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Ozet:Capa makinasiyla calismada operatdrler, makinay! kullanmanin fiziksel yiikii yani sira sicaklik,
calisilan ortamin tozu ve makinadan alinan stirekli titresimler gibi birgok olumsuz faktoriin etkisi
altindadir.

Arastirma kapsaminda operatérler 4 farkli galisma programinda gapa makinasi ile galistirilmiglardir.
Gunlik 8 saat olan galisma siiresi, her programda toplam 6 saat galisma ve toplam 2 saat dinlenme
suresi olacak sekilde farkli galisma ve dinlenme sirelerine ayrilarak bu parametrelerin operatoriin
enerji tiketimi ve kalp atim dederleri tzerindeki etkileri belirlenmistir. Calisma programlarina gore
¢apa makinasi ile calismada dakikadaki enerji tiiketimi genel olarak 16,8 kJ degerinin (izerinde
bulunmustur. Bu sonug; capa makinasi ile calismayi agir is sinifina sokmaktadir.

Bu calismadan elde edilen bulgular isiginda, capa islemi sirasinda operatorlerinin daha az
yliklenmelerini saglayacak 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Ergonomi, gapa makinasi, enerji tiiketimi, kalp atim sayisi.

Determination of Effects of Different Working Schedules on Operators' Strain
Working with Power Tiller

Abstract: Operator working with a power tiller exposes to physical load of using machine besides
many unfavorable factor such as temperature, dust of working environment and transmitted
vibration from machine continuously.

In this research, operators were worked with power tiller at 4 different working schedules. Daily
working time which has being 8 hours allocated different working and resting periods which have
been total work duration is 6 hours and total rest duration is 2 hours. Effects of these parameters
were determined with respect of operators’ energy expenditure and heart beat values. In general,
energy expenditure values for working with power tiller were found above 16,8 kJ min according to
working schedules. This result shows that working with a power tiller is in classification of heavy work.
Based of findings of this research, suggestions were given for power tiller operators to provide less
strain during hoeing operations.

Key words: Ergonomics, power tiller, energy expenditure, heart beat value.

GIRIS

Capa makinalari; tarla, bag ve bahcelerde; fide ve
fidan yetistiriciliginde; yabanci ot kontrolli, bodaz
doldurma ve topradi havalandirma gibi islemler ile
tohum yatadi hazirlamada kullanilirlar. Bunlar, kigik
dénme vyarigaplar sayesinde bag ve meyve bahgeleri
icin ¢ok uygundurlar. Fazlaca egdimli ve ok kiiglik
isletmelerde tek baslarina yeterli olabilen makinalardir
(Saral ve Avcioglu 2002). Alt dallan algak olan meyve
bahgelerindeki adaglara, en uygun sekilde bu tip
makinalarla yanagilabilmektedir. Tek aksh bir traktor,
bir kiiglik isletmede genel olarak gok yonlu bir kuvvet

kaynagini olusturmaktadir (Kadayifgilar 1973). Piring
tarminda oldugu gibi sulu tarla kosullarinda ve otur-
ma vyeri ilavesiyle tagima iglerinde de kullanilabilmek-
tedirler (Tewari vd. 2004).

Gapa makinasiyla galisma, operatdriin, makinanin
arkasinda islenmis toprakta yirimesini gerektirir.
Operatdr el tutamaklariyla makinayr ydnlendirir ve
parsel baslarinda keskin donisler yapmak zorundadir.
Ozellikle tohum yatagi haziri§inin gerektigi dénem-
lerde, operatdriin giin icinde sekiz saatten fazla capa
makinasiyla calismasi gerekebilir (Tiwari ve Gite2006).
Makina ve topradin dinamik etkilesiminden olusan
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titresim, tutamaklardan ellere, kollara ve omuzlara ile-
tilir (Tewari vd. 2004). Operator, makinay kullanma-
nin fiziksel ylki yani sira sicaklik, galisilan ortamin
tozu ve makinadan alinan surekli titresimler gibi birgok
olumsuz faktériin etkisindedir (Tiwari ve Gite 2006).
Bu etmenler birleserek fiziksel zorlanmalara, bu
zorlanmalar da uzun ddnemlerde kas veya iskelet
sisteminde rahatsizliklara sebep olabilmektedir. Bu
acidan bakildiginda capa makinalarlyla calismada
ergonomik yonden degerlendirmelerin yapilmasi ge-
redi ortaya gikmaktadir. Ergonominin temel amaci, en
yiiksek performansa insanin en az yiiklenmesi sonu-
cuna ulasilmasi ve ayrica yiiksek is givenlidinin
saglanmasidir (Golbagi 2002).

Insanin, yaptigi her tiirlii is, dlcilebilir diizeyde ve
is formulleri ile ifade edilebilecek gsekilde gergekles-
mektedir. Insanlara verilecek isler, onlarin bu igleri
giin boyu yapabilecegi diizeyde kalmak zorundadir.
Glnkl giiciinin Gzerinde is yapmaya zorlanan insan
yorulur. Yorgunluk; calisanlarin is verimi, saghdi, gi-
venligi ve psikolojik dengesi agisindan olumsuz etkiler
yaratabilmektedir. Bu nedenle, galisan kisilerin perfor-
mans sinirlarinin bilinmesi; calisma kosullarinin iyiles-
tirilmesi, dinlenme ve galisma saatlerinin belirlenmesi,
gerekirse enerji tlketimini dengeleyecek sekilde
beslenmelerinin dizenlenmesi agisindan 6nem tasi-
maktadir.

Insan performansinin belirlenmesi ve gelistirilmesi
konusundaki arastirmalar 19. yizyilin son ceyregine
kadar uzanmaktadir. Bu konudaki ilk arastirici Frederick
Winslow Taylor'dir. Taylor, calistigi gelik sirketinde is
verimini artirmak igin gesitli yontemler gelistirmis, bu
sayede demir yiklemede ginlik is kapasitesi Uc¢ kat
artmistir. Ayrica ylkleme isinde kullanilan aletlerin
agirliklari ve boylarinda degisiklik yaparak isgilerin
zorlanmalarini azaltmis ve gunlik is verimlerini yik-
seltmistir (Erkan 1976). Insan performansinin belir-
lenmesine yonelik galismalar 2. Dlnya Savasindan
sonra hiz kazanmistir ve 6zellikle Ingiltere ve Amerika’
da birgok arastirmaci performans kapasitesinin gelisti-
rilmesi konusunda galismaya baslamistir. Gunumiizde
de insan isgiiciniin kullanildigi her alanda performans
kapasitesinin belirlenmesine yonelik arastirmalar yay-
ginlagarak stirmektedir.

Bugline kadar tanmsal uygulamalarda insanin
yiklenisini ve is verimini inceleyen cok sayida aras-
tirma yapilmistir. Bu arastirmalarda fiziksel yik olg-
meleri, enerji tiketim dederleri, solunum miktar ve
frekansi, kalp atim hizi ve viicut sicaklidi gibi fizyolojik
degiskenlerden yararlanilmistir (Sabanci, 1999).

Miiller ve Coetsee (2008) kuru ve yas seker kamigi
hasadinda calisan iscilerin fizyolojik gereksinimlerini ve
galisma etkinligini belirlemek igin yaptiklar galismada;
polar saat ile kalp atim dederlerini, tasinabilir bir ergo-
spirometri cihazi ile oksijen tiiketim degerlerini, Borg
skalasi ile de bireysel zorlanma derecelerini belirle-
mislerdir. Bu amagla; 65 adet deneyimli isciden sag
elini kullanan 15 saglikh erkek isci rastgele olarak
secilmistir. Isciler saat 05:00 — 09:00 arasinda; toplam
35 dakika calistinimiglardir. Kullanilan ergospirometri
cihazi ile her 10 saniyede bir deder alinmistir. Kullani-
lan polar saat ile dakikada bir kalp atim degeri 6lc-
mistir. Hissedilen zorlanma dederlerinin belirlenmesi
amaciyla kullanilan Borg skalasi ‘6" ve ‘20’ rakamlari
arasinda derecelendirilmistir. *6” rakami oldukga rahat
galismayi, yani hig zorlanma olmadigini; ‘20" rakami
cok yiksek derecede zorlanmayi belirtmektedir.
Iscilerden 9, 19 ve 29. dakikalarda skala iizerinde bir
nokta isaretlemesi istenerek, bu ¢ dederin ortalamasi
iscinin yaptigi calismadaki rahatsizlik derecesi olarak
alinmistir. Calisma sonucunda; 1 kg vyas seker
kamisinin hasadi igin ihtiyag duyulan enerji degerinin
(2.13 KJ) kuru seker kamiginin hasadi igin ihtiyag
duyulan enerji dederinden (1.51 kJ) daha fazla oldugu
ve bu farklihgin istatistik olarak ©nemli oldugu
vurgulanmistir (p<0.05). Kalp atim dederlerinde ve
hissedilen rahatsizlik derecelerinde yas seker kamisi
hasadi daha yiiksek degerlere sahip olsa da bu farklilik
istatistik olarak 6nemli bulunmamigtir (p>0.05).
Dakikada %?24.22 daha az yas seker kamigi hasat
edildigi bu dederin istatistik olarak 6nemli oldugu
(p<0.01) ve daha cok enerji gerektirdidi icin yakil-
mamis seker kamisi hasadinin maliyet etkinliginin
daha az oldugu belirtilmistir.

St-Onge ve arkadaslar (2007), eriskinlerde giinlik
enerji tiiketimini belirlemek icin yaptiklarn calismada,
kol bandindan alinan dederlerle DLW (doubly labeled
water) yontemi ile elde edilen degerleri karsilastir-
miglardir. DLW yontemiyle belirlenen enerji tiketim
dederleri, suyun hidrojeni ile yer degistirmis hidrojen
izotopunun olusturdugu su molekilinin viicuda
alindiktan sonra giin iginde 5 farkl saatte alinan idrar
drneklerinin izotop analizi sonucunda; yas, boy, kilo,
cinsiyet degiskenlerini de iceren bir tahmin denklemi
ile elde edilmistir. DLW ydntemiyle enerji tiketimi
degeri 10434 kJ giin? hesaplanirken, kol bandiyla
hesaplanan enerji tiiketimi degeri ise 9944 kJ giin
dir. Her iki yontemle elde edilen dederler karsilasti-
ridiginda, aralarinda istatistik olarak bir fark bulun-
madigi (p<0.01), kol bandindan alinan degerlerin kabul
edilebilir oldugu ve ginlik enerji tiketiminin hesap-
lanmasinda kullanilabilecedi belirtilmistir.



Bu calismada, topradin capalanmasi igin kullanilan
gapa makinasi ile galisan operatdrlerin, dort farkl ca-
lisma programindan elde edilen kalp atim degerlerinin

ve enerji tiiketimi dederlerinin degisimleri incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Denemeler Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma Uygulama Bahgeleri'nde gergeklestirilmistir.
Denemeler sirasinda toprak ylizeyinin kuru ve enge-
beli oldugu gézlemlenmistir.

Denemeler sirasinda meslek deneyimleri yliksek Ug
erkek operatérden yararlanilmistir. Bazi temel fiziksel
verileri Cizelge 1’ de verilen operatdrlerin galismalarini
engelleyecek herhangi bir saglik problemleri bulunma-
maktadir.

Cizelge 1. Calismadaki operatorlerin bazi temel
fiziksel 6zellikleri

. Yas Boy Adirlik
Operator ) (cm) (ka)
A 44 175 90
B 36 175 65
C 43 175 63

Operatorler galisgmaya gondlli olarak katilmislardir.
Operatorlere, yapilacak galisma ayrintii olarak anla-
tilmistir. Ayrica her galismadan 6nce, o glin kendilerini
calisacak kadar iyi hissedip hissetmedikleri sorul-
mustur.

Capa makinasi

Denemelerde kullanilan tek aksl traktér 12 BG'
nde dizel motora sahip, 90 cm is genisligindedir (Sekil
1). Capa makinasiyla ortalama 10 cm is derinliginde
gahsiimistir. Calisma hizi; 2. vites kademesinde
yaklasik olarak 2.6 km h! olarak belirlenmistir. Maki-
nanin bigaklari ile birlikte agirhdi yaklasik olarak 120
kg'dir.

Sekil 1. Denemelerde kullanilan gapa makinasinin
sematik goriiniimii

M. Baris EMINOGLU, Ramazan OZTURK

Calisma programlari
Operatorler 4 farkl calisma programinda capa
makinasi ile galistirilmiglardir. Gunlik 8 saat olan calis-
ma sliresi her programda toplam 6 saat calisma, 2
saat dinlenme siiresi olacak sekilde farkl galisma ve
dinlenme sirelerine ayrilmistir.
1. Program: 90 dakikalik 4 galisma periyodu, 15 daki-
kalik 4 mola, 60 dakikalik yemek zamani.
2. Program: 75 dakikalik 4 ve 60 dakikalik 1 calisma
periyodu, 15 dakikallk 5 mola, 45 daki-
kalik yemek zamani.
3. Program: 60 dakikalk 6 galisma periyodu, 15 daki-
kalik 6 mola, 30 dakikalik yemek zamani.
4. Program: 45 dakikalik 8 ¢alisma periyodu, 10 daki-
kalik 9 mola, 30 dakikalik yemek zamani.
Operatorlere o giin calisacaklari program, deneme
parselinde ise baslamadan hemen 6ce bildirilmis ve
programlarin siralamalari tesadufi olarak secilmistir.

Kalp atim degerlerinin olgiilmesi

Denemeler sirasinda kalp atim degerleri telemetrik
olarak olglilmlstiir. Bu yontemde, calisma ve
dinlenme periyodlarinin tamaminda cihazin verici kismi,
calisan kisinin gogsiine takilarak kalp atim sayisi bir
alici ile kayit edilebilmektedir (Sekil2).

Sekil 2. Polar saat ve gogiis bandi (Anonim 2009a)

Denemelerde Polar firmasina ait RS 800 marka
nabiz saati kullanilmigtir. Nabiz saati saniyede bir
Olglim alacak sekilde ayarlanmistir. Saate kalp atim
dederlerini yollayan gogdiis bandi Sekil 3’ de gorildugi
gibi viicuda takilmistir. Saat deneklere baglanirken
elektrotlarin iletkenligini saglamak icin gogiis bandinin
iletken bolgesi nemlendirilmig (1); vericinin bulundugu
klips daha sonra gogiis kaslarinin bittigi kisma, govde-
nin ortasina gelecek ve galisma sirasinda kaymayacak
sekilde ayarlanarak baglanmistir (2 ve 3).
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Sekil 3. Gogiis bandinin viicuda takilmasi
(Anonymous 2009b)

Enerji tiiketimi degerlerinin dlgiilmesi

Bu calismada eneriji tiiketimi dederlerini belirlemek
icin  SenseWear firmasinin  Urettigi kol band
kullanilmigtir. Bu alet calisan kisinin triseps kasinin
lUzerine baglanmakta, deriyle temas ettiginde otomatik
olarak veri kaydina baslamaktadir(Sekil 4).

Sekil 4. Enerji tiikketimini 6lgme amaciyla kullanilan
kol bandi (Anonymous 2009c)

Kaydedilen veriler deney sonunda firmanin geligtir-
digi Sensewear Profesional 6.1 yaziim sayesinde bilgi-
sayara aktariimistir.

Yapilan galismada bu cihazin segilmesinin sebebi
kullaniminin ve bilgisayara veri aktariminin kolay ol-
masl, calisan kisiye fazladan bir yiik getirmemesi; ayri-
ca douglas torbasi metodundaki gibi agz1 ve burnu
kapatan bir maske olmadigindan galisan kisinin giinliik
aktivitelerini engellememesidir. Bu alet calisma periyo-
dunun istenilen dilimi igin veri segmeye de olanak
saglamaktadir.

ARASTIRMA BULGULARI

Kalp atim degerlerinin degisimi

Arastirmada planlanan birinci galisma programinda
operatorlerin kalp atim degerlerinin galisma ve dinlen-
me periyodlarina gore degdisimi Sekil 5’ de verilmistir.

Birinci Calisma programi
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Kalp atim degeri (atim dk 1)

<
S

1. Dinlenme
periyodu
1. Galsma
periyodu

2. Dinlenme
periyodu
2. Galisma
periyodu
3. Calisma
periyodu

3. Dinlenme
periyodu
4. Galsma
periyodu

4. Dinlenme
periyodu

Yemek zamani

Sekil 5. Birinci galisma programi igin operatorlerin
kalp atim degerlerinin degisimi

Birinci calisma programi igin her (g operatorde de
yemek molasinin ardindan, 6gleden 6nceki kalp atim
degerlerinin ortalamasina gore daha yiiksek dederlerin
olglildigu gorilmektedir.

Ikinci calisma programinda, ¢apa makinasi opera-
torlerine ait kalp atim dederlerinin degisimi Sekil 6'da
gorilmektedir.

ikinci calisma programi
120
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Kalp atim degeri (atim dk *7)
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1. Dinlenme
periyodu

1. Calisma periyodu

2. Dinlenme
periyodu

3. Dinlenme
periyodu

‘Yemek zamani

4. Dinlenme
periyodu

5. Calisma periyodu

5. Dinlenme
periyodu

2. Cahgma periyodu
3. Galisma periyodu
4. Calisma periyodu

Sekil 6. Ikinci calisma programi icin operatérlerin
kalp atim degerlerinin degisimi

Ikinci calisma programinda her (i operatérde de
calismaya baslanilan giiniin ilk saatlerinde ve yemek
zamaninin ardindan calisilan periyottaki kalp atim
dederleri diger periyotlardaki kalp atim dederlerinin
ortalamasina gére daha yiiksek dederlerde 6lglldigu
gorilmektedir.

Ucgilincli calisma programinda operatorlerin kalp
atim dederlerinin calisma ve dinlenme periyodlarina
gore degisimi Sekil 7' de verilmistir.



Ugiincii calisma programi

Kalp atim degeri (atim dk 1)
o B B
g 8 3B
N
«
bid

Yemek zaman

4. Calisma periyodu
5. Dinlenme periyodu

6. Calisma periyodu
6. Dinlenme periyodu

1. Dinlenme periyodu
1. Calisma periyodu
3. Calisma periyodu

2. Dinlenme periyodu
3. Dinlenme periyodu

Sekil 7. Uciincii calisma programi icin operatorlerin
kalp atim degerlerinin degisimi

Ugiincii calisma programi icin her (i¢ operatérde de
galismaya baglanilan giintn ilk saatlerindeki ve yemek
zamaninin ardindan calisilan periyottaki kalp atim
dederlerinin ortalamalarinin diger periyotlardaki kalp
atim dederlerinin ortalamalarindan daha yiiksek
dederlerde Olclildtigli gorilmektedir.

Doérdiincli calisma programinda, gapa makinasi
operatorlerine ait kalp atim degerlerinin degisimi Sekil
8'de goriilmektedir.

Dérdiincil galisma programi

Kalp atim degeri (atim dk *1)

Sekil 8. Dordiincii galisma programi igin operatérlerin
kalp atim degerlerinin degisimi

Dordincl calisma periyodu icin her (i¢ operatdrde
de calismaya baslanilan giiniin ilk saatlerindeki ve
yemek zamaninin ardindan calisilan periyottaki kalp
atim degerlerinin diger periyotlardaki kalp atim deger-
lerinin ortalamasindan daha yliksek dederlerde olgil-
digu goriilmektedir.

Enerji tiiketimi degerlerinin degisimi

Arastirmada planlanan birinci galisma programinda
operatorlerin enerji tiiketimi degerlerinin calisma ve
dinlenme periyotlarina gore degisimi Sekil 9'da veril-
mistir.

M. Baris EMINOGLU, Ramazan OZTURK

Birinci calasma program:
3000

2500
1500 A

o
1000 ¢

Enerii tiketimi degeri (ki)

periyodu
periyodu

periyadu
2. Calisma

periyodu
1.Calisma
2. Dinlenme

1.Dinlenme

Sekil 9. Birinci calisma programi igin operatorlerin
enerji degerlerinin degisimi

Birinci calisma programi igin her (g operatorde de
yemek molasinin ardindan &gdleden énceki eneriji tiike-
timi dederlerinin, yemekten sonraki calisma periyo-
dunda daha yiiksek dederlerde olclildigi goriilmek-
tedir.

Ikinci calisma programinda, ¢apa makinasi opera-
torlerine ait enerji tiiketimi dederlerinin dedisimi Sekil
10’da goriilmektedir.

ikincigaligma programi
2500

g
2

Enerji tiketimi degerleri{ki)
8 I} g
g g

w
2

4, Calgma
periyodu
4. Dinlenme
periyodu
5. Galigma
periyodu
5. Dinlenme
periyod

Sekil 10. ikinci calisma programi igin operatérlerin
enerji degerlerinin degisimi

Ikinci calisma programinda A ve B operatérlerinde
enerji tiketimi dederlerinin galismaya baslanilan gi-
niin ilk saatlerinde ve yemek zamaninin ardindan diger
periyodlara gore daha yliksek dederlerde olglldiigu
gorilmektedir. C operatériinde ise, en yiiksek enerji
tliketimi degerini 3. calisma periyodunda olglimdis;
yemekten sonraki calisma periyotlarinda ise enerji
tuketim dederlerinin 6gleden oncekilerden daha disik
oldugu gézlenmektedir.

Ugiincii calisma programinda operatérlerin enerii
tiketimi dederlerinin calisma ve dinlenme periyod-
larina gore dedisimi Sekil 11’ de verilmistir.

Uglincli calisma programinda A operatérii igin
Olclilen en vyiiksek enerji tiketimi dederi ilk calisma
periyodunun, B ve C operatérleri igin ise 4. calisma
periyodunun ortalamasi olarak bulunmustur.

Dordincli calisma programinda, capa makinasi
operatorlerine ait eneriji tiiketimi dederlerinin degisimi
Sekil 12'de goriilmektedir.
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Uglineligalisma programi

Enerjitaket
2
A

iyodu

perivody

periyody

4. Dinlenme:
5. Dinlenme

G

4.Calism

G
@

2. Cahgm,

Sekil 11. Ugiincii calisma programi icin operatorlerin
enerji degerlerinin degisimi

Sekil 12. Dordiincii calisma programi igin
operatorlerin enerji degerlerinin degisimi

Her (ic operatérde de yemek zamaninin ardindan
6gleden onceki enerji tiiketimi dederlerinin kalp atim
dederleri ile ayni edilimi gostererek yemekten sonraki
galisma periyodunda daha yliksek degerlerin olgiil-
diigu goriilmektedir.

Denemelerde uygulanan doért farkl galisma prog-
ramina gore operatorlerin fizyolojik tepkilerinin degi-
simi Cizelge 2'de yer almaktadir.

Cizelge 2'deki sltunlarda calisma periyotlarindaki
kalp atim sayillarinin  ortalamasi, dinlenmeden
galismaya kalp atim degerinin ortalama artisi ve o
programda calisilan 8 saat boyunca tiiketilen toplam
enerji miktar dikkate alindidinda; her operatér igin bu
¢ parametrenin en disiik dedere sahip oldugu ortak
bir program bulunmamaktadir. Fakat A ve B
operatorleri igin en disik toplam enerji tiketimi
dederlerinin 1. programda 6lglildigu gorilmektedir.

Cizelge 2. Programlara gore operatorlerin fizyolojik tepkilerinin degisimi

Galisma Periyotlarindaki Ortalama Kalp Atim Toplam Enerji Dakikadaki Eneriji
Operator Program Ortalama Kalp Atim Sayisi Sayisi Artigi Tiketimi Tiketimi
(atim dk™) (atim dk) (kJ) (k3 dk't)
1. program 127 27 **%*11288 24
A 2. program 108 19 12590 26
3. program 120 17 12548 26
4. program *101 **9 12045 25
1. program *94 **14 *** 9060 19
B 2. program 100 19 9445 20
3. program 111 25 9546 20
4. program 109 24 10048 21
1. program 116 23 8365 17
C 2. program *104 22 7591 16
3. program 109 **16 **x 7323 15
4. program 125 31 8897 19

*  En dislk ortalama galisma kalp atim sayisi.
**  En diglk ortalama kalp atim sayisi artis.
**x En dislk toplam enerji tiketimi degeri.

TARTISMA ve SONUC

Cizelge 2'de de goriildiigl gibi capa makinas ile
calismada dakikadaki enerji tiiketimi genel olarak 16,8
kJ degerinin (zerinde oldugundan; gapa makinasi ile
calisma adir is sinifina girmektedir (Sabanci 1999).

Tiwari ve Gite 2006 yilinda yaptiklarn calismada
kalp atim degerleri ve konforsuzluk skalasini kullana-
rak 4 farkh calisma programini karsilastirmislardir.
Galisma programina gore cgalisma periyotlarinda 6lgi-
len kalp atim dederleri ve kalp atim degerlerinin




dinlenme periyodundan galisma periyoduna gore artigi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Konforsuzluk skalasi ile yapilan, hissedilen rahatsizlik
dereceleri genel ve viicudun bolimlerinden alinan
dederler istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Operatorler igin getirilen dneriler su sekilde olmustur;
yemek molasi 30 dakikadan fazla ve guniin en sicak
saatlerinde verilmeli, 10 dakikalik dinlenme periyotlari
yetersiz kalmaktadir ve calisma silresi 75 dakikayi
asmamalidir. Bu bulgularin yani sira galismalarinda
Olglilen kalp atim dederlerinin 6gle yemeginden 6nce
hafif bir dustis gosterdigini, 6gle yemeginden sonra en
yiiksek dederine ulastigini ve aksam saatlerine dogru
distise gectigini gdzlemlemislerdir.

Yapilan bu arastirmada kalp atim dederleri ve
enerji tlketimi dederlerinin giinin saatlerine gore
benzer sekilde dedisim gostermektedir. Bu degisim;
calismaya baslanilan ilk saatlerde operatériin viicudu-
nun calisma ritmine heniiz uyum saglayamamasi,
ilerleyen saatlerde operatoriin viicudunun yapilan isin
ritmine uyum saglamasiyla eneriji tiiketimi degerlerinin
azalmasi, 6gleden sonra yorgunlugun etkisi ile enerji
tiiketimi dederlerinin artmasinin sebep oldugu diisu-
nulmektedir. Denemeler sirasinda dinlenme ve calis-
ma periyotlan arasindaki kalp atim degerlerinin orta-
lamasinin farki 35 atim dk degerine ulasmamistir.
Kalp atim dederlerinin bu farki siirekli galismalar icin
kabul edilebilir bir dederdir (Tewari ve Gite, 2006).

Calisma periyodu sonrasinda yenilenme siresinin
kisa olmasi igin zorlanma belirtileri hissedilmeden
mola verilmelidir. Yiiksek yogunluklu isler icin yenilen-
me araligi sabah ve &gle calisma periyotlarinda 1 veya
2 adet 15 dakikalk dinlenme periyotlarn seklinde
diizenlenmelidir (Sabanci 1999). Bu acidan bakil-
didinda denemede yer alan 4. Calisma programindaki
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10 dakikalik dinlenme periyotlarinin yetersiz oldugu
anlasiimaktadir.

Kalp atim dederlerinin artisina is yikd yaninda;
galisma ortaminin sicaklidinin dengelenmesi igin do-
lagim sisteminin daha ¢ok kan pompalamasinin getir-
digi 1s1 ylikii, calisma sirasinda statik adale isi yapan
kaslar varsa bu nedenle olusan adale yuki de etkili
olmaktadir. Bu amagla daha iyi bir degerlendirme igin
kisinin calismasi sirasindaki toplam viicut yik{nin
sadece enerji tiketimi 6lgimi ile belirlenmesi daha
uygundur (Sabanci 1999). Bu nedenle galisma prog-
ramlar arasinda kiyaslama yapilirken enerji tiketimi
dederlerinin disik oldugu programlara oncelik veril-
mistir. 1, 2 ve 3. galisma programlarindan elde edilen
dederler karsilastirldiginda; A ve B operatori icin en
diistk enerji tiiketimi dederleri 1. calisma programin-
dan, C operat6ri igin ise 3. galisma programindan
elde edilmistir. Bu iki calisma programinda da dinlen-
me periyotlar 15%er dakikadir. Isletmelerde farkl per-
formans kapasitesine sahip calisanlara farkli galisma
programi uygulanamayacadi icin, yapilan bu dene-
melerden elde edilen sonuglara goére; 90 dakikalk 4
calisma periyoduna, 15 dakikallk 4 dinlenme periyo-
duna ve 1 saatlik yemek periyoduna sahip olan 1.
calisma programi capa makinasi ile toprak isleme isin-
de galigan operatorler igin uygun bulunmustur.

Ileride yapilacak benzer calismalarda operatér
sayisinin artirlmasi, farkli mevsimlerde tekrarlanarak
toprak ¢zellikleri ve iklimin etkisinin ortaya konulmasi
ve kisilerin is kapasitelerinin ortaya konularak deger-
lendirme parametrelerinin buna bagli incelenmesi,
basta tarimsal alanda insan performansi konusunda
calsanlar olmak lizere bu konuda bilgi edinmek iste-
yenler icin faydali olacaktir.
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OZET: Bu calismada, orifis dlgiileri farkli bes adet plastik (21.0, @1.2, @1.5, @2.0 ve @2.5 mm), (¢
adet paslanmaz celik (31.2, @1.5 ve 2.0 mm) ve dort adet seramik (21.0, @1.2, @1.5 ve @1.8
mm) malzemelerden (retilmis igi bos konik hizmeli meme kullanilmistir. Plastik meme plakalarinin
her birinde 4 farkl renkte (mavi, yesil, sari ve pembe) imal edilmis girdap plakalari; paslanmaz gelik
ve seramik memeler icin standart tip gelik girdap plakasi kullaniimistir. Calismada toplam 27 adet
meme-girdap plakasi kombinasyonu igin 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10 ve 12 bar isletme basinglarinda debi
Olglimleri yapilmistir. Her bir kombinasyonda kullanilan memeler igin akis katsayllan hesaplanmig, tam
pllverizasyon igin gerekli minimum igletme basinglari belirlenmis ve piilverizasyon karakteristikleri
tahmin edilmistir. Arastirma sonugclarina gore; ici bos konik hiizmeli memelerde kullanilan girdap
plakalari memenin isletme o6zelliklerini dedistirmistir. Ayni orifis gapina sahip plastik memelerde
Olglilen debi, paslanmaz gelik ve seramik memelerden daha diisiik bulunmustur. Orifis gapi arttikga
akis katsayisi azaldigi gibi pilverizasyon icin gerekli minimum isletme basinci dederi de diismustiir.
Plastik memelerde akis katsayisi 0.141-0.457; paslanmaz gelik memelerde 0.453-0.560; seramik
memelerde 0.439-0.608 araliinda degismistir. Konik hiizmeli memelerde piilverizasyonun olusmasi
igin gerekli minimum isletme basincinin, orifis gapi arttikga azaldigi belirlenmistir. Orifis capi @1.0
mm ve @1.2 mm olan igi bos konik hiizmeli memelerin 10 bar isletme basincinin tizerinde gok ince
yapili (<100 pm) damlalar Urettigi saptanmistir. Plastik memelerin 4-8 bar isletme basinci aralidinda
ince yapili (100-175 pm) damlalar Urettigi belirlenmistir. Orifis capi @1.5 mm ve @1.8 mm olan
seramik memelerin ise 3 bar isletme basincinda orta yapili damlalar (175-250 pum) Urettigi saptanmistir.
Anahtar kelimeler: Akis katsayisi, damla capi, girdap plakasi, konik meme, meme plakasi

Determination of Discharge Coefficient and Some Operational Features of
Hollow Cone Nozzles

In this study, five plastic (81.0, @1.2, @1.5, @2.0 and @2.5 mm), three stainless steel (31.2, @1.5
and @2.0 mm) and four ceramic (&1.0, @1.2, @1.5 and @1.8 mm) hollow cone nozzles of which
orifice size are different were used. Cores (blue, green, yellow and pink) manufactured with four
different colors were used for each of the hollow cone nozzle discs. Flow rate measurement were
done for 27 different disc-core combination of hollow cone nozzles at the operational pressures of
1,2,3,4,5,6, 8, 10 and 12 bar. Discharge coefficient were calculated for the nozzles used in each
combination, minimum operational pressures of each disc-core combination in order to occur
complete pulverization were determined, and pulverization characteristics of the hollow cone
nozzles were estimated. According to the results of the study, the cores used with discs changed
operational features of the hollow cone nozzles. Flow rate measured for plastic nozzles with the
same orifice size was found lower than stainless steel and ceramic nozzles. Discharge coefficient
decreased as the orifice size of the discs increased, and the value of minimum operational pressure
that is necessary for occurring of pulverization decreased. Discharge coefficient changed between
0.141 and 0.457 for plastic nozzles; 0.453-0.560 for stainless steel nozzles; 0.439-0.608 for ceramic
nozzles. Minimum operational pressure that is necessary for occurring of pulverization for the
hollow cone nozzles decreased as the orifice size of the discs increased. Hollow cone nozzles of
which orifice sizes are @1.0 and @1.2 mm produced very fine droplets (<100 ym) over 10 bar
operating pressure. Plastic nozzles produced fine droplets (100-175 pm) between 4 and 8 bar.
Ceramic nozzles of which orifice size are @1.5 and @1.8 mm produced medium droplets (175-250
pm) at the operating pressure of 3 bar.

Key words: Discharge coefficient, drop diameter, core, cone nozzle, nozzle disc
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Terminoloji
7 jet hizi, m/s H manometrik yiikseklik, mSS
Cv hiz katsayisi d jet capi, m
AP basing farki, Pa H1 sivinin viskozitesi, Pa.s
p1 sivi yogunlugu, kg/m? o sivinin ylzey gerilimi, N/m
n turbilansh akis sartlari igin katsayi, 0.5 Do orifis gapl, mm
Q voliimetrik debi, m*/s Q/VAH  dogrunun edimi ([L/min]/vbar)
Ca daralma katsayisi d damla gapi, pm
A orifis alani, m? P basing, psi
Go akis katsayisi FN akig miktari (debi, gal/h)/,/basing, psi
g yercekimi ivmesi, 9.81 m/s?
GIRIS o o _ Q=cy (2&)1/2 Co. A 3)
Tarla pllverizatorlerinde konik hizmeli memeler, P1
girdap plakasiyla birlikte kullaniimaktadir. Girdap pla- Bu kayiplar, akis katsayisi (Cp) olarak ifade

kasinin gorevi, siviya doni hareketi kazandirmaktir.
Bu hareket igin basingli sivi, meme plakasinin ortasin-
daki girdap hiicresine tegetsel olarak gdnderilmekte
ve delik eksenine gore acisal bir hiz kazanmasi saglan-
maktadir. Basingh sivi ortaya gikan agisal momentin
etkisinde kalarak dénmeye baslamaktadir. Meme deli-
dinden baslayarak konik bir huni seklinde genisleyen
sivi hiizmesinin film kalinligi giderek incelmekte ve
parcalanarak damla olusumu gergeklesmektedir
(Yagcioglu, 1993).

Konik htzmeli memelerde akig, ince kenarl ve
dairesel kesitli orifislerdeki akisa benzetilmektedir
(Zeren ve Bayat, 1999). Orifisi terk etme aninda ise
sivi jetinde bazi kayiplar olusmaktadir. Bu kayiplar sivi
jetindeki daralma ve jet hizindaki kayba badl olusan
akis kayiplandir (Cp). Tlrbllansh akista sivi jet hizi (v;)
Esitlik (1) ile hesaplanabilmektedir (Srivastava et al.,
1993). Standart bir orifiste hiz katsayisinin (C,) 0.96-
0.98 araliginda degistigi belirtilmektedir (Sogukoglu,
1995; Ozcan, 2006)

v =Gy (2 f)—P)n ¢))

Gercek meme debisi, akis katsayisi ile ifade
edilmektedir. Buna goére voliimetrik debi (Q)
esitliginde (Esitlik (2)) yer alan C, katsayisi, sivi jetinin
orifiste daralmasiyla olusan kayiptir. ideal akis igin
daralma katsayisinin (Ca) 0.611 oldugu belirtiimektedir
(Leinhard, 1984).

Buna gore sivi jet hizi Esitlik (2)'de yerine yazilirsa
daralma ve hiz kayiplarina badl volimetrik debi
esitligi (Esitlik (3)) yazilabilmektedir.
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edildiginde daralma ve hiza bagl olusan akis kayiplari
Esitlik (4)'teki gibi yazilabilmektedir.
Cp =Cy.Ca (4)
Buna gore voliimetrik debi Esitlik (5)'te oldugu gibi
dizenlenebilmektedir.

1/2
Q=Cp.AQgH)Y2=Cp.A (2%) (5)

Sonugta sivi jet hizi, Esitlik (6) ile hesaplana-
bilmektedir.

< (6)

ViToga

Turkiye'de konvansiyonel ilag uygulamalarinda
yaygin olarak plastik ve paslanmaz celikten (retilen
meme plakalarinin kullanildii gézlenmektedir. Genel-
likle orifis capina gore anilan plastik memeler daha
¢ok plastikten Uretilen girdap plakalariyla; paslanmaz
celik ve seramik memeler ise paslanmaz gelik sactan
imal edilen girdap plakalaryla birlikte kullanilmaktadir.
Uygulamada degisik meme ve girdap plakasi kombi-
nasyonlarinin farkli uygulama hacmi ve damla blyik-
IGgu alternatifleri sundudu bilinmektedir (Zeren ve
Bayat, 1999). Ancak Tirkiye'de kullanilan igi bos konik
hizmeli memelerde 6zellikle girdap plakalari igin stan-
dart bir olgli kavrami bulunmadidi gibi yerli yapim
meme ve girdap plakalarinin farkli kombinasyonlari
igin temel bazi isletme 6zellikleri bilinmemektedir.

Bu galismanin amaci;

e Farkli orifis capina sahip ici bos konik hiizmeli
memelerde vyerli olarak Uretilen girdap plakalarinin
debi degisimine olan etkisini arastirmak,

e Plastik, seramik ve paslanmaz gelikten (retilen
igi bog konik hiizmeli memeler icin akis katsayisini
belirlemek,
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o ici bos konik hiizmeli memelerde tam piilveri-
zasyon igin gerekli minimum isletme basincini sap-
tamak,

e ici bos konik hiizmeli memelerin farkli igletme
basinglarinda piilverizasyon karakteristiklerini belirle-
mektir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada kullanilan meme plakalari ve ozel-
likleri Cizelge 1'de gosterilmistir. Bu galismada orifis
Olclileri farkll bes adet plastik (nominal gaplar: @1.0,
@1.2, ©1.5, @2.0 ve @2.5 mm), lc¢ adet paslanmaz
celik (nominal caplar: @1.2, @1.5 ve @2.0 mm) ve
dort adet seramik (nominal gaplar: @1.0, 91.2, @1.5
ve ©@1.8 mm) malzemelerden imal edilmis 12 adet
meme plakasi kullanilmistir. Plastik meme plakalari
orifis blyukliklerine gore beyaz, pembe, sari, yesil ve
aclk sari renklerinde Uretilmektedir. Bunlar arasinda
nominal capi @2.5 mm olan plastik meme ile tim
seramik memeler ithal olup, digerleri yerli Gretimdir.
Meme plakalarinin gergek orifis gapi mikrometreli
stereo zoom mikroskobu (Olympus SZ60 Model) ile
Olgulmastar.

Bu galismada meme plakalariyla birlikte kullanilan
girdap plakalarn ve ozellikleri Cizelge 2'de gosteril-
mistir. Plastik meme plakalar c¢odunlukla kendi ren-
ginde Uretilen girdap plakalariyla birlikte kullaniimak-
tadir. Paslanmaz gelik meme plakalari ise kalipta pres-
lenerek Uretilen paslanmaz celik girdap plakalanyla
birlikte kullanlmaktadir. Plastik veya paslanmaz gelik
girdap plakalarinin timu tek tipte Uretilmekte olup
belirli bir standart 6lgliye sahip dedildir. Bu calismada
farkh orifis Olgllerine sahip seramik ve paslanmaz
celik meme plakalarinin timiinde paslanmaz gelikten
Uretilmis tek tip ayni girdap plakasi kullaniimistir. Ta-
sarimlari tamamen ayni olan plastik girdap plakala-
rinin tek ayirt edici 6zelligi renkleridir. Mavi, yesil, sari
ve pembe renklerde (retilen plastik girdap plakalari
farkli orifis 6lgiilerine sahip meme plakalarinin (@1.0,
@1.2, ©1.5, @2.0 ve @2.5 mm) her birinde kullanil-
migtir. Mavi girdap plakasi ithal olup 23 nolu girdap
numarasina (Core, C23) sahiptir. Yesil, sari ve pembe
girdap plakalan ise yerli tretimdir. Calismada 27 adet
meme-girdap plakasi kombinasyonu kullaniimistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan meme plakalari ve

ozellikleri

. .. Olgiilen cap

Malzeme Norgu:ll:ap Uretim {OrtESS

(2, mm) (mm)

Plastik  ©1.00 D Yerli 0.95+0.00
@1.20 Yerli 1.16+0.01

@1.50 Yerli 1.52+0.02

@2.00 Yerli 1.93+0.01

@2.50 fthal 2.43+0.01

Paslanmaz .

(;e||k QI.OO Yerli 1.08+0.00
?1.20 Yerli 1.23+0.06

@1.50 Yerli 1.64+0.02

Seramik  1.00 Ithal 0.99+0.03

@1.20 ithal 1.28+0.00
?1.50 Ithal 1.50+0.01
?1.80 ithal 1.84+0.01

0000000

!: ortalama (Ort)+standart sapma (SS)

Calismada depo (polyester) kapasitesi 200 litre
olan 6 metre is geniglidine sahip konvansiyonel bir
tarla pulverizatori kullanilmistir. Pllverizatérde kul-
lanilan pompa tipi piston membranli olup maksimum
40 bar isletme basincinda 30 L/min debi saglamak-
tadir. Basing regilatoriinin (vidal tip) Gzerinde maksi-
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mum 20 bar gostergeli yag esash (gliserinli tip) ma-
nometre bulunmaktadir. Pompa, bir elektrik motoru
(monofaze, MSD 90L2, 2780 d/min, Gamak, TR) ile
tahrik edilmistir. Pompa mili elektrik motoruna bagh
digli bir rediktorle 600 d/min hizda galistinimistir.
Plilverizatoriin puskiirtme kollari tzerindeki memeler,
50 cm araliklarla dizili olan (g cikish termoplastik
gbvdeye (12 adet) monte edilmistir.

Meme-girdap plakasi kombinasyonunun her biri
icin 1, 2, 3, 4,5 6, 8 10 ve 12 bar isletme
basinglarinda debi 6lglimleri yapilmistir. Bunun igin
0.08-3.79 L/min aralidinda Olclim yapabilen dijital
gdstergeli bir akis dlger (Sprayer Calibrator, SpotOn®,
Model: SC-1, IL) kullaniimistir. Piskiirtme kollar
Uzerinde her bir kombinasyon igin 6 ya da 12 adet
meme kullaniimistir. Her bir memenin debisi en az 3
kez Olgulmis ve ayni memede elde edilen debiler
arasindaki varyasyon arttiinda o6lgiim sayisi 7'ye
kadar arttinlmistir. Ayni orifis 6lglilii meme plakalarinin
ortalama debileri arasindaki sapma +%10 sinirini
gecmemistir (TS EN 13790-1). Bu sinirin disinda kalan
memelerde ya meme plakasi ya da girdap plakasi
degistiriimis ve olgimler yenilenmistir. Her bir
memenin ortalama debisi hesaplandiktan sonra
memeler arasindaki dediskenlik, varyasyon katsayisi
(%CV=[standart sapma(SS)/ortalama(Ort.)]x100; CV:
varyasyon katsayisi) ile belirtilmigtir.

Cizelge 2. Meme plakalarinda kullanilan girdap

plakalar

Malzeme Renk Girdap plakasi  Uretim

Paslanmaz gelik - O Yerli
Mavi .

Plastik Ithal
ot (c23) Y, °
Yesil @ Yerli
Sari Yerli
Pembe ‘ Yerli

!: girdap plaketi (Core, C) numarasi
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Sivi jetinin pargalanarak damla olusumunun ger-
ceklesebilmesi icin Esitlik (7)'de verilen kosulun olus-
masl gerekmektedir (Srivastava et al., 1993).

a4 -0,82
i Vi P1 M1
—) > 280 |————%» 7
( My ) [(Gpl d,-)l/Z )

Esitlik (7) yeniden dizenlenmis ve tam pilveri-
zasyon igin gerekli minimum jet hizi, Esitlik (8)
kullanilarak hesaplanmistir. Suyun yiizey gerilimi
0.0728 N/m, yogunlugu 1000 kg/m? ve viskozitesi 1
mPa.s alnmigtir. Minimum jet hizi (v;) verileri
kullanilarak her bir memenin minimum igletme basinci
(Hmin) belirlenmistir.

041 ,0.18
o M1

vj > 28057 o (8)

Isletme basincinin  karekdkii ve debi degerleri
arasinda dodrusal regresyon esitlikleri gelistirilmistir.
Hacimsel debi formili olan Esitlik (5) (Ballester,
1994) yeniden diizenlenmis ve akis katsayisini hesap-
lamak igin Esitlik (9) kullanilmistir.

