50.75
Nem (% ka) 6.51
Penetrasyon direnci (MPa) 1.72
Toprak tekstiir sinifi

Silt 1% 21.8

Cilt/ Volume: 1, Say1/ Issue: 1,2011

Arastirmada faktor olarak, degisik gdmiicii ayakla-
ra sahip 3 farkli aniza dogrudan ekim makinasi, 2 farkl
kapatma diizeni ve 2 farkli makina ilerleme hiz1 esas
almmistir. Dogrudan ekim makinasi olarak; ¢izel tip
(DEM 1), diskli tip (DEM 2) ve gapa tip (DEM 3) go-
miicli ayaklara sahip aniza dogrudan ekim makinalari,
kapatma diizeni olarak; halkali (HK) ve yayli (YK) tip
kapatma diizenleri ile 2.7 (V1) ve 5.4 (V2) km h™! maki-
na ilerleme hizlarinda kullanilmigtir. Aragtirmada kul-
lanilan dogrudan ekim makinalarinin bazi teknik 6zel-
likleri Cizelge 2°de, sematik goriiniimleri ve gdmiicii
ayaklarin teknik cizimleri ise Sekil 1’de verilmistir.

Cizelge 2. Dogrudan ekim makinalarina ait bazi teknik 6zel-
likler

Teknik ozellikler DEM 1 DEM 2 DEM 3
Gomiicii ayak tipi Cizel Diskli Capa
Gomiicii ayak sayisi 9 15 11

Sira aras1 mesafe (mm) 120 240 240
Toplam agirlik (kg) 370 1000 534
Ekici diizen tipi Helisel oluklu  Diiz oluklu  Oluklu siinger
Traktore baglant1 durumu Astlir Cekilir Astlir

Yontem

Aragtirma, sansa bagli tam bloklar deneme dese-
nine gore, farkli gomiicii ayaklara sahip 3 dogrudan
ekim makinasi, 2 kapatma diizeni ve 2 makina ilerleme
hiz1 dikkate alinarak, 3 tekerriirlii olarak ytiriitiilmiistiir.
Deneme parsellerinin boyutu 30 m uzunluk ve 4 m ge-
nislik olarak dikkate alinmistir.

Yiizey piiriizlilligiinii belirlemek amaciyla zincir
yonteminden yararlanmilmistir. Bu amagla, 6zellikleri
Saleh (1993)’ te belirtilen bir zincir kullanilarak, ekim
yoniine dik ve paralel dl¢iimler yapilmistir (Sekil 2).
Her parselden 3 tekerriirlii olarak yapilan 6lgiimlerde
elde edilen veriler agagida verilen esitlikte kullanilarak,
yiizey piiriizliilik degerleri belirlenmistir.

R=(1-L2/L1)*100.....cccccveveiiiiiann.. (1)
R=Yiizey piirtizliligi (%),
L1= Diiz ylizey lizerinde zincir uzunlugu (cm) ve

L2= Piiriizlii yiizeydeki zincir uzunlugudur (cm).
Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus,
ayrica ortalamalar arasindaki farki belirlemek icin de
Coklu Karsilagtirma Testleri uygulanmistir.
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Sekil 2. Zincir yontemi ile toprak yiizey piiriizliiliigliniin be-

lirlenmesi.

ARASTIRMA BULGULARI

Ekim yoniine dik ve ekim yoniine paralel dogrultu-
da elde edilen ylizey piiriizliilik degerlerine iliskin var-
yans analizi sonuglar1 Cizelge 3’ de verilmistir. Analiz
sonuglarma gore, ekim yoniine dik ve ekim ydniine pa-
ralel 6l¢tim degerlerinde dogrudan ekim makinalarinin,
kapatma diizenlerinin ve makina ilerleme hizlarinin yii-
zey puriizliiliigiine olan etkileri istatistiksel olarak ¢ok
onemli (P<0.01) bulunurken, interaksiyonlar benzer

etkiye sahip olmamistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Yiizey piiriizliiliigiine iligkin varyans analizi ve

¢oklu kargilagtirma testi sonuglari

Ekim P,
o - Ekim yoniine
Faktorler yoniine o
dik (%) paralel (%)
DEM 1 17.73 a~ 16.53a
Ekim makinasi DEM 2 585b 4.14b
(DEM) DEM 3 483 ¢ 3460
P 0.000** 0.000%*
. HK 10.71 a 9.17a
gé‘g;tma diizeni vy 823b 6.92b
P 0.000%* 0.000%*
lerl b V1 8.32b 7.10b
(Ig)eme “ V2 10.61 a 8.99 a
P 0.000%** 0.000%**
DEM*KD 0.064 0.061
Interaksiyon DEM*IH 0.890 0.948
P degerleri KD*IH 0.826 0.543
DEM*KD*IH 0.582 0.123
SEM 0.472 0.519

\: Ayni harfi tastyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak nemli
degildir.