-3 Q
Cp = 2:D% VAH )

Ici bos konik hiizmeli memelerde isletme basincina
bagli olarak dedisen damla capi degerleri Esitlik
(10)'dan yararlanilarak hesaplanmistir.

d = 437 (FN/P)Y/3 (10)

Igbal et al. (2005) tarafindan bildirildigine gére bu
esitlik Fraser (1956) tarafindan farkli basinglarda
isletilen konik hiizmeli memelerde damla capini
belirlemek amaciyla kullaniimis ve suyla plskirtmede
5-200 psi (0.34-13.8 bar) araligindaki isletme basinci
kosullarinda gegerli oldugu bildiriimistir. Bu galismada
hesaplanan damla caplar, ASABE S-572.1 numarali
standartta belirtilen cap kategorilerine (VF: gok ince,
<100 pym; F: ince, 100-175 pym, M: orta, 175-250 pym;
C: kaba, 250-375 pm) gore siniflandirimis ve tablo
halinde verilmistir (ASABE Standards, 2009).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yerli Uretimde plastik girdap plakalan standart bir
Olcliye sahip olmayip genellikle meme plakalarinin
renginde Uretilmektedir. Farkli renklerde uretilen gir-
dap plakalari memenin baz isletme karakteristiklerini
dedistirmistir. Cizelge 3'e gore ayni orifis gapl plastik
meme plakalarinda debi ortalamalarinin girdap plaka-

v

larina gore degistigi saptanmistir.
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Cizelge 3. Farkli girdap plakalariyla birlikte kullanilan plastik meme plakalarinin farkh isletme basinglarinda
dlciilen debi ortalamalari (Ort.£SS, L/min) ve varyasyon katsayisi (CV, %)

Orifis capi isletme Girdap plakalan
(9, mm) basinci Mavi girdap Yesil girdap Sari girdap Pembe girdap
(H,bar)  Ort.#SS %CV' Ort.#SS %CV  Ort.#SS %CV  Ort.xSS  %CV
(L/min) (L/min) (L/min) (L/min)
21.0 1 0.23+0.01 5.5 0.27+0.01 3.8 0.28+0.00 1.5 0.31+0.01 2.6
2 0.31+0.01 4.6 0.36+0.02 4.1 0.38+0.02 4.5 0.43+0.01 3.4
3 0.40£0.02 3.8 0.44+0.02 5.1 0.47+0.03 5.7 0.55+0.01 1.8
4 0.46+0.01 2.9 0.50+0.02 4.2 0.54+0.03 5.5 0.61+0.02 3.6
5 0.51+0.02 4.1 0.57+0.02 4.1 0.61+0.03 5.4 0.70+0.02 2.6
6 0.57+0.02 3.4 0.62+0.03 4.3 0.67+0.03 5.1 0.76+0.02 2.0
8 0.66+0.02 3.4 0.71+0.03 4.0 0.78+0.04 5.5 0.88+0.02 1.9
10 0.74+0.03 4.3 0.80+0.03 3.3 0.88+0.04 4.8 0.97+0.01 1.5
12 0.82+0.03 3.2 0.87+0.03 34 0.98+0.03 3.2 1.06+0.02 1.7
21.2 1 0.31+0.01 4.0 0.33+£0.01 3.8 0.36+0.00 0.6 0.40+0.00 2.3
2 0.42+0.01 2.3 0.46+0.02 3.3 0.50+0.01 1.4 0.52+0.01 5.4
3 0.52+0.01 2.6 0.55+0.02 3.7 0.62+0.01 1.1 0.65+0.01 4.9
4 0.60+0.01 1.4 0.64+0.02 3.8 0.72+0.01 1.0 0.75+0.01 4.9
5 0.68+0.01 2.0 0.71+0.03 3.9 0.80+0.01 1.2 0.85+0.01 5.0
6 0.75+0.02 2.1 0.78+0.03 4.2 0.89+0.01 1.5 0.93+0.01 4.9
8 0.86+0.02 2.4 0.89+0.04 4.5 1.02+0.02 1.6 1.09+0.02 3.9
10 0.96+0.02 2.4 1.00£0.05 4.8 1.15+0.02 2.0 1.26+0.02 3.6
12 1.04+0.03 2.8 1.09+0.06 5.6 1.28+0.04 3.0 1.37+£0.04 2.5
21.5 1 0.38+0.02 5.3 0.42+0.02 4.1 0.55+0.02 2.7 0.55+0.03 5.0
2 0.54+0.03 4.9 0.61+0.02 2.7 0.74+0.03 3.4 0.76+0.03 4.2
3 0.66+0.03 5.1 0.76+0.04 5.3 0.92+0.03 3.6 0.94+0.04 4.3
4 0.77+0.03 3.4 0.87+0.04 4.7 1.07+0.04 3.5 1.08+0.05 4.5
5 0.86+0.04 4.3 0.97+0.03 3.4 1.20+0.04 3.2 1.23+0.03 2.8
6 0.98+0.01 1.2 1.08+0.03 3.1 1.33+0.04 3.0 1.3940.03 2.2
8 1.11+£0.04 3.8 1.24+0.04 3.5 1.54+0.05 3.4 1.60+0.03 1.9
10 1.24+0.06 4.7 1.38+0.06 4.4 1.76+0.07 4.0 1.80+0.04 2.0
12 1.40+0.03 2.0 1.54+0.08 5.1 1.97+0.07 3.3 1.97+0.05 2.4
@2.0 1 0.49+0.02 3.2 0.52+0.02 3.1 0.62+0.02 2.2 0.66+0.02 3.0
2 0.67+0.01 1.2 0.72+0.04 53 0.86+0.04 3.0 0.94+0.03 2.8
3 0.83+0.01 1.7 0.90+0.05 5.5 1.06+0.05 3.5 1.17+0.04 3.1
4 0.96+0.02 1.8 1.03+0.05 5.3 1.25+0.05 3.5 1.34+0.04 3.2
5 1.07+0.02 2.0 1.17+0.06 5.2 1.39+0.06 3.9 1.51+0.05 3.2
6 1.19+0.03 2.4 1.30+0.06 5.0 1.56+0.06 3.8 1.67+0.06 3.7
8 1.37+0.03 2.4 1.52+0.07 4.7 1.81+0.07 4.8 1.95+0.08 3.9
10 1.55+0.05 2.9 1.76+0.07 4.1 2.01£0.07 2.3 2.26£0.10 4.3
12 1.70+0.05 2.8 1.91+0.07 3.9 2.23+0.07 1.6 2.48+0.10 4.1
@2.5 1 0.53+0.02 4.5 0.62+0.03 4.2 0.73+0.03 3.6 0.78+0.02 2.3
2 0.79+0.02 2.9 0.87+0.04 5.2 1.03+0.03 3.0 1.1240.03 3.0
3 1.01+0.03 2.5 1.07+0.05 5.1 1.28+0.03 2.5 1.3940.03 2.4
4 1.16+0.03 2.3 1.27+0.05 3.9 1.49+0.05 3.2 1.64+0.05 2.8
5 1.29+0.03 2.4 1.43+0.05 3.7 1.68+0.04 2.3 1.85+0.05 2.9
6 1.42+0.04 2.5 1.60+0.07 4.4 1.88+0.05 2.6 2.10+0.07 3.2
8 1.63+£0.03 1.9 1.91+0.09 4.5 2.19+0.04 1.7 2.44+0.08 3.5
10 1.83+0.04 1.9 2.15+0.11 5.0 2.51+0.05 2.1 2.80+0.09 3.3
12 1.98+0.06 3.2 2.26+0.07 3.0 2.77+0.05 1.7 3.07+0.12 4.0

11 %CV, varyasyon katsayisi [%CV = (standart sapma (SS)/ortalama) x 100]
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Ayni orifis capina sahip plastik meme plakalarinda
en disik debi ortalamasi, mavi girdap plakasinda
bulunmustur. Yerli Uretim girdap plakalarinda debi
ortalamalan kiiclikten biliyiige dogru yesil, sari ve
pembe olarak siralanmigtir. Ayni orifis ¢apina sahip
plastik memelerin debi ortalamalar arasindaki sapma
+%10 sinirlari iginde kalmis ve bu durumda varyasyon
katsayisi %0.6-%5.7 aralifinda degismistir. Arastirma
suresince edinilen deneyimlere gore ortalama meme
debisinin +£%10 sinirndan sapmasi, sadece meme
plakasi delik capindaki dedisime bagl bulunmamistir.
Imalat ydnteminden kaynaklanan hatalardan dolayi
meme plakasi delik capinda sapma olabildigi gibi
kullanilan girdap plakasinin da meme debisini dnemli
Olclide degistirdigi gozlenmistir. Ayni renk girdap
plakalari arasinda girdap deligi alaninin farkli olmasi
debinin sapma miktarini 6nemli diizeyde artirdidi
kanaatine varilmigtir.

Gizelge 4'te farkl orifis caplarina sahip seramik ve
paslanmaz gelik memeler igin farkl isletme basing-
larinda elde edilen debi ortalamalar verilmistir. Her iki
meme plakasinda standart tip ayni girdap plakasi
kullaniimistir. Debi ortalamalan isletme basincinin
karekoki ile dogrusal olarak artmigtir. Orifis capi
arttikga debi ortalamalar da artmistir. Ayni nominal
capa sahip olmasina karsin paslanmaz celikten Ureti-
len memelerin ortalama debisi, seramikten Uretilen
memelere gore daha disiik bulunmustur. Ayni orifis
gapina sahip memelerin debileri arasindaki sapma
+%10 sinirlan iginde kaldidinda debiler arasindaki
varyasyon katsayisi, seramik memelerde %0.6-%6.3
araliginda; paslanmaz celik memelerde %1.4-%5.3
araliginda degistigi gorilmistr.

Cizelge 3 ve Cizelge 4 birlikte degerlendirildiginde
ayni orifis capl plastik memelerde debi ortalamalarinin
seramik ve paslanmaz ¢elik memelere gére daha di-
stk oldugu gorilmektedir. Bu cizelgelerden plastik
meme-girdap plakasi kombinasyonlarinda debi orta-
lamalarinin girdap plakasina gore dedistigi anlasilmak-
tadir. Buna gore paslanmaz celik girdap plakalarinda
girdap deligi alaninin, plastik olanlara gore daha
bliylik oldugu kanaatine varilabilmektedir. Elde edilen
bu bulgular, girdap plakasinin ici bos konik hizmeli
memelerin isletme &zelliklerini dnemli dlglide dedistir-
digini gostermektedir.
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Konik hiizmeli memelerde minimum jet hizi icin
hesaplanan minimum debi dederleri Cizelge 5'te veril-
migtir. Bir orifis akiginda minimum jet hizinin jetin ca-
pina ve sivinin fiziksel 6zelliklerine bagh olarak degis-
tigi bildiriimektedir (Srivastava et al., 1993). Cizelge
5'te egimin orifis capiyla birlikte arttigi ve minimum jet
hizinin da azaldigi gézlenmektedir. Plastik memelerde
ortalama debi, renk kodlariyla anilan girdap plakasina
gore degismistir. Tim meme cesitlerinde edim, de-
biyle birlikte artmstir.

Cizelge 4. Seramik ve paslanmaz celikten iiretilen
memelerin farkl isletme basinglarinda odlgiilen
debi ortalamalan (Ort.£SS, L/min) ve
varyasyon katsayisi (CV, %)

Orifis Isletme Seramik® Paslanmaz gelik*
capi basinci Ort.£SS ©%%CV? Ort.£SS %CV

(@, mm) (H. bar) (L/min) (L/min)
@1.0 1 0.36+£0.02 4.6 0.39£0.01 1.7
2 0.55+£0.02 4.3 0.54+£0.01 1.4
3 0.65+£0.02 2.8 0.64+£0.01 1.7
4 0.76+£0.03 4.1 0.75£0.01 1.7
5 0.85+0.04 4.3 0.84+0.02 2.1
6 0.94+0.05 5.8 0.92+0.02 1.9
8 1.07+£0.06 5.6 1.07+£0.02 1.9
10 1.22+0.07 5.6 1.20+0.02 1.9
12 1.34+£0.08 6.3 1.30+£0.03 1.9
?1.2 1 0.54+0.01 1.7 0.48+0.02 5.0
2 0.74+£0.02 3.3 0.67£0.03 4.3
3 0.96+0.01 1.5 0.81+£0.03 3.9
4 1.1+£0.02 1.5 0.94+0.04 4.7
5 1.24+0.01 0.6 1.05+0.05 4.7
6 1.38+0.02 1.8 1.16+0.06 5.3
8 1.61+£0.02 1.4 1.33+0.07 5.1
10 1.82+0.04 2.2 1.48+0.07 4.8
12 1.92+0.06 3.1 1.62+0.07 4.0
@1.5 1 0.66+0.02 3.7 0.68+£0.01 1.7
2 0.93+0.02 2.2 0.94+0.02 2.4
3 1.18+0.03 2.5 1.15+£0.02 2.2
4 1.37+£0.03 2.6 1.32+0.03 2.1
5 1.54+0.04 2.5 1.47+0.04 2.7
6 1.73+£0.04 2.2 1.64+0.04 2.6
8 2.05+0.06 2.8 1.90+£0.06 3.2
10 2.29+£0.05 2.0 2.13+£0.06 2.9
12 2.49+£0.05 2.0 2.35£0.08 3.5
?1.8 1 0.83+0.02 2.7
2 1.18£0.03 2.5
3 1.50+£0.04 2.6
4 1.74+£0.04 2.5
5 1.95+0.06 2.8
6 2.17+£0.05 24
8 2.57£0.05 1.8

10 2.89+0.05 1.8
12 3.11+0.08 2.7

: Her iki memede, ayni girdap plakasi (paslanmaz gelik)
kullanlmistir.
2 ; %CV, varyasyon katsayisi [%CV = (SS/0rt.) - 100]
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Meme plakasi delik gapi arttikga minimum jet hizi
azalmis ve buna karsilk memenin bu hiz dederinde
sadladigi debi dederleri artis gostermistir. Plastik me-
melerde pllverizasyonun tam olarak gergeklesebilmesi
icin minimum isletme basincinin @1.0, @1.2, @1.5,
@2.0 ve @2.5 mm gapl memelerde sirasiyla 3.5 bar,
2.8 bar, 2.5 bar, 1.8 bar ve 1.4 bar olmasi gerektigi
saptanmistir. Benzer sekilde orifis capi @1.0, @1.2 ve
@1.5 mm olan paslanmaz gelik memelerde minimum
isletme basinc sirasiyla 3.7 bar, 2.9 bar ve 2.5 bar
olup, orifis gapi @1.0, 91.2, @1.5 ve @1.8 mm olan
seramik memelerde sirasiyla 4.1 bar, 3.4 bar, 2.9 bar
ve 2.3 bar olarak bulunmustur.

Orifis capl @1.0, @1.2, @1.5, @2.0 ve @2.5 mm
olan meme plakalarinda akis katsayis;; mavi girdap
plakasiyla 0.141-0.359; yesil girdap plakasiyla 0.167-

0.367; sari girdap plakasiyla 0.201-0.426; pembe
girdap plakasiyla 0.226-0.457 araliginda hesaplan-
mistir. Orifis ¢api @1.0, @1.2 ve @1.5 mm olan
paslanmaz celik memelerde akis katsayisi 0.453-0.560
araliginda; orifis gapi 21.0, @1.2, @1.5 ve @1.8 mm
olan seramik memelerde ise akis katsayisi 0.439-
0.608 araliginda degismistir. Maniarasan and Nicholas
(2006), Chu et al. (2008) ve Hussein et al. (2012)
tarafindan ydritilen arastirmalarda biylk orifis caplh
memelerde akis katsayisinin kiiglik capli memelere
gore azaldigi bildirilmistir. Bu arastirmada da ayni gir-
dap plakasinda meme orifis capi arttikca akig katsayisi
azalmig ve bulgular literatir bilgileriyle uyumlu bulun-
mustur. Ayni orifis capinda en biiylik akis katsayisi,
seramik memelerde elde edilmis ve bunu paslanmaz
celik memeler takip etmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkl malzemelerden iiretilen ici bos konik hiizmeli memelerde akis katsayisi (Cp) ve bazi isletme 6zellikleri

Meme Orifis capi  Girdap 'Dogrunun egimi 2Min. jet hizi 3Akis “Min. debi *Min. isletme
plakasi (@, mm) plaketi Q L/min (V;, m/s) katsayisi (Qmin, L/min) basinci
malzemesi <\/ﬁ Jbar ) (Co) (Hmin, bar)
Plastik 21.0 Mavi 0.239 27.58 0.359 0.47 4.1
?1.2 Mavi 0.302 24.77 0.315 0.53 3.1
@1.5 Mavi 0.410 21.71 0.273 0.63 2.7
@2.0 Mavi 0.496 18.32 0.186 0.64 1.8
@2.5 Mavi 0.588 16.06 0.141 0.67 1.4
Plastik ?1.0 Yesil 0.245 27.58 0.367 0.48 3.5
?1.2 Yesil 0.308 24.77 0.321 0.54 2.8
@1.5 Yesil 0.449 21.71 0.299 0.69 2.5
@2.0 Yesil 0.573 18.32 0.215 0.74 2.1
@2.5 Yesil 0.698 16.06 0.167 0.79 1.7
Plastik ?1.0 Sari 0.284 27.58 0.426 0.55 4.1
@1.2 Sari 0.371 24.77 0.387 0.65 3.3
@1.5 Sari 0.576 21.71 0.384 0.88 2.7
@2.0 Sari 0.659 18.32 0.247 0.85 1.9
@2.5 Sari 0.836 16.06 0.201 0.95 1.8
Plastik 21.0 Pembe 0.305 27.58 0.457 0.59 3.7
@1.2 Pembe 0.403 24.77 0.419 0.70 3.4
@1.5 Pembe 0.586 21.71 0.390 0.90 2.7
@2.0 Pembe 0.742 18.32 0.278 0.96 2.1
@2.5 Pembe 0.942 16.06 0.226 1.07 1.9
P. celik @1.0 P. gelik 0.374 27.58 0.560 0.73 3.7
@1.2 P. gelik 0.462 24.77 0.481 0.81 2.9
@1.5 P. gelik 0.680 21.71 0.453 1.04 2.5
Seramik ?1.0 P. gelik 0.390 27.58 0.585 0.76 4.1
?1.2 P. gelik 0.584 24.77 0.608 1.02 3.4
@1.5 P. gelik 0.760 21.71 0.507 1.17 2.9
?1.8 P. gelik 0.948 19.50 0.439 1.31 2.3
1. Q/+/H, isletme basinci ve meme debisi arasindaki iliskiyi gésteren dogrunun egimi
2 1 v, piilverizasyonun gergeklegsmesi icin gerekli minimum jet hizi
31 Cp =Q/[Ap v
;‘ : Qmin, Minimum jet hizinda hesaplanan meme debisi

: Hmin, minimum meme debisi igin hesaplanan isletme basinci
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Hacimsel debi; meme tipi, orifis 6lglisii ve basing
parametrelerinin - fonksiyonu durumundadir. Debi,
isletme basinciyla birlikte artmasina karsin bu artig
dogrusal olmayip isletme basincinin karekokii ile oran-
ti olmaktadir. Plskiirtme memelerinde akig katsayisi-
nin orifis capi ve memenin yapisal 6zelliklerine bagl
oldugu ve 0.150-0.650 araliginda dedistigi belirtilmistir
(Wilkinson et al., 1999). Bu calismada, 27 adet
meme-girdap plakasi kombinasyonu igerisinde akig
katsayisi 0.141-0.608 aralidinda belirlenmis olup Ust
akis katsayisi degeri literatlirle uyumlu bulunmustur.
Alt sinir dederi ise literatlirde belirtilen dederden %6
oraninda daha diisik gikmistir.

Farkli Ureticilere ait ici bos konik hiizmeli meme-
lerde hesaplanan akis katsayisi dederleri Cizelge 6'da
verilmistir. Bu degerler 0.107-0.793 olmak (izere daha
genis bir aralikta dedismistir. Bu gizelgede ayni orifis
capll memede farkli girdap plakalar kullanildiginda
akis katsayisinin edimle birlikte arttigi gorilmektedir.
Ayni orifis capli memelerde daha biylik numarali
girdap plakasi kullanildiinda ise minimum isletme
basincinin da artma egiliminde oldugu go6zlenmek-
tedir.

Cizelge 6'da her bir meme-girdap plakasi kombi-
nasyonunda hesaplanan minimum isletme basinci
dederleri, pllverizasyonun tam olarak olusmasi igin
gerekli minimum jet hizi kosullari icin hesaplanmistir.
Elde edilen bu sonuglar, biiyiik orifis capli memelerin
disiik basinglarda piilverizasyon igin yeterli jet hizi
dederine ulastigini géstermektedir.

Yaygin olarak kullanilan puskirtme memeleri ara-
sinda pllverizasyon karakteristigi yoninden bir
karsilastirma yapildiginda belirli bir basing ve debi
kosullarinda konik hiizmeli memelerin yelpaze hizmeli
memelerden daha kiiclik damlalar Urettigi belirtilmek-
tedir (Cilingir ve Dursun, 2010). Bu arastirmada
kullanilan ici bos konik hiizmeli memelerde basing ve
debi arasindaki iligkiden yola gikilarak hesaplanan
damla caplan Sekil 1'de gosterilmistir. Yurtttigtimiiz
bu calismada buiyiik orifis gapli memelerde damla gapi
dederlerinin kiglk orifisli memelere goére daha biiylk
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oldugu saptanmistir. Damla karakteristiklerine gore ici
bos konik hiizmeli memelerin 4-8 bar isletme basinci
aralidinda ince yapili (100-175 pm) damlalar Urettigi
belirlenmigtir. Orifis gapi @1.0 mm ve @1.2 mm olan
plastik memelerin 10 bar isletme basincinin lzerinde
siriiklenmeye duyarli olan ¢ok ince yapili (<100 pm);
orifis gapi @1.5 mm ve @1.8 mm olan seramik
memelerin ise 3 bar isletme basincinda orta yapili
(175-250 pm) damlalar (rettigi saptanmistir.

Serim ve Ozdemir (2012) tarafindan yiiriitiilen bir
arastirmada 5 farkli firmaya ait @1.0 mm, @1.2 mm
ve @1.5 mm orifis gapl ici bos konik hiizmeli meme-
lerin lazer 1sin1 yontemi ile damla caplan belirlenmistir.
Olglimler 6 bar sabit isletme basincinda yapilmistir.
Arastirmada farkl firmalara ait ayni orifis gapli meme-
lerde farkli damla gapi degerleri elde edilmistir. Damla
gaplari @1.0 mm orifis gapli memede 115-156 pm;
@1.2 mm orifis capll memede 121-153 ym ve @1.5
mm orifis capl memede 119-161 pm aralidinda
degdisen degerlerde Olglilmustir.

Yirttigimiz bu calismada ise paslanmaz celik
memelerde 6 bar isletme basinci kosullarinda hesapla-
nan damla capi degerleri @1.0 mm, @1.2 mm ve @1.5
mm orifis gapli memelerde sirasiyla 114 pm, 124 pm
ve 139 pm olarak belirlenmistir. Ayni isletme basincin-
da seramik memelerde hesaplanan damla capi degder-
leri §1.0 mm, @1.2 mm ve @1.5 mm orifis capli
memelerde sirasiyla 115 pm, 131 pm ve 141 pm
olarak bulunmustur. Bu sonuglarina gore paslanmaz
celik ve seramik memeler icin damla ¢api dederlerinin
literatlr verileriyle uyumlu oldugu kanaatine varilmis-
tir.

Zeren ve Moser (1987) yapmis olduklari arastir-
mada, orifis gapt @1.5 mm olan igi bog konik hizmeli
memenin 2.5 bar isletme basincinda hacimsel orta cap
dederini 143 pum olarak belirtmislerdir. Bu arastirmada
ise ayni orifis capli plastik memenin 2 ve 3 bar isletme
basinglarinda hesaplanan damla capi dederleri sira-
siyla 166 um ve 145 pm olup incelenen literatiirdeki
damla capi degerine yakin oldugu gorilmistiir.
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Cizelge 6. Fark iireticilere ait ici bos konik hiizmeli memelerin akis katsayisi ve bazi isletme 6zellikleri
(Albuz®, 2013; Lurmark®, 2013; Teejet®, 2013)

) Orifis capi Meme+ !Dogrunun egimi 2Akis 3Min. isletme
Uretici Girdap plakasi Q L/min katsayisi basinci
(@, mm) numarasi <\/ﬁ Vbar ) (Co) (Humin, bar)

Albuz® 71.0 DC2-13 0.131 0.196 1.1
DC2-23 0.180 0.269 1.5

DC2-25 0.314 0.472 2.7

DC2-45 0.444 0.665 3.8

@1.2 DC3-13 0.146 0.152 0.9

DC3-23 0.229 0.239 2.2

DC3-25 0.385 0.401 2.3

DC3-45 0.497 0.517 2.6

@1.6 DC4-13 0.183 0.107 0.2

DC4-23 0.286 0.167 0.8

DC4-25 0.620 0.363 2.1

DC4-45 0.807 0.473 2.3

@2.0 DC5-23 0.349 0.131 0.7

DC5-25 0.716 0.269 1.3

DC5-45 0.983 0.369 1.4

Lurmark® ?1.6 DC4-13 0.272 0.159 2.2
DC4-23 0.341 0.200 2.2

@2.0 DC5-23 0.410 0.154 1.7

DC5-25 0.797 0.299 1.7

@2.4 DC6-23 0.479 0.125 1.4

DC6-25 1.005 0.262 1.4

DC6-45 1.323 0.344 1.4

Teejet® @1.0 DC2-13 0.138 0.207 1.6
DC2-23 0.186 0.279 1.9

DC2-25 0.324 0.486 3.1

DC2-45 0.439 0.659 3.6

DC2-46 0.529 0.793 2.7

@1.2 DC3-13 0.153 0.160 1.3

DC3-23 0.229 0.238 2.2

DC3-25 0.390 0.406 2.5

DC3-45 0.509 0.530 2.9

DC3-46 0.710 0.740 2.9

?1.6 DC4-13 0.200 0.117 0.8

DC4-23 0.309 0.181 1.5

DC4-25 0.609 0.357 1.9

DC4-45 0.804 0.471 2.2

DC4-46 1.265 0.741 2.1

@2.0 DC5-23 0.370 0.139 1.2

DC5-25 0.726 0.272 1.4

DC5-45 0.998 0.374 1.6

DC5-46 1.781 0.668 1.8

72.4 DC6-23 0.443 0.115 1.0

DC6-25 0.969 0.252 1.1

DC6-45 1.382 0.360 1.5

DC6-46 2.548 0.664 1.4

11 Q/VH, isletme basinci ve meme debisi arasindaki iliskiyi gésteren dogrunun egimi
21 Cp=0Q/[Apvy]
% 2 Hyin, Minimum igletme basinc
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SONUC ve ONERILER

Bu arastirmadan elde edilen sonuclar asadida
maddeler halinde verilmistir.

e Yerli yapim ici bos konik hiizmeli memeler icin
farkl renklerde Uretilen girdap plakalarinin sabit islet-
me basincinda ayni orifis 6lglili memelerin debisini
dedistirdigi saptanmistir. Girdap plakalari igin debi
degisimi kiiglkten bliylide dodru mavi, yesil, sar ve
pembe olarak siralanmigtir.

¢ Piyasada mevcut haliyle kullanilan plastik ici bos
konik hizmeli memelerin akis katsayisi, seramik ve
paslanmaz gelik memelere gore daha disiik bulunmustur.

e Biyuk orifis gapli igi bos konik hiizmeli memeler-
de akis katsayisi, kiglk capli memelere gére daha
disiik bulunmustur.

e ici bos konik hiizmeli plastik memelerde akis
katsayisi 0.141-0.457; paslanmaz celik memelerde
0.453-0.560; seramik memelerde 0.439-0.608 ara-
hidinda belirlenmistir.

e Kiiclik orifis capl igi bos konik hiizmeli memeler-
de piilverizasyonun tam olarak gergeklesebilmesi igin
gerekli minimum isletme basinci dederinin blyik orifis
capll memelere gére daha biylik olmasi gerektigi
saptanmistir.

o ici bos konik hiizmeli memelerde piilverizas-
yonun tam olarak gergeklesebilmesi igin minimum
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Ozet: Bu calismada isirgan yapraklan 1°C, 2°C, 3°C, 4°C ve 7°C sicakidina sahip su ile &n
sogutulmuslardir. On sodutmaya alinacak isirgan yapraklari adirigi 1000+5 g olacak sekilde
tartilarak standart plastik kasalara konulmuslardir. ilk sicaklik degerleri 25.0+0.5°C olan Isirgan
yapraklar 1, 2, 3 ve 4°C sicaklidindaki su ile son sicakligi 4°C ve 7°C sicakligindaki su ile de son
sicakligi 7°C oluncaya kadar sogutulmustur. On sogutma islemi siiresince zamana bagl sicaklik ve
enerji tiketimi degerleri ile sogutma sirasinda olusan agirlik kazanimi degerleri Slcilmustir.

On sogutma sonrasinda 5 farkli su sicaklik seviyesi ile sogutulmus olan isirgan yapraklari dayanim
strelerinin belirlenmesi amaciyla 500+5 g adirli§inda tartilarak soguk odaya konulmuslardir. Soguk
odanin sicakhidr 1°C ve oransal nemi %65+5dir. Bes farkli su sicakliginda 6n sogutulmus ve hig 6n
sogutma yapilmamis isirgan yapraklan soguk odada 28 giin boyunca depolanmislardir. Soguk odada
depolama siiresince 1, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde agirlik kaybi, genel goriinim derecesi ve renk
kriterlerine (L, a, b) bakilmistir. Tim kalite parametrelerine bakilarak isirgan yapraklarinin soguk
odada depolanmasi sirasinda kullanilabilecek en uygunsuyla 6n sogutma sicakliginin 3 ve 4°C’lik su
sicakligi oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Agirlik artisi, enerji tiiketimi, 1sirgan yapradi, renk, suyla 6n sogutma.

Determination of the Storage and Quality Parameters of Nettle Leaves Hydro
Pre-cooled using Different Water Temperatures

Abstract: In this study, nettle leaves (Urtica diacota L.) was intended to pre-cool by hydro with
various temperatures (1°C, 2°C, 3°C, 4°C and 7°C). Nettle leaves taken into pre-cooling were
weighted constituting weights in the range of 1000+/-5 g and replaced into standard plastic boxes.
Leaves in 25.0£0.5 °C initial temperature levels were cooled until having 4°C with 1, 2, 3 and 4°C
water temperatures and 7°C with 7°C water temperature level. During pre-cooling variations in
weight between time dependent on temperature, energy consumption and weight gain parameters
during the cooling sequence were recorded.

Following the pre-cooling operation, with the intention of determining the resistance of cooled
nettle leaves by means of five temperatures of hydro-cooling method were weighted in the range
of 500+£5 g and replaced into cooling room. Temperature of the cooling room (CR) was
corresponding to 4°C and rational humidity was corresponding to 65+5%. Hydro pre-cooled by five
temperatures and non-precooling implemented nettle leaves owing to their more susceptible nature
stored 28 days in CR. The weight loss, overall composition and colour criterions (L, a, b)of nettle
leaves were measured at 1%,7%, 14", 21%tand 28"days during CR storage. Investigating the entire
quality parameters in nettle leaves, most convenient pre-cooling method pertaining to MAR was
intended to be diagnosed. The most suitable hydro cooling temperature level was determined at
3°C and 4°C of water temperatures considering with the all quality parameters in CR process.

Key words: Colour, energy consumption, hydro pre-cooling, nettle leaves, weight gain.

GIRIS

Isirgan yapraklari gesitli mineral maddeler (Weiss, Isirgan antioksidan, iltihap ve mikrop &nleyici,
1988), provitamin A (Allardice, 1993), amino asitler badisiklik sistemini kuvvetlendirici, romatizma 6nleyici,
(Martinez-Para ve ark., 1980a), C Vitamini (Martinez- kanserden koruyucu, sindirim sistemini rahatlatici ve
Para ve Martinez-Para, 1980) ve karbonhidratlar yashlida karsi koruyucu etkileri ile bilinen bir bitkidir
(Martinez-Para ve ark., 1980b) acisindan zengindir. (Toldy ve ark., 2005). Ayni zamanda isirgan oldukca
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besleyici bir gida maddesi olarak da kullanilabilir
(Alibas, 2007; 2010). Isirganin kérpe yapraklari pisi-
rilerek, kurutularak (Facciola ve Cornucopia, 1990) ya
da cay seklinde demlenerek kullanilabilir (Chevallier,
1996). Isirgan da 6zellikle yesil yaprakl tim tarimsal
Urlinler gibi 151a, sicakhda ve neme duyarlidir. Bu
nedenle de derim islemini takiben her hangi bir gida
isleme yOntemine tabi tutulmaz ise gabucak bozul-
maya ugramaktadir (Alibas, 2007).

Tarimsal Urlnler hasattan sonra metabolizma faali-
yetlerine devam ettiklerinden dolay! yapilarinda bulu-
nan suyun bir kismini kaybederler. Bu durum tarimsal
Urlinlerin sararma, guriime ve poérsiime gibi kalite
azalmalarina sebebiyet verir (Alibas ve Okursoy, 2012;
Sun ve Wang, 2004; Wang ve Sun, 2001).Dinya
nifusunun hizla artmasi, bunun tam tersi bigimde
ekilen tarim alanlarinin her yil biraz daha kentlesme ve
sanayilesme igin yok edilmesi gibi etmenler elde edilen
tarimsal Urinlerden maksimum fayda sadlamayi
gerektirir hale gelmigtir. Uriin kalitesini artirarak, kayip
oranini en aza indirmek icin cok cesitli yontemler
gelistiriimeye baglanmigtir. Bu yéntemlerden biri de 6n
sogutma yontemidir. On sojutma en genel tanimiyla
Uriiniin, derim sicakligindan soguk muhafaza sicak-
idina kadar hizli bir sekilde distriilmesi olarak tanim-
lanmaktadir (Alibas ve Okursoy, 2012; Broshan ve
Sun, 2003). Tanmsal (riinlerin fizyolojik o6zellikleri,
nem oranlari, hiicre yapilar ve hassasiyetleri birbirin-
den oldukga farklidir. Bu nedenle uygulanan 6n sogut-
ma yontemi drinden drine farklilik gdstermektedir
(Teruelve ark., 2001). Havayla ve suyla 6n sogutma
yontemleri yaygin olarak kullanilan &n sogutma yon-
temlerindendir (Alibas ve Okursoy, 2009).

Havayla 6n sogutma yoOntemi,uygulanan en eski
sogutma yontemidir. Bu ydntemde sodutucu akiskan
olarak hava kullanilmaktadir. Hava sogutulacak olan
materyalin bulundudu ortama sabit hizda veya basingl
olarak gonderilir. Bu yontemde soguma, materyalin
dis ylizeyinden baslayarak i¢c yilizeye dogru konvek-
siyon (is1 taginimi) yoluyla olmaktadir. Suyla 6n sogut-
ma yontemi ise sogutulmus olan suyun materyalin
Uzerine puskirtilmesiyle ya da Griliniin sojuk suyun
icine daldinlmasiyla saglanir (Kays, 1997). Bu yontem
hizli ve etkin bir sogutma yontemidir. Ancak suyla 6n
sogutma yoénteminde Urinlerin donma tehlikesi bulun-
maktadir. Bu nedenle sogutma suyu sicakigi gok iyi
ayarlanmalidir. Ayrica suyla én sogutma ydnteminde
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kullanilan ambalaj ve paketlerin suya dayanikli olarak
secilmesine 6zen gosterilmelidir.

On sogutma isleminden sonra sogutulmus iriin,
sogutma sicakhidi korunarak ya dodgrudan satis igin
pazara gonderilmekte ya da soduk olarak muhafaza
edilmektedir. Depolanacak Uriinlere daha énceden 6n
sogutma yapilmasi ile depolama sirasinda harcanan
sogjutma giciinden tasarruf sadlanmaktadir. Ayrica
Urilin tastyic araglarin sogutma yikinin azaltimasina
olanak tanimaktadir (Alibas ve Okursoy, 2009).

Bu galismanin amaci; I) gesitli sojutma suyu sicak-
Iiklar kullanarak isirgan yapraklarinin suyla 6n sogu-
tulmasi, II) suyla 6n sogutulan isirgan yapraklarinin
sogutulmasi sirasinda meydana gelen sicaklik dustist,
adirlik kaybi, enerji tiiketimi ve gli¢ parametrelerinin
Olclilmesi, III) 6n sodutma verilerinin modellenmesi,
IV) 6n sogutma islemlerinden sonra sogutulmus Isir-
ganlarin sojuk odada depolanmasi ile dayanma
strelerinin tespit edilmesi, IV) genel gériinim, agirlik
kaybi ve renk dederleri acisindan en uygun 6n sogut-
ma yonteminin saptanmasidir.

MATERYAL
Sogutma Materyali

Sogutulacak olan isirgan yapraklan (Urtica diacota
L.) Bursa ilinin Karacabey Ilcesinde bulunan Taspinar
Koyl'ne ait tarla kenarlarindan toplanmigtir. Isirgan
yapraklari seri ve etkin bir sekilde laboratuvar orta-
mina tasinmis ve vakit kaybetmeden 6n sogutma
islemlerine tabi tutulmuslardir.
Suyla 6n Sogutma Sistemi

Deneylerde kullanilan suyla 6n sogutma sistemi
genel olarak; sogutma odasi, su deposu, su devir
daim pompasi, su piiskiitme sistemleri, kontrol pa-
nosu ve icinde buharlastirici, yogusturucu, kompresér,
genlesme valfi ve sogutucu akiskan bulunan sogutma
Unitesinden olusmaktadir.Sogutma kabini 2 mm
kalinhgindaki galvanizli sacdan boyutlari 850 x 800 x
1100 mm, hacmi ise 0.748 m?® olacak sekilde yapil-
mistir. Isi yalitiminin sadlanmasi amaciyla sogutma
kabininin cevresine, 12 mm kalinhiginda 0.147 kJ / m?
h °C i1s1 gegis katsayisina sahip cam yini sariimistir.
Sogutucu kabinin dis kisminda, sistemin sicakhidini
ayarlamaya yarayan, dijital bir kontrol panosu bulun-
maktadir. Sogutma odasinin tavanina, debisi 2.5 L
min? olan Ulzerinde 3 adet meme bulunan su piis-
kiirtme sistemi yerlestiriimistir. Kalinigi 2 mm olan



paslanmaz celik malzemeden, 980 x 780 x 700mm
boyutlarinda ve 0.5351 m>hacminde imal edilmis olan
su deposu ana sasinin arka kisminda bulunmaktadir.
Icerisine 450 mm capindaki sarmal yaylardan olusan
biri 10 sarmli digeri 9 sarmli 2 adet serpantin
seklinde buharlastiric yerlestirilmigtir. Bakir borudan
yapil buharlastina 17.5 mm capinda, 19.1 m
uzunluunda ve 1.05 m? yiizey alanina sahiptir.
Sogutucu kabinden tekrar sisteme dénen su, dogal
akisi ile depoya geri donmekte ve buradan tekrar
sisteme 55 W giiclindeki bir devir-daim su pompasi
yardimiyla basiimaktadir. Sogutma kabininin ve su
deposunun gevresing, Isi yalitiminin  saglanmasi
amaciyla 12 mm kalinliginda 0.146538 kJ / m? h °C isi
gecis katsayisina sahip cam yUnd sarnimistir.
Sistemde; 10 mm capinda, 59.28 m uzunlugunda,
1.8623 m? yiizey alanina sahip bakir borudan yapili
hava sogutmali yogusturucu bulunmaktadir. Sogutma
amaciyla devir sayisi 1750 min™, devitgen cark capi
400 mm olan, 5 kanath aksiyal tipte bir fan
kullaniimistir.  Fan hareketini 60 W giclindeki
monofaze elektrik motorundan almaktadir.

Olcme aletleri

On sogutma sistemlerinde sogutma sirasinda za-
mana badl sicaklik azalmasinin 6lgilmesi amaciyla, 10
kanaldan sicaklik 6lgimi yapabilen bir veri toplama
cihazindan faydalaniimistir.

On sogutma sisteminin calisma esnasinda sebeke-
den cektidi elektrik enerjisini 6lgmek amaciyla, Kaan
marka trifaze elektrik sayacindan yararlaniimistir.

Sogutulacak driinlerin sogutucu kabinlere esit agir-
likta yerlestirilmesi amaciyla, £ 1 g hassasiyetli terazi
kullaniimistir.

Calismalarda dis ortam neminin dlglilmesi amaciyla
6lcme araligi %2.5 olan analog bir higrometre, dis
ortam sicakliginin 6lglilmesi amaciyla ise 6lgme aralid
0.1°C olan 5 adet analog termometre kullaniimistir.

Deneme materyallerinin 6n sogutma Oncesinde, 6n
sogutma isleminden sonra ve soguk odada dayanim-
larinin belirlenmesi amaciyla CR 300 renk 6lgiim cihaz
(Konica- Minolta, Osaka, Japan) marka bir renk &lclim
cihazindan yararlanilmigtir.

Soguk Oda (CR) Kosullar

On sogutulmus Uriinlerin dayanim siiresinin 8lcil-
mesi amaciyla Uriinler +4°C hava sicakliginda stirekli
galisan ve oransal nemi %65%5 olan havayla sogutma
Unitesine konulmuslardir. Soguk Oda kosullarini sagla-
yan havayla sodutma (nitesi sogutma kabini, fan,
kontrol panosu ve icinde buharlastirici, yodusturucu,
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kompresdr, genlesme valfi ve sogutucu akiskan bulu-
nan sogutucu Uniteden olusmaktadir. Sogutma kabini
boyutlari ve kullanilan izolasyon malzemesi suyla 6n
sogutma sistemi ile aynidir. Sogutma kabininin arka
duvarina buharlastirici (evaporatér) ve fan (vantilatér)
yerlestirilmistir. Sogutucu kabinin dis kisminda, siste-
min sicakligini ayarlamaya yarayan, dijital bir kontrol
panosu bulunmaktadir. Sistemde 40 W’lik bir elektrik
motoru ile tahrik edilen ve devir sayisi 1400 min™ olan
160 mm cark capina sahip 5 kanatli aksiyal bir fan
kullanilmigtir.  Fanin  materyalin (izerine gonderdigi
havanin hizi 1 m sidir (Dinger, 1993; Dincer, 1995;
Teruelve ark., 2001; Alibas ve Okursoy, 2009; 2012).
Sogutucu akigkan olarak Freon 12 (R12) nin kulla-
nildigi sistemde, 13.5 mm gapinda, 8160 mm uzun-
lugunda 0.3459 m? yiizey alanina sahip bakir borudan
yapili buharlastirici ve 12 mm capinda, 16400 mm
uzunlugunda, 0.6180 m? yiizey alanina sahip bakir
borudan yapili yogusturucu (kondanser) kullanilmistir.

YONTEM
On sogutma yontemleri
Suyla ©6n sodutma denemelerinin tlimiinde

sogutulacak olan isirgan yapraklari 1000 + 5 g olacak
sekilde ayarlanarak kasalara yerlestirilmistir.

Materyalde meydana gelen sicaklik disustniin
belirlenmesi icin 6n sogutucu icine 10 adet sicaklk
Olciim probu yerlestirilmistir. Bu sicaklik problarinin
ikisi Urlnlerin konuldugu kasanin merkezine; dordl
kasanin sag, sol, n ve arka yanlarina; ikisi kasanin alt
ve Ustiine; diger ikisi ise ortam sicakligini 6lcmek
lUzere tank icine yerlestiriimistir. Boylece zamana bagli
sicaklik azalmasi dederleri, 1 s araliklarla veri toplama
cihazi araciigiyla bilgisayara kaydedilmistir. Dis ortam
sicakhdinin 6lclilmesi amaciyla 5 adet analog termo-
metre kullanilmistir.

Denemeler 3 tekerrirli olarak gergeklestirilmistir.
Bu (i¢ tekerriirden elde edilen verilerin ortalamas ali-
narak, sisteme ait degerler elde edilmistir.

Enerji tiketiminin belirlenmesi amaciyla, suyla 6n
sogutma sistemi trifaze enerji sayacina baglanmis ve
bir kronometre yardimiyla zamana bagl enerji tiike-
timi saptanmigstir.

On sogutma islemleri, su sicakigi 1, 2, 3 ve 4°C
olan 6n sodutma islemlerinde sogutulacak olan Gri-
niin konuldugu kasanin merkezine konulan her iki
prob da 4°Cyi, su sicakligi 7°C olan su ile yapilan 6n
sodutma isleminde ise 7°C'yi gosterinceye kadar siir-
dirllmustdr.
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Renk 6lgiim yontemi

Renk okumalari isirgan yapraklarinin her iki yi-
ziinden de 6lgim alinarak gergeklestirilmistir. Rastgele
segilen 10 yapradin renk olglimlerinin ortalamalar ali-
narak renk degerleri belirlenmistir. Cihazin gosterdigi
“[" rengin parlakhidini, “&" rengin kirmizilik/yesillik
dederini ve "4’ rengin sarilik/mavilik oranini vermek-
tedir (Alibas, 2007; Alibas, 2010).