**: P<0,01diizeyinde istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli

Cilt/ Volume: 1, Say1/ Issue: 1,2011

Ekim yoniine dik ve ekim yoniine paralel 6lglim-
lerde cizel tip gomiicii ayaklara sahip dogrudan ekim
makinasi, ortalama % 17.73 ve % 16.53 ile en fazla
pliriizlii yiizey olusumuna neden olmustur. En kiigiik
puriizliliik degeri ortalama % 4.15 ile ¢apa tip gomiicii
ayaklara sahip dogrudan ekim makinasinin kullanildi-
g1 parsellerde elde edilmistir. Diskli gdmiicili ayaklara
sahip makinanin piiriizliliik degeri ise ortalama % 5
olarak belirlenmistir. Cizel tip gdmiicii ayaklarin actig1
¢izi genisliginin diger ayaklara gore daha fazla olma-
s1, toprakta daha biiylik kesek olusumuna yol agmuistir.
Bunun sonucunda, toprak daha ¢ok kabarmis ve yiizey
plriizliligi artmistir (Sekil 3).

20 T T 20
: B Ekim yéntne dik

13 + T 18
F O Ekim yénune paralel ]

16 + T+ 16
P 1.
Sut Fuus

[ ] '§
= + 4,
= 12 F ] 12 =
ERUE {02
B [ ] ;‘
2 £ 3
g 37 1% T
@ 3 ] o
=§ 6 T T6 o
g 1T T4 2
= 3 g
| 2+ T2 2

F =

0+ $ $ - 0

DEM1 DEM2

Ekim makinalari

DEM3

Sekil 3. Dogrudan ekim makinalarinin yiizey piirtizliligiine

etkisi.

Halkal1 tip kapatma diizeni ortalama % 9.94 piiriiz-
liliik degeri ile yayl tip kapaticiya gore daha piirtizlii
bir yiizey olusumuna neden olmustur. Yayli tip kapati-
cinin kullanildig1 parsellerde ortalama piiriizliiliik dege-
ri % 7.58 ile sinirh kalmistir. Yayl tip kapatici halkal
kapaticiya gore topraga daha fazla etki etmistir. Bu etki
sonucunda ¢izi kenarinda biriken topragi ¢izi igerisine
dogru siiriikleyerek ve uyguladigt baski sonucunda ¢izi
yiizeyindeki iri agregatlar1 kirarak ve kabaran topragi
bastirarak daha diizgiin bir ylizey olusumuna neden ol-
mustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Kapatma diizenlerinin ylizey piirtizliliigiine etkisi.

Makina ilerleme hizinin artig1 yiizey piiriizliligi-
niin de artmasina neden olmustur. Arastirmada, en bii-
yiik ptrtzlilik % 9.8 ile 5.4 km h! hizla ekim yapilan
parselde elde edilirken, 2.7 km h™' hizla ekim yapilan
parsellerde bu deger % 7.7 olarak belirlenmistir. Ma-
kina ilerleme hizinin artis1 agilan ¢izide topragin daha
fazla kabarmasina neden olmus ve bunun sonucunda
daha piiriizlii bir yiizey elde edilmistir (Sekil 5).
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21 T2 E
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V1 V2
lerleme hizi (km ht)

Sekil 5. Makina ilerleme hizlarinin yiizey piiriizliliigiine et-
kisi.

SONUC

Dogrudan ekim makinalari, kapatma diizenleri ve
makina ilerleme hizlarinin ekim yoniine dik ve ekim
yOniine paralel ylizey piirtizliilik degerlerine etkisi ista-
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tistiksel olarak ¢ok onemli bulunmustur. Her iki 6l¢im
yoniinde de ¢izel tip gdmiicii ayaklara sahip dogrudan
ekim makinasi ile ekim yapilan parsellerde en piiriizlii
yiizeyler elde edilirken, en diizgiin toprak yiizeyi dar
capa tip gdmiicli ayaklara sahip ekim makinasinin kul-
lanildig1 parsellerde elde edilmistir. Cizel tip gomiicii
ayagin toprak ile temas yiizeyinin daha fazla olmasi,
buna bagli olarak topragin daha fazla kabartmasina yol
agcmistir.

Dogrudan ekim makinalarinda kullanilan kapat-
ma diizenleri arasinda, yayl tip kapaticilar halkali tip
kapaticilara gore daha diizgiin tarla yilizeyine neden
olmustur. Bu sonuca yayl tip kapaticilarin halkali tip
kapaticilara gore ekim aninda topraga daha fazla etki
etmesi ve biiyiik capli toprak agregatlarin izerinde hem
parcalama, hem de siiriikkleme etkisi meydana getirerek
parsel sonuna toplamasi etkili olmustur.

Makina ilerleme hizindaki artig yiizey piiriizliiliik
degerini de artirmis ve en piiriizli yiizeyler 5.4 km h'!
hizla ekim yapilan parsellerde elde edilmistir. Ekim hi-
zinin artigina bagli olarak gomiicii ayaklar topragin hem
daha fazla kabarmasina, hem de agregat boyutunun art-
masina neden olmustur. Kapatma diizenleri ilerleme
hiz1 artisindan dolay1 toprak ylizeyine yeterli sekilde
temas edememis ve bunun sonucunda daha piiriizli bir
toprak ylizeyi meydana gelmistir.
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