Soguk Odada (CR) depolama yontemi

Cesitli su sicakliklar ile 6n sogutulmus ve 6n
sogutma yapllmamisg olan isirgan yapraklan 1 g
hassasiyetli Baster marka terazi ile tartilarak agirliklar
500 + 5 g olacak sekilde ayarlanmis ve (g tekerrirli
olarak soduk odaya (CR) konulmuslardir.

Soguk odada isirgan yapraklarinin renk, agirhik
kaybi ve genel gérinim dederleri 1, 7, 14, 21 ve
28.giinlerde (¢ tekerriirlii olarak (Ozer ve Masatg,
2000;Rennieve ark., 2001; He ve ark., 2004; Tao ve
ark., 2006). Genel gorinim belirleme ydntemi 5 kisilik
bir jlri tarafindan yapiimistir. Genel gériinim testinde
biyolojik  materyallere  bir  puanlama  sistemi
uygulanmistir. Bu puanlama; 10-9: cok iyi, 8-7: iyi, 6-
5: satilabilir, 4-3: satilamaz, 2-1: kullanilamaz seklinde
yapilmistir (Ozer ve Masatci, 2000; Ozer, 2002).

Istatistiksel Degerlendirme

Calisma 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Elde
edilen verilerin ortalamalari ve diger istatistik degerleri
SPSS 13.0 aracihdiyla saptanmis ve sonuglar LSD
testine (P<0.01) goére harflendirilmistir.

28

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

On Sogutma Egrileri ve Parametreleri

Isirgan yapraklarinin gesitli sicakliklardaki suyla 6n
sogutulmasi sirasinda zamana bagl sicaklik azalmasi
Sekil 1'de verilmistir. Ilk sicakliklar 25°C olan 1, 2, 3
ve 4°C su sicakliklar ile yapilan sodutma islemleri
isirgan yapraklarinin son sicakligi 4°C oluncaya dek
stirdurilmistdr. Yine ilk sicakhidi 25°C olan 7°C sicak-
hdindaki suyla 6n sogutulan isirgan yapraklar ise son
sicakligi 7°C'ye ulasincaya dek 6n sogutulmustur.
Sekil 1'e gore, sogutma suyu sicakligi arttikca sogut-
ma stiresinde bir artig olusmustur. En disik sicaklik
olan 1°Clik su ile yapilan sogutma islemi 2°C, 3°C,
4°C ve 7°C su sicakhidina sahip suyla 6n sogutma
islemlerine gore sirasiyla 1.35, 2.06, 2.88 ve 4.24 kat
daha kisa siirmdistiir. Sonuglar literatiirdeki bazi calis-
malarla paralellik gdstermistir (DeEll ve ark., 2000).

Isirgan yapraklarinin gesitli sicakliklardaki su ile 6n
sogutulmasi islemlerindeki deneysel veriler non-lineer
regresyon analizine (Alibas ve Okursoy 2009) tabi
tutulmus ve boylece sogutma modeli aracilidiyla elde
edilen tahmin verileri elde edilmistir. Cizelge 1'de tah-
min ve deneysel veriler arasindaki benzerlik katsayisi
(R?), standart hata (SEE) ve model araciiiyla elde
edilen tahmin katsayisi (k) degerleri verilmistir. Ayrica
sogutma modeli tahmin verileri Sekill’de deney verileri
ile birlikte gdsterilmigtir. Tahmin verileri ile deneysel
veriler arasindaki benzerlik katsayisinin (R?) “1”e en
yakin oldugu suyla sogutma sicakhidi 0,9986 dederi ile
4°C'dir. Bunu siraslyla 0,9956 dederi ile 1°C, 0,9922
dederi ile 2°C, 0.9880 dederi ile 7°C ve 0,9868 dederi
ile 3°C sogutma suyu sicakliginda 6n sogutma yon-
temleri izlemistir. Sogutma suyu sicakligi arttikga sogut-
ma katsayisi dederinde bir azalma meydana gelmistir.
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On Sogutma Siiresi(d)

Sekil 1. Cesitli su sicakliklari ile sogutulmus isirganlarin sicaklik-zaman egrileri ve matematiksel
modellenmesine iliskin veriler
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Cizelge 1. Farkh sicakliklarda 6n sogutma islemine
tabi tutulan isirgan yapraklarinda zamana bagh
olarak sicaklik degisiminin elde edilen istatistiksel

parametreleri
Tahminin

Sogutma

Belirleme Sogutma
Suyu Standart
Sicakligr Hatasi "",‘;5;’!1’5’ Kat;i}:’ﬂ
(°C) (SEE)** (k)
1 0.477073 0.9956 0.189117455
2 0.591319 0.9922 0.179576673
3 0.675038 0.9868 0.118578392
4 0.209049 0.9986 0.110591972
7 0.526297 0.9880 0.090966164

** p<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir.

Isirgan yapraklarinin farkh sicakliklardaki suyla 6n
sogutulmasi sirasindaki eneriji tiiketimi, glic, sogutma
stresi ve adirlik artisi degerleri Cizelge 2 ve Cizelge
3'de istatistiksel farklari ile birlikte verilmistir.

Cizelge 2. Cesitli sicakliktaki su ile sogutulan isirgan
yapraklarinin sogutulmasindaki enerji titkketimi ve

giic degerleri
Sogutma Suyu  Enerji Tiiketimi Giig
Sicakhg (°C) (kWh/kg)"" (kw) &

1 0,142+(0,004)°
0,193+(0,002)¢
0,290+(0,006)°
0,397£(0,003)° 0,486:+(0,005)
0,580£(0,006)? 0,484+(0,005)

0,500+(0,004)
0,503+(0,009)
0,498+(0,007)

N DA WN

**P<0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 8nemlidir, @ &nemli degil

Farkli su sicakliklar ile 6n sogutma yonteminde
sogutma suyu sicaklidi arttikca enerji tiiketiminde %1
Onem seviyesinde bir artis meydana gelmistir. Bu
artisin sebebi, sogutma suyu sicakligindaki yiikselme-
nin sogutma siresini artirmasindan ileri gelmektedir.
Sogutma suyu sicaklidinin 7°C oldugu 6n sogutma
islemi sogutma suyu sicakhiginin 4°, 3°C, 2°C ve 1°C
oldugu 6n sodutma islemlerine gore sirasiyla 1.46, 2,
3 ve 0.51 kat daha fazladir. Sogutma suyu sicakhiginin
artmasi ile sistemin giicinde ©6nemsiz dlizeyde bir
azalma oldugu saptanmistir. Bu azalma sistemin di-
stk sicaklik ihtiyacinda daha fazla giice ihtiyag duy-
dugunu gostermektedir.

Sogutma suyu sicakliginin artmasi ile materyallerin
adirlk kazaniminda %1 o6nem diizeyinde bir artis
oldugu saptanmistir. Bunun temel nedeni ise soguk
suya kiyasla sicak suyun Uriiniin yapisina daha kolay
nifus etmesi olarak tanimlanabilmektedir. En yiiksek
su sicakligi olan 7°C su sicakhdindaki 6n sogutma
islemindeki adirlik artisi dederi en diisiik sicaklik olan
1°C sogutma suyu sicakligina sahip 6n sogutma yon-
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teminde elde edilen adirlik artisi dederinden yaklasik
olarak %?7 daha fazladir.

Cizelge 3. Farkh sicakliklarda 6n sogutmaya tabi
tutulan i1sirgan otlarinin soguma siireleri ve sogutma
sonundaki agirlik kazanimlari

Sogutma Suyu Sogutma Agirhik
Sicakhigi (°C) Siiresi (d)™ Kazanimi (%)™
17+(0,577)° 6,530+(0,072)°

23+(0,577)°
35+(1,150)°

6,727+(0,062)™
6,830+(0,059)
49+(0,866)° 6,833+(0,044)°
72+(1,440)° 6,983+(0,023)°
**P<0.01 olaslilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir.

NDhWN =

Isirgan Yapraklarinin Soguk Odada (CR)
Depolama Sirasindaki Bazi Kalite Parametreleri

Sogutma suyu sicakliklari 1, 2, 3, 4 ve 7°C olan
suyla 6n sogutulmus isirgan yapraklari ile hic 6n
sogutma yapilmamis (kontrol) isirgan yapraklari ha-
vayla sogutmanin saglandigi bir soguk bdlmeye
konulmuslardir. Soguk odada renk (L,a,b), % adirhk
kaybi ve 1-10 skalasina gore genel goriinim degerleri
1, 7, 14, 21 ve 28. glinlerde 6lgulmustir (Vigneault ve
ark. 2000; 2007). Bu olgtiimlere iliskin veriler Cizelge
4'de istatistiksel farklari ile birlikte verilmistir.

On sogutma yapilmadan soduk odaya konulan
materyallerin 1. giindeki adirlk kaybi dederi% 0 ola-
rak kabul edilmistir. Suyla 6n sogutma sisteminde
sogutma sirasinda materyaller su aldiklari icin 1. giin-
deki adirlik kaybi dederleri sogutma suyu sicakligindaki
artisla paralel olarak adirlik artisi seklinde kendini
gostermistir. Cizelge 4de 1. Giindeki negatif isaretli (-)
dederler bu adirlik artisini géstermektedir. Birer hafta
arayla alinan &lglimlerin hepsinde adirlik kaybinin en
az oldugu sogutma suyu sicakligi 4°C olarak saptan-
mis bunu sirasiyla 3°C, 2°C, 7°C ve 1°C sogutma suyu
sicakliklari ile yapilan dn sogutma yontemleri izlemis-
tir. On sogutma yapilmadan soduk odada depolanan
Isirgan yapraklarindaki agirlik artisi ise suyla 6n sogu-
tulmus 1sirgan yapraklarina oranla daha fazla olarak
belirlenmistir. Depolama siresinin sonu olan 28. giin-
deki en ylksek adirlk kaybi %55.84degeri ile ©6n
sogutma yapilmamis materyallerde saptanmistir. Bunu
sirastyla %32.82 dederi ile 1°C, %32.47 dederi ile
7°C,%31.59 dederi ile 2°C, %30.51 dederi ile 3°C ve
%28.11 dederi ile 4°C sodutma suyu sicakligindaki 6n
sojutma ydntemleri izlemistir. Benzer sonuglar
Vigneult ve ark., 2000 tarafindan da elde edilmistir.
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Cizelge 4. Cesitli su sicakliklari ile sogutulmus isirganlarin +4°C sicakligindaki soguk depoda 28 giin boyunca
bekletilmeleri sirasindaki kalite parametreleri

Depolama Agirhk Genel
siiresi Yéntem L a” b* Kaybi Goriiniim
(giin) (%)™ (1-10)"

Kontrol 27,64+(0,33)™ -6,86+(0,18)? 9,67+(0,15) 0,00+(0,00)° 10,00+(0,00)°
1°C 23,87+(0,31)“ -5,92+(0,15)ef 8,35+(0,14)“  -6,53+(0,07)° 8,67+(0,33)>
2°C 24,60+(0,46)™ -6,10%(0,20)> 8,62+(0,16)° -6,73+(0,06)° 9,00+(0,00)*
3°C 25,11£(0,44)° -6,23+(0,01)* 8,81+(0,13)* -6,83+(0,06)° 9,00+(0,00)*
4°C 26,31%(0,25)° -6,53+(0,18)™® 9,24+(0,13)® -6,83+(0,04) 9,67+(0,33)®
1 7°C 24,36+(0,29)* -6,06£(0,17)“ 8,57+(0,27) -6,98+(0,02)° 8,67+(0,33)"
Kontrol 21,86+(0,52)%" -5,42+(0,16)%" 7,64£(0,18)%" 5,25+(0,54)° 6,33£(0,33)%"
1°C 21,89+(0,22)%" -5,43%(0,15)%" 7,66+(0,11)" 4,13+(0,08)° 7,33£(0,33)°"
2°C 22,09+(0,18)%" -5,48+(0,11)%"" 7,74+(0,08)" 4,01+(0,08)° 7,67%(0,33)%"
3°C 23,15£(0,15)% -5,75%(0,12)%f 8,13+(0,09)%"  3,82+(0,19)° 8,00+(0,00)
4°C 24,33£(0,34)™ -6,04+(0,17)~ 8,54+(0,11)™ 3,75+(0,08)° 8,67+(0,33)>
7 7°C 22,02+(0,04)" -5,47+(0,09)%" 7,75%(0,16)"" 4,31£(0,28)° 7,33%(0,33)"
Kontrol 19,43+(0,23) -4,82+(0,07)* 6,80+(0,06)* 13,88+(0,23)°  4,67+(0,33)*
1°C 20,84+(0,17)' -5,17+(0,13)™ 7,29+(0,09)" 10,83£(0,20)¢ 5,67+(0,33)"
2°C 21,37£(0,12)%" -5,30+(0,12)%" 7,49+(0,06)" 10,72+(0,33)*  6,67+(0,33)%"
3°C 22,94+(0,22)%f -5,69+(0,11)f 8,05+(0,06)°" 10,66+(0,15)¢  7,33£(0,33)
4°C 23,89+(0,15)« -5,93+(0,12) 8,39+(0,10) 10,33+(0,15)¢  7,67+(0,33)%"
14 7°C 20,89+(0,26) -5,19+(0,10)M 7,35£(0,23)" 10,97+(0,06)° 5,33£(0,33)%
Kontrol 16,48+(0,30)’ -4,09+(0,13)™ 5,76+(0,12)' 33,01+(0,53) 3,33+(0,33)™
1°C 18,22+(0,13) -4,52+(0,09)¢ 6,38+(0,04)¢ 24,73£(1,16)  4,33%(0,33)¢
2°C 19,62+(0,24) -4,86+(0,04)% 6,88+(0,07)! 22,76+(1,25°  4,67+(0,33)*
3°C 20,91+(0,19)" -5,19+(0,09)" 7,34%(0,04)" 19,50+(0,12) 6,00+(0,00)"
4°C 21,97+(0,26)"" -5,46+(0,12)%" 7,72%(0,13)"" 17,69+(0,93) 6,67+(0,33)""
21 7°C 18,30£(0,16)* -4,55+(0,03)* 6,44+(0,10)* 24,55+(1,43)°  4,33+(0,33)"
Kontrol 12,56+(0,06)™ -3,12+(0,05)" 4,39+(0,02)™ 55,84+(1,37)  1,67+(0,33)"
1°C 15,58+(0,38)' -3,86(0,06)" 5,45+(0,11)' 32,82+(0,98)" 3,00£(0,00)"
2°C 16,33+(0,31) -4,05+(0,02)" 5,72+(0,10)' 31,59+(0,50)  3,33+(0,33)™
3°C 18,89+(0,58) -4,69+(0,21) 6,63+(0,22) 30,51+(0,45)' 4,33+(0,33)¢
4°C 19,65£(0,32) -4,88+(0,09)% 6,90+(0,13)! 28,11£(1,08)"  4,67+(0,33)*
28 7°C 12,65+(0,12)" -3,14%(0,03)" 4,45+(0,06)" 32,47+(1,11))  3,00+(0,00)"

** P<0.01 olaslilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir.

Uygulanan tim yoéntemler igin genel g&riinim
derecesi 0. ginde “10” olarak kabul edilmis ve bu
deder kontrol dederi olarak alinmistir. Depolama 6n-
cesi sonuglar (1.giin) incelendiginde suyla 6n sogu-
tulmus tiim yontemlerin genel gorinim dederleri
8.67-9.67 arasinda degismistir ve numuneler “gok iyi”
olarak derecelendirilmislerdir. Depolama siiresi uza-
dikga genel goriinim diizeylerinde %1 6nem diize-
yinde belirgin bir azalma saptanmistir. Toplam 4 haf-
tadan olusan depolama siresinin her bir haftasinda
yapilan genel gorinim derecelendirmesinde en iyi
yontem 4°C sogutma suyu sicakhdi ile yapilan 6n
sogutma yontemi olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla
3°C, 2°C, 1°C, 7°C ve kontrol dederi takip etmistir.
Depolama siiresinin sonu olan 28.giindeki genel gori-
niim dederi kontrol kosullarinda 1.67 dederi ile “kul-
lanilamaz” olarak belirlenirken; 1°C, 7°C, 2°C ve 3°C
sogutma suyu sicaklidiyla yapilan 6n sogutulmus ma-
teryallerde sirasiyla 3.00, 3.00, 3.33 ve 4.33 dederleri
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ile “satlamaz” ve 4°C sogutma suyu sicaklidiyla
yapilan 6n sogutulmus isirganlarda ise 4.67 dederi ile
“kismen-satilabilir” olarak tespit edilmistir.

Taze isirgan yapraklarinin renk degerleri 1. glinde
kontrol degeri olarak verilmistir. Dort haftadan olusan
depolama siiresinin her haftasinda tiim yéntemlerin L,
a, b renk dederlerine bakilmistir. Depolama sliresinin
sonu olan 28. gilinde rengin yesilligini veren negatif
indisli “a” dederleri ve parkallk dederini veren “L”
dederlerine gére rengin en c¢ok korundugu yontem
4°C'lik su sicakhdi ile yapilan 6n sogutma yontemidir.
Bu yoéntemi sirasiyla 3°C, 2°C, 1°C, 7°C ve kontrol
dederleri takip etmistir. Buna gore 4°C sojutma suyu
ile sogutularak soguk odada muhafaza edilmis isirgan
yapraklarindaki 28.giin sonundaki yesillik degeri (a)
kontrol sartlarindaki isirgan yapraklarinda elde edilen
yesillik dederine gére %56 oraninda daha fazla korun-
mustur.
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Calismada 1sirgan yapraklan 1°C, 2°C, 3°C, 4°C,
ve 7°C sogutma suyu sicakliklarinda suyla 6n sogu-
tulmuslardir. Sogutma sicakligi arttikca sogutma siire-
sinde, enerji tiiketiminde ve adirlik kazaniminda %1
o6nem dizeyinde artma meydana gelmistir. Sogutma
deneylerinden elde edilen veriler sogutma modeli ara-
ciigiyla modellenmis ve tahmin verileri elde edilmistir.
Buna gore tahmin verilerinin deneysel verilere en ya-
kin oldugu ©6n sogutma yontemi 4°Clik su sicak-
hdindaki 6n sogutma ydntemi olarak belirlenmistir.
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Ozet: Topraktaki kil miktarinin diizeyi toprakta sikisma Uzerine dogrudan etkilidir. Sikisma hacim
adirhgim arttinirken  poroziteyi azaltmaktadir. Bu bilgilere dayanarak azaltlmis toprak isleme
yontemlerinin iki farkli kil icerigine sahip topraklardaki etkisi arastirilmigtir. Calisma Kirklareli
yoresinde Vertisol topraklar Uzerinde 6 yil silireyle ylritilmis, Bugday - Aycicedi ekim nobeti
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Aygicedi lretiminin yapildigi baslangig ve bitis yillarina aittir.
Bugday ekiminde tiim parsellere esit uygulama yapilmistir. Arastirma 6ncesi ve arastirma sonrasi
hacim adirhigi ve porozite diizeyleri belirlenmistir. Arastirma Yayl Kultivatér ile, Goble-Disk ile ve
Rototiller ile toprak isleme olmak lizere (¢ konudan olusmustur. Denemeler Tesadif Bloklari
Deneme Desenine goére gakili olarak uygulanmistir. Hacim adirliklar ve porozite diizeyleri 0-60 cm
derinlikteki dort farklh katmandan alinan toprak &rnekleriyle belirlenmistir. Konular arasinda ayni
katmanlarda hacim adirigi ve porozite’de meydana gelen degismeler arasinda istatistiki yonden
6nemli bir fark bulunmamustir.

Anahtar kelimeler: Kil, toprak sikismasi, azaltimis toprak isleme, hacim adirligi, porozite, aygicedi,

Kirklareli.

Reduced Tillage Soils Containing Different Clay
Effect of Bulk Density and Porosity

Abstarct: A direct impact on the level of the amount of clay in the soil compaction in the soil.
Increase the porosity reduces the weight of the bulk density. Investigated reduced soil tillage
methods the effect of two different soils with a clay content. This research had been carried out
vertisol on the land for a period of 6 years. Wheat - Sunflower seed sowing had been applied.
Wheat cultivation had been applied to all plots equally. Bulk density and porosity levels before and
after of the research study were determined. Research has been consisted with the weight spring
Cultivator, with the Rototiller, with Goble-disc subject tillage of three. Trials randomized block
design was implemented as fixed. Bulk density and porosity levels were 0-60 cm depth soil samples
taken from four different layers. Among the topics of the changes in the same layers, bulk density
and porosity of a statistically significant difference was not found.

Key words: Clay, soil compaction, reduced soil tillage, bulk density, porosity, sunflower, kirklareli

GiRis

Bitki Uretiminde toprak kosullarinin 6nemi gok
biiytktir. Uygun toprak kosullari verimli Gretimin en
onemli unsurlarindan biridir. Toprak yapisinin diga-
ridan uygulanan etmenlerle bozulmus olmasi bitki
tUretiminde verimliligin diigmesi ile kendini gosterir.

Toprak yapisinin bozulmasinin bircok nedeni var-
dir. Bunlarda biri de toprak sikismasidir. Modern
tarima gecilmesi ile birlikte artan iscilik giderlerinin
azaltilmasi icin her gecen giin daha biylk daha adir

makine ve ekipmanlarin kullaniimasi toprak Ustiin-deki
tahribatin artmasina neden olmustur (Mun-suz,1985).

Toprak isleme ile topradin fiziksel ézelliklerine etki
edilir ve dolayisiyla topragin strikttrli degistiri-lir.
Toprakta suyun ve havanin iyi bir sekilde dadilip
dadiimadidi  bosluklarin  biiyiiklik oranina badhdir.
Toprak islemenin mekanik etkisiyle olusturulan bu
oranin en uygun oldugu zamanlarin siniri oldukca
dardir. Striktiirel yapr ve agregatlarin biydiklik,
miktar ve oranlarindaki dedismeler, kiiltiirel islemler
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ve topraklarin sikistinimasi toprakta volim adirlik
degerlerinin degismesine neden olur (Ulger ve ark.,
1996).

Toprak sikismasi makine ile kisa siirelerle top-rada
uygulanan yiikler sonucunda topragin hacim adir-
idinda meydana gelen sikisma olarak ortaya gikmakta,
topradin birim hacim adirhiginin artmasi ve porozitenin
azalmasi toprak nemini, toprak havasini, toprak sicak-
hgr ve kok penetrasyon direncini etkile-mektedir
(Yavuzcan, 1998; Kececioglu ve Giilsoylu, 2002).

Yavuzcan, 1998in (Pierce ve ark.,1983)" den aktar-
digina gore, farkl kil icerigindeki topraklarda hacim
agirhidinin kok gelisimine olan etkisi Cizelge 1'de gortil-
diigu gibidir.

Cizelge 1 Bitki kok gelisimini agisindan hacim

agirhklan
Hacmi Agirhigi (gr/cm’)
Toprakta Kok Kok
P ¢ | Kok Gelisimi .
Kil Orani Geligimini L. . Gelisimini
icin Kritik
Sinirlar Sinirlamaz
%35-45 1.40 1.49 1.58
%45< 1,30 1.38 1.47

Topraklarin toplam poroziteleri ve 6zellikle hava-
landirma bosluklar disik miktarda oldugu zaman
sikismig olduklarn kabul edilmektedir. Bunun sonu-
cunda bosluk orani azalmakta toprak yogunlugu art-
maktadir (Bender ve ark.1997).

Teorik olarak teksel striiktiirdeki bir topragin po-
rozitesi %24.5 ile %47.5 arasinda dedisir. (Bahtiyar,
1996)

Organik madde yetersizligi, topragin kiime yapidan
teksel yapiya gegisini hizlandirmakta, havalanma,
Isinma, su emme kapasitesi basta olmak lizere birgok
ozelligini olumsuz yonde etkilemektedir. Organik mad-
de oncelikle kil, silt ve kum taneciklerinin bir araya
gelerek topradin kiime yapi (agregat) olusturmasini
saglamaktadir. Kiime yapida, organik maddece zengin
olan topraklar, iyi havalanmakta, ilkbaharda daha
gabuk 1sinmaktadir. Havalanma kapasitesinin artmasi
etkili kok derinligini artirmakta, bitkiler daha genis
toprak kitlesinden yararlanabilmektedir. (Baytekin,
2008).

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirma Yeri

Trakya Bolgesi'nin kuzey kesiminde vyer alan
Kirklareli ili asil olarak Trakya'ya 6zgl karasal ikilimin
etkisi altinda olmakla birlikte, Karadeniz ikliminin de
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belirli etkisi goze carpmaktadir. Bu anlamda kislar
yadisl ve soduk, yazlar kurak ve sicak bir iklime
sahiptir. il'de yagisin bilyiik kismi yagmur, bir kismi da
kar seklindedir. Aragtirmanin yaritildigi Lileburgaz'da
yillik ortalama yadis 614.5 mm, ortalama buharlagsma
1374.8 mm, yazin en yiiksek sicaklik 42.7 °C élgiil-
mustir. (Anonim, 1991)

Deneme vyeri topraklari ildeki tarim topraklari
icerisinde 98 608 ha (%15) alani kapsayan Vertisol
Topraklardir. Arastirma, %40-50 kil igerigine sahip,
organik madde yoéniinden fakir ve hakim kil minerali
montmorillonit olan topraklara sahip parseller (izerinde
ylritilmastir (Anonim, 1991).

Arastirma Topradimin Fiziksel Yapisi

Arastirma, farkl kil miktarina sahip iki ayr tarim
arazisi Uzerinde yurutllmastdr. Birinci Lokasyon'a ait
toprak oOzellikleri Cizelge 2'de, verilmistir. Bu lokasyon’
daki kil miktarlari 0-30 cm’lik toprak profilinde yaygin
olarak % 37-45 arasinda, kum miktarlar ise %35-40
arasinda degismektedir. Organik madde miktari toprak
profilinde derinlik arttikga azalma goésterirken, 0-30 cm
derinlikte ortalama %1.62- 0.88 arasinda degismek-
tedir.

Cizelge 2. Birinci lokasyon’a ait toprak yapisi

berinlik Toprak;ekstiiri] Organik

Konular (cm) (%) Madde
Kil Kum silt (%)
0-10 40.49 37.03 21.98 1.62
10-20 41.42 38.51 20.07 1.23
T 20-30 41.45 36.33 22.22 1.46
30-60 45.86 34.00 20.14 0.90
0-10 36.99 36.64 26.37 1.51
10-20 43.62 36.28 20.10 1.57
T2 20-30 41.35 38.61 20.04 1.23
30-60 41.32 38.66 20.02 0.56
0-10 41.16 36.78 22.06 1.41
10-20 39.18 40.81 20.01 1.04
T3 20-30 27.98 56.57 15.45 0.88
30-60 23.78 64.85 11.27 0.34

Ikinci Lokasyon'a ait toprak 6zellikleri Cizelge 2'de
verilmigtir. Bu lokasyondaki kil miktarlari 0-30 cm’lik
toprak profilinde %45'in (izerinde %47.83-56.49 ara-
sinda degismekte, kum miktarlari ise %?21.35-27.82
arasinda dedismektedir. Organik madde miktari toprak
profilinde derinlik arttikca azalma gdsterirken, 0-30 cm
derinlikte %2.34-1.41 arasinda degismektedir



Gizelge 3. ikinci Lokasyon‘a ait toprak yapisi

Derinlik Toprak Tekstiiri Organik
Konular ?:::)' (%) Madde
Kil Kum silt (%)
0-10 49.92 23.69 26.39 2.34
10-20 50.04 25.71 24.25 2.05
T1
20-30 47.83 27.82 24.25 1.66
30-60 52.27 25.68 22.05 1.51
0-10 56.49 21.53 21.98 1.66
10-20 54.41 21.35 24.24 1.90
T2
20-30 52.23 25.73 22.04 1.56
30-60 58.18 19.78 22.04 1.46
0-10 49.97 21.41 28.62 2.14
10-20 54.40 21.37 24.23 1.95
T3
20-30 52.34 23.37 24.29 1.41
30-60 56.89 23.18 19.93 1.37

Arastirmada Kullanilan Alet ve Makineler

Arastirma’da dort tekerledi muharrik, bolgedeki
ureticiler tarafindan yaygin olarak kullanilan traktor ve
traktoriin geki kuvvetine uygun toprak isleme aletleri
kullanilmigtir. Traktor ve toprak isleme aletlerine ait
bazi 6zellikler gizelge 4 ve 5'de verilmistir.

Cizelge 4. Traktore ait bazi teknik ozellikler

TEKNIK OZELLIK DEGERI
Motor Gucu 61 Hp
Motor Torku Max. 1400 d/dk
Hidrolik guict 55 Hp
On Lastik Ebatlari 112R 24
Arka Lastik ebatlari 16 9R 30
Toplam Agirlig 3396 kg

Cizelge 5. Toprak isleme aletlerinin bazi 6zellikleri

ALET Disk Te9r|k Te_orlk
ve Bicak Is Is Agirhg
. Ayak | Genisligi | Derinligi
MAKINE Sayisi (cm) (cm) (ke)
Agiryayh 13 250 18-22 475
Kombiktrim 21 210 12-15 530
Gobledisk 16 220 15-20 750
Rotatiller 32 220 8-12 1040
Yontem

Deneme Yontemi ve Konulari

Arastirma galigmasi iki lokasyon halinde gakil
olarak, Tesaduf Bloklari Deneme Deseni'ne gore
yurutiilmastir (Acikgdz,1988). Parsel dlglleri 12 m x
50 m, parsel aralan 2 m ve blok aralari 3 m’dir.
Deneme konulari sirasiyla;

1. Engin KAYHAN, Ulviye CEBI, Birol KAYISOGLU

T1: Adir Yayh Kultivatdr + Ekim Makinesi
T2: Gobledisk + Kombikiirim + Ekim Makinesi
T3: Rototiller + Ekim Makinesi

Toprakla Ilgili Olciimler

e Toprak Tekstiirli: Bouycous Hidrometre Yontemi
Richards, 1954 (Tizliner, 1990)
e Topragin Hacim Agirhgi: Bozulmamis Toprak
Orneklerinde Richards,1954 (Tiiziiner, 1990)
e Porozite: Hesap Yontemi. (Bahtiyar, 1996)
%n = (1- db/dp) x 100
db = Hacim Agirigi (gr/cm?)
dp =Tane Yogunlugu (gr/cm?)
e Tane Yogunlugu: Piknometre Yontemi (Bahtiyar,
1996)
e Toprak Nemi: Gravimetrik Nem Tayini Richards,
1954 (Tlziiner, 1990)
e Organik Madde Icerigi: Walkly Black Yontemi
Richards,1954 (Tuziiner, 1990)

ARASTIRMA BULGULARI

Birinci Lokasyonda Hacim Agirhgi ve Porozite
Degerleri

Bu lokasyonda elde edilen deneme 6ncesi ve de-
neme sonrasi hacim adirhdi dederleri ile Porozite
dederleri Cizelge 6'da verilerek, Sekil 1 ve Sekil 2’ de
gosterilmistir.

Deneme oncesi hacim adirigr dederleri toprak
derinligine gére 1.48-1.60 gr/cm® arasinda degisim
gbsterirken, deneme sonrasi 1.32-1.69 gr/cm?® arasin-
da dedisim gostermistir.

Porozite degerlerinde ise deneme Oncesi %39.85
ile %43.77 arasinda, deneme sonrasi %36.35 ile
%49.68 arasinda degisim gorilmistir.

Cizelge 6'da ve Sekil 1'de goriildugi gibi deneme
oncesi ve sonrasi hacim adirhdi dederleri incelen-
diginde, her lic konuda da ilk 20 cm derinlikte azalis
gosterirken, matematiksel olarak en fazla azalis T1
konusunda, daha sonra sirasiyla T2 ve T3 konularinda
olmustur. 20-60 cm derinliklerde ise deneme sonrasi
tim konularda artis meydana gelmisgtir. Bu artig
derinlik arttikga azalmaktadir. Matematiksel olarak en
az artig T3 konusunda olmustur.
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Cizelge 6. Konulara gore hacim agirligi ve porozite

Hacim Agirlig Porozite
E | perinlik (gr/Cm’) (%)
c

S (cm) Deneme Deneme Deneme Deneme
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
0-10 1.55 1.32 41,06 49,68
10-20 1.59 1.42 40,00 46,54
T 20-30 1.49 1.60 43,77 39,75
30-60 1.55 1.69 42,16 36,82
0-10 1.48 1.38 43,70 47,40
10-20 1.58 1.58 39,92 40,05
T2 20-30 1.52 1.55 42,86 41,85
30-60 1.60 1.69 39,62 36,35
0-10 1.48 1.42 43,51 45,93
10-20 1.58 1.55 40,38 41,38
T 20-30 1.52 1.59 42,21 39,67
30-60 1.60 1.57 39,85 40,98

1
30-60 OHacim Agirhigi

20-30 (gr/Cm3)
Deneme Sonrasl

W Hacim Agirligi
(gr/Cm3)
Deneme Oncesi

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

J

Sekil 1. Deneme oncesi ve sonrasi hacim agirhgi
degerleri

Cizelge 6'da ve Sekil 2'de gorildugi gibi deneme
Oncesi ve sonrasl porozite dederleri ilk 20 cm de-
rinlikte artarken 20-60 cm derinlikte ise azalmaktadir.
0-20 cm derinlikte matematiksel olarak en fazla artisin
oldugu konu T1, bunu T2 ve T3 konulari izlemistir. 20-
60 cm derinlikte ise matematiksel olarak olusan
azalma yine en fazla T1 konusunda olurken, T2 ve T3
konularinda ise birbirine gok yakin bulunmustur.
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LIPorozite (%)
Deneme
10-20 Sonras

3060 W Porozite (%)

2030 Deneme
—‘ Oncesi

0,00 20,00 40,00 60,00

Sekil 2. Deneme 6ncesi ve sonrasi porozite degerleri

ikinci Lokasyonda Hacim Agirligi ve Porozite
Degerleri

Bu lokasyonda elde edilen deneme Oncesi ve
deneme sonrasi hacim agirhdi dederleri ile Porozite
dederleri Cizelge 7'de verilerek, Sekil 3 ve Sekil 4’ de
gosterilmistir.

Deneme Oncesi hacim adirigi dederleri toprak
derinligine gére 1.16-1.36 gr/cm® arasinda degisim
gdsterirken, deneme sonrasi 1.23-1.51 gr/cm? arasin-
da degisim gOstermistir.

Porozite degerlerinde ise deneme Oncesi %48.30
ile %55.85 arasinda, deneme sonrasi %43.02 ile
%>53.58 arasinda degisim gorilmustir.

Cizelge 7. Konulara gére hacim agirhig: ve porozite

e Hacim Agirhg Porozite
= | Derinlik (gr/cm’) (%)
é (cm) Deneme | Deneme | Deneme | Deneme
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
0-10 1.16 1.34 56.23 49.43
10-20 1.17 131 55.85 50.57
T 20-30 1.35 1.42 49.06 46.42
30-60 1.35 1.36 49.06 48.68
0-10 1.21 1.23 54.34 53.58
10-20 1.22 1.35 53.96 49.06
T2 20-30 1.33 1.37 49.81 48.30
30-60 1.37 1.41 48.30 46.79
0-10 1.20 1.28 54.72 51.70
10-20 1.26 1.46 52.45 44.91
T 20-30 131 1.51 50.57 43.02
30-60 1.31 141 50.57 46.79




Cizelge 7'de ve Sekil 3'de gérildigu gibi deneme
oncesi ve sonrasi hacim adiridi dederleri incelen-
diginde, her (¢ konuda da ilk 30 cm derinlikte artis
gosterirken, matematiksel olarak en fazla artis T1 ve
T3 konusunda olusmustur. T2 Konusundaki artis diger
konulardan daha az olmustur. Bu lokasyon'da deneme
sonrasli hacim adirliklarinda 0-60 cm toprak derin-
lidinde her katmanda artis meydana gelmistir.

- !
30-60
o 230 OHacim Agirli)
10:20 ‘ er/Cm3)
010 i ———— Deneme Sonras|
- ]
_3060 WHacim Agirl g

%—" {or/Cm3)
%——‘ Deneme Oncesi
010 p——

30-60 ]

090 |

_——‘
%_—‘
01—

T2

T

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
N
Sekil 3. Deneme oncesi ve sonrasi hacim agirhgi
degerleri

Cizelge 7'de ve Sekil 4'de gorildigu gibi deneme
oncesi ve sonrasi porozite dederleri ilk 30cm derinlikte
azalirken 30-60 cm derinlikte ise azalma daha dustk
seviyelerde meydana gelmistir. 0-20 cm derinlikte
matematiksel olarak en fazla azalisin oldugu konu T1
ve T3 konulari olurken, T2 konusunda azalma daha az
olmustur.

1
30-60
o M DPorozite (%)

" 10-20 Deneme

0-10 Sonrasi

3060 WPorozite (%)
Deneme

Oncesi

y 20-30
10-20
0-10
30-60
2030
=

0,00 20,00 40,00 60,00

\ Y,

Sekil 4. Deneme Oncesi ve Sonrasi Porozite Degerleri
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SONUC ve TARTISMA

Birinci lokasyon‘da deneme sonrasi elde edilen 0-
20cm toprak derinliginde hacim adirigi degerleri
Yavuzcan,1998'in (Pierce ve ark.,1983)" den aktardidi
kok gelisimini etkileyen kritik degerlerden (1.49
gr/cm® - 1.58 gr/cm®) daha diisiik degerlerde bulun-
mustur. 20 cm ile 60 cm arasindaki toprak derinliginde
oOlclilen dederler kok gelisimini sinirlayici dederlerde
bulunmustur. ikinci lokasyon'da ise tiim katmanlarda
hacim adirliklari artmis ancak kok gelisimini sinirlayici
dederlere ulasmamistir. Bazi derinliklerde ise sadece
kok gelisimini etkileyen kritik degerler asiimistir.

Her iki lokasyondan elde edilen sonuglara gore
toprak profilindeki kil miktan arttikca kok gelisimini
sinirlayici etkinin de azaldigi goriilmektedir. Toprak
yapisinin yani sira toprak isleme aletlerinin toprak
profiline olan etkisi de dnemli olmaktadir. T3 konusu
olan rotatillerin etkisi diger aletlerden daha fazla
olmustur. Rotatiller'in birinci lokasyonda diger aletlere
gore hacim adirhdinin azalmasina daha az etkisi
olurken, ikinci lokasyonda ise artmasi yoniinde en
fazla etkisi oldugu gorilmustir.

Bir topragin porozitesi %24.5 ile %47.5 arasinda
degisirken, tekstir inceldikge bu oran artar. (Bahtiyar,
1996; Ozkan,1985). Elde edilen sonuclara gore, her iki
lokasyon'daki porozite dederleri bildirilen oranlarla
uyum icerisindedir. Konulara gore porozite dederlerin-
de deneme sonrasi en fazla azalis ikinci lokasyon'da
T1 ve T3 konularinda olmustur. Bu azaligin bitki
gelisimine etkisinin yliksek olmayacadi dustniilmek-
tedir. Zira toprak isleme konularini olusturan aletlerin
0-20 cm derinlikte kapilleriteye etkisinin oldugu, diger
derinliklerde kil miktarinin da etkili olabilecedi disu-
nulmektedir.

Deneme yeri topraklarinda kis yadislarinin azaltil-
mis toprak isleme nedeniyle yeterince depolanamadig
anlasiimaktadir. Yadisa dayali tarimda bu tip top-
raklarda slrekli ayni ydntemlerin uygulanmasinin,
topraktaki kil kolloidlerinin sismesine engel olustur-
dugu dustntlebilir. Bu nedenle belirli periyotlarda
derin toprak isleme yapilmasinin yarar bir kez daha
ortaya gikmaktadir.
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Ozet: Arastirma Kirklareli ilinde; Atatiirk Toprak ve Su Kaynaklar Arastirma Istasyonu Midirliigi
Merkez Istasyonunda 2012 ekim ayinda yiritilmistiir. Arastirmada, ikinci Griin aycigeginde
uygulanan farkli toprak isleme sistemlerinin (T;: Sap Parcalayici +Agir Yayh Kiltlvatér + Ekim
Makinesi, T,: Sap parcalayici +Rototiller +Ekim Makinesi, Ts: Sap pargalayici Cizel + Gobledisk +
Ekim Makinesi ve T4: Pulluk + Gobledisk + Ekim Makinesi) bitki gelisimine, verime ve isletme
ekonomisine etkileri agisindan karsilastirnimistir. Calismada makinelarin yakit tiiketimi ve is basarisi,
bitki ile ilgili ortalama cikis siiresi, tarla filiz gikis derecesi, sap kalinlidi, bitki boyu ve verim, toprak
ile ilgili nem degerleri belirlenmis ve sistemler ekonomik analize tabi tutulmustur. Yapilan degderlen-
dirmeler sonucunda en yiiksek aygicedi verimi T, sisteminde elde edilirken en disiik verimi ise T,
sisteminde elde edilmistir. Sistemler arasinda yakit tiketimi; en disik 26.36 It /ha ile T, toprak
isleme sistemi, en yiiksek 40.28 It/ha ile T, toprak isleme sisteminde tespit edilmistir. Ortalama Is
basarisinin en yiiksek oldugu toprak isleme sistemi 4.98 ha/h ile T; olurken, diger toprak isleme
sistemleri sirasiyla; 3,58 ha/h Ty, 3,63 ha/h T4, 3,74 ha/h T, olarak hesaplanmistir. Brit karlarina
gore yapilan maliyet analizlerinde; 2554.47 TL/ha ile T, toprak isleme sistemi en yliksek briit kari
saglamis ve onu sirasiyla 2357.74 TL/ha Ts, 2243.25 TL/ha T; ve 2090.63 TL/ha T3 takip etmistir.
Anahtar kelimeler: ikinci iiriin aycicegi, toprak isleme, bitki gelisimi, yakit tiiketimi, ekonomik
analiz

Determination of Different Tillage and Sowing Methods in Terms of Technically
and Economically in Second Crop Sunflower (2™ Year)

Abstract: The research has been carried out in Central Station of Atatirk Soil and Water
Resources Research station in 2012 in october. In the research, the effects of different soil tillage
systems (T;: Turn shredder+Heavy tine spring cultivator + Pneumatic precision drill, T,: Turn
shredder +Rotory tiller+ Pneumatic precision drill, T3: Turn shredder + Chisel + Heavy duty disk
harrow + Pneumatic precision drill and T4: Plough +Heavy duty disk harrow + Pneumatic precision
drill) applied in second crop sunflower have been compared in terms of plant growing, yield and
enterprise economy. In the study, fuel consumption and labor success of the machines, average
outflow time of the plant, land rattoon outflow degree, straw thickness, plant length and yield
values and moisture of the soil have been determined and the methods have been analyzed. As a
result of the evaluations, while the highest sunflower yield has been obtained in traditional method
as T4, the lowest yield has been obtained in T, method. Among the methods, the lowest fuel
consumption has been determined in T, soil tillage system with 26.36 It/ha and the highest fuel
consumption has been determined in T, soil tillage system with 40.28 It/ha. The soil tillage system
in which the average labor success is the highest has been Tj soil tillage system with 4.98 ha/h and
the other subjects have been calculated as 3,58 ha/h T, 3,63 ha/h T4, 3,74 ha/h T, respectively.
In cost analyses which have been done as to gross profits, T4 soil tillage system has obtained the
highest gross profit with 2554.47 TL/ha and T3 T; and T, soil tillage systems have followed it with
2357.74 TL/ha, 2243.25 TL/ha and 2090.63 TL/ha respectively.

Key words: Second crop sunflower, soil tillage, plant growing, fuel consumption, economic analysis
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GiRiS
Ulkemizde Gretimde kullanilan tarim teknolojile-
rinin etkinligini artirmak, ekonomikligini saglamak ve
galisma kosullarini iyilestirmek igin gerekli olan tarim-
sal mekanizasyon uygulamalarinda; uygun alet ve
makine kombinasyonlariyla yapilacak tohum yatag
hazirlama ve ekim iglemlerinin énemi biytktir (Yalgin
ve Sungur, 1991). Tarimsal faaliyetlerin amaci Griin
yetistirmektir. Bu nedenle Griin yetistirilirken o Griniin
yetisebildigi kosullar olusturulmaya calisilir. Toprak
islenerek mekaniksel olarak topradin st bélimi karis-
tinlir. Bu karnstirma etkinliinden dolay! topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zellikleri etkilenir. Bu
etki toprakta yasayan canlilara oldugu kadar toprakta
siiregelen biyokimyasal dongiilere de etki etmektedir.

Ulkemizde pullukla islenen alanlarin buyiikliga,
traktor parki ve uygulanan toprak isleme yontemleri
g6z onine alindiginda, enerji tutumunu saglayacak
yoéntemlerin uygulamaya sokulmasinin lilke ekonomi-
sine 6nemli katkilarda bulunacadi acikca gorilmekte-
dir. Bu ise tim tarimsal faaliyetler igerisinde toprak
isleme ve ekim islemi icin en ekonomik ve etkili yon-
temleri segmekle miimkiindiir (Kayisoglu ve ark. 2001).

Tarla trafigini azaltmak, Uretim maliyetini en alt
diizeye indirmek, erozyonu kontrol etmek gibi degisik
amaclarla, geleneksel toprak isleme ydntemi son
yillarda yerini daha farkl toprak isleme yoéntemlerine
birakmaktadir (Ozsert ve Kara, 1987). Toprak isleme
yontemleri, tarimi yapilan bitki tiriinin isteklerine,
yorenin iklim kosullarina, toprak yapisina, toprak 6zel-
liklerine ve amenajmana bagl olarak biiylik degisken-
lik gostermektedir. Bu nedenle belli bir bélge ya da
iklim kosulu igin gok iyi sonuglar verebilen bir yontem,
diger iklim kosullari ve bitki tirleri igin son derece
yarayissiz hatta sakincali olabilmektedir (Hajabbasi
and Hemmat, 2000; Okursoy 2002).

Tarla trafigini azaltmak, Uretim maliyetini en az
diizeye indirmek, erozyonu kontrol etmek gibi degisik
amaclarla geleneksel toprak isleme sistemleri son
yillarda yerini daha yeni toprak isleme sistemlerine
birakmaktadir. Geleneksel tahil Uretiminde kullanilan
yakitin % 70" inin birincil ve ikincil toprak islemede
kullaniyor olmasi, Ustelik toprak neminde olusan
kaybin ve erozyonun toprak isleme sirasindaki karis-
tirma miktarina ve sikligina paralel olarak artiyor
olmasi bu yondeki edilimin giderek artmasina yol
agmaktadir (Goziibuylk ve ark., 2009, Yalgin , 1998).

Toprak isleme ile riin veriminin artirimasi veya
esdeder Uriinlin daha az maliyetle elde edilmesi di-
stncesi azaltlmis toprak isleme ve toprak islemesiz
tarim konularini 6n plana gikarmistir Alternatif toprak
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isleme yontemleri ve alinacak diger dnlemler sonucun-
da toprak isleme maliyetinin %30-50 oraninda azalti-
labilecegi ifade edilmektedir (Gozlbiyik ve ark.,
2009, Zeren, 1991; Quick, ve ark., 1984).

Geleneksel toprak isleme, uygulamada en yaygin
olan toprak isleme yontemidir. Ancak, uygulanan ta-
rim teknigi, bolge sartlari ve bitki 6zellikleri yoniinden
geleneksel toprak islemede kullanilan alet ve makine-
ler degisiklik gostermektedir.

Toprak isleme bitkisel Gretimin 6nemli bilesenle-
rinden biridir. Arazi (izerinde ekim &ncesinden basla-
yarak bitki gelisme siiresince devam eden toprada ilis-
kin mekanik islemlerin timiini kapsar. Keza, bitkiler
icin ekimden hasada kadar gegen devrede ge-reksin-
me duyulan optimum su-hava iliskisinin saglan-masi
onemlidir. Gevsetme ve havalandirma, suyun korun-
masi, tohum yatadi hazirlanmasi, yabanci ot kontrold,
bitkisel artiklarin parcalanarak topraga ka-rigtirimasi
gibi, yapildi§i dénemlere 6zgii belli amag-lara yonelik
bu islemlerde uygulama farkliliklar séz konusudur. Bu
uygulamalarin; iklim, toprak ve yetis-tirilecek bitki tii-
riine bagdlh olarak farklilastigi ve bu baglamda gelenek-
sel toprak isleme ydntemleri disinda azaltilmig ve sifir-
suriim uygulamalarina iligkin ko-rumali toprak isleme
yontemlerinin de kullanildigi gorilmektedir. Geleneksel
ve korumali toprak isleme sistemleri ile Griin verimi ve
toprak kalitesi agisindan birgok arastirma galismasi
yapilmistir.

Eker ve Ulger (1988), degisik toprak isleme aletle-
rinin toprak ve bitki karakteristiklerine etkilerini aras-
tirmiglardir. Bunun icin kulakh pulluk, dip kazan ve
gizel pullugu kullanilarak 6 dedisik toprak isleme yén-
temini uygulamislardir. Topraktaki nem degerlerindeki
dedisme yaninda bitkinin ¢imlenme, yaprak sayisi,
bitki boyu, verim v.b. degerlerini saptamislardir. Bitki
yaprak gelisimi ve verim g6z oniine alindijinda aras-
tirma kogullarinda en olumlu etki yapan toprak isleme
yonteminin dipkazan — cizel pullugu oldugunu belirt-
mektedirler.

Kayisoglu ve ark. (1997), aygicedi bitkisinde toprak
islemenin bitki ve toprak ozelliklerine etkisini sapta-
mak amaciyla anizh ve anizsiz parsellerde 6 farkl
toprak isleme yontemi uygulamiglardir. Arastirmada
uygulanan toprak isleme ydntemlerinin toprak sicak-
g1, toprak hacim adirhidi, toprak nemi ve bitkinin
veriminde 6nemli Glclide etkili oldugunu, pulluk kulla-
nilan yéntemlerde anizsiz parsellerde verimin daha
yliksek oldugunu bildirmislerdir.

Bu arastirma bélgemizde ikinci Uriin aygiceginde
en 6nemli sorun olarak goriilen toprak isleme ve ekim
islemini alternatif yontemlerle gelistirerek bunlari
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dederlendirip geleneksel yontemle karsilagtirmak ve
bu yontemlerin bitki gelisimine, verime, isletme eko-
nomisine etkileri amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Deneme Alaninin Tanimi: Arastirma Trakya bol-
gesinde Istanbul-Kirklareli yolu (izerinde ve
Kirklareli'den 4 km uzaklikta bulunan, Atatiirk Toprak
Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma istasyonunda
yurutilmastar.

Trakya bdlgesinin kuzey kesiminde yer alan Kirk-
lareli ili asil olarak Trakya'ya 6zgii karasal iklimin etkisi
altinda olmakla birlikte, yadish Karadeniz ikliminin de
belirli etkisi goze carpmaktadir. Bu anlamda kislar
yadisl ve soduk, yazlar kurak ve sicak bir iklime
sahiptir. ilde yagisin biyiik kismi yagmur bir kismi da
kar seklindedir. Kirklareli ilinin uzun yillk ortalama
iklim veriliri Cizelge 1'de verilmistir.

Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Calismanin yurittldigli deneme alaninin 0-30 cm
toprak katmanindan alinan toprak ornekleri toprak
laboratuarinda incelenerek deneme alaninin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ortaya konmustur. Deneme alanina
ait topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri; topragin pH
dederi hafif alkali, organik madde icerigi cok az, tuz
diizeyi bakimindan tuzsuz sinifa girmektedir. Toprak
biinyesi ise kumlu-killi tinl olarak belirlenmistir.

Arastirmada Kullanilan Aygicegi Cesit

Ozellikleri

Denemede aycicedi cesidi olarak tunca cesidi
kullanilmigtir. Verem otuna karsi tolerasli, yag orani ve
hektolitre adirhgi cok ylksek, orta erkenci, ortasina
kadar dane doldurabilen tablaya sahip 120-123 gin
tane olgunlagsma suresi olan ve makineli hasada uygun
tohumluk cesididir.

Denemede Kullanilan Baz Araclar

Bitki boyu ve tabla capi 6lgimlerinde seritmetre,
kullaniimistir. Denemede toprak neminin tayininde
toprak burgusu, nem tutucu kaplar, hassas terazi ve
toprak kurutucu (etliv) kullanilmistir. Her parselden
hasat edilen bitkilerin tartilmasi 150 kg tartim
yapabilen kantar ile yapiimistir. Zaman tiiketimi igin
kronometre kullaniimstir. Yakit tliketiminin
hesaplanmasinda yakit o6lglim aleti kullanilmistir.
Kullanilan alet ve makinelerin yakit tiiketimlerinin
belirlenmesi igin traktor tzerine takilan KIENZLE vyakit
Olcme sisteminden faydalanilmistir. Cihaz yakit
pompasi ve enjektor arasina yerlestirilmis ayrica
enjektorden gelen fazla yakiti tekrar 6lgmeden sisteme
gonderecek sekilde by-pass baglantisi yapilmistir.
Denemede motor glicii 60 kW olan MF-365 traktori
glic kaynagi olarak kullaniimistir. Arastirmada ikinci
uriin aygiceginin su ihtiyaci otomatik sulama makinesi
ile ihtiyag duyulan su miktari saptanarak homojen bir
sekilde trline verilmistir. Arastirmada kullanilan tarim
alet ve makinelerin teknik o6zellikleri Cizelge 2 'de
verilmistir.

Gizelge 1. Kirklareli Ilinin Uzun Yillik Ortalama iklim Veriliri (Cebi ve Tok, 2009)

AYLAR
IKlim Rasat
Verileri Siiresi I II 111 v \Y VI | VII | VIII | IX X XI XII Yillik

Yagis (mm) 58| 83.3| 49.7| 46.4| 44.3| 48.8| 49.7| 25.2| 21.7| 24.6| 48.4| 71.2| 76.1 589.6
Oransal Nem (%)| 27| 80| 78 74| 69| 66| 62| 59| 61f 65 72 78 81 70
Ruzgar hizi (m/s)| 22| 2.6 27| 2.6 24| 20| 20/ 20 20/ 21 2.3 2.3 2.4 2.3
Ort. Sicicaklik (°C) 27| 2.6 3.9| 6.7 12.0f 17.0| 21.2| 23.3| 22.6| 19.1] 13.5 8.9 5.1 13.0
Max. Sicaklik (°C)| 28| 18.0| 21.0| 25.7| 29.4| 36.0| 37.0| 41.6| 39.2| 37.0/ 35.0/ 23.3| 18.8 41.6
Min. Sicaklk (°C)| 28| -15.8| -15.0| -11.8| -2.5| 1.8/ 5.8 9.0 3.3] 3.0/ -3.4| -4.3| -10.0 -15.8
Buharlasma (mm)| 26 - -| 31.2| 91.9|136.2| 168.7| 206.7| 189.8/ 138.4| 81.7| 34.1| 20.5 1099.2
) 5 (cm) 24| 2.8 4.2| 7.7\ 13.7| 19.7| 24.6| 27.1| 26.3| 21.6| 17.7 9.0 5.1 14.7
%g) 10 (cm) 17\ 33| 44| 7.4| 13.4| 193] 23.7| 26.6| 26.0f 21.8| 14.3 9.3 5.1 14.6
E ;_E’ 20 (cm) 15| 3.8 5.0/ 7.5| 13.0| 18.5| 23.0| 25.5| 25.4| 21.5| 15.2 9.5 5.3 14.4
% (% 50 (cm) 25| 5.3 5.6 7.6f 12.3| 17.0f 21.2| 23.9| 24.1| 21.4| 16.3| 114 7.7 14.5
g 100 (cm)| 26| 7.8 7.3| 8.2| 11.4| 15.0| 18.5| 21.1| 22.1| 20.6| 17.4| 13.6| 10.2 14.4
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Cizelge 2. Arastirmada Kullanilan Tarim Alet ve Makinelerin Teknik Ozellikleri

Alet veya Makine | Govde disk, bigak,ayak sayisi | Teorik is gen.(cm) Teorik is derinligi(cm) Makine agirligi(kg)
Kulakh pulluk 3 90 30-35 325
A.yayl kiiltivator 13 250 18-22 475
Rotatiller 32 220 8-12 1040
Cizel 7 185 15-30 350
Gobledisk 26 275 15-20 750
Pnomatik Mibzer 4 210 5-8 725
Sap pargalayici Cekic kesicili 85 mm 32 210 - 420

Yéntem

Denemeler, tesadiif bloklari deneme desenine gore
3 tekerriirli olmak lizere toplam 12 parselde yiri-
tllmistir. Her bir deneme parseli 40 metre uzun-
lugunda ve 6 metre genisliginde kurulmustur. Kulla-
nilan toprak isleme aletlerinin is basarlarinin uygula-
maya yonelik olarak daha iyi saptanabilmesi igin
parseller mimkiin oldugu kadar blyik tutulmustur.
Parseller arasinda 2 m, bloklar arasi 3 metre bosluk
birakilarak gesitli toprak isleme aletlerinin yandaki par-
sellere olan etkileri drtiilmeye calisiimistir. Denemede
4 farkh toprak isleme sistemi karsilastirimistir. Bu
sistemlerden ilk g ydntemde korumali toprak isleme
ve ekim sistemlerinin bir kismi ele alinmig, T4 yontem-
de ise Trakya Boélgesinde ikinci Uriin ekimlerinde
Ureticiler tarafindan uygulanan ve geleneksel yontem
olarak adlandirdigimiz toprak islemem yéntemi ele
alinmigtir.

Toprak isleme sistemleri kombinasyonu
Ti: Sap Parcalayici+A.Yayl Kiltivatér + Ekim Mak.
T,: Sap Parcalayici+ Rototiller +Ekim Makinesi
Ts: Sap Parcalayicl + Cizel + Gobledisk + Ekim Mak.
T4: Pulluk+Gobledisk+Ekim Makinesi

Ikinci Uriin aygicedi icin deneme bloklari olusturul-
mus ve aygicedi tariminda uygulanacak farkli toprak
isleme yontemlerine gére deneme deseni hazirlanmig,
ekim normu 400 gr/da tohum kullaniimistir. Yapilan
toprak analiz sonucuna gore; ekimde 1-2 ve 3. bloklar
da her parsel icin glibre miktari uygulanmistir. Yabanci
otlarla (el capas)) mekanik miicadele yapilmis ve iki
kez de traktor ile ara gapa islemi gergeklestirilmistir.
Denemeye uygulanan sulama miktarlar; 1. sulama
miktari elverisli nem kapasitesinin %75 ‘lik kismi
tuketildiginde, 2.ve 3. sulama ise elverigli nem kapa-
sitesinin %50 ‘si tiketildiginde Uriine otomatik sulama
makinesi ile toplamda 4 kez olarak verilmistir. Ekim
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islemi yapilmadan &énce ve ekimden sonra ikinci sula-
maya kadarki zaman diliminde bir gok kere toprak
nemi tayini yapilmistir. Toprak neminin saptanmasi
igin toprak burgusu yardimiyla bitiin parsellerden 0-
10, 10-20, 20-30 cm ‘lik derinliklerden toprak érnekleri
Uger tekrarli olarak alinmig ve nem kutularina konarak
yas adirliklari tartlmigtir. Daha sonra bu toprak
ornekleri 105 °C derece sicaklikta 24 saat siireyle
kurutulmus ve yine tartilarak kuru adirliklari bulun-
mustur. Kuru baza gore nem igerigi asadidaki esitlikle
belirlenmistir (Bahtiyar, 1996).

N= M*IOO (1)

0

Bu egitlikte;
N : Kuru baza gore nem igerigi(%)
W : Yas adirlik toplami (gr)
W, : Kuru toprak agirligi (gr)

Deneme parsellerinde, toprak isleme ve ekim sis-
temlerinin bitki dagilim dizginligiine (ekim makine-
sinin performansini etkileyip etkilemediginin belirlen-
mesi), cimlenmeye ve bitki cikisina olan etkilerini
belirlemek amaciyla her parselde tesadiifii olarak segi-
len 5 metre uzunlugundaki 3 ayri sirada tav suyundan
sonra gunlik gikan bitki sayimlari yapilmistir. Sayim,
bitki cikisi sabitleninceye kadar devam etmistir. Bu
sayimlardan ortalama c¢ikis giinid (OCG), tarla filiz
derecesi (TFCD) dederleri hesaplanmistir. Ortalama
cikis glind; bitki gikislar sabitleninceye kadar cikan
bitkilerin ortalama ¢ikis zamanidir. Cikan bitki sayisinin
olmasi gereken bitki sayisina oraniyla % olarak tarla
filiz cikis derecesi belirlenmistir. Bu parametreler asa-
gidaki esitliklerle hesaplanmistir (Bilbro ve Wanjura,
1982; Kayisoglu ve ark. 2001'den).
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N, *D, +N,*D, +...+N, *D,
N, +N,+...N,

0.C.G.= (2)

Bu esitlikte;
0.C.G: Ortalama cikis giini
N : Iki sayim arasindaki cikis yapan filiz sayisi,
D  : Ekimden sonraki giin sayisi.

¢CBS

TFGD =
¢ ETS

*100 (3)

Bu esitlikte;
TFCD : Tarla filiz derecesi (%)
GBS : Cikan bitki bayisi (5 m)
ETS : Ekilen tohum sayisi (5 m)

Yakat Tiiketimi

Denemede on bitki hasadindan sonra toprak isle-
me sistemlerinde toprak isleme ve ekim iglerinin ya-
pilmasi icin kullanilan alet ve makinelerinin yakit
tiketimleri Ust Uste toplanarak her bir parselin toplam
yakit tiiketimi litre/ha olarak hesaplanmistir.

Yakit Tuketimi: Yakit miktar*Yakit fiyati (Cikman
vd,2009)

Madeni yag fiyati = (% 4.5 x Yakit Tiketim
Miktar) x Madeni yag birim Fiyati (TL) (Cikman vd,
2009)
is Basarisi

Denemenin her parselinde toprak islemesi ve eki-
min yapilmasi igin 6lglilen toplam zaman, yapilan ala-
na oranlanarak her parselin is verimi (ha/h) hesap-
lanmistir.

Ekonomik Analiz

Elde edilen bulgular ile “BRUT KAR ” analizi yapil-

mistir.

Briit Kar = (GSUD) —(Degisken Masraflar) (4)

Burada;
GSUD: Gayri safi iiretim degeri
Degisken masraflar: tohum, glibre, ilag, yakit, su (TL)

Esitlikten yararlanilarak, arastirma ile elde edilen
dederler, piyasa ve borsa fiyatlan esas alinarak hesap-
lanmistir ( Inan, 1998).

Verilerin Degerlendirilmesi

Toprak isleme sistemlerinin toprada, bitki gelisi-
mine ve tarimsal mekanizasyon isletmeciligine olan
etkilerini belirlemek amaciyla yukarida agiklanan yén-

temlerle elde edilen veriler, tesadif bloklari deneme
desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur.

ARASTIRMA BULGULARI

Toprak Nem Icerigi Degerlerine Iliskin Sonuclar
Toprak isleme sonucu sistemlerin topraktaki nem

kaybina olan etkilerini belirlemek amaciyla nem igerigi

Olglimleri toprak islemeden 6nce ve islendikten sonra

yapilmis Cizelge 3'te verilmistir.

Sistemlerin  karsilastirimasinda en &nemli
etkenlerden biri olan verim ve verim parametreleri
belirlemek igin hasat edilen ikinci Uriin aycicedi ile
ilgili yapilan; verim. tabla capi ve bitki boyu degerleri
istatistiki analize tabii tutulmustur. Uygulamalar
arasinda istatistiki olarak fark gdriilmemis, varyans
analizlerine goére uygulamalarin verim (izerine etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tabla capi
Varyans analizine gore uygulamalarin tabla capi
Uzerine etkisi istatistiki olarak 0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4). Varyans analizine goére
uygulamalarin tabla gapi lzerine etkisi %5 diizeyinde
O6nemli bulunmustur. En yliksek tabla ¢api 271.78 mm
ile T4 uygulamasinda elde edilmistir. T, uygulamasinda
ise 240.87 mm tabla capi ile en disik deder elde
edilmistir (Cizelge 5).
Bitki Boyu

Varyans analizine gbre uygulamalarin bitki boyu
lzerine etkisi istatistiki olarak 0.05 diizeyinde &nemli
bulunmustur (Cizelge 6). Varyans analizine gore
uygulamalarin bitki boyu (izerine etkisi % 5 diizeyinde
onemli bulunmustur. En yiiksek bitki boyu 173.53 cm
ile T4 uygulamasinda elde edilmistir. T; uygulamasinda
ise 161.30 cm bitki boyu ile en diisik deder elde
edilmistir (Cizelge 7).
Verim Degerleri

Toprak isleme sistemlerinin karsilastirimasinda en
Onemli etkenlerden biri olan verimi belirflemek igin
hasat edilen II. Griin aygicedi ile ilgili yapilan 6lglim ve
hesaplamalar sonucu toprak isleme sistemlerine goére
belirlenen verim degerleri ve bitki boyutlari Cizelge
8'de verilmisgtir.
Yakit Tiiketimi ve Is Giicii Analizlerine iliskin
Sonuglar

Bu calismada kullanilan; sap parcalayici, adir yayl
kiiltivatdr, rotatiller, cizel, pulluk, gobledisk ve ekim
makinesi tanm alet makinelerinin yakit tiketim
dederleri (It/ha ve It/h cinsinden), is basarilar (ha/h)
kullanilan toprak isleme aletlerinin isletme degeri
sonuglari ise Cizelge 9'da verilmistir.
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Cizelge 3. Toprak nem igerigi (%) degerleri

. Derinlik (cm)
Toprak Isleme - ~ - -
. . Toprak isleme 6ncesi Toprak isleme sonrasi
Sistemleri
0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30
T, 17.16 16.39 17.00 13.46 12.65 12.24
T, 15.40 14.96 14.07 11.89 12.54 12.33
T3 14.13 14.91 15.53 11.26 13.31 11.50
Ts 14.40 15.39 17.58 11.23 11.58 12.82
Cizelge 4. Varyans analiz tablosu
Kaynaklar SD Kareler Toplami Kareler Ort. F Prob
Tekerrir 2 103.72 0.6309 0.5641
Uygulamalar 3 1500.07 6.0828 0.0299*
Hata 6 493.22 82.20
Toplam 11 2097.01 0.0639
CV%= 3.54 P<0.05 *(% 5 diizeyinde 6nemli)
Cizelge 5.Tabla gapi icin LSD Coklu Karsilastirma testi
Toprak isleme sistemleri Tabla gapi ortalamalar
T, 271.78 a
T3 259.22 ab
Ty 252.50 bc
T, 240.87 ¢
LSD(0.05)= 18.114
Cizelge 6. Varyans analiz tablosu
Kareler Kareler
Kaynaklar SD Toplami Ortalamasi F Prob
Tekerrir 2 110.34 4.2515 0.0708
Uygulamalar 350.35 8.9995 0.0122 *
Hata 77.86 12.98
Toplam 11 538.55 0.0167
CV%=2.162 P<0.05 *(% 5 diizeyinde 6nemli)
Cizelge 7. Bitki boyu igin LSD ¢oklu karsilastirma testi
Toprak isleme sistemleri Bitki boyu ortalamalari
Ta 173.53 a
T 170.33 a
T, 161.43 b
T, 161.30 b
LSD(0.05)= 7.197
Gizelge 8. Ikinci iiriin aycicegi verim degerleri
Ortalama Tabla capi Ortalama gikis Bitki gikis Ortalama
Toprak isleme sistemleri Bitki boyu (mn?) P Guni Orani Verim
(cm) (gtin) (%) (t/ha)
Ty 161.28 252.50 52 88.4 2.47
T, 161.44 240.89 5,2 86.7 2.35
T3 170.33 259.22 54 88.8 2.58
T4 173.50 271.78 5,3 89.3 2.74
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Cizelge 9. Kullanilan toprak isleme aletlerinin isletme degeri sonuglari
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: Is Yakit ; R
Toprak isleme . Cal. Hizi L Is basarisi Yakit tiiketimi
Sistemleri Ekipmanlar (km/h) tﬁjﬁ;‘ t‘(JI';ﬁfg‘)" (ha/h) (It/ha)
Sap Parcalayici 9.7 0.82 3.88
T Adir Yayli Kiltivator 5.8 1.12 19.6 3.58 27.96
Ekim Makinesi 8.3 1.64 4.48
Sap Parcalayici 9.7 0.82 3.88
T, Rototiller 4.5 1.28 18.0 3.74 26.36
Ekim Makinesi 8.3 1.64 4.48
Sap Parcalayici 9.7 0.82 3.88
Cizel 5.3 1.05 13.9
Ts Gobledisk 5.8 1.47 12.1 4.98 34.36
Ekim Makinesi 8.3 1.64 4.48
Pulluk 4.8 0.52 23.7
Ty Gobledisk 5.8 1.47 12.1 3.63 40.28
Ekim Makinesi 8.3 1.64 4.48

Cizelge'de gorildigu gibi en yiiksek yakit tiike-timi
40.28 L/ha ile T4 sisteminde, en disiik yakit tiiketim
dederi ise 26.36 L/ha ile T, sisteminde elde edilmistir.
Toprak isleme sisteminde is basarisinin toplamda en
yliksek 4.98 h/ha ile T; sistemi olurken. diger
konularda sirasiyla; T, sistemi 3.74 h/ha. T, konusu
3.63 h/ha. T, sistemi 3.58 h/ha olarak hesaplanmistir.

Ekonomik Analiz Degerlerine iliskin Sonuglar
Toprak isleme sistemlerinde kullanilan alet ve
makinelerin girdi maliyetleri; yakit, insan giici kulla-
nimi dederleri Cizelge 10'da, sistemlerin ekonomik
analiz sonuglari ise Cizelge 11'de verilmistir. Cizelge
incelendiginde toplam maliyeti en fazla olan 258.93
TL/ha ile T4 sistemi olurken sirasiyla 238.06 TL/ha ile

T3 sistemi, 202.95 TL/ha ile T, sistemi, 192.37 TL/ha
ile T, sistemi takip etmistir.

Verilen bu maliyetlere ek olarak hasat ve tagima,
gapa ve bakim isleri, tohum-giibre-ilag-sulama (ic-
retleri eklenerek briit kar analizi yapilmistir. Toprak
isleme sistemlerine gore briit gelir ve toplam gider ile
brit kar hesaplanmig ve Cizelge 11'de verilmistir.
Buna gbre en dusik girdiye sahip olan T; sistemi briit
kar hesaplamasinda 2243.25 TL/ha ile 3. Sirada yer
alirken T, sistemi ise brit kar hesaplamasinda
2090.63 TL/ha ile en dusuk seviyede kalmigtir. T,
sistemi ise en yiksek girdiye ragmen brit kar
hesaplamasinda 2554.47 TL/ha ile en yuksek kari
veren sistem olmustur.

Cizelge 10. Toprak isleme sistemlerin girdi maliyetleri

L N i ticl Toplam
istemleri (TL/ha) (A) | Maliyeti (TL) (B) (h/ha) (Tt/ha) () D=(-(rk-/|-hBa-|)-C)
T, 106.81 15.14 18 81 202.95
T, 100.70 14.27 17,2 77.4 192.37
T3 131.26 18.61 19,6 88.2 238.06
Ty 153.87 21.81 18,5 83.25 258.93
2012 yili Motorin Fiyati: 3.82 TL/L. 2012 yili Madeni Yag Fiyati: 3.15 TL/L. 2012 yili isci Ucreti: 4.5 TL/h
Cizelge 11. Yontemlerin ekonomik analiz sonuglari
ISLEMLERE GORE MALIYET UNSURLARI Toplam
-irsc:gr?g Ort. | Uriin Satis | G.S.U.D | Top. Isl.ve | Traktdér | Sulama | Tohum | Hasat- | Girdi Briit
Sistemleri Verim Fiyati Briit gelir Ekim Capas! | Ilag-Bakim | Gilbre | Tasima | Maliyeti Kar
(t/ha) (TL/kg) (TL/ha) (TL/ha) | (TL/ha) | (TL/ha) | (TL/ha) | (TL/ha) | (TL/ha) | (TL/ha)
T, 2.47 1.360 3359.20 202,95 55 355,5 480 22,5 1115,9 | 2243,25
T, 2.35 1.360 3196.00 192,37 55 355,5 480 22,5 1105,4 | 2090,63
T3 2.58 1.360 3508.80 238,06 55 355,5 480 22,5 1151,1 | 2357,74
T, 2.74 1.360 3726.40 258,93 55 355,5 480 22,5 1171,9 | 2554,47
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Yapilan degerlendirmeler sonucunda verim miktar-
lan; Ty: 2.47 t/ha, T, s: 2.35 t/ha, Ts: 2.58 t/ha, T, :
2.74 t/ha olarak belirlenmisgtir. Verim miktarlari;
geleneksel sistem olan T, ‘de (Pulluk + Gobledisk +
Ekim Makinesi) en yiiksek, azaltimis toprak isleme
sistemi olan T,'de (Sap parcalayici+ Rototiller +Ekim
Makinesi) en disiik olarak hesaplanmistir.

Yontemler arasinda yakit tiketimi; en yiliksek
40.28 It/ha ile T4 sisteminde, en distik tiiketim dederi
ise 26.36 It /ha ile T, sisteminde saptanmistir. Yakit
tiketiminin en fazla kullanildigi toprak isleme aleti
pulluk 23.7 It/ha, yakit tiketiminin az harcandidi
toprak isleme aletleri sirasiyla sap pargalayici, ekim
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makinesi, gobledisk, cizel, rotatiller ve adir yayli
kiltivator olarak saptanmistir.

is basarisinin en yiiksek oldudu toprak isleme sis-
temi 4.98 ha/h ile Ts olurken, dider sistemlerde sira-
siyla; Ti: 3,58 ha/h, T4 3,63 ha/h, T,: 3,74 ha/h
olarak hesaplanmistir. Girdi kullanimi yoniinden en
disiik maliyet 192.37 TL /ha ile T, sistemi (Sap par-
galayici+Rotatiller+Ekim Makinesi), en yliksek maliyet
258.93 TL/ha ile T4 (Pulluk+ Gobledisk+Ekim Maki-
nesi) sisteminde ger-geklesmistir.

Toprak isleme sistemlerine gore briit gelir ve top-
lam gider ile net gelirler hesaplanmis ve hektara brit
gelir 2554.47 TL/ha ile T, sistemi, en dislk brit gelir
ise 2090.63 TL/ha ile T, sisteminden elde edilmistir.

Inan, 1.H., 1998. Tarm Ekonomisi ve Isletmeciligi, Tekirdag.
isleme Yéntemleri TUAF-187 Proje Sonug Raporu.
Tekirdag

Kayisoglu, B., Bayhan, Y., Gonilol, E., 1997. Trakya
Bélgesinde Aycicedi Tariminda Anizli ve Anizsiz Toprak
Islemenin Toprak ve Bitki Ozelliklerine Etkisinin Saptan-
masi Uzerinde Bir Aragtirma. Tarimsal Mekanizasyon 17.
Ulusal Kongresi Bildiri Kitabi 1. s:329-336, Tokat.

Kayisoglu B., Sungur, N., Bayhan, Y., Yalcin, H., Gonliol., E.,
2001 II. Uriin Silajlik Misir Tariminda Farkli Toprak isleme
Yontemleri, TUAF, Proje No:187,Tekirdag

Okursoy, R., 2002. Toprak isleme Makineleri. Ekin Kitap Evi
Yayinlari Yayin No:84, Bursa

Quick, G.R., Andrews, A.S. and Erbach, D.C., (1984).
Reducing Tillage Energy Consumption in Australia.
Agricultural  Engineering  Branch  Department of
Agriculture New South Wales, Australia.

Yalgin, H., SUNGUR, N., 1991. ikinci Uriin Misir Tanminda iki
Farkli Tohum Yatadi Hazirlama Yonteminin Verime Etkileri
Uzerine Bir Arastirma. Tarimsal Mekanizasyon 13. Ulusal
Kongresi. s. 213-222, 25-27 Eyliil 1991, Konya

Yalgin, H., 1998. Silajlik _kinci Uriin Misir Uretiminde Uygun
Toprak Isleme Yéntemlerinin Belirlenmesi Uzerine Bir
Arastirma. Doktora Tezi, EgeUniversitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Izmir

Zeren,Y., 1991. Avrupa Toplulugu Ulkelerinde Tarnmsal Yapi
ve Mekanizasyon ve Enerji Kullanimi  Tarimsal
Mekanizasyon 13. Ulusal Bildiri Kitabi Tarim Makinelari
Bolimu, Konya.



Tarim Makinalar Bilimi Dergisi (Journal of Agricultural Machinery Science)

2013, 9 (1), 43-51

Tiirkiye'de Yaygin Olarak Kullanilan Farkh Tip Mini Yagmurlama

Sulama Basliklarinin Teknik Ozellikleri ve Yapim Farkhliklari

Cimen DEMIREL?, Vedat DEMIR?
lOndokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari Béliimii, Atakum/SAMSUN
2Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari Bélimii, Bornova/iZMIR
cimen.demirel@omu.edu.tr, vedat.demir@ege.edu.tr

Received (Gelis Tarihi): 18.04.2013 Accepted (Kabul Tarihi): 27.05.2013

Ozet: Bu calismada, lilkemizde yaygin olarak kullanimakta olan farkli yapim 6zelliklerine sahip mini
yagmurlama sulama basliklarinin teknik 6zelliklerinin ve yapim farkliliklarinin ortaya konmasi
amaclanmistir. Bu amagla (ilkemizde yaygin olarak kullanilan, farkl meme caplarindaki mini yagmurlama
sulama bagliklari temin edilerek toplam 21 adet baslik galismada ele alinmistir. Calismada ele alinan her bir
baslik igin ayni meme tipine sahip 20 adet mini yagmurlayicinin debileri hazirlanan bir deneme diizeni
yardmiyla 1.0-1.5-2.0-2.5 ve 3 bar basing degerlerinde olmak (izere bes farkli basing degerinde
Olclilmiis, baslik teknik ©zellikleri ve yapim farkihdi dederleri belirlenmistir. Sonuglardan ayni
teknoloji ile Gretilen ayni tip iki mini yagmurlama bashdinin sabit basing altindaki debilerinin farkl
olabilecedi gorilmektedir. Calismada ele alinan bagliklar icin yapim farkliigi degeri 0.0102-0.0693
arasinda bulunmus olup en diisiik yapim farkliligi B ve C tipi basliklarda olmustur.

Anahtar kelimeler: Yapim farkliligi, basing-debi iliskisi, mini yagmurlama sulama

Technical Properties and Manufacturing Variations of Different Types of Mini
Sprinklers Widely Used in Turkey

Abstract: In this study, it is aimed to determine the technical properties and the manufacturing
variations of the different types of mini sprinklers that have been widely used in Turkey. For this
purpose, 21 different nozzle diameters of mini sprinklers are used. The discharge rate of the same
type of 20 mini sprinklers was measured at 5 various operating pressure 1.0-1.5-2.0-2.5 and 3 bar.
The technical properties and the manufacturing variations were determined. As a conclusion, it can
be seen that the same type of results produced with the same technology under constant pressure,
flow rates of the two mini sprinklers are different. For each sprinkler, the difference is found
between 0.0102-0.0693 and the lowest value of these manufacturing variations is type B and C.

Key words: Manufacturing variation, pressure-flow relationship, mini sprinkler irrigation

GIRIS

Mini yagmurlama sulama, geleneksel buyik yag-
murlama bagliklari ile yapilan yagmurlama sulama ile
damla sulama arasinda bir yéntem olup, ince borularla
iletilen su, kiigik yagmurlama bagliklar ile araziye
dagitiimaktadir. Mini yagmurlama sulama yonteminde,
genel olarak 1.5-2.5 bar gibi diisiik basing altinda
dedisik tip mini yagmurlayicilar aracihdiyla piskirtme
seklinde bitki kok bolgesine tam olarak dogru mik-
tarda su verilir. Suyun buharlagmasi, sizmasi veya akip
gitmesi engellenerek toprak yavasca ve dengeli bir
sekilde sulanir. Baslik debileri, baslik tipi ve 6zelligine
gore dedismekle birlikte 30 - 350 L/h arasinda
dedismektedir (Benami and Ofen, 1993; Hills et al.,
1986; Post et al., 1985, 1986).

Mini yagmurlama bagliklarinda bashgin debisi, bas-
igin calisma basincinin bir fonksiyonu olarak karakterize
edilmekte ve damlaticilarda oldudu gibi bashigin galisma
basinci ile baslik debisi arasindaki iligki;

g =kh*
esitligi ile ifade edilmektedir (Boman, 1991; Hills et
al., 1986; Karmeli and Keller, 1975; Singh et al.,
1990). Esiklikte;

g = Baglik debisi (L/h)

k = Meme boyut katsayisi

h = Baglik basinci (bar)

x = Meme akis rejimi katsayisi

Meme akis rejimini karakterize eden katsayisi x
dederi, laminar akista x=1.0, tlrbilansh akista x=0.5,
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dengelenmis (basing dengeleyici) akista x=0.0 dederini
alir (Boman, 1991; Bralts, 1986; Singh et al., 1990).

Anag ve Yasar (1988), sabit ve doner tipteki 1.3
mm ve 1.8 mm c¢aplarindaki mini yagmurlama
basliklarinin basing-debi iligkilerini belirlemiglerdir. Bu
amagla 0.5-1.0-1.5-2.0-2.5 bar isletme basinglarinda iki
tekerrtirli olarak denemeler gergeklestirilmisler ve
baslik debilerini; 1.3 mm meme gapinda 39-86 L/h ve
1.8 mm meme capinda 70-165 L/h arasinda degistigini
bulmuglardir.

Tizel (1990), calismasinda 1.3 mm ve 1.8 mm
meme caplarindaki sabit ve doner tipteki 10 adet mini
yagmurlama baghdi kullanmistir. Denemeler bagliklarin
debi-basing iligkileri igin 1.0-1.5-2.0-2.5-3.0 bar olmak
lUzere bes farkli isletme basincinda gergeklestirilmistir.
Denemeye alinan bagliklar igin debi-basing iliskisini
veren esitlik; 1.3 mm meme gapinda meme boyutlarini
karakterize eden katsayr (k) 18.16, memenin akis
rejimini karakterize eden katsayi (x) 0.4801; 1.8 mm
meme capinda meme boyutlarini karakterize eden
katsayl (k) 35.94 memenin akis rejimini karakterize
eden katsayi (x) 0.4847 bulunmustur.

Demir (1997), llkemizde yaygin olarak kullanilan
farkll yapim o6zelliklerine sahip 15 adet mini yagmur-
lama basligini galismasinda ele almistir. Denemeler,
basliklarin debi-basing iliskileri igin 1.5-2.0-2.5-3.0 bar
olmak (zere dort farkli isletme basincinda gercek-
lestirilmistir. Genel olarak mini yagmurlama bashgi
calisma basinci olan 2.0 bar basing altinda en dislk
ortalama debi dederi 37.0 L/h, en yiiksek ortalama
debi dederi 214.7 L/h olarak bulunmustur. Memenin
akis rejimini karakterize eden katsayi (x) on bir mini
yagmurlama baslhidi igin akis Ussii dederi x=0.5
dederine cok yakindir, bu nedenle basliklarin ¢ogun-
lugunun tam tdrbilansh oldugu bulunmustur. Calis-
mada ele alinan (ic mini yagmurlama bashdinin ise
akis Ussli dederleri 0.0<x<0.05 dederleri arasinda
kaldigindan bu basliklar igin kismi basing dengeleme
ozelliginde oldugu bulunmustur. Bir yagmurlama bas-
Iidi iginse akig Ussii dederi 0.5<x<1.0 sinirlari arasinda
kaldigindan kismi tirblilans ve kararsiz akis rejimli
olarak bulunmustur. Kismi basing dengeleme &zelligi
bulunan bazi mini yagmurlama basliklarinin basinca
bagdh olarak debi degerleri daha az farklihik gésterdigi
bulunmustur.

Baslk debilerinin galisma basincinin bir fonksiyonu
oldugu ve baslik ozelliklerinin (baslk parametreleri,
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yapim farkliigi) deneysel galismalarla en iyi sekilde
ortaya konabilecegi belirtilebilmektedir. Ayni teknoloji
ile Uretilen iki bashdin sabit basing ve sicakliktaki
debileri farkli olabilmektedir. Baglk yapim farkliid
olarak ifade edilen bu parametrenin belirlenmesinde,
varyasyon katsayisi kullanilmakta ve agagidaki esitlikle
hesaplanmaktadir (Solomon 1977,1979).

S
Vm=—-

q
Vm = Yapim farklligi katsayisi
S, = Bir calisma basincinda bagliklardan dlgiilen
debilerin standart sapmasi
g = Bagliklardan élgiilen debilerin ortalamasi

Yapim farklihdi katsayisi ayni zamanda suyun arazi
boyunca ne dlclide diizgiin dadilacagini da ifade eden
bir katsayidir.

Ayyildiz ve Yarall (1985), degisik meme caplarinda
10 adet tesadiifi olarak segilmis yagmurlama
basliklarinin dedisik isletme basinglarinda denemeleri
yapilmistir.  Yapimci  farklihdina bagh varyasyon
katsayisi % 2.119-7.255 arasindaki dedisik dederler
hesaplanmigtir. Yagmurlama bagliklarinda yapimci
farklliklarinin hem firmalar arasinda hem de ayni
firmanin Urettigi yagmurlama bagsliklarinin  meme
caplar arasinda degisik diizeyde oldugu gorilmistdir.
Buna badh olarak yagmurlama basliklarinda, farkl
meme capl ve igletme basinglarindaki denemelerde
yapimcl firmalar arasinda % 1 dizeyinde farklliklar
bulunmustur.

Solomon (1977, 1979), damla sulama sisteminde,
damlatic yapimi esnasinda kullanilan ekipmanlar ile
malzemenin, gesitli galisma faktorleri (kaliplarin 6zel-
likleri, sicaklik, yapim basinci ve hizi, malzemenin
soguma hizi vb. faktorler) tarafindan etkilenmesi ne-
deniyle damlaticilar; hacim, adirlik, uzunluk ve ylizey
sekli olarak degisim gosterebilecegini agiklamistir.
Benzer sekilde Gretilen mini yagmurlama bagliklarinda
da yukanda acgklanan nedenlerden dolayl, ayni
teknoloji ile Gretilen iki mini yagmurlama basliginin
sabit basing ve sicakliktaki debileri farkli olabilecedi
agiktir. Damlatict yapim farkliiginin belirlenmesinde
kullanilan varyasyon katsayisi terimi mini yagmurlama
basliklari icin de kullanilabilir. Solomon (1979), yapim
farklihgi katsayisinin  0.02-0.10 degerleri arasinda
degistigini bazen bu sinirlar astigini belirtmistir. Yapim
farklihgi  katsayisina (V/m) gore damlaticilar;



Vm<0.003 dederleri igin milkkemmel, 0.05<Vm<0.07
aras! icin orta, 0.08<Vm<0.10 arasi icin sinirda,
0.11<Vm<0.15 arasi igin vyetersiz ve 0.15<Vm
dederleri icinde cok kot seklinde siniflandirmistir.
Ayrica Amerikan Ziraat Mihendisleri Birligi (ASAE)
tarafindan hazirlanan standartlarda yapim farklilig
katsayillarina gére damlaticilanin  siniflandiriimasi
asadida oldudu gibidir (Anonymous, 1995) (Cizelge 1).

Bu calismada Ulkemizde Uretilen ve yaygin olarak
kullanilan  farkh yapim 6zelliklerine sahip  mini
yagmurlama basliklarinin teknik o6zellikleri ve yapim
farklliklari ortaya konulmustur.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada, llkemizde yaygin olarak kullaniimakta olan
farkh yapm ozelliklerine sahip mini yagmurlama sulama
basliklarindan g farkl firmaya ait 4 farkl baslik tipinden
(A, B, C ve D), farkl meme caplanndaki basliklar temin
edilerek toplam 21 adet baglik kullanimistir (Cizelge 2).
Yoéntem

Denemeye alinan yerli ve yabanci yapim mini yag-
murlama bagslik tiplerinin basing-debi ve yapim fark-
g1 katsayilarinin saptanmasi amaciyla laboratuvarda
bir deneme diizeni kurulmustur (Sekil 1). Calismada
ayni tip 20 adet bashdin yer aldigi lateral, edimsiz

Cimen DEMIREL, Vedat DEMIR

olarak deneme dizenine yerlestiriimistir. Bagliklar 25
cm araliklarla boruya vyerlestirilerek 6lgimler yapil-
migtir. Deneme diizenine su, bir pompa yardimiyla
filtreden gectikten sonra verilmis, basinglar pompa
gikisindaki vanalar yardimiyla ayarlanmis ve lateral
girigine filtreden sonra yerlegtirilen manometreler yar-
dimiyla kontrol edilmistir. Denemeler 1.0-1.5-2.0-2.5
ve 3 bar olmak (zere bes farkli basing dederinde
gergeklestirilmistir. Her bir basing dederinde bagliklarin
debi degerleri (¢ tekrarl olarak biitiin baslik tiplerinde
Olglilmistir. Baslk debilerinin ele alinan galisma
basinglarinda 6lglilmesi igin, baslklarin altina gelecek
sekilde 1000 ml'lik seffaf plastik olgl silindiri diiz bir
profil (izerine yerlestirilmistir. Basliktan cikan suyun
dadiimadan toplama kabinda toplanabilmesi igin baslk
lateral Uzerine yerlestirilirken ters huni iginde olacak sekilde
laterale monte edilmigtir. Basliktan gikan su bu huni ile
baslik altina konulan 1000 ml'lik 6lgi silindirinde toplanarak
Olglilmistlir. Sistem istenilen calisma basincinda sabit
kaldiktan sonra, bagliklarin her birinin altina debi 6lgim
kaplan gelecek sekilde kaydirilarak belirli siire ile suyun
akisi sadlanarak olglimler gergeklestirilmistir. Calisma
anindaki su sicakligi da termometre ile dlgiiliip kaydedil-
migtir. Bu islem denemeye alinan biitiin baglik tipleri igin
ayni sekilde uygulanmigtir.

Cizelge 1. Yapim farklihigi katsayilarina goére damlaticilarin siniflandiriilmasi (Anonymous, 1995)

Damlatici tipi Yapim farkliligi katsayisi (V) Damlaticilarin siniflandiriimasi
0.05 veya daha az miikemmel
Nokta 0.05 - 0.07 orta
0.07-0.11 sinirda

Kaynakli 0.11 - 0.15 gok kot

0.15 veya daha fazla kabul edilemez
Hat 0.10 veya daha az iyi

Kaynakli 0.10 - 0.20 orta

0.20 veya daha fazla yetersiz (kabul edilemez)
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Sekil 1. Mini yagmurlama basliklannin basing-debi iliskilerinin belilenmesinde kullanilan deneme diizen

Cizelge 2. Denemeye alinan mini yagmurlama basliklarinin genel 6zellikleri

Baslik tipi Bashk o6zelligi Yapim Meme tipi Meme rengi
Al Siyah
A2 Yesil
A3 Mavi
dairesel gikigh
Koprii A4 Kirmizi
= Déner
A -y Yabana A5 Pembe
Meme
A6 Kahverengi
Su girisi
A7 Sari
A8 Beyaz
A9 Zeytuni
iki yonde gikish B1 Yesil
Koprii
Déner .
B o Yabanci B2 Mavi
Meme
Su girisi B3 Kirmizi
C1 Kirmizi
tek yonde cikish
D'f""“’ ) Pembe
dang:::a
bashg C3 Kahverengi
C Meme Yabanci
) c4 Sari
Su girisi
C5 Beyaz
C6 Zeytuni
iki yonde gikigl D1 Yesil
D Dove
::g;:;z Yerli D2 Pembe
Meme
Su girisi D3 Kahverengi




BULGULAR ve TARTISMA

Denemelerde kullanilan yerli ve yabanci yapim
mini yagmurlama basliklarinin (A, B, C ve D), basing-
debi iliskisini veren g=k#* esitlidi icin her bir mini
g1 tipi icin bes farkl

yagmurlama bagl

Cizelge 3. A tipi mini yagmurlama sulama baslhklarinin basing-debi iliskilerini veren baslik parametreleri
(k& x), tahminleme katsayisi (R?) ve yapim farklihg: katsayisi (Vm) degerleri

isletme

Cimen DEMIREL, Vedat DEMIR

basincindan alinan sonuglar dederlendiriimis ve bu
basliklara ait baslik parametreleri (4, x) ve tahminleme
katsayisi (R?) degerleri ile yapim farkliigi katsayisi

(Vm) dederleri Cizelge 3, 4, 5 ve 6'da verilmistir.

alisma Baghk Baslik parametreleri Tahminleme Yapim
Baslllt(i/pTeme (I;aas?nq delsaisi . katsayisi ;g:';g:;?s'l
h (bar) g(L/h) k* x* (Vim)

1.0 58.34 0.0595

1.5 72.61 0.0547

Al 2.0 84.31 58.26 0.5355 0.9316 0.0591
2.5 95.64 0.0470

3.0 104.88 0.0508

1.0 79.89 0.0245

1.5 99.31 0.0214

A2 2.0 114.63 80.09 0.5208 0.9821 0.0235
2.5 130.25 0.0222

3.0 140.99 0.0261

1.0 84.72 0.0422

1.5 104.10 0.0438

A3 2.0 121.30 84.30 0.5311 0.9454 0.0383
2.5 138.69 0.0369

3.0 150.82 0.0553

1.0 101.30 0.0155

1.5 125.69 0.0283

A4 2.0 145.69 101.30 0.5281 0.9800 0.0269
2.5 164.68 0.0292

3.0 181.07 0.0268

1.0 107.82 0.0362

1.5 134.46 0.0268

A5 2.0 154.57 107.81 0.5302 0.9462 0.0471
2.5 175.62 0.0416

3.0 193.95 0.0384

1.0 127.94 0.0225

1.5 159.10 0.0210

A6 2.0 187.20 127.80 0.5454 0.9718 0.0268
2.5 210.49 0.0370

3.0 232.67 0.0395

1.0 154.63 0.0284

1.5 194.52 0.0332

A7 2.0 225.52 155.74 0.5256 0.9682 0.0322
2.5 252.66 0.0318

3.0 275.58 0.0391

1.0 204.90 0.0260

1.5 253.02 0.0228

A8 2.0 297.67 204.02 0.5447 0.9778 0.0323
2.5 336.13 0.0229

3.0 372.40 0.0371

1.0 259.32 0.0189

1.5 329.05 0.0266

A9 2.0 387.19 258.54 0.5918 0.9199 0.0255
2.5 448.75 0.0235

3.0 495.34 0.0252

*) Damlatici boyutlarini karakterize eden katsayi

**) Akis rejimi katsayisi (akig tssti degeri)
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Mini yagmurlama basliklari icin genel olarak nominal
calisma (isletme) basinci 2.0 bar kabul edilmektedir.
Nominal calisma basincinda A tipi mini yagmurlama
basliklarindan Al baslidinda 84.31 L/h ile en diisiik debi
dederi, A9 bashdinda 387.19 L/h ile en yiiksek debi
dederi 6lglimistir (Cizelge 3). A tipi mini yagmurlama
bagliklar icin akis Ussti (x) dederleri ise, 0.5208 ile
0.5918 arasinda hesaplanmis olup x=0.5 degerine gok
yakindir ve akis rejimi tam tirbllans-idir. Yapilan
denemelerde A tipi mini yagmurlama bagliklar igin
yapim farkliigi katsayilari en diigiik 0.0155 degeri ile A4
mini yagmurlama basliginda, en ytiksek 0.0595 degeri
ile Al mini yagmurlama bas-iginda bulunmustur.
Solomon (1977, 1979)'un yapim farkliidi katsayisina
gore damlaticilanin siniflandiril-masi mini yagmurlama
bagliklar icin uygulandiinda Cizelge 1'de verilen
siniflandirmaya gére Al mini yagmurlama baghginin
yapim farkliidi dederi 0.0542 oldugundan, bu bashgin
yapim farklihdi yoniyle orta (0.07< Vm<0.05) sinirlar
igerisinde kaldi§i goriil-mektedir. Bunun disinda kalan
A2-A9 mini yagmur-lama bagliklarinin yapim farkliliklari
yonlyle mikem-mel (1/m<0.05) sinirlar igerisinde
kalmaktadir (Cizelge 3).

B tipi mini yagmurlama bagliklarinin nominal
galisma basincinda baslhk debileri, 114.86 L/h ile
148.54 L/h dederleri arasinda olclilmustir. B tipi mini

yagmurlama bagliklar icin akis Ussi (x) dederleri
sirasiyla 0.5223, 0.5354, 0.5268 bulunmus olup x=0.5
dederine cok yakin olup akis rejimi tam tirbdlanshdir.
B tipi mini yagmurlama bagsliklarinin tim deneme
basinglar icin yapim farkliigi dederleri 0.0102 ile
0.0228 arasinda bulunmus olup, s6z konusu degerler
Cizelge 1'de verilen yapim farklii§i siniflandirmasina
gére mikemmel sinirlart igerisinde  kalmaktadir
(Cizelge 4).

C tipi mini yagmurlama basliklari igin nominal
calisma basincnda C1 bashdinda 127.68 L/h ile en
dustik debi dederi, C6 bashdinda 339.28 L/h ile en
yliksek debi dederi olglilmistiir. C tipi mini yagmur-
lama bagliklari icin akis lissti (x) dederleri, 0.5336 ile
0.6024 dederleri arasinda olup x=0.5 dederine cok
yakindir, akis rejimi tam tirbilansh olarak kabul
edilebilir bir sinirdadir. C tipi mini yagmurlama bas-
liklari igin yapim farkllidi katsayilari (V/m) incelen-
diginde en dustik 0.0110 dederi ile C5 mini yagmur-
lama bashdinda, en yiiksek 0.0693 degeri ile C6 mini
yagmurlama basliginda bulunmustur. C1, C2, C3, C4
ve C5 mini yagmurlama bagliklarinin yapim farkliliklari
dederleri Cizelge 1'de verilen siniflandirmaya gore
dederlendirildijinde mikemmel sinirlari igerisinde
kalmis ancak C6 mini yagmurlama bashdi ise orta
sinirlar icerisinde kaldigi gorilmustir (Cizelge 5).

Cizelge 4. B tipi mini yagmurlama sulama bashklarinin basing-debi iliskilerini veren baslk parametreleri
(k& x), tahminleme katsayisi (R?) ve yapim farklihg: katsayisi ( Vin) degerleri

Basiik/meme (I;aallsma Basl_nlf Bashk parametreleri Tahminleme f::kl:l’:hn;u
tipi asinci debisi katsayisi Katsayist
h (bar) g(L/h) o R

(Vm)

1.0 79.32 0.0228

1.5 99.03 0.0222

B1 2.0 114.86 79.70 0.5223 0.9883 0.0199

2.5 129.18 0.0210

3.0 140.49 0.0211

1.0 84.06 0.0119

1.5 103.56 0.0144

B2 2.0 120.90 84.43 0.5354 0.9497 0.0149

2.5 136.68 0.0202

3.0 150.06 0.0204

1.0 102.49 0.0102

1.5 127.37 0.0109

B3 2.0 148.54 102.73 0.5268 0.9932 0.0134

2.5 166.71 0.0202

3.0 182.63 0.0185

*) Damlatici boyutlarini karakterize eden katsayi
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Cizelge 5. C tipi mini yagmurlama sulama basliklarinin basing-debi iliskilerini veren bashk parametreleri
(k,x), tahminleme katsayisi (R?) ve yapim farkliigi katsayisi (Vm) degerleri

alisma Bashk Baslik parametreleri Tahminleme Yap'"l

Baslllt(i/pTeme (I;Jas?nm degisi katsayisi ;:;Is(::;ugslu
h (bar) g(L/h) K XR* R (V)

1.0 88.83 0.0232

15 110.21 0.0220

c 2.0 127.68 88.69 0.5336 0.9841 0.0231
25 145.14 0.0269

3.0 159.57 0.0251

1.0 100.97 0.0330

15 126.35 0.0319

c2 2.0 147.05 100.97 0.5456 0.9691 0.0373
25 166.90 0.0383

3.0 184.15 0.0456

1.0 123.19 0.0287

15 155.39 0.0296

c3 2.0 180.94 123.98 0.5395 0.9683 0.0401
25 205.10 0.0356

3.0 221.94 0.0468

1.0 155.80 0.0225

15 199.96 0.0251

ca 2.0 232.10 156.19 0.5765 0.9792 0.0244
25 264.56 0.0299

3.0 297.94 0.0295

1.0 190.45 0.0110

1.5 234.11 0.0167

cs 2.0 276.34 188.84 0.5528 0.9859 0.0168
25 310.99 0.0190

3.0 350.95 0.0192

1.0 233.34 0.0381

1.5 285.51 0.0545

c6 2.0 339.28 223.14 0.6024 0.9109 0.0621
2.5 388.98 0.0634

3.0 432.51 0.0693

*) Damlatici boyutlarini karakterize eden katsayi **) Akis rejimi katsayisi (akis tsst dederi)

Cizelge 6. D tipi mini yagmurlama sulama bashklarinin basing-debi iliskilerini veren baslik parametreleri
(k,x), tahminleme katsayisi (R?) ve yapim farklih§i katsayisi (Vm) degerleri

Calisma Bashk Bashk parametreleri Tahminleme fYak':IIn?‘
Basllk_/ meme basinci debisi katsayisi k::sa:yllgsll

tipi h (bar) g (L/h) k* X** R (vim)
1.0 62.77 0.0181

1.5 79.29 0.0191

D1 2.0 94.46 62.76 0.5840 0.9683 0.0221
2.5 108.11 0.0362

3.0 118.55 0.0273

1.0 96.27 0.0181

1.5 119.74 0.0163

D2 2.0 139.42 96.27 0.5352 0.9917 0.0166
2.5 157.26 0.0180

3.0 173.45 0.0205

1.0 107.27 0.0106

1.5 135.30 0.0210

D3 2.0 156.02 108.24 0.5203 0.9909 0.0189
2.5 174.29 0.0144

3.0 190.45 0.0128

*) Damlatici boyutlarini karakterize eden katsayi **) Akis rejimi katsayisi (akis tssti degeri)
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D tipi mini yagmurlama bagliklarinin nominal galis-
ma basincl olan 2 bar dederindeki debileri incelen-
diginde; D1 bashdi 62.77 L/h ile en disiik debi
dederine, D3 bashdi ise 190.45 L/h ile en yiiksek debi
dederine sahiptir. D tipi mini yagmurlama bagliklari
icin akis Ussli (x) dederleri sirasiyla 0.5840 (D1),
0.5352 (D2), 0.5203 (D3) hesaplanmis olup, x=0.5
dederine ¢ok yakindir ve akis rejimi tam tirbdlanshdir
(Cizelge 6). Yapilan denemelerde yapim farklihd
katsayilari en dislik V/m=0.0106 dederi ile D3, en
yiksek V/m=0.0362 dederi ile D1 mini yagmurlama
bashdinda goriilmistiir. D tipi mini yagmurlama baslik-
larinin Cizelge 1'de verilen yapim farklihdi siniflandir-
masina gore mikemmel yapim farklii§i sinirlari igeri-
sinde yer almistir.

A, B, C ve D mini yagmurlama basliklarinin timi
icin debi dederleri incelendiginde nominal calisma
basinci olan 2.0 bar basing altinda, en dislk ortalama
debi dederi 84.31 L/h ile Al bashdinda, en yiksek
ortalama debi degeri ise 339.28 L/h olarak C6
bashdinda bulunmustur (Cizelge 3, 4, 5, 6). Bulunan
bu dederler (Benami and Ofen, 1993; Hills et al.,
1986; Post et al., 1985, 1986) tarafindan mini yag-
murlama bagliklar icin belirtilen 30-350 L/h sinirlari
icerisinde kalmaktadir.

Cizelge 3, 4, 5 ve 6 incelendiginde, A, B, C ve D
mini yagmurlama bagliklari igin akig tssi degerleri (x),
0.5203 (D3) ile 0.6024 (C6) degerleri arasinda olup
x=0.5 dederine gok yakin olup akis rejimi tim mini
yagmurlama bagliklari igin tam tdrbdlansh oldugu
kabul edilebilir (Boman, 1991; Bralts, 1986; Singh et
al., 1990). Bulunan akis lssl degerleri Anag ve Yasar
(1988), Tizel (1990) ve Demir (1997)in yaptklar
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calismalarinda elde ettikleri sonuglarla benzerlik gos-
termektedir.

Calismada ele alinan bagliklar igin yapim farklihg
dederi incelendiginde; Al ve C6 basliklarinin digindaki
tim bagliklarin gesitli calisma basinglari da dikkate
alindiginda bulunan yapim farklligi dederleri Cizelge
1'de verilen siniflandirmaya gére mikemmel sinirlar
icerisinde kalmigtir. A1 ve C6 baliklarinin ise yapim
farkiigi yéninden orta sinirlar igerinde kalmistir.
Bulunan sonuglar incelendiginde, yapim farklihdinin
baslk calisma basinci ile iligkisinin  olmadig
gorilmdistdr.

Yerli imalat D basligi ile yabanci imalat diger bas-
liklar yapim farkliidi yoniyle karsilastirildidinda; yerli
D bashdinin yapim farkili§i degerleri, yabanci imal
olan A ve C tipi bagliklarin yapim farkihidi dederine
gore cok daha distik, yabanci imal B tipi bashdin
yapim farkliigi dederine gok yakin oldugu goériilmis-
tar.

Ulkemizde yerli olarak imal edilip kullanilan bu bas-
hgin, yabanc yapim esdegerleriyle boy olglisebilecek
diizeyde hatta daha iyi oldugu s6ylenebilir. Calismada
ele alinan tiim basliklar incelendiginde ise, Ulkemizde
yapim farkliigi yoniyle mikemmel sinirlar igerisinde
kalan bagliklarin kullanilmasi, hem gergeklestirilen mini
yagmurlama sulama sistemlerinin projelerinin diizgln
hem de su kullanim etkinligi yoniyle tarim agisindan
iyi bir sonug ortaya koyabilecegi sdylenebilir.
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Ozet: Bu calismada, Canakkale kosullarinda bugday ve fi§ rotasyonu altinda 20 on iki yildir
uygulanan Gg farkll toprak isleme yonteminin, 2011-2012 ve 2012-2013 yillarindaki bazi toprak
fiziksel ozellikleri Gzerine olan etkileri karsilastinlmistir. Geleneksel toprak isleme ydnteminde (GT),
ozellikle kulakli pulluk is derinligine yakin olan 25 cm toprak derinliginde, 1,53 ve 1,41 g cm? ile
rototillerin kullanildi§i RT ve gizel uygulanan CZ ydntemine gére daha yiksek kuru birim hacim
adirhgi degerleri saptanmistir. Toprak porozitesi dederlerindeki egilim hacim agirhidindaki egilim ile
benzer olmustur. Toprak nemi dederleri arasinda, her iki yilda da istatistiksel farklilk
saptanmamistir. Ancak, 0-10 cm toprak derinlidi icin RT yonteminde genellikle sayisal olarak diger
yontemlerde gore daha disik nem igerigi oldugu belirlenmistir. Doygun hidrolik iletkenlik degerleri
(Ks) agisindan GZ ydntemi 0-10 ve 20-30 cm toprak derinliklerinde diger yontemlere gére daha
yliksek dederler saglamistir.

Anahtar kelimeler: Uzun dénem koruyucu toprak isleme, toprak fiziksel 6zellikleri

Long-term Effects of Different Tillage Medhods on Some Soil Physical
Properties in Wheat-Wetch Rotation: Last Two Years Results

Abstract: In this study, effects of 3 different tillage methods applied under wheat-vetch rotation
for 12 years in Canakkale conditions, on some soil physical properties were compared in 2011-2012
and 2012-2013 production periods. In conventional tillage method (GT), espectially in the working
depth of mould board plow (aprox. 25 cm soil depth), have greather dry soil bulk density values
with 1,53 ve 1,41 g cm™ than RT method rototiller used and GZ methot chiesel used. Soil total
porosity values had the same tendency to dry bulk density values. It was not found any statistical
difference between tillage methods for soil moisture contents. But, soil moisture values in 0-10 cm
soil depth were quantitatively lower in RT than GT and CZ methods. Saturated hydraulic
conductivity (Ks) in CZ method has higher values than other tillage methods at the soil depths of 0-
10 and 20-30 cm.

Key words: Long-term conservational tillage, soil physical properties

GiRiS larini ifade etmektedirler (Blevins ve ark., 1983;

Pullugun siklikla kullanildidi geleneksel toprak isle-
me yontemleri ile azaltlmis ve koruyucu toprak isleme
yontemlerinin toprak ozellikleri Gzerine olan etkileri
halen siiregelen bir tartismadir. Birgok arastirma sonu-
cu, toprak sikismasinin, sifir toprak isleme ve azal-
tilmis toprak isleme uygulanan alanlarda geleneksel
toprak isleme uygulanan alanlara goére yiiksek oldu-
dgunu gostermektedir (Gomez ve ark., 1999; Tebrligge
ve Diiring, 1999; Cay, 2011). Ancak, bazi arastir-
macilar da uzun dénemde, toprak faunasinin adaptas-
yonuna bagh olarak bu yontemlerin toprak sikismasini
azalttigini ya da istatistiksel anlamda etkili olmadik-

Sadegh ve ark., 2011). Yine azaltiimis toprak islemeyi
de kapsayan koruyucu toprak isleme yontemlerinin su
ve rlizgar erozyonunu onledigi ve boylelikle toprak
neminden daha fazla yararlanma olasiligini arttirdigi
da bilinen bir gergektir (Lafond, 1994). Karamanos ve
ark., (2004)de azaltlmig ve sifir toprak islemenin
topraktan su buharlagmasini 6nledigi ve boylelikle
daha yliksek toprak nemi sagladidi rapor edilmektedir.
Ozellikle yillik yadis ortalamasi 500 mm‘den az olan
bélgelerde (riin rotasyonu ile birlikte koruyucu toprak
isleme uygulamalarinin yapilmasi, hem toprak 6zellik-
lerini korumada, hem de ylizey erozyonunun azaltil-
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masinda biylk énem tagimaktadir. Toprak yiizeyinde
birakilan bitki artiklar, toprak sicakhdini distrerek
nem kaybini 6nledigi gibi yadis esnasinda da yagmur
damlalarinin toprak ylizeyine vurarak olusturdugu
darbeleri yumusatmaktadir. Ayrica, dzellikle kuru tarim
kosullari altinda énemli bir faktor olan topradin hidro-
lik iletkenligini arttirmak ve birim zamanda topraga
daha fazla su depolamak agisindan, topradi koruyan
ve ylizeyde daha fazla bitki artiginin birakildigi toprak
isleme uygulamalar geleneksel ydntemlere alternatif
olarak dnerilmektedir (Mielke ve Wilhelm, 1998).

Bu calismada, on iki yiIl boyunca bugday-fi§ rotas-
yonu altinda uygulanan geleneksel toprak isleme (GT)
ile iki farkh koruyucu toprak isleme uygulamasinin bazi
toprak fiziksel 6zellikleri lzerine olan etkileri karsilag-
tinimistir.  Koruyucu toprak isleme uygulamalari
rototillerin kullanildigi RT ve gizel uygulamasini igeren
CT yontemlerinden olusmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin tarla denemeleri 2011-2012 ve 2012-
2013 dretim donemlerinde, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Dardanos Yerleskesi'nde bulunan deneme
alanlarinda yiritilmastir. Calisma alani 0-20 c¢cm
toprak profilinde, killi-tin (399 g kg* kum, 298 g kg-*
tin ve 304 g kg kil) yapiya sahip olup, ortalama pH
dederi 7,69, organik karbon orani %0,73 ve ortalama
hacim agirhgi 1,31 g cm™tiir (Ozcan ve ark., 2004).
Yari kurak akdeniz iklimi 6zelliklerini tasiyan bdlgede
uzun yillar verilerine gore en fazla yadis genellikle
Ekim-Haziran aylan arasinda diismektedir. Uzun do6-
nem yadis ortalamasi ise yillik olarak yaklasik 600 mm
civarindadir (Anonim, 2013).

Arastirma kapsaminda Ug farklh toprak isleme
yontemi ele alinmistir. Geleneksel toprak isleme (GT)
yaklasik 25 c¢m derinliginde uygulanan kulakli pulluk
ve ardindan iki kez diskli tirmik ve toprak frezesini
icermektedir. GT uygulamasinin planlanmasinda yore
ireticilerinin tercihleri dikkate alinmigtir. Ilk azaltimig
(koruyucu) toprak isleme uygulamasi olan rototiller
parsellerinde (RT), 10-12 cm is derinliginde uygulanan
adir diskli tirmigi takiben, is genisligi 2 m olan
rototiller ile tohum yatadi hazirhg yapilmistir. Cizel
(CT) parsellerinde ise 25-30 cm is derinliginde uygu-
lanan 7 sirah cizel ve ardindan toprak frezesi uygula-
mas! yapilarak tohum yatadi hazirlanmistir. Ekim igle-
mi tlim parselerde ayni mekanik siravari ekim maki-
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nasli kullanilarak gergeklestirilmistir. 12 yil boyunca
bugday ve fig ayni toprak isleme yontemi icerisinde
rotasyona tabi tutulmustur. Diger tim kdltirel islemler
her bir deneme parseli igin ayni sekilde uygulanmistir.
Denemelerde, budday cesidi olarak “Génen” ( Triticum
aestivum L.), fig cesidi olarak da “adi fi§"” (Vicia sativa
L.) kullanlmistir. Her bir parselde denemeler tesadif
bloklari deneme desenine gore ydriitilmis ve Ornek-
lemeler Uger tekerriirli olarak alinmistir. Toprak nemi,
hacim adirhg ve porozite igin drneklemeler, ekimi
takiben yaklasik iki hafta sonra ve her bir parselde
ayni zamanda gergeklestirilmistir. Toprak o6rnekle-
meleri 0-10, 10,20 ve 20-30 cm toprak derinlik-
lerinden yapilmistir. Yine doygun hidrolik iletkenlik (Ks)
Olglimleri igin alinan bozulmamis toprak 6rnekleri 0-10
ve 20-30cm toprak derinliklerini temsil edecek sekilde
gergeklestirilmistir.

Toprak nemi degerleri gravimetrik yénteme uygun
olarak elde edilmistir. Nem tayini icin alinan toprak
orneklerinin, 1slak adirliklari belirlenmis, ardindan
etliv-de 105 °C sicaklikta 24 saat kurumaya bira-
kilmistir. Toprak nemi degerleri kuru baza gére 1 no'lu
esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

N, =W =W ) Wy oo )
Burada;

N : Kuru baza gore nem igeridi (%),

w : Islak toprak adiridi (g),

Wk  : 105°C'de kurutulmus toprak agirligi (g).

Hacim adirhdi ve porozite belirlemek igin alinmig
bozulmamig toprak o6rnekleri, Eijkelkamp marka, 100
cm® hacimli agzi keskinlestirilmis bozulmamis toprak
ornekleme silindirleri ve aparatlan kullanilarak
(Erbach, 1987)" ye gore alinmistir. Ornekler etiivde
kurutularak ele edilen tartim degerlerinden, kuru birim
hacim agirhgi degerlerine ulasilimistir (Esitlik 2). Top-
raktaki bosluk hacminin toplam hacmine orani olan
toplam porozite dederleri hacim adirliklan ile ayni
derinlikten alinmis bozulmamis toprak Ornekleri
kullanilarak belirlenmistir. Alinan toprak érneklerinden
elde edilmis hacim adirhgi dederleri 3 no'lu esitlik
yardimiyla hesaplanmigtir. Hesaplamalarda toprak
ozglil agirhgr 2,65 g cm™ olarak alinmistir (Blake ve
Heritage, 1986).



P:( —Ej.loo .......................................................... @)
Y
Burada;
M : Topradin kuru birim hacim agirhigi (g cm™),
P : Toprak porozitesi (%),
Wi : 105°C'de kurutulmus toprak érnegi agirligi(g),
\ : Ornekleme silindirinin hacmi (100 cm®),
Y : Topradin 6zgil agirhgini (g cm™),
M : Topradin kuru birim hacim agirhgi (g cm™)
P : Toplam toprak porozitesi (%).

Birim zamanda toprak igerisine alinabilecek nem
miktarinin 6nemli bir gdstergesi olan doygun hidrolik
iletkenlik degerleri ise, ilgili parsellerden alinan bozul-
mamis toprak érneklemeleri Uzerinden sabit-bag yon-
temine (Klute, 1986) goére elde edilmistir. Yonteme
gore; bozulmamis toprak érnekleme silindirinde bulu-
nan Ornekler 48 saat boyunca suda bekletilmis ve
doygun hale getirilmigtir. Doygun hale getirilen 6rnek-
leme silindirlerinin her biri Gzerine 90 mm sabit ylk-
seklikte su bulunan saydam hazneler su sizdirmayacak
sekilde bagdlanmistir. Haznelerde bulunan su yiiksek-
likleri 24 saatlik periyot icin belirli zaman araliklarinda
(2, 6, 8 ve 24 saat) Olglilmistiir. Yapilan olglimler
tizerinden ortalama mm s olarak doygun dikey
hidrolik iletkenlik degerlerine ulasilmistir.

Anil CAY, Sakine OZPINAR

Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin deger-
lendirilmesindeki SPSS v.15 paket programi kullanil-
migtir. Karsilagtirma testleri igin verilere Duncan testi
uygulanmis ve sunumlarda standart hata degerlerine
yer verilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmanin ylr(italdigua her iki yilda da, GT
yontemindeki kulakli pulluk is derinligine yakin olan 25
cm toprak derinliginde belirlenen kuru birim hacim
agirhg degerlerinin, 1,53 ve 1,41 g cm? ile diger
yontemlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Gizelge 1). Ilk yil yapilan 8lgiim sonuglarinda, 0-30
cm araligindaki tim toprak derinlikleri igin hacim
agirhgr degerleri arasinda istatistiksel bir farklik goril-
memesine ragmen, 2012-2013 {retim ddneminde
hem 0-10 hem de 20-30 cm toprak derinliinde GT
yontemine ait hacim adirhgi dederlerinin, RT ve CZ
yontemindeki degerlere gore onemli olglide yliksek
olduklari gorilmistdir.

Toprak ylizeyine yakin bolgedeki yiiksek hacim
agirhgr dederlerinin  kulakll pullukla toprak isleme
sirasinda ortaya cikan blylk keseklerin uzun yillar
boyunca bu yéntemlerde siiregelen sikisiklidin sebep
oldudu, kinlmaya dayanikli biylk keseklerden kay-
naklandigi dusiinlilmektedir. 2012-2013 Gretim yilinda
20-30 cm toprak derinliginde belirlenen toplam po-
rozite dederleri RT, GT ve GZ yontemleri igin sirasiyla

Cizelge 1. Toprak isleme Yontemlerinin 2011-2012 ve 2012-2013 Uretim Dénemlerinde Toprak Kuru Birim
Hacim Agirhgi ve Toplam Porozite Uzerine Etkileri*

Toprak Derinligi Araliklari

0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm

Yillar  Yéntem 1] P 1] P H P
RT 1,40™" £0,09 47,10™ +3,33 1,51™ +0,05 42941701 149 104 4393 4 59
22%1112' GT 1,28™ 0,08 51,81™ +3,10 1,44™ +0,01 47165 1531 153 445 4225 44

46,59 1,43 45,91
cz 1,31 £0,04 50,40™+1,62 1,42" +0,03 4659 11 19 143 .01 4591 445
RT 1,48° 0,05 44,06° +1,83 1,39™ +0,05 4761 1184 133 145 49,06 +1,71

2012- 46,50

2013 GT 1,530 +0,03 42,19° +1,08 1,42"+0,02 ¥6:50 10 76 1,412 +0,00 46,91° +3,53
cz 1,26° £0,01 52,53° +0,54 1,34™0,05 4941 4307 1,27° +0,02 52,21° +0,57

*Farkll harfler toprak derinligine bagli olarak siitunlar igi farkliliklar ifade etmektedir, **ns: Istatistiksel olarak anlamsiz fark
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% 49,96, %46,91 ve %52,21 olmustur. Yine kulakli
pulluk is derinligine yakin bolgelerde karsilasilan soz
konusu sikigikhdin, uzun vyillar kulakh pullukla toprak
islenen parsellerdeki sikisik kesekli yapidan kaynaklan-
digi dustinlilmektedir. Kulakh pulluk ile toprak isleme
sonrasinda olusan keseklerin kirlmasindaki zorlugun,
bu derinlikten gelen sikisik ve parcalanmaya dayanikh
keseklerin kirilmasinda, diskarodan ziyade, toprak
frezesi veya rototiller gibi disandan tahrik alan ve
vurarak parcalama yapan ikincil toprak isleme alet-
lerinin tercih edilmesi, hacim adirhdinin dislrilmesi
ve porozitenin arttiriimasi icin énem arz etmektedir.
Carter, (1996)'da uzun dénem kulakli pulluk ile yapilan
toprak isleme ile kulakh pulluk is derinliginde (25 cm)
meydana gelen toprak sikisikiginin artabildigi ve bu
durumun 6zellikle cizel pulluk veya kulakl pullukla
yapilan birincil toprak islemeyi takip eden, ikincil
toprak isleme ile farklilasmis olabilecegini bildirmek-
tedir. Arastirmanin ylrGtildiga birinci yil, istatistiksel
fark saptanmamasina ragmen, yiizeye yakin olan 0-10
cm toprak profilinde, RT ydntemi yillar bazinda ve
sirasiyla 1,40 ve 1,48 g cm™ ve %47,10 ve %44,06
hacim adiligi ve porozite degerleri ile, GT ve CZ
ybntemlerine gére daha sikigik bir toprak yapisi gos-
termistir. Papiernik ve ark., (2007), uzun yillar
sonunda farkh toprak isleme uygulanan parsellerde,
ylizeye yakin toprak profilinde toprak sikisikhdi agi-
sindan istatistiksel bir farkin olmadigini bildirmektedir.
Bunun aksine Gomez ve ark., (1999)'de azaltilmis ve
sifir toprak isleme uygulanan alanlardaki toprak siki-
sikhiginin geleneksel yontem uygulanmis yontemlere
gore yiksek olabildigi rapor edilmektedir.

Arastirma kapsaminda Olclilen toprak nemi
dederleri incelendiginde (Sekil 1; Sekil 2), toprak
isleme yontemleri arasinda, yillar ve derinlikler bazin-
da istatistiksel 6neme sahip bir farkliigin olmadig
gortlmistir. Ancak, rototillerin uygulandidi RT yon-
teminde ylizeye yakin toprak profili icin toprak nemi
dederleri sayisal olarak diger yontemlere goére distk
bulunurken, bu durumun aksine daha derin toprak
profilinde RT yontemindeki toprak nemi degerleri, GT
ve CZ ydntemlerindeki dederlere gore sayisal olarak
yiiksek olmustur. Toprak ylizeyindeki bitki artiklarinin
diger yontemlere gore fazla oldugu RT ydnteminde,
ylizey artilarinin toprak sicakligini bloke ederek daha
derin (10-20 ve 20-30 cm) bdlgedeki toprak nemini
korudugu gorilmistiir. Bu durumda, toprak yiize-
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yindeki bitki artiklan sicakigi bloke ederek derinlere
inmesini engellerken, ylizeye yakin bdlgelerdeki yik-
sek hacim adirhdi ve disik porozite yiiziinden, RT
yobnteminde toprak ylizeyinden olan nem kaybinin 6n-
lenmesinin diger yontemlere gore daha etkisiz oldugu
da soylenebilir. Oyle ki, Lyona ve ark., (1998)" de
ylizeyde artiklarin birakildigi tohum yatadi hazirlidinda,
azaltiimis veya dogrudan ekim ydntemlerinin gelenek-
sel toprak isleme yéntemlerine gére toprak su igerigini
korumada etkili olabilecedi bildiriimektedir. Rasmus-
sen, (1999) yiizeyde birakilan bitki artiklarinin evapo-
rasyonu azaltarak nemi korudugu bildirilmektedir.
Galismada ayrica kulakl pullukla toprak islemenin 10-
20 cm toprak derinliginde toprak nemini arttirabildigi
de ifade edilmektedir. Mielke ve ark.,(1998)de ise
uzun yillar boyunca budday ve takip eden rotasyon-
larda uygulanan toprak isleme uygulamalarinin, 0-20
cm toprak derinligi igin, zaman igersisinde toprakta
olusan adaptasyona, toprak faunasina, kimyasina ve
yillik kuraklik durumuna gore toprak fiziksel o6zellik-
lerini istatistiksel olarak etkilemedigini bildirmektedir-
ler. Ancak, toprak neminin yalnizca toprak fiziksel
ozellikleri ile dedil, topraktaki birgok fiziko-kimyasal
olaylardan etkilendigi de g6z ardi edilmemelidir.
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* : [statistiksel olarak anlamsiz fark

Sekil 1. Toprak isleme yontemlerinin 2011-2012
yetistirme doneminde toprak nemine etkileri.
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Sekil 2. Toprak isleme yontemlerinin 2012-2013
yetistirme doneminde toprak nemine etkileri



Aragtirmanin yiritildiga iki yilin ortalamalarina
ait doygun hidrolik iletkenlik degerleri (Sekil 3) ince-
lendigine, en yiiksek doygun hidrolik iletkenlik (Ks)
degerinin 1,50 cm h™ ile 20-30 cm toprak derinliginde
GZ yonteminde oldugu belirlenmistir. Yine, hem 0-10
hem de 20-30 cm toprak derinliklerinde GZ ydntemin
diger yontemlere gore Ustiin oldugu goriilmiistiir. Bu
durumun yirtarak toprak isleme yapilan CZ yonte-
mindeki cizel pullugun, toprak sikisikidini kismen
engellemesi ve dlsey dizlemde su gecirgenligini
arttiran acikliklara neden olmasindan kaynaklandigi
sOylenebilmektedir. Hacim agdirhdi dederlerindeki yiik-
seklik ve topram porozite dederlerindeki disiklik
nedeniyle GT yontemi her iki derinlikte de sirasiyla,
0,79 ve 0,80 cm ht ile en diisiik degerleri saglamistir.
Ks agisindan RT yontemi ozellikle 0-10 cm toprak
profili icin 1,18 cm h™ degerle, GZ yontemi ile (1,27
cm h') ayni istatistiki grupta yer almistir. Bulgu-
larimiza benzer olarak Rasmussen (1999)" da kulakh
pulluk uygulamasinin, pulluk uygulanmayan toprak
isleme ydntemlerine gore daha disik Ks sagladigi
bildirilmektedir. Bunun aksine Arvidsson ve ark.,
(2000)'de, kulakh pulluk uygulanan veya uygulan-
mayan toprak isleme ydntemleri arasinda Ks agisindan
istatistiksel bir farkliligin olmadigi rapor edilmektedir.

RT GT (o4

Doygun Hidrolik iletkenlik (cm h')

M0-10cm B20-30cm

¥ :Kiglk ve biiylk harflendirmeler, derinlikler bazinda yontemler arasi
istatistiksel farkliigi ifade etmektedir.

Sekil 3. Toprak isleme yontemlerinin doygun hidrolik
iletkenlik (K;) iizerine etkileri
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SONUC ve ONERILER

Arastirma kapsaminda ele alinan ve 12 yil boyunca
budgday-fig rotasyonunda uygulanan GT ydnteminin
Ozellikle pulluk tabanina yakin olan 25 cm toprak
derinliginde toprak kuru birim hacim adirhdini
ylikselttigi, toplam toprak porozitesini de diistirdiigu
gorilmdstir. Bunun paralelinde de RT ve CZ
yontemlerinde elde edilen toprak nemi dederleri bu
ybntemlerde GT ye gbre sayisal olarak daha yiiksek
olmustur. Ozellikle yirtarak toprak isleme yapilan GZ
yénteminin yarn kurak iklime sahip Canakkale kosul-
larinda, geleneksel toprak isleme ydntemine alternatif
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Tabi ki yalnizca toprak fiziksel ozellikleri, yoreye
uygun dogru toprak isleme segiminde tek baslarina
etkili degillerdir. Bunun yaninda ekonomiklik ve sir-
dirdlebilirlik agisindan birgok faktdriin - dederlen-
dirilmesi gerekir. Ozellikle kesin sonuglara ulasmak,
uzun vyillar boyunca uygulanacak koruyucu toprak
isleme galismalarina baghdir. Ancak, bunun yaninda
oOzellikle tilkemiz gibi gelismekte olan Ulkelerde, aras-
tirma yapan kurumlarin ilgili sonuglar Ureticilere
aktarabilmesi 6nem tagimaktadir. Gelismekte olan
Ulkelerde azaltlmig ve koruyucu toprak isleme yén-
temlerinin Ureticilere kabul etmesi sosyo-ekonomik ve
kiltirel bircok faktére baghdir ve (reticiler bu yon-
temleri kabul etmekte kirnlmasi zor bir direng
gosterirler (Lal, 2007). Bu tip yontemler kisa vade de
Uretici agisindan ¢ok énemli bir faktor olan Uriin ve-
rimin de disukligine neden olabilmektedir. Yapilacak
demonstrasyon calismalarinin Ureticilere cok iyi akta-
riimasi, gelecek nesiller ve stirdirilebilir toprak yone-
timi agisindan hayati 6nem tasimaktadir. Bu tip ca-
lisma sonuglarinin bilimsel platformlarla beraber, diger
yayim kaynaklari ile bdlge (Ureticilerine aktarilmasi
hayati 6neme sahiptir.
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Ozet: Konvansiyonel (iretim yapan bazi isletmelerde salma sulama borusunun 6nline birakilan
kapall guval igindeki mineral glibrenin g¢oziinerek sulama suyuna eklenmesi tercih edilen bir
yontemdir ve sonuglarl tartismaya agiktir. Bu caligmada sulama suyuna kontrollli olarak mineral
glbre verebilmek amaciyla bir makine tasarlanip tretilmistir.

Uretilen makine {ig farkli giibreyi sulama suyuna istenen normda, yeknesak ve herhangi bir sorun
olmadan verebilmektedir. Makinanin ortalama maksimum kapasitesi TSP giibresi icin 419.9 kgh™,
15-15-15 giibresi icin 296.4 kgh™, iire giibresi igin 294.4 kgholarak gerceklesmistir. Sadece TSP ile
yapilan calismada ¢ok az miktarda kaplama maddesi céziinmeden kalmistir. Bu nedenle TSP glibresi
ile yapilacak giibrelemede gilibre-su karisiminin gikisina 16 mesh’lik paslanmaz tel elek uygulamasi
yararl olacadi sonucuna varilmistir. Calismaya konu diger giibrelerde ise tam ¢6ziinme saglanmistir.
Gubre-su karisiminin pH dederi de cikis adizinda kararli hale gelmektedir. Bu durum, alanda onemli
diizeyde kalici bir giibre birikimi olmadan bitkiye kadar gibrenin tasinabilecedini ve toprak
tarafindan tutulan suyun icinde gilibre olmasi nedeniyle bitki tarafindan daha hizli alinabilecegini
ortaya koymaktadir.

Calisma kapsaminda tasarlanip Uretilen mineral glibre atma makinasi istenen isletme performansini
gergeklestirmistir. Bu proje igin orijinal bir tasarim olan sulu deneme sistemi de gerek calisma
yontemi gerekse calisma strekliligi agisindan amacina ulasmistir. Yine bu proje icin 6zel olarak
tasarlanan ve Uretilen “Data Logger” projenin 6nemli bir Grintdur.

Anahtar kelimeler: Makine, mineral giibre, sulama

The Design of Fixed Type Manure Disposal Machine into Irrigation Water and
Performance Measurement System

Abstract: Some of the enterprises engaged in the production of conventional were dropped off
bags of mineral fertilizer in front of surface irrigation pipe for dissolving in irrigation water. This is
the preferred and commonly used method by farmers and the results are open to discussion.A
machine designed and manufactured in order to put forward to be made in a controlled fertilization
into irrigation water.

Produced machine has provided desirable norms in irrigation water with three different fertilizers,
without any problems and is able to provide uniformity. The average maximum capacity of the
machine is 419.9 kgh™* for TSP fertilizer, 296.4 kgh™ for 15-15-15 fertilizer and 94.4 kgh* for urea
fertilizer respectively. In the study with only a small amount of TSP remained dissolved coating
agent collected in front of water pipe. For this reason, 16 mesh stainless steel wire screen
application would be helpful to do with TSP fertilizer-water mixture outlet.

Other fertilizers have been the subject of study is a complete dissolution. The pH value of fertilizer-
water mixture in the outlet of pipe becomes stable.

This mean that the area of manure until the plant without significant accumulation of a fertilizer in the
water held by the soil and the plant may take more rapidly the fertilizer than conventional method.
Designed and manufactured mineral fertilizers adding machine to irrigation water performed the
required operating performance. Also an original design for the project is the aqueous test system
and method. This system has reached its objective in terms of continuity of operation. However,
the data logger which is designed and manufactured specifically for this project is an important
product of the project.

Keywords: Machinery, mineral fertilizers, irrigation
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GiRiS

Farkli iklim ve toprak sartlarina sahip Ulkemizin
cesitli tarim bolgelerinde farkli Griinlerin yetistiriciligi
yapiimaktadir. Ozellikle son vyillarda meyve bahcesi
tesisi ve sulama sistemlerinin gelistirilmesi igin verilen
tesvikler meyveciligin  hizla yayllmasina neden
olmustur (Colakoglu, 2012 c).

Su, tiim canlilar igin mutlaka gerekli olan hidrojeni
(H) yani 6nemli bir besin maddesini igerir. Suyun
kimyasal yapisinda (H,O) bulunan hidrojenden dolayi
su ayni zamanda bir glibredir. Hidrojen bitkinin
organik yapisinda bulunan tiim organik bilesiklerin ana
yapi tasidir. Su, bitki blinyesinde tiim fizyolojik ve
biyokimyasal olaylarda, organik materyallerin, bitki
besin elementlerinin tasinmasinda rol alir. Bitki besin
elementlerinin buylk bir kismi kékler vasitasi ile kok
gelisme ortamindan alinmaktadir (Mengel ve Kirkby,
2001).

Bitkisel Uretimde bitkiler icin gerekli olan besin
elementleri, mineral ve organik kokenli giibreler, kul-
lanilarak saglanmaktadir.

Mineral glibreler kati, sivi veya gaz seklinde re-
tilmekte olup tim diinyada oldugu gibi tilkemizde en
cok kati formda Uretilmekte ve kullaniimaktadir. Diin-
yada her yil ortalama 90milyon ton N, 30 milyon ton
P,Osve 25 milyon ton K,O esdederi glibre tiiketil-
mektedir. Ulkemizde ise ortalama olarak yilda tiike-
tilen N+P,0s+K,0 miktari yaklasgik 2.1 milyon tondur.

Sera bitkilerinin glibrelenmesinde klasik mineral
glibreler (TSE ve EC normlarina uygun) kullanilabildigi
gibi, seralarda kullanilan damla sulama sistemine
uygun, suda c¢dziinme oranlar yiiksek, katki dolgu
maddesi icermeyen ve klasik glbrelere oranla etkili
madde oranlari daha yiiksek damla sulama sistemi
glbreleri yaygin olarak kullaniimaktadir.

Ulkemizde giibreleme; serpme giibreleme, bant
glibreleme, ocak glibreleme, yagmurlama sistemi ile
glibreleme, yapraktan giibreleme ve fertigasyon sek-
linde gergeklesmektedir. Glbreleme ydntemlerin
biiylik bélimiinde gtibre tipine ve glibrelenecek alana
uygun makinalar kullanilmaktadir.

Gubrelemenin, tarim sektoriinde sadladigi katma
deder cok yiiksektir. Glibre uygulamasi sonucu sag-
lanan Urin artisinin dederi, artisi saglayan glibre
dederinin yaklasik 11 katidir (Colakoglu, 2012b). Bu
nedenle tarimsal Uretimde glibre ikinci en ©&nemli
girdidir.
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Ulkemizde giibre kullanimi konusunda gok farkli
uygulamalar bilingli veya bilingsiz sekilde uygulan-
maktadir. Bu uygulamalar arasinda en ilging olani
salma sulama ve karik sulamanin yapildigi alanlarda
gubrenin guvaldan/torbadan gikariimadan sulama
suyunun verildigi boélime birakiimasi ve suda ¢oziinen
gubrenin sulama suyu ile beraber bitkiye ulastiriimaya
galigilmasidir. Bu uygulama literatiirde olamayan an-
cak Ureticimiz tarafindan tercih edilen bir yontemdir.
Bu tir uygulamalarda farkli araglar da kullanilabil-
mektedir. Ancak yukarida da agiklandigi gibi uygu-
lamaya dair bilimsel bir galisma bulunmamaktadir.

Bu calismada ciftcinin kullandigi bu yOntemin
bilimsel olarak incelenebilmesi igin kontrol edilebilir ve
izlenebilir bir makine ve performans élgim ydnteminin
geligtirilmesi amaglanmigtir. Prototip olarak Uretilen
sulama suyuna mineral giibre atma makinasi ile atilan
glbrenin sulama suyu icindeki erime durumunun ve
konsantrasyonunun kontrol edilebilmesinde kullanilan
performans 6lglim sistemi ve araglar galigmaya 6zgiin
arinlerdir.

MATERYAL ve YONTEM
Mineral Giibre

Bitkiler, bliyiime ve yasamalan icin azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, kikirt, demir,
mangan, bakir, ginko, bor ve baz hallerde de
molibden gibi elementlere muhtagtir. Bunlar arasinda
azot, fosfat ve potasyum en onemlileridir (Yagmur,
2010).

Sulama suyuna mineral giibre vermek igin yapilan
bu calismada mineral giibre olarak (g farkl gilbre
gesidi  secilmistir. Bu gubreler giftci-uygulayici
tarafindan yogun kullanilan;

e Ure

o Triple Siiper Fosfat (TSP)

e NPK 15-15-15 Kompoze
tip glibrelerdir.

Secilen glibrelerin kullandigi zaman, gerekgeleri ve
bazi 6zellikleri asadida verilmistir

Ure, bitkilerin azot ihtiyacini karsilamak igin hemen
her tiir Griinde cok yararldir. Ure yetersiz verildiginde
bitkinin gelisimi yavaslar, yapraklar sararir, verim
diser. Ure, bitki gelisiminin biitiin evrelerinde
kullanilabilme 6zelligine sahiptir.

TSP, Fosfor bakimindan zayif ya da orta seviyedeki
topraklarda vyetisen tim bitkilerde kullanilabilir.



Ihtiyactan az verilmesi ya da toprak sartlarina bagh
olarak etkinliginin az gorilmesi durumunda bitkinin
kilcal kdk olusumu zayiflar, bitki bodur kalir ve verim
diger. Ozellikle kis aylarinda yasl yapraklarda (ilk
cikan yapraklar) renk dedisimleri meydana gelir. Bu
renk dedisimleri erguvan kirmizisi ve morarma seklin-
de gordlir. Bitkinin enerji metabolizmasinda rol alan
fosfor yetersizlijinde verimde azalma ve kalitede
bozulma olur.

NPK 15-15-15 Kompoze, ozellikle ic ana besin
maddesince (azot, fosfor ve potasyum) fakir olan
topraklarda dengeli glibreleme yapmak igin tercih
edilmesi gereken bir Grinddr.

Mineral giibre atma makinasi

Sulama suyuna mineral glbrelerin verilmesi
amaciyla secilen glibrelerin 6zelikleri dikkate alinarak
sabit konumda calisan ve enerijisini sebeke elektri-
ginden alan bir makine tasarlanmis ve Ege Univer-
sitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari BolimU Labo-
ratuvar ve Atdlyelerinde Uretilmistir.

Makinenin temel pargalari ile aktif organlarinin
tasariminda ve sanal ortamda pargalarin montajinda
AutoDesk Inventor 2012 (Anonim 2012d) ve AutoCad
2007 (Anonim 2007) programlari kullaniimistir. Sanal
ortamda olusturulan pargalar Uretilerek makine olus-
turulmustur (Sekil 1).

@

Sekil 1. Makinanin sanal olusturulmus ana montaj
goriintiisii.

Mineral giibre atma makinasi aktif organi hare-
ketini Ug fazl bir elektrik motorundan almaktadir (2).
Elektrik motoru Uzerindeki rediiktoér, galigma devrini
distrerek sabitleyici kilavuz (5) icinden gegen maki-
nanin kargtirici milinin (6) ve aktif organin hareketini
sadlamaktadir. Elektrik motoru ve rediiktor sabit ola-
rak birbirine baglanmistir ve makine gibre deposu (1)
Uzerine iki kutu profil kullanilarak yapilan tasiyici kirise

Biilent CAKMAK, Erdem AYKAS

(3) kaynakh ayaklara (4) civatal olarak baglanmistir.
Makine deposuna doldurulan giibre kapak acikhid
ayarlanabilen c¢ikis adzindan (7) sulama suyuna
verilmektedir.

Makinanin aktif organi (Sekil 2), rulmanla yaka-
landinlmis 16 kanath bir carktan(5) olusmaktadir. Cark
Uzerindeki kanatlar (4) galvaniz kaph celik sactir.
Kanatlarin Gzerine takildidi gark ise poliamid malzeme
kullanilarak yapilmistir. Kanath cark ve karistirici
elektrik motoruna bagh mil (1) tarafindan ayni anda
dondiirilmektedir. Kanistiric (3) ve kanath cark ara-
sinda yine galvaniz sactan yapilmig ayirici bir plaka (2)
bulunmaktadir. Bu plaka mineral giibrenin kontrollii
sekilde kanatli carka iletilmesini saglamaktadir.

Sekil 2. Makinanin aktif organi kanath cark (On
tasarim- gergcek uygulama).

Kanath carkin galismasi sirasinda tikanma veya
sikkisma olmamasi igin c¢ark alttan rulmanl olarak
yataklanmistir  (Sekil 3). Kanath c¢ark makine
deposunun tabanina yerlestirilmistir ve hareket milinin
donuslyle sabit devirde galismaktadir

Sekil 3. Makine aktif organi kanath gark, ruimanh
yatak
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Kanatl gark bir tur yaptiginda teorik olarak toplam
350 cm® hacmi dolduran mineral giibreyi sulama
suyuna verilebilmektedir. Ancak bu degerin giibreleme
yapilacak bitkinin glibre ve sulama istekleri dikkate
alinarak ayarlanabilmesi gerekmektedir. Bu amagla
makine Uzerindeki gikis agikhdini kapatan &zel olarak
tasarlanmis siirglli bir kapak yerlestirilmistir. Kapak,
istenen giibre gikis agikigi saglamak igin bir manivela
kolu (8) yardimiyla ayarlanip sabitlenmektedir. Farkl
mineral glbrelerin farkh fiziksel ozellikleri nedeniyle
cikis agikhdinin farkl olacadi bilindiginden makine
Uzerinde kullanilan glibreler igin ayn denemeler
yapilarak hangi kapak agikliginda ne kadar giibre
atilabildigi ve elde edilen degerlerinin kararliigi icin
glibre akis denemeleri yapilmistir. Denemeler sira-
sinda plastik tavalar kullanilmistir (11). Akis dene-
melerinin ardi sira gergeklestirilebilmesi igin makine,
Ozel olarak yapilmis bir platform (zerine yerlestiril-
mistir (10). Makinanin enerjisinin verilmesinde asir
yik korumali termik salter kullanilmistir (9). Akis
denemeleri sirasinda énemsiz miktarda gibre tozu mil
yataginin (zerine birikmigtir (12)(Sekil 4).

Sekil 4. Sulama suyuna sabit tip mineral giibre atma
makinasi genel goriiniisii

Data-Logger

Sulama suyuna sabit tip mineral glibre atma
makinasinin suyla yapilan denemeleri sirasinda verile-
rin toplanmasi igin portatif bir datalogger tasarlanip
Uretilmigtir (Sekil 5)
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Sekil 5. Projede veri toplamak gmacwla tasarlanip
iiretilen portatif datalogger (On tasarim-gergek
uygulama)

Data Logger bir prototip olarak Uretilmistir. Data
Logger performans deneme sisteminden topladidi
verileri bir transmitter aracilidiyla dijital forma do-
nustirdukten sonra SecureDigital kart igine depolan-
maktadir. Dat uzantisiyla kayit yapilan veri dosyalar
MS Excell programinda dogrudan agilmakta ve veriler
niimerik formda oldugundan cevrim yapmadan cali-
silabilmektedir. Performans deneme sisteminde
Olgiimlerinin bireysel ve ardigik yapilmasi igin Data
Logger, LiP pilli ve portatif olarak tasarlanip Uretil-
mistir.

Cam problu pH sensorii

Performans deneme sisteminde mineral glibre ve
su karisiminin konsantrasyonunun ve zamana bagli
dedisiminin belirlenmesi igin cam problu pH sensorleri
kullaniimistir (Sekil 6). Data logger cam problu pH
sensorlerine baglanarak, sistemdeki veriler calisma
sirasinda anlk ve gergek zamanl olarak alinmistir.
Sensorler BNC tip badlantiya sahiptir ve calisma
ortami sicakligi 0-80 C° ve 0-14 pH aralidinda 6lgiim
yapabilmektedir. Her &lglim 6ncesi pH degeri 6.8 olan
kalibrasyon sivisi kullanilarak sensorlerin dogrulugu
kontrol edilmigtir.

Sekil 6. Sulama suyu hattina baglanan cam problu pH
sensoril.



Su ile yapilan denemeler icin deneme sistemi

Sulama suyuna sabit tip mineral glibre atma
makinasi Uretildikten sonra, sulama suyuyla yapilacak
denemeler icin makinaya uygun performans deneme
sistemi tasarlanmis ve PVC borularn kullanilarak &zel
sekilli borulama sistemi olugturulmustur. Deney
sisteminde toplam boru iletim hatti uzunlugu 20 m dir.
Sisteminin temel 6zelligi sulama suyunun {ic boyutlu
olarak tasinmasidir. Bu hat, PVC borular iginden gegen
suyu 90°lik acilarla saga ve sola yonlendirirken (xy
diizlemi), 22,5°lik aciyla yukari ve asagi yonlendi-
rebilmektedir (+z ve —z diizlemi). Bu tasarimin amaci,
mineral glbrenin sulama suyu igine eklenmesinin
ardindan suda goziinen glibrenin homojen bir sekilde
karismasini saglamaktir. Diger bir avantaji ise mineral
gubre iginde ve/veya graniillerin (zerinde daha geg
¢oziinen kaplama ve katki malzemelerinin yergekimi
etkisi ile sivi icinde daha uzun siire kalmasini sag-
lamaktir. Boylece mineral glbrenin salma sulama
yontemi ile sulama sirasinda maksimum ¢dziinme
amaglanmistir.

Su ile yapilan denemeler igin tasarlanip Gretilen
deneme sistemi Sekil 7'de verilmistir.

Sekil 7. Su ile yapilan denemeler icin tasarlanip E.U.
Z.F. Tarim makinalari Béliimii Atdlyesinde iiretilen
deneme sistemi

Deneme sisteminin olusturan elemanlari;; mineral
gibre atma makinasi (1), su tanki (2), su pompasi
(3), emis hatti girisi ve kiiresel vanasi (4), basma
cikisi ve kiiresel vanasi (5), emis hatti hortumu (6),
basmada su iletim hatti (7), su-mineral gilibre karisim
ve seffaf akis izleme bdlmeleri (8), pH sensorlerinin
takildigi 22,5°lik gikis borusu (9), deneme sistemi
cikis agz1 (10).
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Deneme sisteminde su debisinin kontrolii pompa
cikis hatti Uzerine yerlestirilen bir kiiresel vana yar-
dimiyla saglanmistir. Kiresel vana ile yapilan verdi
basinci hat Gzerine bagh bir analog manometre (ize-
rinden izlenmistir

Denemeler sirasinda sulama suyu verdisinin ayar-
landidi dederde pompanin yuttugu giic dalgalanmasi
taginabilir bir enerji analizéri tarafindan anlik olarak
izlenmistir.

Mineral giibre atma makinasi performans
denemeleri
Makina Giibre Atma Denemeleri

Uretilen mineral giibre atma manikasinin g farkl
gibre ile farkh kapak acikliklarinda giibre atma dene-
meleri gergeklestirilmistir. Bu amagla makinanin ¢ikis
acikhdr;

e Tam agik

e 34 ack

e 2/4 ack

e Vi agik
olacak sekilde ayarlanip her mineral giibre cesidi icin
gubre atma denemeleri gergeklestiriimistir. Bu dene-
meler sirasinda zaman artigh olarak toplam 210 s siire
icinde 10-30-60-100-150 ve 210. saniyelerde atilan
giibre miktarlari belirlenmis ve bu islem de (g tekrarli
olarak gerceklestirilmistir. Zaman artisina bagh olarak
artan giibre miktarinin karsilastirilmasinda kullanilan
grafik yontemde apsiste bulunan siireler bir onceki
dederden fark olan siire olarak hesaplanmistir. Bu tir
bir grafik, makinanin galisma zamani iginde glbre
atma kararliigini ortaya koymaktadir. Denemeler; Ure,
TSP ve 15-15-15 glbreleri igin ayr ayrn gergeklesti-
rilmistir.

Belirlenen degerler kullanilarak ayarlanan kapak
acikliklarinda, denemede kullanilan her mineral gtlibre
gesidi icin agiklik ayari belirlenmis ve degerler ara-
sindaki sapmalar aritmetik ortalama (&), Standart

Sapma (o) ve Varyasyon Katsayisi (% VK) dederleri
kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Ma-
kinanin farkl kapak agikliklari ve farkl glibre gesitleri
ile yapilan deneme sonuglarindan gidilerek regresyon
esitlikleri olusturulmustur (Cizelge 1). Bu esitlikler, su
ile yapilan denemelerde makine cikis kapak aciklikla-
rinin mineral giibre tiplerine ve gergek uygulamada
birim alana atilacak gilibre miktarlarina bagl olarak
belirlenmesinde kullaniimistir.
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Su ile Yapilan Denemeler

Sulu denemeler igin tasarlanan sistemde 2000 L'lik
PVC su tanki kullaniimistir. Tanktan santrifij bir
pompa ile gekilip basilan su, mineral glbre atma
makinasinin ¢lkis adzinin altinda olusturulan genis
caph boruya dékilmekte ve ayni anda mineral glibre
ile karismaktadir.

Denemeler sirasinda atilacak gibre miktar ile
gerekli sulama suyu miktarinin belirlenmesi igin (g
farkli Griin (pamuk, domates, turuncgiller) dikkate
alinmis vegenel bir yaklagimla her bitki igin bir sula-
mada gerekli su ve glibrelemede gerekli glibre mik-
tarlan hesaplanarak bu verilerle denemeler gercekles-
tirilmistir(Colakoglu, 2012a, Yagmur, 2011, Yagmur ve
ark. 2012).Deneme sisteminde (ig istasyon halinde
cam problu pH sensodrleri akis hatti Gzerine yerles-
tirilmigtir. Calisma sirasinda pH sensorlerinden anlik ve
gercek zamanli veriler Data loggera badlanarak,
alinmistir. Sensérler calisma ortam sicakligi 0-80 C° ve
0-14 pH aralidinda 6lclim yapabilmektedir. Her Olglim
oncesi pH degeri 6.8 olan kalibrasyon sivisi kullani-
larak sensorlerin dogrulugu kontrol edilmistir.

Her gubre igin denemeler sirasinda yapilan islem-
ler sirayla asadida verilmistir;

e Mineral glibre atma makinasi kapak (cikis)
acikhgr ayari

e Su ile yapilan deneme sistemi su verdi degeri
ayari

e Glibre-su karisiminin izleme odalarinda akis ve
glbre birikiminin anlik olarak izlenmesi

e 22.5°lik cikis borularinda pH degerlerinin gergek
zamanl élclimi

e Su ile yapilan deneme sisteminde ¢dziinmeyen
mineral glibreye ait kaplama ve dolgu malzeme-
sinin toplanmasi igin su cikis agzina yerlestirilen
kaba filtre (16 mesh’lik paslanmaz gelik tel elek)
Uzerinde tortu kontrolii

e Su ile yapilandeneme sisteminde gig tlketimi
kontroli

ARASTIRMA BULGULARI

Mineral gubre atma makinasinin performans
denemelerinde farkl kapak (gikis) acgikliklarinda elde
edilen ortalama mineral gibre normu,% varyasyon
katsayisi, regresyon esitli§i ve R? degerleri cizelge
1'de verilmistir.
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Cizelgeden de gorildugl gibi makine en kiiclik
kapak acikliginda 28.9 kg h, en bilyik aciklikta ise
419.9 kg h* giibre atabilmektedir. Uretilen makinanin
ozellikle en kiiglik kapak acikliginda %3-6 arasinda VK
dederine sahip oldudu belirlenmistir. Ancak bu deger
dider kapak acikliklarinda daha da azalmistir.
Galismada kullanilan farkl mineral gibrelerin norm
dederleri ile kapak agikhigr arasinda polinomial bir iligki
oldugu belirlenmistir. Cizelge 1 den de gérildigu gibi
R? degerleri tamaminda 1 olarak hesaplanmistir. Bu
durum makinanin denemeye alinan glibre tipleriyle
basarili bir sekilde galisabildigini gdstermektedir.
Cizelge 1. Mineral giibre atma makinasinin ortalama

norm ve varyasyon katsayisi degerlerinin giibre
tipine giibre cikis acikhigina bagh degisimi.

Mineral Kapak o:zlfnTa VK Regresyon 2
Giibre Acikhig kgh™ % Esitligi
Tam 294.4 3.9 y=0.003x’-
M 3 235.6 3.7 0.4164x*+
Ure " 1466 22 24025x %
1/4 28.9 3.4 133,68
Tam 419.9 4.8 y=-0.0216x+
3 337.5 3.6 0.94 41x%+
TSP
1 1855 2.7 7.5747x— %
1/4 32.5 5.8 72.846
Tam 296.4 2.4 y=-0.0006x*-
/A 248.4 2.0 0.2355x*+
15-15-15
" 1637 31 20593 %
1/4 51.7 4,0 93.51

Makine ile ilgili diger performans gdstergesi olarak
zamana badli ortalama norm degisimi incelenmistir.
Makinanin, calisma sirasinda ayarlanan norm dederine
ulasmasi ve bunu zaman iginde hizli, sabit ve karal bir
sekilde siirdiirebilmesi hedeflenmistir. Sekil 8, 9 ve 10
tg farkh mineral gibre ile yapllan denemelerin
sonuglarini géstermektedir.
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Sekil 8.Mineral giibre atma makinasinin giibre cikisi
acikligina ve zamana bagh Ure giibresinin norm ve
varyasyon katsayisi degerlerinin degisimi.
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Sekil 9. Mineral giibre atma makinasinin giibre cikisi
acikligina ve zamana bagh TSP giibresinin norm ve
varyasyon katsayisi degerlerinin degisimi.

Biilent CAKMAK, Erdem AYKAS

Cizelge 2. Su ile yapilan deneme sistemi dlgiim
istasyonlarindan elde edilen pH ve VK degerleri

Mineral _ Olgiim VK
Giibre Istasyonu pH (%)
1 525  6.00
Ure 2 563  3.50
3 6,27  1.85
1 6,73  1.35
TSP 2 6,80  1.50
3 6,82  0.45
1 6,67  1.75
3 6,80  0.55

Cizelge 3. Uc fazh elektrik motorunun cektigi akim

degerleri
Ortalama VK
Faz Akim Siddeti %
A

L1 5.7 0.39
L2 5.5 0.46
L3 6.3 0.41

Kontrol 4.9 -
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Sekil 10.Mineral giibre atma makinasinin giibre cikisi
acikhgina ve zamana bagh 15-15-15 giibresinin norm
ve varyasyon katsayisi degerlerinin degisimi.

Sekillerden de gorildugu gibi  bltin  kapak
acikliklarinda 30 s gibi kisa bir siire iginde guibre atimi
sabit bir dedere oturmus, zaman ilerledikce daha
kararli isler hale gelmistir. Ortalama norm degerinin %
VK dederlerinde zaman bagh azalma bunu ortaya
koymaktadir.

Sulama suyuna mineral gubrenin verilmesi igin
6zglin bir tasarim olan su ile yapilan deneme
sisteminde Ure, TSP ve 15-15-15 giibreleri ile ayri ayri
galigilmistir. Calismada kullanilan mineral gubreler igin
istasyonlarda olglilen pH dederleri Cizelge 2'de
verilmigtir. Cizelgede goriilen istasyon numaralar
mineral glibreyle karisan suyun akis yonindeki
istasyonlari ifade etmektedir.

Su ile vyaplan denemelerde su debisi
degismediginden mevcut calisma kosullarinda sistemin
yiklenme durumunu belirlemek igin glic analizori
kullanilmigtir. Analizérden elde edilen akim degerleri
ile pompa lizerinde belirtilen degerler karsilastiriimigtir
(Cizelge 3).

Calisma sirasinda elde edilen akim degerlerinin
kontrol (bosta calisma) dederinden yiiksek gikmasinin
nedeni pompanin yiiklenmesi ve hesaplanan uygun
verdinin saglanmasi igin kisma vanalarinin belli oranda
kapatiimasidir. Kisma vanalarinin  kararli calisma
edilimi ise sistem (zerine vyerlestirilen bir analog
manometre yardimiyla anlik olarak izlenmistir.

Deneme sisteminde sulama suyuna atilan mineral
gubrelerden TSP disindaki giibreler belirlenen calisma
kosullarindan tamamen ¢6zilmistir ve herhangi bir
tortu olusmamistir. TSP gilibresinde ise kaplama
malzemesinin bir kismi deneme sisteminin gikis agzina
konan 16 mesh’lik bir elek tarafindan tutulmustur.
Tutulan deder 4.31 kg TSP giibresi icin ortalama 29 g
olarak belirlenmistir. Bu deder atilan TSP gibresinin
% 0,7’si kadardir.

TARTISMA ve SONUC

Proje kapsaminda tasarlanip Uretilen mineral
gubre atma makinasi istenen isletme performansini
gergeklestirmistir. Bu proje igin orijinal bir tasarim
olan deneme sistemi de gerek calisma ydntemi
gerekse calisma sirekliligi agisindan amacina ulas-
mistir.
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Yapillan calisma bu konuda yapilan ilk 6rnek
oldugundan tartismaya konu bir kaynadga veya bu
konuda calisiimis bir arastirmayla karsilagiimamistir.
Ancak konvansiyonel Uretim yapan baz ciftgiler ve
isletmelerde salma sulama borusunun 6niine birakilan
kapali guval igindeki mineral gubrenin g¢o6ziinerek
sulama suyuna eklenmesi tercih edilen bir yontemdir.

Proje kapsaminda uretilen makine (g farkl gibreyi
salma sulama suyuna istenen normda, yeknesak ve
herhangi bir sorun olmadan verebilmektedir. Sadece
TSP ile yapilan galismada gok az miktarda kaplama
maddesi ¢6ziinmeden kalmistir. Bu nedenle TSP
glbresi ile yapilacak glibrelemede giibre-su karigimi-
nin gikisina 16 mesh’lik paslanmaz tel elek uygulamasi
yararl olacaktir. Calismaya konu diger giibrelerde is
tam ¢oziinme saglanmistir. Gilibre-su karigiminin pH
dederi de salma sulama suyu cikis adizinda kararli
hale gelmektedir. Bu durum salma sulanan alanda
6nemli diizeyde kalici bir giibre birikimi olmadan
bitkiye kadar glibrenin taginabilecegini ve toprak tara-
findan tutulan suyun icinde gilibrenin olmasi nedeniyle
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bitki tarafindan daha hizli alinabilecedi hipotezini
desteklemektedir.

Bu calismada gibrenin toprakta olusturacadi
olumsuz etkiler incelenmemis, glibreyi sulama suyuna
veren prototip bir makine Uretilip Gretilen makinanin
performansi ortaya konulmustur. Ancak calismaya
konu sistemlerle yapilacak yeni calismalarda farkli
glbre cesitleriyle, gergek tarim kosullarinda toprak
tuzlulugu, gibre birikimi, bitki glibre alim hizi ve hatta
verim gibi Uretim ve gevre agisindan anlaml degis-
kenlerin incelenmesi (retilen makine ve sistemin
Uretime aktariimasi igin bliylik dnem tagimaktadir.
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Ozet: Bu calismada, vakum prensibine gére calisan, balta tipi gémiicii ayaga sahip, yerli (B1, B2,
B3) ve ithal (B4) dért farkl tek dane ekim makinasinin, farkli bélgelerde (Ege Bolgesi-izmir ve i¢
Anadolu Bdlgesi-Konya) misir ekimindeki ekim performanslarinin saptanmasi ve farkliliklarin ortaya
konmasi amaglanmigtir. Tarla sartlarinda gergeklestirilen denemelerle makina performanslari, sira
lizeri bitki dagiim dlzgilinligu olarak incelenmis, tarla cikis dereceleri ve ekim makinasi negatif
patinaj (kayma) oranlar belirlenmistir. Denemeler sonucunda, sira {izeri bitki dagiim diizginlGgi
yéniinden en yiiksek makina performansi izmir'de B1 (%86,8), Konya'da ise B2 (%87,2) makinalari
ile yapilan calismalarda elde edilmistir. Tarla gikis derecesinin izmir'e oranla Konya'da bir miktar
diisiik oldugu ve en yiiksek tarla cikis derecesinin Izmir'de B4 (%92,1), Konya'da ise B1 (86,7)
makinalarina ait oldugu saptanmistir. Ekim makinasi tarla tekerleginde meydana gelen patinaj
(kayma) miktari Izmir'de %-1,03 ile %-8,28 degerleri arasinda degisirken, Konya'da bu degerlerin
%-1,91 ile %-8.77 arasinda degistigi bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Ekim performansi, misir, tek dane ekim makinasi.

Comparison of the Seeding Performance of the Precision Seeders
Equipped with Hoe Type Coulter in Different Locations for Maize Seeding

Abstract: The objective of this study was to determine the seeding performances in maize seeding
and to reveal differences of the domestic (B1, B2 and B3) and imported (B4) vacuum type four
different precision seeders which have hoe type coulter in different locations (Aegean Region-Izmir
and The Central Anatolia-Konya). The seeder performances were investigated as the seed spacing
accuracy by the tests carried out on field conditions, ratios of the plant emergences and negative
wheel slips of the seeders were determined. As a result of the experiments, the maximum seeder
performance as the seed spacing accuracy of the plants was obtained for B1 in Izmir (%86,8) and
for B2 (%87,2) in Konya. The plant emergences were found lower in Konya as compared to Izmir
and the maximum plant emergency was determined for B4 (%92,1) in izmir and for B1 (86,7) in
Konya. It was found that, the values of the seeder wheel negative slips varied in the range of
%-1,03 - %-8,28 in Izmir, while these values ranged between %-1,91 and %-8.77 in Konya.

Key words: Machine performance, maize, precision seeder.

GiRis

Misir - Uretimi, misir  bitkisinin potansiyeli ve
kullanimi amaciyla tim diinyada son yillarda énemli
olglide yayginlasmis, tarim sistemlerinde ve uluslarar-
asl ticarette 6nemli bir yere sahip olmustur.

Misirin  yeni dinya Amerika'dan, eski dinya
Avrupa’ya tasinmasinda iki énemli donim noktasi
vardir. Bunlardan birincisi farkl bir tahil cesidi olarak
1492 yilinda Christoph Kolumbus tarafindan kesfedil-
mesi, ikincisi ise 1905-1910 yillarinda East ve Shull
tarafindan hibrit musir i1slahi ve bu cesitlerin FAO

aracihdiyla 1947-1952 yillarinda 20 Avrupa lilkesinde
denenerek kabul gérmesidir (Estler ve ark., 1984).

Gilnlimizin sicak tartismalarindan Genetidi Degisti-
rilmis Organizmalar (GDO) konusunda da misirin bag
aktoérlerden biri oldugu gergedi, tiglincli doniim noktasi
olarak algilanmaldir.

Misir iklim kosullarina, tarimsal Uretim sistemlerine
ve ekonomik Onceliklere gére dane, silaj, yesil yem
amaclariyla yetistirilebildigi gibi baska yem bitkileriyle
karisik ekime de elverigli gok yonlQ bir Grindiir. Amaca
bagli olarak, verim ve verim komponentlerinin opti-
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mum diizeye ulasmasinda toprak, su, gilibre, 1sik vb.
parametrelerin olasi etkileri; gesit/vejetasyon siiresi
iliskileri; zararli hastalk, yabanc ot miicadelesi,
yararl bdcek popilasyonu gibi konular misirla
ilgilenen arastirmacilar tarafindan etrafli bigimde ele
alin-maktadir.

Dedinilen bu konularin timi, az veya cok, misir
Uretim teknikleri ve mekanizasyonu ile ilintili olmakla
beraber, en kritik nokta “ekim” asamasidir. Tohum-
larin tek tek istenen siklikta, istenen derinlikte top-
rakla eslestiriimesi, her birine yerylzine cikis yete-
nedi kazandirimasi ve koklerinin strdirilebilir bir
tutunma yapabilmesi “ekim” isleminin basarisi, dola-
yisiyla “ekim makinasi” performans gdstergesidir.

Tohumlarin teker teker konumu s6z konusu
oldujunda, tek dane ekim makinalari ve sistem
basarisini arttiran pnématik etki énem kazanmaktadir.
Ozellikle 1980'lerde “ekim normu” kavraminin aligiimig
“kg/alan” oOlgedinden “tohum sayisi/alan” Olgegine
doénlismesi, tohum tedarikinde 50.000 adetlik paket-
lerin kullanilmaya baglanmasi pnématik tek dane ekim
makinalarini 6n plana cikarmistir.

Tohumdan yiiksek oranda tasarruf saglayan pno-
matik tek dane ekim makinalarinin kullanimi, Ulke-
mizde hizla artma egilimindedir. 2002 yilinda 15.770
adet olan pnématik tek dane ekim makinasi sayisi,
2010 yih itibariyle devlet desteklerinin de etkisiyle
27.153 adede ulasmistir (TUIK, 2013). Bu maki-
nalardan beklenen en 6nemli 6zellik, farkli tohumlari,
istenilen sira lzeri aralikta ikizleme ve bosluk yap-
maksizin, her tirli toprak kosulunda kolayca eke-
bilmesidir.

Tohum geometrisi, bin dane adirligi, birim alan-
daki bitki sayisi iliskileri pndmatik tek dane ekim makina-
siyla daha kolayca kontrol altinda tutulabilmektedir.
Ancak en blyik avantaj, genis sinirlar arasinda ayar-
lanabilen bitki sikhidinin hassas sekilde ayarlanabil-
mesidir. Ornegin, dane misir liretiminde ceside bagl
olarak 70.000-100.000 bitki/ha onerilirken, bazi silaj
misir gesitlerinde 130.000-160.000 bitki/ha sinirlarina
cikilmaktadir. Ekim makinasi agisindan bunun anlami,
gerek minimum gerekse maksimum degerlerde kabul
edilebilir bir performansin saglanmasidir.

Bu nedenle séz konusu makinalarin performansini
etkileyen ilerleme hizi, vakum basinci, tohum diisme
yiiksekligi, tahrik diizenleri, gémiicli ayak konstriiksi-
yonu ve ¢izi kapatici ve bastirma elemanlarinin ézel-
likleri vb. kriterler daha yakindan incelenmeye bas-
lanmistir.

Pnématik tek dane ekim makinalari gémucu ayak
tipine badh olarak baltali ve diskli tiplerde imal
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edilmektedir. Baltali tip pnomatik tek dane ekim
makinalari capa bitkilerinin islenmis topraga ekiminde
yaygin olarak kullanilirken, diskli tip makinalar islen-
mis veya yari islenmis, nemli, sap kalintilari bulunan
tarlalarda ve Ozellikle de sirta ekimde kullanim alani
bulmaktadir.

Ekimde en 6nemli parametrelerden biri olan gémdi-
cli ayaklarin gorevi, tohumun topraga uygun ekim
derin-liginde birakiimasi ve (izerinin uygun kalinlktaki
toprak tabakasi ile ortiilerek tohum-toprak interaksiyo-
nun saglanmasidir. Bu nedenledir ki; diinyada ve
Ulkemizde, capa bitkilerinin tek dane ekiminde, baltali
ve diskli tip gdbmiicli ayada sahip ekim makinalariyla
gerceklestiriimis calismalarda, c¢odunlukla farkl tip
gémiicli ayaklarin sira dzeri tohum dagiim diizgiin-
lGgline etkisi ya da farkli gomiicli ayaklarin topragin
cesitli Ozel-liklerine etkisi arastinlmis ve arastirimaya
devam edilmektedir.

Karayel ve Ozmerzi (2005), misir ve karpuz tohum-
larinin ekiminde, balta, capa, tek diskli ve cift diskli
gémiicli ayaklarin, tohum dagiim diizgunligu UGzerine
etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda, her iki
tohum ile yapilan denemelerde gerek yatay gerekse
dusey dizlemdeki dadiim acisindan en iyi gémiicli
ayadin balta gémiicli ayak oldugunu, toprak penetras-
yon direncindeki artisin, yatay ve disey diizlemdeki
tohum dagihimindaki varyasyonu azalttigini saptamis-
lardir.

Onal ve ark. (2009) tek dane ekim prensibine gére
calisan, diskli tip pnématik dogrudan ekim makinasi
performansinin belirlenmesine yonelik yaptiklari galig-
malarinda, 14.8-25.5 ¢cm tohum aralidinda, tek dane
ekici diizenin ekim kalitesinin misirda iyi-cok iyi dere-
cede oldugu, pamukta 5.7 cm ekim aralidinda kabul
edilebilir sinirn altinda, 9.9 cm ise iyi kalitede oldugu-
nu saptamisglardir.

Karayel (2009), vakumlu tek dane ekim makinasina
balta ve diskli tip gdmiici ayaklar adapte ederek,
misir ve soya tohumlarinin dodrudan ekiminde, cift
diskli gémiicii ayagin, ézellikle 1 m s ilerleme hizinda
iyi bir tohum dadiimi ve ekim derinligi dizglnlGgi
sadladigini belirlemistir.

Seidi ve ark. (2010), cift diskli ofset gémici ayak
(DDO) ile bu ayada diisey yondeki iki mini diskin
eklenmesiyle modifiye edilmis gdmiicii ayagin (MDO)
performanslarini  karsilastirmig ve MDO’nun daha
yiksek performansa sahip oldugunu saptamislardir.

Altikat ve Celik (2011), cizel, diskli ve capa tip
gémiicli ayaklara sahip 3 farkl aniza dogrudan ekim
makinasini, halkal ve yayli kapatma duzenleri ile farkh
ilerleme hizlarinda toprak ylizey pirizliligiine etkisini



arastirmis ve en pirlzli tarla yiizeyinin gizel tip, en
diizgiin ylzeyin ise capa ayakta olustugunu belir-
lemiglerdir. Ayrica yayh tip cizi kapaticilarin halkal
kapaticilara gére daha diizgiin ylizey olusumunu
sadladigini saptamislardir.

Bu calismada; baltal tip gémiicli ayada sahip dort
farkl tek dane ekim makinasiyla iki farkl bdlgede
misir ekiminde, ekim performanslarinin belirlenerek,
makina ozellikleri ve tarla sartlarindan kaynaklanan,
performans farklliklarina neden olan faktorlerin
ortaya konmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Denemelerde vakum prensibine goére calisan
disey tohum diskli, dort sirali, gl yerli biri ithal
olmak Uzere dort adet baltali tip gémici ayada sahip
tek dane ekim makinasi kullanlmistir. Makinalara
iligkin bazi teknik 6zellikler Cizelge 1'de verilmistir.

Ekim makinalarinda tahrik tekerledinden alinan
hareket, zincir-digli mekanizmalar yardimiyla trans-
misyon dedisimine olanak veren merkezi disli kutusu
Uzerinden, yine zincir-digli sistemler yardimiyla tohum
plakasina iletilmekte ve transmisyonun degistiriime-
siyle farkli sira (izeri anma tohum araligi (Z) degerleri
elde edilmektedir.

Izmir'deki denemelerde bin dane adirligi 242 g
olan Dekalb DKC 65-90 cesidi hibrit misir tohumu,
Konya’-daki denemelerde ise bin dane adirhidi 276 g
olan Polen Bolson gesidi hibrit misir tohumu
kullaniimistir. Her iki bélgede de ekim &ncesi yoreye
0zgii geleneksel yontemlerle toprak islenmis (aniz
sulan-diktan sonra gizel + iki kat diskaro + siirgli) ve

Erdem AYKAS, Harun YALCIN, Arzu YAZGI

tohum yatagi hazirlanmig olup, 70 cm sira arasi, 16 cm
sira Uzeri anma ekim aralifinda, 6 cm ekim derin-
liginde, 60 mbar vakum basincinda, 6 km h! ilerleme
hizinda galigilmig ve Uretici firmalar tarafindan dnerilen,
tohuma uygun plakalar (Cizelge 1) kullanilmistir. Ma-
kinalar igin belirlenen parseller ve parsel blyikltkleri
Cizelge 2’ de, toprak penetrasyon direnglerine iligkin
degderler ise Sekil 1'de verilmistir.

Ekim denemeleri sonucunda makina performans-
lari, sira Uzeri bitki cikisindaki dadiim dizginlagi
olarak incelenmis, tarla cikis dereceleri ve ekim
makinasi kayma oranlari belirlenmistir. Bitki élgimleri
ekim isleminden 20 giin sonra yapilmistir. Sira lzeri
bitki dagilim diizglinligiiniin ve tarla gikis derecesinin
sap-tanmasi amaciyla, her makinayla ekilen alanlar 3
bloga ayrilmis, ekilen tohumlarin filizlenmesinin ardin-
dan her bloktan rastgele segilen alanlarda 3 tekerrGrli
olarak 10 m uzunlugundaki cizilerde gimlenen bitkiler
sayllmis ve bu gizilerdeki bitki araliklari dlglilmistir.

5000 -
4500 -
4000 -
3500 -
3000

2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -

Toprak Direnci (kPa)

Sekil 1. Toprak penetrasyon direnci degerleri

Cizelge 1. Makinalara iliskin baz teknik 6zellikler

B1 B2 B3 B4
Traktore baglama diizeni Asma tip Asma tip Asma tip Asma tip
Ug nokta asma diizeni kategorisi Kategori II Kategori II Kategori II Kategori II
Tahrik tekeri gapi (cm) 62 65 65 65
Ekici (inite sayis 4 4 4 4
Makina ig genisligi (m) 2.8 2.8 2.8 2.8
Ekici (inite baglanti sekli Paralelogram Paralelogram Paralelogram Paralelogram
Ekici diizeni Delikli plaka Delikli plaka Delikli plaka Delikli plaka
Ekici plaka delik sayisi ve gapi 26 adet, 4.5 mm 22 adet, 4.5 mm 26 adet, 4.5 mm 26 adet, 4.5 mm
Gomiicl ayak tipi Balta Balta Balta Balta
Gizi kapatia tipi Parmakli Parmakli Parmakl Parmakl
Baski tekerlegi tipi " Vv Vv \"
Mensei Yerli Yerli Yerli Ithal
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Cizelge 2. Makina deneme parselleri ve biiyiikliikleri

Izmir Konya
Ekim Parsel Parsel
Parsel ... Parsel o
. Biyuklugu Buyuklugu
makinasi No
(da) (da)
Bls 1 2.05 1 2.02
B2i 2 2.05 2 2.02
B3s 3 2.05 3 2.02
B4c 4 2.05 4 2.02

Sira lzeri bitki dagiim dizginliginin dederlendi-
rilmesi tek dane ekim kriterleri uyarinca Cizelge 3'deki
plana (Anonim 1999) godre belirlenmis ve Cizelge 4'e
(Onal, 2006) gore yorumlanmistir. Tarla cikis dere-
cesinin (TCD) saptanmasinda ise Esitlik 1 kullanil-
migtir.

TCD=(Ny-Ny/N,)*100

Esitlikte, N,; belirli sira uzunlugunda tim Dbitki
araliklarinin toplam sayisi, No; 0,5 Z'den kuiglk ara-
liklarin toplam sayisi, N;; Teorik toplam bitki sayisidir.

Ekim derinligindeki dizgunligin belirlenmesinde,
bitki gikisindan sonra parsellerin farkli yerlerinden
soktlilen 10'ar adet fidenin kok derinlikleri 6lglilmis ve
ekim derinligindeki degisim %CV olarak belirlenmistir.
Ekim derinlidi dagiiminda varyasyon katsayisinin %20
dederinden fazla olmamasi referans esik olarak kabul
edilmigtir (Onal, 2006).

Ekim sirasinda ekim makinalarinin tahrik (tarla)
tekerlegindeki kayma oranini (negatif patinaj) sapta-
mak amaciyla, ekim makinasi tarla tekerleginin 10
turunda gidilen mesafe 6lglilmis ve tarla tekerleginin
patinajsiz durumda teorik olarak gitmesi gereken
mesafeye oranlanarak patinaj degeri belirlenmistir. Tyi
bir ekim isleminde makina tahrik tekerleginde mey-
dana gelecek negatif patinaj/kayma miktari en gok
%10 degerinde olmalidir (Onal, 2006).

Cizelge 3. Sira lizeri bitki dagilim diizgiinliigii
degerlendirme plani

Sira lizeri bitki aralig Tanim
<0.52/TCD ikizlenme
Kabul edilebilir bitki
(0.5-1.5) 2/ TCD araligi (KEBA)
>1.5Z/TCD Bosluk
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Cizelge 4. Kabul edilebilir sira iizeri bitki araliklan,
ikizlenme ve bosluk oranlarinin degerlendirilmesi

Kabul i
edilebilir bitki ~ LkiZlenme bOTlorlJ(lam e
aralikdan oran _c())ra(r)n st.ol oran Degerlendirme
(kEBa, %) 1O (B0, %)
>98.6 <0.7 <0.7 Cok yi
>90.4 - -
S >07-<48 20.7- <48 fyi
>82.3-904 248-<7.7 248- <10 Orta
<82.3 >7.7 >10 Yetersiz
SONUCLAR ve TARTISMA

Tarla Cikis Derecesine (TCD) iliskin Sonuclar

Misir tohumlarinin 16 cm sira (zeri tohum
araliginda pnématik tek dane ekiminden elde edilen ve
Esitlik 1 uyarinca hesaplanan tarla gikis derecesine
(TCD) iliskin sonuglar Cizelge 5'de verilmistir. Cizelge-
den gorildigu gibi tim makinalarda TCD dederleri
izmirde Konya'ya oranla daha vyiiksektir. Lokasyon
farki, %95 6nem seviyesinde yapilan varyans anali-
zinde de istatistiksel olarak “6nemli” bulunmustur.
izmirde en yiksek TCD, %92.1 degderinde B4
makinasiyla elde edilirken, Konya'da en yiksek TCD
%86.7 olarak B1 makinasiyla elde edilmistir. Her iki
bolgede de B3 en disiik tarla cikis degerlerinde
2%77) kalmistir. B1 ve B2 makinalariyla galismada
Izmir ve Konya arasindaki TCD oransal olarak az
miktarda (=%3) dedisim gosterme-sine karsilik B4 icin
bu oran ¢ok daha fazladir (=%®6).

Cizelge 5. Ekim makinalarinin TCD'ye etkileri

Ekim Izmir Konya
makinasi  TCD (%) CV (%) TCD (%) CV (%)
'88.3 + N'86.7 £
B1 4.42 2.71
3.91 2.35
. 883.9 +
B2 86.4 +3.58 4.14 3.82

3.21
€76.9 £
B3 €77.3+342 442 6.94
5.34
A86.1
B4 292.1 +1.19 5.63 4.76
4.10

1:Makinalara iliskin TCD degerlerinin yaninda ayni harfle gosterilen ortalamalar
%95 6nem diizeyindeki LSD testine gore birbirinden farkli degildir.

Sira Uzeri Bitki Dagilim Diizgiinliiklerine Iliskin
Sonuglar

Dort farkl ekim makinasiyla gergeklestirilen dene-
meler sonucunda makinalara iliskin sira Uzeri bitki



dagihm diizgiinligl dederlendirilmesi KEBA, ikizlenme
orani ve bosluk orani olarak Cizelge 6 ve Cizelge 7'de
verilmigtir. Cizelge 6'dan goriildigi  gibi  izmir
kosullarinda, TCD'si ister yiiksek olsun isterse dusuk,
tim ekim makinalariyla, sira lzeri bitki dagiim diiz-
ginligl agisindan “orta” kalitede ekim yapilabilecedi
saptanmistir. Konya kosullarinda ise, TCD'leri diger
makinalara gore yiiksek olan B1 ve B4 makinalar sira
Uzeri bitki dagihm dlzglinligl yoéninden “yetersiz”
dizeyde kalmis olup, ekici diizenlerin bélge sartlarina
adaptasyonunun gerekliligi ortaya gikmistir.

Cizelge 6. Ekim makinalarinin sira lizeri bitki dagihm
diizgiinliigiine etkileri (izmir)

Ekim KEBA io BO . _
) Degerlendirme
makinasi (%) (%) (%)
Bl 86.8+4.2 5.7+3.1 7.5+4.4 Orta
B2 85.1+6.9 7.2+3.5 7.7+4.6 Orta
B3 83.1+7.2 7.7+£2.2 9.2+6.8 Orta
B4 86.0+4.5 6.7+2.9 7.3+3.3 Orta

Cizelge 7. Ekim makinalarinin sira iizeri bitki dagilim
diizgiinliigiine etkileri (Konya)

Ek_im KEBA 10 BO Degerlendirme
makinasi (%) (%) (%)
B1 81.2459 6.0+2.3 12.8+6.9 Yetersiz
B2 87.2+3.1 2.2+2.1 10.6+2.8 Orta
B3 85.2+6.5 4.8+1.3 10.0+5.8 Orta
B4 77.7%£11.7 7.7£7.2 14.6+5.6 Yetersiz

Ekim Derinligi Diizgiinliigiine Iliskin Sonuclar

Makinalarin ekim derinligi diizginligd ve dagiim-
larin varyasyon katsayisi degerleri Cizelge 8'de veril-
digi gibidir. Cizelgeden gorildiiglu gibi ekim derinligi
dagilim diizgiinligi hem Izmirde hem de Konya'da
tim makinalar icin %20 referans dederinin altinda
saptanmis olup B4 makinasi her iki bdlgede de en
diistik CV degerine sahiptir.

Cizelge 8. Ekim makinalarinin ekim derinligi
diizgiinliigiine etkileri

Ekim Izmir Konya
makinas! Derinlik cv Derinlik cv
(mm) (%) (mm) (%)
B1 4,0+0.46 11.6 6.8 £ 0.41 6.19
B2 4.1+£0.42 11.4 6.3 £ 0.40 6.44
B3 4.0+0.46 11.6 6.3 £ 0.81 12.89
B4 4,3+0.35 8.3 7.3 +0.27 3.77

Erdem AYKAS, Harun YALCIN, Arzu YAZGI

Ekim Makinalarinin Tarla Tekerlegindeki Patinaj
(Kayma) Degerlerine iliskin Sonuglar

Ekim makinalarinin transmisyon sistemleri, milleri
ve ekici diizenlerin tahrik edilmesinde makinalarin tarla
tekerledinden yararlanilmaktadir. Bu organlarin calis-
tinlmasinda tarla tekerledginde bir miktar zorlanma
olacagi ve dolayisiyla negatif patinaja (kayma) maruz
kalacagi aciktir. Denemeler sirasinda makinalarda sap-
tanan patinaj degerleri Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 9. Ekim makinalarinin tarla tekerlegindeki
negatif patinaj (kayma) oranlan

Patinaj (%)

Ekim makinasi —
Izmir Konya
B1 -6.33 -6.33
B2 -3.63 -5.83
B3 -8.28 -8.77
B4 -1.03 -1.91

Cizelgeden goriildiiga gibi ekim makinalarinin tarla
tekerlegindeki kayma orani hem Izmirde hem de
Konya’'da tiim makinalar icin %10 referans dederinin
altinda saptanmistir.

Bl ve B3 makinalan hem Izmirde hem de
Konya'da yaklagik olarak ayni dederlerde kaymaya
maruz kalirken B2 ve B4 makinalarinin kayma oran-
larinin  Izmir'e oranla Konya'da bir miktar yiiksek
oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gére Bl ve B3'lin
kayma orani bakimindan toprak sartlarindan gok fazla
etkilenmedigi her iki bodlgede de kullanilabilecedi
sdylenebilir.

Ayrica ithal B4 makinasiyla her iki bolgede de galig-
mada yerli yapim makinalara (B1, B2 ve B3) oranla
cok daha diisiik dederlerde negatif patinaj saptan-
migtir. Bunun anlami yerli yapim makinalarin 6zellikle
isleme ve aktarma organlarinin daha iyi kali-tede
yapilmasinin ve gelistirilmesinin gerekli oldugu-dur.

GENEL SONUCLAR ve ONERILER

Misir tohumlarinin 16 c¢cm sira Uzeri tohum ara-
iginda pnomatik olarak tek dane ekiminde TCD deger-
leri agisindan bélgesel farklilk saptanmis, izmir'de
Konya'ya oranla daha ytiksek filiz gikisi elde edilmistir.

Sira (zeri bitki dagilim dizginligiu dederlendir-
mesinde yine bolgesel farkliik meydana gelmis olup,
TCD'nin fazla ya da az olusuna badll olmaksizin
Izmir'de tiim makinalarla “orta” kalitede ekim yapi-
lirken Konya'da bazi makinalar “yetersiz” kalmistir.

Her iki bolgede de ekim derinligi diizglnligindn
uygun degerlerde oldugu saptanmis, ancak izmir'de
dagiimin varyasyonun Konya'ya gére daha vyiksek
oldugu belirlenmistir.
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Ekim makinalarinin tarla tekerledinde meydana
gelen negatif patinaj her iki bélgede de birbirine yakin
olup sinir degerin (%10) altinda kalmistir.
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Ozet: Bu calismada, Konya Bolgesinde bulunan degdirmen makineleri imalat sanayinin 6zellikleri
belirlenmistir. Bu amacla boélgede yer alan 20 firma ile anket calismasi yapilmistir. Arastirma
sonucunda, firmalar biyiikliklerine gore dederlendirildiginde, yaklasik %10’luk bolimdinin mikro
Olgekli firmalardan, %80°lik boliminin kiglk 6lgekli firmalardan ve %10luk bélimuniin ise orta
Olcekli firmalardan olustugu belirlenmistir. Firma sahiplerinin yas ortalamasinin 51 vyil, girisimcilik
sirelerinin ortalama 31 yil ve %80'inin ise ilkdgretim mezunu oldugu saptanmistir. Biitlin firmalar
g6z 6niine alindidinda, toplam 562 personel istihdam edilirken, isletme basina mikro, kiiglik ve orta
Olcekli isletmelerde sirasiyla 5, 21 ve 105 personel distigd bulunmustur. Toplam personelin,
%~87'sinin iscilerden, %3,7'sinin muhasebecilerden, %3,4'iniin mithendislerden, %3'lnlin tekniker-
lerden, %1,8'inin pazarlamacilardan ve %1'inin ise teknisyenlerden olustugu tespit edilmistir.
Firmalarin %85‘inin web sayfasi bulunurken, %15'inin web sayfasinin bulunmadidi, ayrica,
firmalarin yaklasik %65'inin yurt ici fuarlara katiimadigi, bu oranin yurt disi fuarlarda ise%70’e
ulastigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Konya, degirmen makineleri, degirmen makineleri imalat sanayi

Structural Condition of Milling Machines Manufacturing Industry in Konya

Abstract: In this study, characteristics of milling machines manufacture industry were determined
in Konya region. For this purpose, a survey with 20 firms in the region was made. As a result, when
the companies were evaluatedbased ontheir size, the section were composed of 10% micro-sized,
80% small-sized and 10% medium-sized companies. The average age of the firm's owners is 51
years, and average time of entrepreneurship is 31 years and also 80% of theirs is primary school
graduate. Consideringallfirms, while total 562 staff was employed, per firm, in the micro, small and
medium-sized companies were determined to be 5, 21 and 105 staff, respectively. Of the total
staffweredeterminedto be from 87% theworkers, 3.7% accountants, 3.4% engineers, 3%
technicians, 1.8% marketingstaffand 1% technician. Whilethefirmshave web page in 85% ratio,
there is no in 15% of thefirms. In addition, it was determined that while about 65% of the firms
have not participated to national fairs, this rate have reached to 70% for international fairs.

Key words: Konya, milling machines, milling machines manufacture industry

GiRiS

Turkiye'de yaklagik 25 milyon ha'llk bir alanda
tarimsal Uretim yapiimaktadir. Bu alanin %67’'sinde ise
tarla Grdinlerinin ekimi s6z konusudur.

Ulkemizin 2010 yili verileri dikkate alindiginda,
toplam tahil ekim alanlarinin %66,9'unda budday,
%?25,1'lik alaninda arpa, %4,9'unda misir ve %3.1'lik
béliimde ise celtik, cavdar ve yulaf Gretimi yapiimak-
tadir (Anonim, 2012). Asadidaki gizelgede (ilkemizdeki

tahil ekimi, Gretimi ve verim dederleri ile ilgili bilgiler
verilmigtir.

Tarim sektorliniin  temelini tahil Gretimi olustur-
maktadir. Tarim sektorli, gelismekte olan tim (lke-
lerde oldugu gibi (lkemizde de ulusal ekonominin
temelidir. Bu ylizden tahil Gretimi genis bir Uretici
kitlesini ilgilendirmekte, ayrica nifusun beslenmesi,
ihracat ve hayvan beslenmesi agisindan énemlidir.
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Cizelge 1. Tahil iiriinlerin ekim alanlari, iiretimi ve
verim degerleri (Anonim, 2012)

Tahilar Ekilen Alan Uretim Verim
(da) (ton) (kg/da)

Bugday 81.034.000 19.674.000 243
Arpa 30.400.000 7.250.000 238
Misir 5.940.000 4.310.000 726
Celtik 990.000 860.000 869
Cavdar 1.410.000 365.560 259
Yulaf 883.900 203.870 231
Toplam 121.002.714 32.772.500 -

Tirkiye tariminin, gida ve tarima dayali sanayilere
hammadde (retme agisindan 6nemli potansiyeli bu-
lunmaktadir. Tirkiye tarimi agisindan da, tarim Griin-
lerinin katma dederinin yiikselmesi, pazar maliyetinin
azalmasi, arz esnekliginin kazandirilmasi, pazarlama
olanaklarinin genisletilmesi gibi birgok nedenden
dolayi, gida sanayi hayati 6nem tagimaktadir.

Makine imalat sanayinin 6nemli bir merkezi olan
Konya'da, Dedirmen Makineleri sektorii, tim dinyaya
anahtar teslimi un, irmik ve makarna fabrikasi yapan
isletmelere sahiptir ve sektérde 6énemli bir konumun-
dadir. Ayrica, Konya'da bulunan tarim makineleri
imalat sanayisinin, Tarim Makineleri ve Degirmen
Makineleri ihracatinin %65'ini gerceklestirdigi bildiril-
mektedir (Anonim, 2008).

Turkiye'de imalat sanayinde bulunan igletmelerin
Olceksel dagiimina bakildiginda; 1- 9 isci lgegindeki
isletmelerin oranin %90 oldudu, gelismis AB (lkelerde
ise bu oranin %60 ile 83 arasinda degistigi vurgulan-
maktadir. Ayrica llkemizin imalat sanayinde, isletme
basina ortalama 8 isci dustigu ve bu sayr ile AB
llkeleri arasinda son sirada bulundugumuzu, Alman-
ya'da ise bu rakamin 36 isci oldugunu vurgulanmak-
tadir (Cansiz, 2008).

Degirmen makinesi imalatgisi isletmeler birer KOBI
olarak faaliyetlerini siirdirmektedir. Etkin bir KOBI
destek politikasi ve araglarinin olugturulmasi igin
KOBI'lerin mevcut durumlarinin  ve ihtiyaclarinin
belirlenmesi dénemli bir konu haline gelmektedir. Bu
baglamda uygun destek Onerilerinin gelistirilebilmesi
amaciyla, bu calisma planlanmis ve degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Galismanin ana materyalini, Konya ilinde degdirmen
imalati yapan firmalardan anket yolu ile elde edilen
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birincil veriler olusturmustur. Anket uygulamasi, her bir
firma yoneticisi ile yliz ylize goriismek suretiyle bizzat
arastirmacilar tarafindan yapilmigtir. Anket yolu ile elde
edilen veriler 2011 yilina aittir.

Yontem

Konya Bolgesinde dedirmen makineleri imalati
yapan firmalar, Konya Sanayi Odasi ile Konya Ticaret
Odas kayitlari dikkate alinarak belirlenmistir. Ayrica
web siteleri ve Sanayi Bolgeleri anket sirasinda
taranarak, kayitlarda olmayan firmalar da saptanmis
ve toplamda 51 firmaya ulasiimistir.

Arastirmada tam sayim yontemi uygulanarak
biitiin firmalarin yoneticileri ile anket yapiimak
istenmistir. Ancak bu firmalardan 19 tanesi ankete
katilmayi kabul etmemistir. Ayrica énceden belirlenen
12 firma adreslerinde bulunamamistir. Béylece Konya
Bolgesinde toplam 20 dedirmen makinesi imalatg
firmaya yonelik anket verileri dederlendirmeye tabi
tutulmustur.

Anket formlarina iglenen veriler bilgisayarda SPSS
paket programina aktariimistir. Bu program yardimi ile
arastirmanin  amacina uygun cizelge ve sekiller
olusturulmustur. Ayrica frekans, ylizde ve ortalama
dederler kullanilarak yorumlar getirilmistir.

Firmalarin mevcut durumlarinin dederlendiriimesi
asamasinda, belirlenen bazi degiskenler arasindaki
iliskilerin tespit edilebilmesi igin ¢oklu uyum analiz
tekniginden vyararlanilmistir. Uyum analizi teknigi,
temel bilesenler analizi, faktdr analizi ve gok boyutlu
Olcekleme gibi cok dediskenli istatistik analiz teknikleri
ile iligkili bir tekniktir. Dolayisiyla uyum analiz teknigi,
cok dediskenli yontemlerle grafik yontemlerin bir
kombinasyonudur (Dunteman, 1989). Bu nedenle
ilgilenilen konu hakkinda daha aciklayici bilgi verir.
Coklu uyum analizi, slrekli degiskenler vyerine
kategorik degiskenleri kullanarak, n adet bireyin p
adet 6zelliginden elde edilen verilere uygulanan temel
bilesenler analizi olarak distndlebilir (Greenacre,
1998). Uyum analizi tekniginin temel amaci, iki veya
daha fazla kategorik degisken arasindaki bagimlilik
yapisini (dediskenler ve bu degiskenlerin seviyeleri
arasindaki iligkileri) ortaya cikarmaktir.

Galismanin goklu uyum analizi kisminda; firma
biytklikleri (Mikro= 1-9, Kiglik= 10-49, Orta= 50-
249 arasinda personel galistiran firmalar), firmalarin
tecriibe durumu (Tecriibeli (1990-)=1990 vyilindan



once kurulanlar, Tecriibesiz (1990+)= 1990 yilindan
sonra kurulan firmalar), Firma yoneticilerinin egitim
durumu (Uni+= Egitim seviyesi {iniversite ve {izerinde
olanlar, Uni-= Egitim seviyesi Universite altinda
olanlar), Firmalarin profesyonel idareci istihdam
durumu (Var= firmada profesyonel idareci caligiyor,
Yok= firmada profesyonel idareci calismiyor) degis-
kenleri ele alinmigtir.

Coklu  uyum analizinin  uygulanabilmesi igin
baglangic matrisi (indicatormatrix) olusturulur. Bu
matrisin siitunlarinda ele alinan degiskenlerin toplam
seviye sayisi (3+2+2+2=9), satirlarinda ise anket
sayisi (20) yer almaktadir. Bu durumda 20x9 boyutlu
bir matris elde edilir (Gifi, 1990; Mendes, 2002;
Aktlrk, 2004). Matrisin analiz edilmesinde, bu matrisin
ic carpimlarindan olusan Burt Tablosu ya da Burt
Matrisi olarak adlandirilan matris esas alinmistir (Gifi,
1990).

ARASTIRMA SONUGLARI

Konya Bolgesinde ankete katilan degdirmen ma-
kinesi imal eden firmalar biy(kliklerine gore deger-
lendirildiginde  %10'luk  bdliminin mikro &lgekli,
%80’lik boliminin kiiglik 6lgekli ve %10luk boli-
miniln ise orta Olgekli isletmelerden olustugu goriil-
mektedir. Orta Olcekli firmalar igerisinde bir firma
kurumsal bir kimlige sahiptir.

Imalatgi firmalarin genel bilgileri

Degirmen makinesi imalatgl firmalar, genel olarak
dederlendirildiginde %95'lik boliminiin 6z sermeye
ile calistigi, %5'lik boliminin ise bankacilik sistemin-
den yararlandigi belirlenmistir.

Konya'da degirmen makineleri imalat sanayinde
bulunan igletmelerin kurulus vyillarina ait frekans
dagiimlari Sekil 1'de gorilmektedir. Bu firmalarin
kuruluglarinin 1963'li yillara dayandigi goriilmektedir.
Orta Olgekli imalatgl firmalarin ise kurulus yillarinin
1989 ve 1990 yillan oldugu, kigiik dlgekli firmalarin
ise %56k boliminin 1993 ile 2002 yillari arasinda
faaliyete gegtigi saptanmistir.

Ortakllk  durumlari incelendiginde firmalarin
%30’unun kardes, %20’serlik bélimlerin es ve aile
disi ortak ve %15'erlik bélimlerin ise akraba ve tek
sahislardan olustugu belirlenmistir. Kticlik  6lgekli
firmalara igerisinde en ylksek oranla %31'lik bélimiin
kardeglerden, %25'lik boliminin eglerden, %19luk
oranin ise aile digi ortaktan olustugu gorilmistar.
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Sekil 1. Firmalarin kurulus yillarina gore
frekans dagilimlan

Firmalarin hukuki durumlarina bakildiginda %65'i-
nin limitet, %20'sinin anonim ve %15'inin sahis sirketi
oldugu saptanmistir. Kiiglik 6lgekli firmalar igerisinde
%69 oraninda firmalarin limitet sirket, %19 oraninda
da anonim sirket oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Firmalarin Gruplara Gore Ortaklhk
Durumlarni

Grubu Firmanin hukuki statiist

A.S Limitet | Sahis Toplam
Mikro 6lcekli - 1 1 2
Kiiglik olgekli 3 11 2 16
Orta 6lgekli 1 1 - 2
Toplam 4 13 3 20

Degdirmen imalatgisi firma sahiplerinin yas durum-
lar Sekil 2'de gorilmektedir. Firma sahiplerinin yag
ortalamasinin 51, en kiglk girisimcinin yasinin 32 ve
en biiylik girisimcinin yasinin 70 oldugu belirlenmistir.
Mikro ©lgekli firmalar grubunda birinci girigimcilerin
yaslar 54 ve 70, kiiclik dlcekli isletmeler grubunda ise
bir girisimci 32 yasinda diger tim girisimcilerin yas ise
40'in Ustlinde, orta 6lgekli isletme grubunda ise firma
sahibinin yasi 34 olarak saptanmistir.

Girisimcilere ait calisma siirelerinin frekans dadi-
hmlarn Sekil 3'de goériilmektedir. Ortalama girisimcilik
suresinin 31 yil, en yiiksek mesleki galisma siirenin 47
yil ve en disik calisma siresinin ise 12 yil oldugu
saptanmistir. Mikro Olgekli firmalar grubunda giri-
simcilerin galisma sireleri 35 ve 47 yil iken, kiguk
Olgekli isletmeler grubunda bu sireler 16 ile 45 vyl
arasinda dedismis, orta Olgekli isletme grubundaki
girisimcinin ise galisma siresinin 12 yil oldugu be-
lirlenmistir.
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Sekil 2. Firma sahiplerinin yas durumunun frekans
dagilimi
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Sekil 3. Firma sahiplerinin girisimcilik siirelerinin
frekans dagilimi

Girisimcilerin 6grenim durumlarn Cizelge 3'de go-
rtlmektedir. Cizelgenin incelenmesiyle degirmen maki-
nesi imalatgisi firma sahiplerinin %80'inin ilkdgretim
mezunu oldugu goérilmektedir. Orta ddretim mezunu
orani %5, lisans mezunu orani %10 ve yiksek lisans
yapmis olanlarin orani ise %5'lik bir dilimi olustur-
maktadir.

Cizelge 3. Girisimcilerin 6grenim durumlari

Girisimcinin 6grenim durumu

2

Grubu £ 8

B ~
Sl.lel 8] &
He] i) (103 X Q.
~ 153 R =1 o
= o | > =
Mikro 6lgekli 2 - - - 2
Kiigiik &lgekli 14 1 1 - 16
Orta olgekli - - 1 1 2
Toplam 16 1 2 1 20
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Degirmen makinesi imalatgl firmalar genel olarak
dederlendirildiginde, firmalarin %45’ inde profesyonel
idareci bulunmakta, %55'lik bolimiinde ise profes-
yonel idareci bulunmamaktadir. Mikro dlgekli firmalar
grubunda profesyonel idareci bulunmaz iken, kiigik
Olgekli firmalar grubunda %44 ve orta 6lgekli firmalar
grubunun ise tamaminda profesyonel idareci vardir.

Isletmelerin  toplam %35'inin  binalarinin  kira
oldudu, %65'inin ise binalarinin miilkiyetlerinin ken-
dilerine ait oldugu belirlenmistir. Mikro olcekli islet-
meler grubunda kira oraninin %050, kiclik &lcekli
isletmeler grubunda ise %38 oldudu, orta Olcekli
isletmeler grubunda ise tamaminin milkiyetinin firma-
lara ait oldugu saptanmistir.

Konya'da faaliyet gdsteren degirmen makinesi imal
eden firmalarda aile Uyelerinin galisma durumlarina
genel olarak bakildidinda, firmalarin %60inda aile
tyelerinden, oglun calistigi goriilmektedir. Bu oranlar
mikro Olgekli firmalarda %50, kiglik dlgekli firmalarda
%69 olarak saptanirken, orta 6lgekli firmalarda ise aile
tyelerinin calismadigi belirlenmistir.

Sekil 4 ve 5'de Konya'da bulunan dedirmen maki-
nesi imalatgilarin kapali ve acik alan buyuklikleri
goriilmektedir. Kapali alan varligi ortalama 4313 m?
olarak belirlenmistir. Mikro 6lgekli firmalar grubunda
kapal alan varlg 250 ve 2000 m?, kiigiik &lcekli
isletmeler grubunda 155 ile 20 000 m? arasinda, orta
dlcekli isletme grubunda ise 2500 ve 15 000 m? kapali
alan varhidi tespit edilmistir.
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Sekil 4. Firmalarin kapali alan varhklar

Firmalarin ack alan varlig ortalama 4172 m?

olarak belirlenmistir. Mikro 6lgekli firmalar grubunda
aclk alan varhg 100 ve 1000 m?, kigik o&lcekli
isletmeler grubunda 50 ile 32 000 m? arasinda, orta
dlcekli isletme grubunda ise 5000 ve 7000 m? kapali
alan varhidi tespit edilmistir. Kiiglk olgekli isletme
grubu igerisinde %19'luk bir bdlimin ise acik alani
bulunmamaktadir.



Dagilimi (%)
!

5
i

R RRRRM

T T T T T
0 S0 100 200 250 S00 1000 1200 2500 2650 S000 €000 7000 10000 32000

Acik alan (mzj
Sekil 5. Firmalann agik alan varhklan

Anket yapilan firmalarin tyelik durumlarn Sekil 6'da
verilmigtir. Tek bir kuruma Gye olan firmalarin orani
%55'tir.  Bunlarin  Gyelik durumlari incelendiginde,
Konya Sanayi Odasi %46’lik oranla ilk sirada yer
alirken, %36'lik oranla Ticaret Odasi ve %18'lik oranla
Esnaf ve Sanatkarlar Odasi uyelikleri izlemektedir. ki
kuruma Uye olanlarin orani ise %45 olarak karsimiza
glkmaktadir. Esnaf ve Sanatkérlar Odasina lye olan
firmalar mikro ve kiglk Olgekli isletme grubunda
bulunmaktadir ve sayilari da birer olarak belirlenmistir.
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Sekil 6. Firmalarin iiyelik durumlan

Dedirmen makinesi imalatcilarinin, toplam per-
sonel sayilarinin frekans dagiimi Sekil 7'de gordil-
mektedir. Tim firmalar géz 6niine alindiginda, toplam
personel sayilarinin 4 ile 120 arasinda dedistigi
anlaglimaktadir. Anket sonucunda, bu sektérde toplam
562 personelin istihdam edildigi saptanmistir. Mikro
yapidaki isletmelerde toplam 10 personel, kigik
Olgekli isletme grubunda toplam 342 personel ve orta
Olgekli isletme grubunda ise toplam 210 personel
calighigi belirlenmigtir. Isletme bagina diisen perso-
nelin sayilar ise mikro yapidaki isletmelerde 5 per-
sonel, kiiglik Olgekli isletme grubunda 21 personel ve
orta Olgekli isletme grubunda ise 105 personel olarak
tespit edilmistir.
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Sekil 7. Firmada calisan toplam personel sayisi

Dedirmen makineleri imalat sektériinde galisan
toplam personel igerisinde %87’lik bir oranda galisan
grubu isciler olusturmaktadir. Sekil 8'de goérildigu
gibi tim imalatgl firmalar dederlendirildiginde, toplam
isci sayisinin 489 oldugu ve sayisinin da 3 ile 112
arasinda degdistigi gorllmektedir. Mikro yapidaki
isletmelerde toplam 7 isci, kiclk O&lgekli isletme
grubunda toplam 298 isci ve orta Olgekli isletme
grubunda ise toplam 184 is¢i calistigi saptanmustir.
Isletme basina diisen isci sayilari ise mikro yapidaki
isletmelerde 4 isci, kiiclik 6lcekli isletme grubunda 19
isci ve orta Olcekli isletme grubunda ise 92 isci olarak
belirlenmistir.

Isci sayisini %3.7 oranla muhasebeci, %3.4'lik
oranla miihendis, %3’lik oranla tekniker, %1.8'lik
oranla pazarlamaci ve %1'lik oranla teknisyen izle-
mektedir. Sayisi toplam 19 olan miihendislerin dadi-
hmi ise %63'lik oranla makine miihendisi, %21'lik
oranla endistri mihendisi, %1'lik oranla elektrik
mihendisi ve %0.5lik bir oranla ziraat mihendisi
seklinde olmaktadir.

Tim dedirmen makinesi imalatglar g6z
onine alindiginda %85 oraninda firmalarin  web
sayfalarinin  bulundugu, %15 oraninda ise web
sayfalarinin bulun-madigi belirlenmistir. Web sayfasi
bulunmayan firmalardan bir tanesi mikro 6lgekli, iki
tanesi ise kiiglik 6lgekli isletmeler grubundadir.

Firmalarin %10y Tirk Standartlan Enstitlist
(TSE), AB standartlarina uygunluk (CE) ve Uluslararasi
Standartlar Orgiitii (ISO) gibi kalite standart belge-
lerinin higbirine sahip dedildir (Cizelge 4). Bu (g
belgeye de sahip olan firmalarin orani %25'dir.
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Sekil 8. Firmada calisan toplam isci sayisi
Cizelge 4. Firmalarin belge durumlarn
Belge durumu
CE
Gubu | » |c| 1| CE| CE|TSE| X | E
o S X X X TSE | &
E o
O | TSE | ISO | ISO X [
1SO
Mikro
dleeti | 11| T ] R
Kigk 14 1y ls| 1| 2| 4 | 2 |16
Olgekli
Orta
dleeti | T || T ] N EAE
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Aragtirmada ¢oklu uyum analizi teknigi kullanilarak
imalatgl firmalarin genel 6zellikleri incelenmistir. Kliglik
olarak nitelendirilen firmalarin profesyonel idareci
calistirmadidi, egitim seviyelerinin Universite derece-
sinin altinda oldugu ve 1990 yilindan sonra kurulan
daha az tecriibeye sahip firmalar olduklar belirlen-
mistir. Idarecileri Universite mezunu veya {izerinde bir
editim seviyesine sahip firmalar ise orta biyiikliiktedir
(Sekil 9).

Column Plot
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Firmalarin tezgah ve iiretim durumlarn

Cizelge 5'de tarim makineleri imalatgilarinin tezgah
sayllarl ve isletme basina disen tezgdh sayilari
verilmigtir. Cizelgenin incelenmesiyle; firmalarda 201
adet gaz alti kaynak makinesi, 67 adet matkap
tezgahi, 54 adet elektrik ark kaynak makinesi, 53 adet
torna tezgahi, 26 adet testere tezgahi, degisik tip de
26 adet pres tezgahi, 21 adet freze tezgahi, 20 adet
CNC tezgahi ve 16 adet giyotin makas bulunmaktadir.
Ayni zamanda, adi gecen tezgahlarin, isletme basina
diisen sayilar, dider tezgahlara oranla da yiiksektir.
Bu dederlere bakildiginda isletme basina 10.05 adet
gaz alti kaynak makinesi, 3.35 adet matkap tezgahi,
2.70 adet elektrik ark kaynak makinesi, 2.65 adet
torna tezgahi, 1 adet CNC tezgahi, 1.30 adet testere
tezgahi, 1.30 adet pres tezgahi, 1.05 adet freze
tezgahi ve 0.80 adet giyotin makas diismektedir.

Cizelge 5. isletmelerin tezgah sayilar ve isletme basina
diigen tezgah sayilari

Tezgahlar Tezgdh Tezgah/
saylsl isletme
Argon kaynak makinesi 1 0.05
Oksijen kesme 5 0.25
Elektrik ark kaynak makinesi 54 2.70
Matkap tezgahi 67 3.35
Giyotin makas 16 0.80
Torna tezgahi 53 2.65
Testere tezgahi 26 1.30
CNC (dik-yatay isleme tezgahi) 20 1.00
Gaz alti kaynak makinesi 201 10.05
Pres tezgahi(mekanik-hidrolik-abkant) 26 1.30
Freze tezgahi 21 1.05
Punta kaynak makinesi 4 0.20
Borvek tezgahi 4 0.20
Vargel tezgahi 3 0.15
Boru biikme tezgéhi 2 0.10
Lazer kesim makinesi 2 0.10
CNC plazma tezgahi 3 0.15
El plazmasi 2 0.10
Robot kaynak makinesi 1 0.05
CNC Abkant pres 1 0.05

Sekil 9. Coklu uyum analizi diyagrami
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Konya Bolgesinde degdirmen makineleri imalati
yapan firmalarin (Uretimleri ana baslklar altinda
toplanarak Cizelge 6'da verilmistir. Imalat durumlan
genel olarak incelendidinde sayl olarak elavator
kovasi, temizleme ve eleme grubu makineler ile
tasima grubu makinelerin sayisi 6ne gikmaktadir.



Cizelge 6. Degirmen makinesi isletmelerin iiretimi,
kapasitesi ve kapasite kullanim oranlari

Uretim Kapasite
Cesidi durumu Kapasitesi kullanim
orani (%)
Krom akis 70.000 100.000 70
borusu (m)
Elavator kovasi
(Adet) 600.000 1.000.000 60
Ogitme grubu 950 2900 33
makineleri
Temizleme-
eleme grubu 4600 10700 43
makineleri
lletim grubu 2750 15500 18
makineleri
Komple
dedirmen 415 509 82
imalatlan

Firmalarin kapasite kullanim oranlari; temizleme,
eleme ve tasima grubu makinelerde %18 ile %43
arasinda degismistir. Bunun nedeni mikro ve kiglk
Olcekli dedirmen makinesi imal eden firmalarin bu
grup makinelere adirlik vermesinden kaynaklanmak-
tadir. Krom akis borusu, elavatér kovasi ve komple
dedirmen Uretimi sayllarinda ise kapasite kullanim
oranlari %70, %60 ve %82 olarak bulunmustur.
Bunun nedeni bu imalati yapan firmalarin sayisinin
azligi ve blyuklugu ile agiklanabilir.

Konya’'daki dedirmen makinesi imalatcilarin %85'i
sadece dedisik dedirmen makineleri imalati yapmakta
iken %15'nin farkl imalatlar da bulunmaktadir. Farkl
imalati da bulunan ve sayilari birer olan bu firmalar,
testere tezgahi Uretimi yapan firma orta Olgekli, un
fabrikasi isletimi ve fason lazer kesimi yapan firmalar
ise kiiglk dlcekli isletme grubunda yer almaktadir.

Imalatgilarinin yillik toplam elektrik enerji tiiketim
dederlerinin frekans dagilimlar Sekil 10’da gorilmek-
tedir. Bu degerler incelendiginde imalatgi firmalarin 9
ile 453 bin kWh arasinda elektrik enerijisi tikettikleri
gorilmektedir. Bitiin firmalarin ortalama tiketimleri
ise 148 bin kWh olarak tespit edilmistir.

Genel olarak degerlendirildijinde degirmen maki-
neleri imalati yapan firmalarin %80'nin direk ya da
dolayl olarak ihracat yaptigi anlasiimaktadir (Cizelge
7). Mikro Olgekli firmalarin %50'si, kigik olgekli
firmalarin %81'i ve orta &lcekli firmalardan ise tamami
ihracat yapmaktadir. Ihracat yapilan lkeler arasinda
Rusya, Turki Cumhuriyetler, Orta Dodu ve Kuzey
Afrika iilkeleri ile Italya, Fransa, Kosova ve Moldova
gibi Avrupa Ulkeleri yer almaktadir.
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Sekil 10. Degirmen makinesi imalati yapan firmalarin
yillik toplam elektrik enerjisi tiiketim degerleri

Cizelge 7. Degirmen makinesi imalatgisi firmalarin
ihracat durumlan

Thracat durumu
Grubu Toplam
Var Yok
Mikro Olgekli 1 1 2
Kliglik olgekli 13 3 16
Orta 6lgekli 2 - 2
Toplam 16 4 20

Firmalarin yenilikgi peformansi

Dedirmen makinesi imalatg firmalarin, anket so-
nuglarina goére isbirligi yaptigi  kurumlar incelen-
diginde sadece kiiclik ve orta olgekli birer firmanin
(%10) Universiteler ve KOSGEB'le isbirligi igerisinde
oldugu belirlenmistir. Baska bir ifadeyle firmalarin
%90 Inin  herhangi bir kurum ile igbirligi yapmadigi
gorilmektedir. Firmalarin yaptiklari projeler incelen-
diginde ise sadece kiiglik ©lcekli bir firmanin (%5)
TUBITAK projesi icerisinde yer aldigi goriilmektedir.

Firmalar genel olarak dederlendirildiginde %60'nin
faydall model veya endustriyel tasarim belgelerinin
bulunmadigi gorilmektedir. Bu durum isletme biyiik-
likleri temel olarak alindiginda kiigiik 6lcekli islet-
melerin  %75'inde herhangi bir belgenin olmadid
gorilmektedir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Firmalarin patentli makine durumu

Patentli makine
Grubu
Yok Var Toplam
Mikro 6lgekli - 2 2
Kiglk 6lgekli 12 4 16
Orta 6lgekli - 2 2
Toplam 12 8 20
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Cizelge 9'da dedirmen makinesi imalatgl firmalarin
sahip olduklari endstriyel tasarim belgesine ait
bilgiler goriilmektedir. Kiiglik ve orta dlgekli isletmeler
grubundaki ikiser firmanin 2'ser adet endustriyel
tasarim belgesinin bulundugu ve imalatgi firmalarin
%80’inde ise endustriyel tasarim belgesinin bulunma-
digi beliflenmistir. Isletme biyiikliikleri esas alindigin-
da endustriyel tasarim belgesine sahip olan mikro
Olcekli isletme bulunmazken, kiiglk 6lcekli isletmelerin
orani %13 ve orta buly(klikteki isletmelerde ise bu
oran %100 olarak bulunmustur. Bagka bir ifadeyle,
kiiclik 6lcekli isletme grubunda isletme basina 0.25 ve
orta blyukliikteki isletme grubunda isletme bagina 2
endustriyel tasarim belgesi diismektedir.

Cizelge 9. Firmalarin endiistriyel tasarim belgesi

sayilan
Endiistriyel tasarim sayisi
Grubu
Yok 2'ser tane Toplam

Mikro 6lgekli 2 - 2
Kiigiik 6lekli 14 2 16
Orta olgekli - 2 2
Toplam 16 4 20

Asadidaki verilen Cizelge 10’da dedirmen makinesi
imalatg firmalarin sahip olduklari faydali model
bilgileri gérilmektedir. Ayni gizelgenin incelenmesiyle
Imalatgl firmalarin % 65'inin faydali model belgesinin
bulunmadigi  gériilmektedir. Imalatg  firmalarin,
isletme blyUklikleri esas alindiginda mikro ve orta
buyuklikteki firmalarin faydali model belgesine sahip
oldudu, kiictik 6lcekli isletmelerde ise bu oranin %19
oldugu saptanmistir. Baska bir ifade ile mikro 6lgekli
isletme basina 1.5, kiiciik dlcekli isletme basina 0.69
ve orta biylklikteki isletme bagina 4.5 faydali model

belgesi dismektedir. Kilicik Olcekli isletmeler
grubunda, bir firmanin 2 adet, bir firmanin 3 ve bir
firmanin 6 adet faydali model belgesi aldidi

gorilmektedir. Orta 6lgekli firmalarda da bir firmanin
4 adet ve yine bir firmanin 5 adet faydall model
belgesine sahip oldugu anlasiimaktadir.

Cizelge 10. Firmalarin faydali model sayilar

Grubu Faydali model sayisi
Yok | 1 |2 |3 ]|4]| 5] 6 |Toplam
Mikro olgekli - 101 -1-1-1-+ 2
Kiiglik olgekli 33 (-]11]1|-]-11 3
Orta 6lgekli - -l -l -11(1]- 2
Toplam 13 114 (3|4|5]|6 7
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Tarim makinesi imalatgi firmalarin Ar-Ge durumlari
Cizelge 11'de gériilmektedir. imalatc firmalara genel
olarak bakildiginda %25'inin Ar-Ge biriminin oldugu
belirlenmistir. Isletme buyikliikleri esas alindiginda ise
mikro Olgekli isletmelerin tamaminda Ar-Ge birimi
bulunmazken, kiiglik lgekli isletmelerin %81’'inde Ar-
Ge birimi bulunmadigi goriilmektedir. Orta biylk-
likteki iki isletmenin ise Ar-Ge birimleri bulunmak-
tadir.

Cizelge 11. Firmalarin Ar-ge durumlan

Ar-Ge birimi
Grubu
Yok Var Toplam
Mikro 6lgekli 2 - 2
Kiiguk 6lgekli 13 3 16
Orta olgekli - 2 2
Toplam 15 5 20

Cizelge 12'de dedirmen makinesi Uretici firmalarin
yurt igi fuarlara katihm sayilan gériilmektedir. Mikro
Olgekli firmalarin tamami yurt ici fuarlara katilim
gostermezken, orta Olgekli firmalarin ise tamami yurt
ici fuarlara katilim gdstermistir. Kiglik Olgekli fir-
malarin ise %63'Unin yurt ici fuarlara katilmadig
gorilmektedir.

Cizelge 12. isletmelerin yurt ici fuarlara katilim

durumu
Yurt digi fuarlara
katiim
Grubu E Toplam
5]
= — o
El o | =
B2 ke, e
¥ > >
Mikro Olgekli 2 - - 2
Kiiglik olgekli 10 5 1 16
Orta olgekli 1 1 - 2
Toplam 13 6 1 20

Cizelge 13'de dedirmen makinesi {retici firmalarin
yurt disi fuarlara katihm sayilari goriilmektedir. Mikro
Olgekli firmalarin %50'sinin, kiguk 6lgekli firmalarin
%81'inin yurt disi fuarlara katiimadigi goriimektedir.
Orta Olgekli firmalarin ise her ikisinin de yurt digi
fuarlara katildigi belirlenmistir.



Gizelge 13. isletmelerin yurt disi fuarlara katilim

durumu
Yurt digi fuarlara katiim
S
Gurubu 3 Toplam

S o

E i o (s2] i

= © © © ©

Elz| 2| 3| =

~ > > > >
Mikro Olgekli | 1 1 - - - 2
Kiiguk olgekli | 13 1 1 1 - 16
Orta 6lgekli - 1 - - 1 2
Toplam 14 3 1 1 1 20

SONUC VE ONERILER

Konya Bolgesindeki dedirmen makinesi imalatgi-
larinin  genel durumlar incelendidinde, firmalarin
yaklasik %90'1nin mikro ve kuguk 6lgekli firmalardan
olustugu goriilmektedir. Bu durumda firmalarin egitim,
ybnetim ve finansman konularinda yetersiz olduklar
sonucunu dogurmaktadi. Ayni zamanda firmalarin
%95‘inin 6z sermayeleri ile calismalarn, bankacilik
sisteminden yararlanmadiklari anlamina gelmektedir.

Firmalarin faaliyet slreleri incelendiginde, 1990
yilindan sonra faaliyete gegen firmalarin yaklasik orani
%70 olarak karsimiza gikmaktadir. Bu durum sektérde
rekabetgi bir yapryr dogurmaktadir.

Dedirmen makineleri imalatg firmalarin aile disi
ortaklik ve tek sahis oranlari %30 olarak karsimiza
gikmaktadir. Yabanci ortaklik ise bulunmamaktadir.
Ortakh firmalarin sayisinin fazla olmasi, firmalarda
parcalanma ve kiigiilmeleri de beraberinde getirmek-
tedir. Boylece ileriye donik ve blyumeyle ilgili
kararlarin alinmasi zorlasmaktadir.

Degirmen makinesi imalatgl firmalarin kurumsal
yapilari incelendiginde sadece %20'lik bolimin ano-
nim sirket olmasi, firmalarin daha kaliteli ve verimli
olarak is yapabilmelerini ve organizasyonlu bir yapiya
sahip olmalarini engellemektedir.
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Firma sahiplerinin yas ortalamasinin 51 yil ve
girisimcilik strelerinin ortalamasinin 31 yil olmasi,
imalata kugluk vyaslardan itibaren basladiklarini ve
kendilerine meslek olarak segtiklerini gdstermektedir.
Bu durum mesleki tecriibe agisindan énemlidir.

Firma sahiplerinin ayni zamanda ydnetici olmasi,
yaklagik yarisinda profesyonel idarecinin gdrev
yapmasl ve Universite mezunu firma sahibi oraninin
%15 olmasi, aile Uyelerinin %60 oraninda calismasi,
firmalarin gelecek planlamasi agisindan sorunlarinin
oldugunun isaretidir.

Firmalarin toplam personel icerisinde %3,4'lik
oranla mihendis ve %3tk bir oranla tekniker
calistirmasi, o6zellikle kiiglk Olgekli isletmeler igin
KOSGEB tarafindan istihdam destedi saglanmasi
sonucunu dogurmaktadir. Bu firmalara sanayi odasi ve
KOSGEB isbirligi ile desteklerden nasil yararlanacaklari
ve isletmelerinin gelisimi ve organizasyonunu nasll
yapacaklari konusunda egitimler verilmelidir.

Degirmen makinesi imalatgisi firmalarin  tezgah
sayllarni ve nitelikleri incelendiginde, &zellikle mikro ve
kiiglik olgekli isletmelerin rekabet guglerinin artmasi,
teknolojilerin yenilenmesine ve igletmelerin modernize
olmasi gerekmektedir. Ayrica isletmelerin sahip olduklar
imalat teknolojisinin yeterlilik diizeyinin sorgulanmasi
gerekmektedir.

Firmalarin degisik kurumlar ile proje gelistirme, yeni
Urin gelistirme, blinyelerinde Ar-Ge  birimlerinin
olmamasi ve endstriyel tasarim belgelerinin cok duistik
sayllarda olmasi, gelecede yonelik senaryolarinin olma-
digini ortaya koymaktadir. Ancak %80 oraninda ihracat
yapmalari, i¢ piyasada olusacak bazi olumsuzluklardan
daha az etkilenmelerine neden olacaktir.

Firmalarin, uluslararasi piyasalar, rakiplerini, yeni-
likleri takip etmeleri ve uygulamalan izleyebilmeleri igin
Ozellikle ihracatgl firmalann yurt disi fuarlara katiima
oranlarini artiriimasi ve bu konuda yonlendirilmeleri
gereklidir.
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Ozet: Bu arastirma, dikim yatagi hazirhgi icin uygulanan geleneksel ve azaltimis toprak isleme
yontemlerinin potlu domates ve karpuz fidelerinin makineli dikiminde, dikim kalitesine etkisinin
incelenmesi amaciyla yapiimistir. Denemelerde yatay magazinli diize ve sirta dikim yapabilen bir
fide dikim makinesi kullaniimistir. Makine; dikim Unitesi, cizi agicl, baski tekerledi, can suyu Unitesi
ve fide kasas! platformundan olusmaktadir. Arastirmada dikim kalitesini belirlemek igin toplam alti
kriter incelenmistir. Bu kriterler sira Uzeri dikim mesafesi, dikim derinligi, fidelerin toprakta
tutunmasi, fide konumu, fide zedelenmesi ve fide tutma oranindan olusmaktadir.

Arastirma sonuglarina goére, geleneksel ve azaltiimis toprak isleme ydntemlerinin ortalama sira tzeri
uzaklida etkisi istatistiksel olarak onemsizdir. Dikim derinliginde ise, geleneksel toprak islemede,
azaltlmis toprak islemeye gore genellikle ortalama dikim derinliginin daha yiksek oldugu
belirlenmistir. Farkli toprak isleme yodntemlerinin fide konumuna etkisi domateste 6nemsiz iken
karpuzda énemli bulunmustur. Makineyle yapilan dikimlerde domates ve karpuz fidelerinin tutma
oranlari incelendiginde, makinenin tiim toprak isleme yontemlerinde tutma oranlarinin yiksek
oldugu ve sebze fidelerinde istenen en az %90 tutma oraninin {izerinde bir oranla ve kabul edilebilir
oldugu saptanmistir. Farkl toprak isleme yéntemlerinde hem diize hem de sirta dikimde makinenin
ortalama zedelenme oranlari %3’ln altinda olup kabul edilebilir sinirlar icindedir. Denemeye alinan
fide dikim makinesi ile domates ve karpuz fidelerinin dikiminde, dikim kalitesi agisindan azaltilmis
toprak isleme ydntemi, geleneksel toprak isleme ydntemine alternatif olarak nerilebilir.

Anahtar kelimeler: Dikim, toprak isleme, domates, karpuz.

The Effect of Different Tillage Methods on Transplanting Quality of Potted
Tomato and Watermelon Seedlings

Abstract: This research was conducted to determine the effect of transplanting quality of
conventional and conservative tillage methods which were applied for soil preparation for potted
tomato and watermelon seedlings transplantation. Horizontally carouselled transplanting machine is
used in field tests which is able to transplant in bed and flat transplanting. Machine consists of
transplantation unit, auger, soil covering wheel, watering unit and pot tray gripper. Six major
criterias were investigated on research to determine of transplanting quality. This criterias were,
intra row distance, transplantation depth, the gripping force of seedlings on soil, seedling location,
damage of seedling and seedling transplantation success.

According to field test results; effect of conventional and conservative tillage methods on average
intra row distance was not important. As for the transplantation depth in conventional tillage,
transplantation depth is found to be deeper than the conservative tillage. Different tillage methods
effected the watermelon seedling position while this effect was not important for tomato seedlings.
The minimum survival rate of seedlings was 90% for the both conventional and conservative tillage
and this rate is acceptable for transplanting of vegetable seedlings. Average rate of damaged
seedlings after transplanting operation was below the rate of 3% for both seedlings and all
conditions. It can be suggested that conservative tillage is an alternative tillage method instead of
conventional tillage for transplanting watermelon and tomato seedlings according to transplanting
quality of transplanter.

Key words: Transplanting, tillage, tomatoes, watermelon.
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GIRIS

Gunlmiz tarimi geleneksel yontemlerin bir kenara
birakilip, modern yéntemlerin kullanildigi ve ileri tek-
nolojilerden yararlanan bir sektor haline gelmistir.
Tarimda teknoloji kullaniminin en énemli ciktilarindan
biri olan makineli tarimin yayginlagmasi, &zellikle ta-
rimsal Uretimde isgiict kullanimini azaltmakta, zaman-
dan tasarruf saglamakta, tretim maliyetlerinin diisme-
sinde ve isletmelerin karliiginin artmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Ulkemiz ise tarmda makine kullanimi
acisindan gelismis (lkelerin gerisinde yer almaktadir.
Ulke genelinde toprak hazirligi, ekim, ilaglama ve bazi
bitkilerin hasadi gibi tarimsal islemlerde makine kul-
lanimi yaygindir. Bunlarin disindaki kiiltiirel islemlerde
makine kullaniminin yaygin olmadigi bilinmektedir.

Bitkisel Uretim faaliyetleri agisindan gelismis olan
bolgelerde tarimsal Uretim, énceden yetistirilmis fide-
ler kullanilarak yapilmaktadir. Fideler, fide Gretim te-
sislerinden siparis usuli temin edilmektedir. Fidelerin
yetistirilmesinde ise; Uriin verimi ve meyve kalitesi
yiiksek, bazi hastalik ve zararlilara karsi direngli, hibrit
tohumlar kullanilmaktadir. Bu lretim ydntemiyle yetis-
tirilen fidelerin topraga dikiminde makine kullanimi
oldukga sinirlidir.

Bircok bitki tohumu, gelisecedi ve olgunlasacadi
topraga direkt olarak ekilirken domates, biber ve tiitiin
gibi bazi bitkiler ise sirekli olarak kalacadi yerden
Once yastiklara, toprak saksilara veya toprak blokla-
rina (potlara) ekilir. Tohumlar gimlendikten sonra fide
sekline gelinceye kadar beklenir ve fideler tasinmaya
dayanacak kadar kuvvetli oldugu zaman, gelisecegi ve
olgunlasacad yere dikilir (Ozmerzi 2001).

Glnlmizde birgok sebze (domates, biber, patl-
can), fideleri yetistirilerek Uretilmektedir. Oldukca bi-
yik yetistirme alani ihtiyaci duyan bu kdltiirlerin geng
bitkileri gesitli olumsuz etkilere karsi duyarlidir, bu ne-
denle 6zel bakima gereksinim gosterirler. Cimlenme ve
ilk gelisme ddnemlerinde uygun sicaklik, yeterli nem
ve bol besin maddesi isterler. Bu kogsullar ancak
kontrollii ortamlarda saglanabilir. Kontrollii ortamlarda
dayanikh hale gelen fideler daha sonra tarladaki par-
sellere dikilirler. Bu yontemin sagladigi yararlardan bir
tanesi de o¢zellikle ilkbahardaki kéti hava kosullarin-
dan etkilenmeksizin bitkilerin yetisme strelerinin uza-
tilabilmesidir (Alibas vd 1993).

Ulkemizde fidecilik sektériine bakildiginda, fide {re-
ten isletmelerin %70'inin Antalya’da, %30’unun ise
Mersin, Adana, Izmir, Denizli, Bursa, Ankara ve Bilecik
illerinde faaliyet gosterdigi goriilmektedir. Antalya Il
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Gida Tarim ve Hayvancilik Midarligu verilerine gore,
2009 yilinda Antalya Ilinde fide iiretimi yapan kurulus-
larin sayisi 51 olup, toplam iretim alani 707583 m?*
dir. Kurulusglarin 18 adedi Aksu ilgesinde, 14 adedi
Kumluca'da 14 adedi Serik'te, 4 adedi Kepez'de ve 1
adedi de Kag'ta bulunmaktadir.

Antalya ilinde 2009 yilinda toplam sebze fidesi
Uretimi 936 056 000 adet olarak belirlenmistir. Bu lre-
timin igerisinde 588 926 000 adedi domates, 41 542 000
adedi de karpuz fidesidir. Hazir fide kullanimi orti alti
sebzeciliinde yaklagik %100, acikta sebzecilikte ise
%055 civarindadir (Anonim 2011).

Fidelerin toprada dikiminden once, toprakta fide-
lerin optimum sartlarda gelisip, buyuyebilmeleri igin,
uygun fide yasam alaninin hazirlanmasi gerekmek-
tedir. Bu hazirlik toprak isleme ile yapilir.

Toprak islemenin amaci; toprak verimliligini koru-
mak, erozyonu azaltmak, toprak sikisikligini 6nlemek,
topraktaki flora ve faunanin korunmasini ve gesitliligin
muhafazasini saglamaktir (Onal 1995, Aykas ve Onal
1999).

Geleneksel toprak islemede birincil toprak isleme
aleti olarak pulluk kullanilir ve toprak 25-30 cm derin-
likte islenir. Toprak bu derinlikte kesilerek alt Ust edi-
lir. Bolgede toprak igleme, iki kez pulluk ile tarlanin
sirilmesinin ardindan diskaro ve tapan cekilmesiyle
gergeklestirilmektedir. Bu toprak isleme sekli, 6zellikle
Ulkemizde yodun ve asiri toprak islemeyi beraberinde
getirmekte, toprak sikismasini ve erozyonu artirmak-
tadir. Turkiye topraklarinin %34.4'Uniin erozyonu k&-
rikleyen yiiksek edimli (%15-40) alanlardan olusmasi
bu tehlikeyi daha da artirmaktadir (Korucu ve ark.
1998). Yapilan aragtirmalar Diinya’da ortalama olarak
yilda 150 ton/ha’lik bir toprak kaybinin s6z konusu
oldugunu ortaya koymustur (Anonymous 2004).

Koruyucu toprak isleme; yabanci ot kontrolii ve
tohum yatadi hazirlidi icin yapilan ve geleneksel toprak
islemeye goére tarlada gegis sayisini 6nemli Odlgiide
azaltan bir sistemdir. Bu sistem, prensip olarak topradi
devirmeden islemeye yonelik uygulamalar igerir.
Koruyucu toprak islemede geleneksel toprak islemede
oldugu gibi temel toprak isleme, tohum yatadi hazir-
lama ve ekim iglemleri ayri ayri veya birlestirilerek
yapilabilir.

Koruyucu toprak isleme sisteminde iki temel du-
suncenin gergeklesmesi hedeflenir;

o On bitki veya ikinci Griin artiklannin tarla yiize-
yinde veya ylizeye yakin yerlerde birakilmasi,



o Toprak isleme yodunlugunun azaltimasi (Onal
1995).

Koruyucu toprak isleme; iscilik, enerji tiiketimi ve
zamanllik agisindan 6nemli dlglide tasarruf sadlar. Bu
yéntemin geleneksel toprak islemeye oranla birgok
Ustnliga vardir. Koruyucu toprak isleme sisteminde,
kullanilan makine ve ekipmanlarin toplam gii¢ gerek-
sinimleri, yakit tiiketimleri, calisma saatleri ve yatirnm
maliyetleri onemli Olglide azalmaktadir. Bu sistemin
uygulandidi topraklarda agregat stabilitesi ve organik
madde icerigi daha yliksektir. Dolayisiyla, erozyon
tehlikesi daha azdir. Yapilan arastirmalarda farkh top-
rak isleme sistemleri arasinda N,O (Azot oksit) emis-
yon orani 6nemli bir farkliik gdstermemekle beraber,
koruyucu toprak isleme sisteminde azot ve herbisit
yikanmasi daha az bulunmustur. Toprak striiktir,
koruyucu toprak isleme sisteminde 6zellikle dogrudan
ekimde daha homojen yapidadir.

Koruyucu toprak isleme sisteminde pulluk kullanil-
maz. Toprak sikisikliginin sorun oldudu yerlerde top-
radi belli bir derinlikte yirtarak isleyen cizel vb. aletler
kullanilir. Bu sistemde 6n bitki veya lirtin artiklar tarla
ylizeyinde birakilir. Koruyucu toprak islemenin erozyon
kontroliinde olumlu etkileri yapilan galismalarla ortaya
konulmustur. Genel kural olarak, koruyucu toprak
isleme sisteminde tarla yiizeyinin en az %30 oraninda
bitki artigi ile kaph halde bulunmasi istenir (Koller
2003). Yiizeyde gok az miktarda bitki ortlisi bulunma-
sinin bile erozyonu biylk olglide o©nledigi yapilan
arastirmalar ile saptanmigtir.

Bu arastirmada dikim yatadi hazirhdi igin uygula-
nan geleneksel ve azaltiimis toprak isleme yontemleri-
nin potlu domates ve karpuz fidelerinin makineli diki-
minde dikim kalitesine etkisi incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada, yatay magazinli, diize ve sirta dikim
yapabilen Ferrari marka F-max model bir fide dikim
makinesi ile domates ve karpuz fidelerinin dikimi yapil-
migtir. Dikimde geleneksel toprak isleme ve azaltiimig
toprak isleme yontemlerinin dikim kalitesine etkisi
kargilagtiriimistir. Denemeler Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiltesi Aksu Arastirma ve Uygulama Ciftliinde ger-
ceklegtirilmistir.

Tarla denemelerinde diize ve sirta dikim yapabilen
tek siral bir fide dikim makinesi kullanilmistir (Sekil 1).
Makine traktore (¢ nokta aski sistemiyle baglanmak-
tadir.

Davut KARAYEL, Hakdan AYTEM

Makine hareketini kendi tekerledinden alarak ca-
lismaktadir. Makinenin {zerinde fidelerin dikim orga-
nina iletilmesini saglayan yatay konumda bdimeli
magazin bulunmaktadir. Bu magazin tekerlekten aldigi
hareketle doénerek fideyi serbest dismeyle ciziye
birakmaktadir.

Makinenin catisi 65 mm’lik kare profilden olusmak-
tadir ve profil boyu 2020 mm’dir. Makinenin dikim
Unitesi bu gati izerine monte edilmistir. Ayrica fide
kasalarinin tasima esnasinda koyuldugu bolimiin (s-
tline su deposu vyerlestirilmistir. Ana cati Ustiine
tekerlekler baglanti parcalariyla baglanmistir. iki plaka
arasina iki farkli noktadan delik agiimis, acilan delikler-
den birine tekerlekler, dider delige ise hareketin dikim
diizenine aktarildigi digliler yataklanmigtir. Sira Gzeri
dikim mesafesinin dedisimi bu diglilerin degisimi ile
saglanmaktadir. Hareketini tekerlekten alan bu digliler
doni hareketini 6nce altigen mile, milin Gzerinde bulu-
nan disli ise, bir zincir-digli mekanizmasiyla hareketi
dikim {nitesine aktarmaktadir.

Dikim Unitesi temel olarak; 8 bdlmeli magazin,
diisme borusu, fide itici diizenek ve fide tutucu kapak-
tan olusmaktadir. Ayrica fideleri magazine yerlestire-
cek operatdr icin bir koltuk ve ayak dayama yerleri
mevcuttur. Operat6r fideleri magazine biraktiginda
fideler serbest diisme ile diisme borusundan gegerek
tutucu kapakta tutulmaktadir. Sirasi gelen fide, tutucu
kapadin acilmasiyla birlikte itici dizenek tarafindan
itilerek acilan ciziye yerlestiriimektedir. Ciziye yerlesti-
rilen fidelerin baski tekerlekleriyle bastiriimasiyla da
dikim islemi tamamlanmaktadir.

Sekil 1. Yatay magazinli fide dikim makinesi
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Fide dikiminden &nce yapilan toprak haziriginda
kullanilan toprak isleme ekipmanlarinin teknik &zel-
likleri Cizelge 1'de sunulmustur.

Cizelge 1. Toprak hazirhginda kullanilan toprak
isleme ekipmanlari ve genel ozellikleri

. o Sirt
Makine . Diskli
. . | Pulluk | Cizel Yapma | Tapan
ozellikleri Tirmik Makinasi
Is

genisligi | 1250 | 1750 | 1860 1500 | 2750
(mm)

Govde-
sira 4 7 2 ) }
sayisl
(adet)
Goble
Tipi Kulakli - (AgIr Kulakli -
Tip)
Ayak Tipi - Sabit - - -
Toplam

Geniglik 1300 | 1850 | 1950 1800 700
(mm)
Yiikseklik
(mm)
Disk
Sayis - - 18 - -
(adet)
Disk Capi
(mm)

- - - 190 300

- - 550 - -

Fidelerin topraktaki tutunma kuvvetlerinin 6lgi-
minde kullanilan kuvvet 6lgerin 6zellikleri Cizelge 2'de

verilmistir.

Cizelge 2. Hassas kuvvet dlgerin genel ozellikleri

0 — 100 N arasindaki dlglimlerde
Olciim 0.05N
Hassasiyeti (g) 100 — 450 N arasindaki dlgtimlerde
0.1N
Glic kaynad 2 adet AA pil
Galisma Gerilimi 2.4 -3V arasi
Galisma Akimi 4 - 10 mA arasl

Denemelerde fide olarak o&zellikleri Cizelge 3'de
verilen karpuz ve domates fideleri kullanilmigtir. Tim
fideler hazir fide olarak temin edilmistir. Her biri dort
gercek yapraktan olusan fidelerden karpuz igin Crimson
Sweet gesidi, domates icin Hazera Oturak V056-56 F1
gesidi kullanilmigtir. Fideler tesislerde tohum atildiktan
bir ay sonra temin edilmis, arazideki hava kosullarinin
fide dikimine elverigli olmamasi nedeniyle serin, nemli
ve golge bir ortamda, temin edildigi tarihinden itibaren
Ug giin stireyle muhafaza edilmistir.
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Cizelge 3. Dikimde kullanilan fidelerin 6zellikleri

. ] - Ortalama Fide Boyu
Fide Fide Cesidi (cm)
Domates Hazera F1
Fidesi 5656 13-15
Karpuz Fidesi | Crimson Sweet 15-17

Tarla denemeleri Akdeniz Universitesi, Ziraat Fa-
kiiltesi Aksu Arastirma ve Uygulama Ciftliginde yapil-
migtir. Denemelerde domates ve karpuz fidelerinin
dikimi sirasinda traktoriin ilerleme hizi 0.6 km/h olarak
OlclilmUstiir. Denemeler homojen bir yapiya sahip
tarlada, bélinmis parseller deneme desenine gore ve
Ug tekerriirli olarak yuritilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Deneme deseni

52::?2 TS;';? (iaslkseen[ne GeIenei:klseI Toprak Azaltl%n'lu@ Toprak
Yéntemi | (Sahit Parsel) sleme sieme
Dikim SeKii "EIIe Dikim N!?klnell Dikim M"aklnell Dikim
Diz Sirt Diiz Sirt Diiz Sirt
Pulluk | Pulluk + Pulluk + Cizel +
+ Diskli | Pulluk + | Diskli Cizel + Diskli
Kullanilan | Diskli | Tirmik + | Diskli | Tirmik + | Diskli | Tirmik +
Ekipmanlar| Tirmik|  Sirt Tirmik + Sirt Tirmik + Sirt
+ Yapma | Tapan Yapma | Tapan Yapma
Tapan| Makinasl Makinasi Makinasi

Denemenin yapildidi arazide fide dikimi dncesinde
toprak tekstlirli (Bouyoucos 1955) ve topradin nem
igerigi (Black 1965) belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Denemenin yapildigi parsellere ait arazi
karakteristikleri ve toprak nemi

Derinlik | Kum Kil Silt Biinve Nem
(cm) | (%) | (%) | (%) Y (%)

0-20 | 20 | 35 | 45 | Kill Tin (CL) 19

Denemenin yapildigi parsellerin bulundugu bélge-
nin meteorolojik verileri Cizelge 6’ da sunulmustur.

Cizelge 6. Denemenin yapildig: parsellere ait
meteorolojik veriler

Olclimler Dikim yatagi Dikim sirasinda
hazirliginda
Min. 20 Min. 39.1
Ha"a(f'cc)ak"g' Maks. | 384 | Maks. 21.1
Ort. 29.1 Ort. 30.1
Toprak Min. | 27 Min. 27.4
Sicakli@i (°C) | Maks. | 29.4 | Maks. 29.7
Ortalama nem
(%) 50.8 26.5
Ortalama
riizgar hizi 1.7 1.8
(m/s)




Farkl toprak isleme yontemlerinin dikim kalitesine
etkisinin belirlenmesi icin tarla, biri sahit parsel olmak
Uzere (g farkll parsele ayrilimis ve her parsel de diiz ve
sirta dikim olarak iki alt parsele bélinmistiir.

Azaltlmis toprak isleme uygulamalar igin parsel
once cizel kullanilarak yaklagik 45 cm derinliginde
sirilmis ve ardindan iki kat diskaro ve tapan cekil-
migtir. Sirta yapilan dikim denemeleri igin ise sirt
yapma makinesiyle sirtlar olusturulmustur. Geleneksel
toprak isleme igin ayrilan parselde ise once pulluk
kullanilarak tarla sirtlmis ardindan iki kat diskaro ve
tapan gekilmistir. Sirta dikim icin ise parselin yarisina
sirt yapma makinesi ile sirtlar olusturulmustur. Sahit
parsellerde ise geleneksel toprak isleme ile ayni
uygulamalar yapilmistir. Sirta dikim igin olusturulan
sirtlar ortalama 920 mm genisliginde, 170 mm yik-
sekligindedir. Toprak isleme yapildiktan bir glin sonra
dikim iglemi igin fide dikim makinesi traktdre bagla-
narak oncelikle domates fidelerinin dikimi igin makine
ayarlanmistir. Transmisyon oranlari 52.5 cm sira Gzeri
dikim aralidinda dikim yapabilecek sekilde ayarlandik-
tan sonra domates fidelerinin bulundugu viyoller fide
kasas! platformuna yerlestirilmis ve fidelere can suyu
vermek amaciyla su deposu doldurularak makine
dikim iglemine hazir hale getirilmistir. Her uygulama
igin en az 25 metre uzunlugunda dikim gergeklestiril-
mistir. Karpuz fidelerinin dikimi icin dikim makinesi
transmisyon orani 105 cm sira lizeri dikim yapabilecek
sekilde ayarlanarak her parselde domates fidelerinden
sonraki en az 25 m'ye karpuz siralan olusturulmustur.
Makineyle dikim islemi tamamlandiktan sonra, sahit
parseller icin 6nceden hazirlanan dikim yatagina, bir
tarim isgisi kullanarak dikim makinesiyle ayni sira lizeri
mesafelerde cukurlar acgllarak domates ve karpuz
fideleri elle dikilmistir. Dikim kalitesinin belirlenmesi
icin asadida verilen yontemler uygulanarak degerlen-
dirmeler yapilmistir.

Sira lizeri dikim mesafesi

Fide dikim makinasi ile yapilan dikimde, her sira-
daki sira lizeri mesafeler gelik serit metre kullanilarak
Olglilmis, bu mesafelerin ortalamasi, standart sapmasi
ve varyasyon katsayisi hesaplanmigtir. Bu degerlerin
hesaplanmasinda ve varyans analizlerinde SPSS ista-
tistik analiz programi kullanilmistir. Her uygulama igin
ortalama 75 6lgim yapilmigtir. Sira lizeri dikim mesa-
feleri dagiiminin varyasyon katsayisi Cizelge 7'ye gore
dederlendirilmistir (Anonim 1999).

Davut KARAYEL, Hakdan AYTEM

Cizelge 7. Dikim mesafeleri dagiliminin
degerlendirilmesi

% Varyasyon Katsayisi Degerlendirme
<5 Cok iyi
5.1-10 fyi
10.1-15 Orta
15.1-20 Yeterli
>20 Yetersiz

Dikim derinligi

Dikim derinligi, her siradan rastgele sokiilen fide
ornekleri (zerinden olglimler yapilarak saptanmistir.
Olgiilen bu degerlerden ortalama dikim derinligi, dikim
derinliginin standart sapmasi ve varyasyon katsayisi
dederleri hesaplanmistir. Her muamele icin ortalama
45 olgim gergeklestirilmigtir. Tarimsal Mekanizasyon
Araclari Deney ilke ve Metodlarina gore dikim maki-
nasl Gizi acicl ayaklari, dikilecek fide biyikligiine ve
bitki cesidine gore 15 cm derinlige kadar cizi acabil-
meli ve fide dikim derinliginde diizglnliik dederini be-
lirleyen ortalama varyasyon katsayisi degerleri en gok
%15 olmalidir (Anonim 1999).

Fidelerin toprakta tutunmasi

Dikimden yaklasik on giin sonra fidelerin toprak-
taki tutunma kuvvetleri dlctilmistir. Olglimlerde 0.05
N hassasiyetli dijital el terazisi kullanilmistir. Fidelerin
her biri gekilerek toprakta ne kadar bir kuvvet ile
tutulduklan kaydedilmistir. Her siradan fideler, dik ko-
numda yukari dogru gekilmis ve topraktan sokilmeleri
icin gerekli kuvvet Olgllmistir. Her uygulama igin
ortalama 45 Olgim yapilmistir. Kabul edilebilir bir
dikim kalitesi icin dikilen fidelerin, 3 N'luk kuvvetle ce-
kilmesi halinde, topraktan gikmasina miisaade edilme-
yecek sekilde bastirlmis ve sikistirlmig olmasi isten-
mektedir (Anonim 1999).

Fide konumu

Yapilan dikimlerde fidelerin dik konumda olup ol-
madiklari, her siradan rastgele segilen fide drneklerinin
diiseyle yaptigi agi 8lciilerek saptanmistir. Olclimler
dijital fotograf makinesi ve su terazisi yardimiyla
yapiimistir. Su terazisi ile fotograf makinesi yatay ve
disey yonde 0° acg yapacak sekilde sabitlenmistir.
Fidelerin fotograflar gekilerek bilgisayara aktarilmistir.
Bilgisayarda AutoCAD programini kullanarak agi 6lgu-
mii gergeklestirilmistir. Fotografta bulunan fidelerin
go6vdelerinin orta noktasindan 90°’lik bir dogru cizilmis
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ardindan fide gdvdesine paralel olacak sekilde bir
dogru daha cizilmistir. Programin agi 6lgme komutuyla
iki dogru arasindaki agi olgiilerek kaydedilmistir. Her
muamele igin ortalama 50 6lgim gergeklestirilmistir.
Kabul edilebilir bir dikim kalitesi igin dikilmis ve sikisti-
rilmis fide gdvdelerinin diiseyle yaptidi agi 30°'yi geg-
memelidir (Anonim 1999).

Fidelerin zedelenmesi

Dikilen fidelerde her siradan rastgele segilen fideler
lUzerinde gozle zedelenme kontroli yapilmistir. Daha
sonra gozlenen fidelerden zedelenenler kaydedilerek
zedelenme orani hesaplanmistir. Uygulama her mua-
male icin 40 Olglim Uzerinden gergeklestirilmistir. Di-
kim makinesi dikim Uniteleri %3'ten fazla fide zedele-
mesine sebep olmamalidir. Bir baska deyisle, birden
fazla yapradin veya gdévdenin kiriimasi zedelenme
olarak kabul edilmektedir (Anonim 1999).

Fide tutma orani

Yapilan dikimlerdeki tutma orani, her siradaki ya-
sayan fidelerin dikilen fidelere % orani ile hesaplan-
migtir. Daha sonra ortalama tutma orani yardimiyla
dederlendirme yapilmistir. Fide tutma orani alt siniri;
tltlin fidelerinde %85, sebze fidelerinde %90 ‘dan az
olmamalidir (Anonim 1999).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Farkli toprak isleme yéntemlerinin dikim kalitesine
etkisinin arastirldigi bu calismada, geleneksel toprak
isleme yontemiyle azaltimis toprak isleme yontemi
sahit parselle karsilastinlmis ayrica makinenin sirta ve
diize dikim performansi da dederlendirilmistir.

Toprak isleme yontemlerinin sira iizeri dikim
mesafesine etkisi

Potlu domates ve karpuz fideleri kullanilarak yapi-
lan denemeler sonucunda sira Uzeri dikim mesafeleri
dederlendirilerek geleneksel toprak isleme, azaltimig
toprak isleme ve sahit parsel; diiz ve sirt olmak Uzere
istatistiksel analize alinmig, ortalama sira Uzeri dikim
mesafesi, sira lzeri dikim mesafesinin standart sap-
masl ve varyasyon katsayisi dederleri ile ilgili karsilas-
tirmalar yapilmistir. Geleneksel toprak isleme, azaltil-
mis toprak isleme ve sahit parselden olusan deneme
parsellerinde ilk 6nce diize dikimi yapilan domates ve
karpuz fidelerinin sira lizeri mesafelerinin dagiimi ken-
di icinde karsilastinlmis, sonra sirta dikilen fideler ken-
di aralarinda karsilastiriip veriler Cizelge 8'de veril-
migtir.
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Hem diize hem de sirta yapilan dikimlerde farkl
toprak isleme ydntemleri arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsiz iken karpuz dikiminde her iki ydntemin
ortalama sira Uzeri mesafesi sahit parsele gére daha
yiiksek bulunmustur (P<0.01).

Cizelge 8'de verilen varyasyon katsayisi degerle-
rine gore, hesaplanan varyasyon katsayisi degerlerinin
%3 ile 9 arasinda oldugu ve Anonim (1999)'a goére
dikim kalitesi agisindan gok iyi ve iyi olarak dederlen-
dirilebilecegdi saptanmistir.

Cizelge 8. Domateste farkl toprak isleme
yontemlerinin sira iizeri dikim mesafesine etkisi

Duz Sirt
Toprak Ortalama Ortalama
isleme dikim Varyasyon dikim Varyasyon
Yéntemi mesafesi £ | Katsayisi | mesafesi + | Katsayisi
standart (%) standart (%)
sapma (cm) sapma (cm)
DOMATES FiDESi
Geleneksel
Toprak 53.96 & 557 |55.87+3.65°| 6.53
i 3.01
sleme
Azaltiimig
Toprak 54.15 + 3.16 5.83 54.89 + 3.55 6.46
Isleme

Sahit Parsel |54.75 + 3.02|  5.51 55.08 + 3.01 5.46
KARPUZ FiDESi

Geleneksel

108.44 + 107.87 £
Toprak A 8.55 c 4.22
sleme 9.28 4.56
Azaltiimig
108.86 + 110.54 £
Toprak A 4.52 c 7.69
isleme 4.92 8.50
. 100.83 + 101.02
Sahit Parsel 3.06 8 3.23 3.44° 3.40

@ b Her satirda ayri kiiciik harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki
farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).

A B C D Her siitunda ayn biyik harflerle gdsterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01).

Toprak isleme yontemlerinin fide dikim de-
rinligine etkisi

Geleneksel toprak isleme, azaltiimis toprak isleme
ve sahit parselde, diize ve sirta yapilan dikimlerde,
dikim derinligi degerleri, varyans analizi yapilarak
karsilastinimistir.  Cizelge 9'daki analiz sonuglarina
gore, farkl toprak isleme yontemlerinin dikim derinligi
lUzerine etkisi hem diize, hem de sirta yapilan dikim-
lerde, istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).
Geleneksel ve azaltiimig toprak isleme ydntemlerinde,
diize ve sirta dikimin arasindaki farki belirlemek igin
yapilan t-testi sonuglarina goére, geleneksel toprak
islemede, diiz ve sirt arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemlidir (P<0.05).



Sirta dikimde diize dikime gbére hem geleneksel
hem de azaltlmig toprak islemede ortalama dikim
derinliginin daha ylksek oldugu belirlenmistir. Her iki
toprak isleme yodnteminde de tarla islendikten sonra
sirtlar olusturuldugundan toprakta daha gevsek bir
yapl olusmakta bu yapi ortalama dikim derinliginin
artmasina neden olmaktadir.

Anonim (1999)a gore, dikim makinasi ¢izi agici
ayaklari, dikilecek fide buytikligine ve bitki cesidine
goére 15 cm derinlige kadar ¢izi acabilmeli ve fide
dikim derinliginde dizglinltigl belirleyen ortalama var-
yasyon katsayisi en gok %15 olmalidir. Cizelge 9'daki
varyasyon katsayisi dederlerine bakildi§inda degerlerin
%15'in altinda ve kabul edilebilir sinirlar igerisinde
oldugu gorilmektedir.

Cizelge 9. Farkh toprak isleme yontemlerinin dikim
derinligine etkisi

Davut KARAYEL, Hakdan AYTEM

isleme yontemleri arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli olmadigi saptanmistir. Azaltiimis toprak isle-
mede, fidelerin topraga tutunma kuvvetinin diize
dikimde daha yiiksek oldugu saptanmistir. Geleneksel
toprak islemedeki daha gevsek toprak yapisinin
fidelerin topraktaki tutunma kuvvetlerini azalttigi
disiintlmektedir.

Geleneksel ve azaltilmis toprak isleme yontem-
lerinde, diize ve sirta dikimin arasindaki farki belirle-
mek igin yapilan t-testi sonuglarina goére, geleneksel
toprak isleme ve sahit parselde, diiz ve sirta dikim
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir. Azaltil-
mis toprak islemede ise diz ve sirt arasindaki fark
istatiksel olarak 6nemlidir (P<0.01). Azaltlmis toprak
islemede sirtlarin olusturulmasi fidelerin topraktaki
tutunma kuvvetini azaltmistir.

Diz ot Karpuz fidelerinin fide dikim makinesi ile dikimi el
Toprak Ortalama ile dikime gore (sahit parsel) fidelerin topraktaki tu-
opra ..
isleme dikim | Varyasyon digﬁfﬂzméi Varyasyon tunma kuvvetlerini arttrmigtir.
Yontemi | derinligi £ | Katsayisi |7 oo oy | Katsayis Anonim (1999)a gore fide dikim makinalarinda
standart (%) sapma (cm) (%)
sapma (cm) kabul edilebilir dikim kalitesi icin dikilen fidelerin
DOMATES FIDESI yaklagik olarak 3 N'luk bir kuvvet ile cekildiginde top-
?g:frgikse' 9.05 + 861 10.27 + 220 raktan gikmasina miisaade edilmeyecek sekilde basti-
Aa . Db .
Isleme 0.78 0.74 riimis ve sikistirlmis olmasi istenmektedir. Cizelge
Azaltiimis R . 10'da yer alan dederler 3 N'un (izerinde olup kabul
Toprak 8.63% 0.60 6.95 [11.62 +0.53 4.56 - Lo .
1$|2me edilebilir sinirlar igerisindedir.
Sahit Parsel |6.06+ 0.51%|  8.41 7.08 + 0.59° 8.33 Cizelge 10. Farkh toprak isleme yontemlerinin
KARPUZ FiDESi fidelerin topraktaki tutunma kuvvetine etkisi.
Geleneksel . Diiz Sirt
7.95 £ 0.58 Db Toprak isleme
ﬁgﬁg ha 7.29 270 £0.77 7.93 . . Ortalama tutunma Ortalama tutunma
& Yontemi kuvveti + standart kuvveti + standart
Azaltiimig 6.60 + sapma (N) sapma (N)
N D = -
ITS‘?E;?;‘ 0.52° 787 110210757 7.34 DOMATES FiDESi
526 + Geleneksel Toprak
Sahit Parsel s 7.60 530 £0.42°| 7.92 ; 20.4 + 4.4° 23.2 £ 10.8
0.40 Isleme
A B G D E Her siitunda ayn bilyilk harflerle gdsterilen ortalamalar Azaltimis Toprak
arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01). . Aa b
b ar o ) 28.7 £ 7.5 19.0 £ 0.6
& ° Her satirda ayn kiiglik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki Isleme
farklihklar 6nemlidir (P<0.05).
sahit Parsel 18.5 + 7.58 19.4£7.2
Toprak isleme ydntemlerinin fidelerin toprak- P——
_ . KARPUZ FIDESi
taki tutunmasina etkisi Geleneksel Toprak
Diize ve sirta yapilan dikimlerde geleneksel toprak : 114 £ 2.4 16.8 £ 5.4
Isleme
isleme, azaltilmis toprak isleme ve sahit parselde 6lgu-
' .. . Azaltiimig Toprak
len domates ve karpuz fidelerinin topraktaki tutunma | ° 5P 1024 1.1% 126 + 4,14
g i i Isleme ' ’ : .
degerleri, varyans analizi yapilarak karsilastiriimig, i
veriler Cizelge 10'da sunulmustur. Analiz sonuglarina Sahit Parsel 7.7 £2.9° 7.1 £3.08

gbre domates fidelerinin dize dikiminde, farkl toprak
isleme yodntemleri arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemlidir (P<0.01). Sirta dikimde ise farklh toprak

A B Her siitunda ayn bilyiik harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki
farkhliklar énemlidir (P<0.01).

@ b Her satirda ayr kiigiik harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki
farklihklar 6nemlidir (P<0.01).
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Toprak isleme yontemlerinin fide konumuna
etkisi

Geleneksel toprak isleme, azaltimig toprak isleme
ve sahit parselde, diize ve sirta yapilan dikimlerde
belirlenen, fidelerinin diiseyle yaptigi aci degerleri,
varyans analizi yapilarak karsilastirimistir. Cizelge
11'deki analiz sonuglarina gbre, domates fidesi
dikiminde gerek diize dikimde gerekse sirta dikimde,
farkli toprak isleme yoéntemlerinin fide konumuna
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz iken sadece karpuz
fidelerinin diize dikiminde geleneksel toprak isleme
yéntemi uygulanarak hazirlanan parsellerde fidelerin
diseyle yaptigi acinin daha yiliksek oldugu saptan-
mistir. Geleneksel toprak islemede pullukla toprak
isleme nedeniyle topradin daha gevsek yapida olmasi,
dikim sirasinda fidelerin yan yatmasini arttirmistir. Bu
etkinin, dikilen karpuz fidelerinin boylari ortalama ola-
rak daha yiiksek oldugu igin karpuz fidelerinin dikimin-
de daha belirgin olarak ortaya ciktigi duistinlilmektedir.

Diize ve sirta dikimdeki fide konumlari arasindaki
farki belirlemek icin yapilan t—testi sonuglarn sonugla-
rina gore, farkl toprak isleme ydntemlerinde diize ve
sirta dikim arasindaki farkliidin istatiksel olarak 6nem-
siz oldugu belirlenmistir.

Anonim (1999)'a goére kabul edilebilir bir dikim
kalitesi icin dikilmis ve sikistirnimis fide gdvdelerinin
diseyle yaptigi acinin 30°’yi gegmemesi gerektigi
bildirilmistir. Domates fideleri igin hem diize dikimde
hem de sirta dikimde ortalama ag verileri dederlendi-
rildiinde Cizelge 11’e gdre veriler 30°'nin altinda ve
makineli dikim icin kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

Cizelge 11. Farkh toprak isleme yontemlerinin fide
konumu iizerine etkisi

Toprak isleme yontemlerinin fidelerde zede-
lenme orani iizerine etkisi

Anonim (1999)’a gore dikim makinesi dikim Unite-
lerinin %3'ten fazla fide zedelemesine sebep olma-
masi gerektigi bildirilmistir. Cizelge 12'de gorildugi
gibi denemesi yapilan fide dikim makinesinin tim
deneme kosullari igin zedelenme oranlari % 3‘ln altin-
da olup kabul edilebilir sinirlar igindedir.

Cizelge 12. Farkh toprak isleme yontemlerinin
fidelerin zedelenme oranina etkisi

. Diz Sirt
Toprak Isleme
Yéntemi Ortalama zedelenme Ortalama zedelenme

orani (%) orani (%)
DOMATES FiDESi

Geleneksel

Toprak Isleme <01 <01

Azaltiimig

Toprak isleme <01 25

Sahit Parsel <0.1 <0.1
KARPUZ FIDESI

Geleneksel

Toprak isleme <01 17

Azaltiimig

Toprak isleme <01 17

Sahit Parsel <0.1 <0.1

Diiz Sirt
Toprak Isleme Fidelerin diiseyle Fidelerin diiseyle
Yontemi yaptigi agl £ yaptigi agl + standart
standart sapma (°) sapma (°)
DOMATES FiDESi
Geleneksel 10.66 + 6.53 10.33 + 8.64
Toprak Isleme
Azaltimis 13.22 £ 9.78 8.66 + 5.29
Toprak Isleme
Sahit Parsel 9.20 £ 5.55 8.92 + 4.53
KARPUZ FIDESI
Geleneksel 19.83 + 13.52* 16.16 + 17.74°
Toprak Isleme
Azaltiimig B B
Toprak isleme 8.00 £ 2.96 6.66 £+ 2.08
Sahit Parsel 8.91 + 6.54° 9.02 + 6.78%

A B Her siitunda ayn biiyiik harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki
farkliliklar 6nemlidir (P<0.01).
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Toprak isleme yontemlerinin fidelerde tutma
oranina etkisi

Diize ve sirta dikimlerde geleneksel toprak isleme,
azaltiimis toprak isleme ve sahit parseldeki, tutma
orani dederleri varyans analizine ile karsilastiriimistir.
Cizelge 13'deki analiz sonuglar, gerek diize dikimde
gerekse sirta dikimde, farkl toprak isleme yontemleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemsiz oldugunu
gostermektedir.

Tutma orani degerlerinde diize ve sirta dikim ara-
sindaki farkin belirlenmesi igin yapilan t—testi sonugla-
rina goére, farkh toprak isleme yéntemlerinde, diize ve
sirta dikim arasindaki farkin istatistiksel olarak énem-
siz oldugu saptanmustir.

Anonim (1999)’e gore fide tutma orani alt siniri;
tltln fidelerinde %85, sebze fidelerinde %90'dan az
olmamasi gerektigi bildiriimistir. Her iki fide igin orta-
lama tutma oranlan dederlendiriimis ve Cizelge 13'de
yer alan verilere gére kabul edilebilir sinirlar iginde
oldugu saptanmistir.




Cizelge 13. Farkl toprak isleme yontemlerinin tutma
orani lizerine etkisi

Diiz Sirt
Toprak isleme Ortalama tutma
Yéntemi orani * Ortalama tutma orani
standart sapma | + standart sapma (%)
(%)
DOMATES FiDESI
Geleneksel Toprak 92.85 + 7.14 93.93 £ 5.25
Isleme
Azaltilmig Toprak 94.87 + 8.88 92.48 + 0.31
Isleme
Sahit Parsel 97.61 + 4.12 95.39 + 5.34
KARPUZ FiDESi
Geleneksel Toprak | g3 334 11,54 89.33 + 10.06
Isleme
Azaltilmis Toprak 94.44 + 9.62 91.66 + 14.43
Isleme
Sahit Parsel 95.38 £ 7.21 95.23 + 8.25
SONUCLAR ve ONERILER

Fide dikim makinesiyle domates ve karpuz fide-
lerinin dikimde farkli toprak isleme ydntemlerinin di-
kim kalitesi tzerine etkisinin arastirildigi bu ¢alismada
asadidaki sonuglar elde edilmistir.

Yapilan denemelerde geleneksel ve azaltiimis top-
rak isleme yontemlerinde ortalama sira Uzeri uzaklik-
taki varyasyon katsayisi dederleri hem karpuz hem de
domates igin, sinir deger olan %20'nin oldukgca altinda
ve kabul edilebilir sinirlar igindedir.
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Davut KARAYEL, Hakdan AYTEM

Tim toprak isleme yontemlerinde dikim derinligi
varyasyon katsayisi sinir deder olan %15in altinda
olup, makineli dikim igin kabul edilebilir sinirlar iginde-
dir.

Anonim (1999)'a goére dikimden sonra fidelerin
diiseyle yaptidi acilarin 30°'yi gegmemesi istenmekte-
dir. Bu anlamda biitin toprak isleme yontemlerinde
fidelerin diseyle yaptidi aci dederleri 30°'nin altinda
ve kabul edilebilir sinirlar igindedir. Geleneksel toprak
isleme yontemi karpuz dikiminde fidelerin duseyle
yaptigi acly1 arttirmis ve dolayisiyla dikim esnasinda
fidelerin daha fazla yan yatmasina neden olmustur.

Farkl toprak isleme ydntemlerinde hem diize hem
de sirta dikimde makinenin ortalama zedelenme oran-
lari %3'ln altinda olup kabul edilebilir sinirlar iginde-
dir. Fidelerin zedelenmesi agisindan uygulanan yoén-
temler arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu saptan-
migtir.

Makineyle yapilan dikimlerde domates ve karpuz
fidelerinin tutma oranlan incelendiginde, makinenin
tlim toprak isleme yontemlerinde tutma oranlarinin
yiiksek oldugu ve sebze fidelerinde istenen en az %90
tutma oraninin Uzerinde bir oranla kabul edilebilir
oldugu saptanmistir. Dolayisiyla denemeye alinan fide
dikim makinesi ile domates ve karpuz fidelerinin diki-
minde dikim kalitesi acisindan azaltilmig toprak isleme
yoéntemi, geleneksel toprak isleme ydntemine alterna-
tif olarak 6nerilebilir.
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