
TARIM B İ L İ MLER İ  DERG İ S İ  1999, 5 (2) 10-14 

Diskli Pulluklarda Disk Temel Parametreleri ilerleme H ı z ı  ve İş  
Derinli ğ inin Topra ğı n Karış t ı r ı lmas ı na Etkileri 
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Özet: Bu araş t ı rmada, disk temel parametreleri farkli olan 3 adet diskli pullu ğ un topra ğı  kanş t ı rma etkisi 
belirlenmiş tir. Denemelerde; diskin durum ve yön aç ı lar ı , ilerleme h ı z ı  ve iş  derinliğ i değ iş ken faktörler olarak ele 
al ı nm ış t ı r. Kar ış t ı rma etkisini belirlemek amac ı yla etiket materyal olarak fasülye, m ı s ı r ve nohut daneleri kullan ı lm ış t ı r. 
Topra ğı n farkl ı  derinliklerine yerle ş tirilen etiket materyallerinin toprak i ş lemeden sonraki konumlar ı  bir toprak rendesi 
yard ı m ı yla belirlenmiş tir. Sonuçlar ı n değ erlendirilmesinde, bir kar ış t ı rma katsay ı s ı ndan yararlan ı lm ış t ı r. Bu katsay ı , s ı f ı r 
kanş t ı rmadaki teorik standart sapman ı n, toprak i ş lemeden sonra gözlenen standart sapmaya oran ı d ı r. Araş t ı rma 
sonuçlanna göre; denenen her pullukta diskin durum ve yön aç ı lar ı n ı n artmas ı yla kanş t ı rma etkinliğ i artm ış t ı r. ilerleme 
h ı z ı n ı n artmas ı yla da pulluklar ı n topra ğı  kar ış t ı rma etkileri artm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: Diskli pulluk, toprak, kan ş t ı rma, durum aç ı s ı , yön aç ı s ı , ilerleme h ı z ı , iş  derinliğ i 

Effects of Basic Disc Parameters of Disc Ploughs Forward Speed and 
Working Depth on the Soil Mixturing 

Abstract: In this research, the soil mixturing effect of three disc plough which has different basic disc parameters 
were determined. The position and direction angle, forward speed and working depth were taken as variable factors in 
the tests. Bean, maize and chickpea seeds were used as labelled material to asses the mixturing effect. After the soil 
cultivation, the positions of the labelled materials which located in different soil depth was deterrnined with soil grinder. 
In the evaluation of the results, a mixturing coefficient (K) was used. This coefficient is the ratio of the theoretical 
standart deviation in zero mixturing to the standart deviation obtained after the soil cultivation. According to the research 
results, the soil mixturing effect increased with the increasing disc position and direction angle for experimented 
ploughs. Also, the soil mixturing effects of the ploughs increased with the increasing forward speed. 
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Giri ş  

Tar ı msal anlamda toprak i ş lemenin genel amac ı , bir 
toprak ş eridini ana topraktan ay ı r ı p kabartma, parçalama, 
dondürme ve kar ış t ı rma suretiyle bitkilerin isteklerine en 
uygun ko ş ullar ı  olu ş turmakt ı r. Bu amaçla iklim, bitki ve 
toprak ko ş ullar ı na ba ğ l ı  olarak farkl ı  toprak i ş leme alet ve 
makinalann ı n kullan ı lmas ı  gerekmektedir. Pulluk, 
kültüvatör, freze ve t ı rm ı klar en çok kullan ı lan toprak 
i ş leme aletlerinin ba şı nda gelmektedir (Gökçebay 1969). 
Yap ı sal özellikleri ve topra ğ a etki ş ekilleri farkl ı  olan bu 
aletler içerisinde i ş leyici organlar ı  disk ş eklinde olan ve her 
gövdesi ayr ı  olarak yatakland ı nlm ış  diskli pulluklar, kulakl ı  
pulluklar ı n kullan ı lamad ığı  yap ış kan, a şı nd ı r ı c ı , kuru, ta ş l ı , 
sert, a ğı r koklerin bulundu ğ u orman topraklar ı nda, batakl ı k 
ve bitki art ı k!' tarlalarda ba ş ar ı yla kullan ı labilmektedirler 
(Dilmeç 1976). Devlet istatistik Enstitüsü verilerine göre 
1996 y ı l ı  itibariyle ülkemizde kullan ı lan diskli pulluk say ı s ı  
55437 adettir. Diskli pullu ğ un en fazla kullan ı ld ığı  bölge ise 
21310 adet ile iç Anadolu Bölgesi'dir. 

Toprak i ş lemenin amaçlar ı ndan birisi olan kan ş t ı rma, 
herhangi bir katmanda bulunan ve topra ğ a kar ış t ı r ı lmas ı  
istenen ek materyalin, toprak i ş leme aleti taraf ı ndan toprak 
i ş leme derinli ğ inde her elementer hacime da ğı t ı lmas ı d ı r 
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(Gökçebay 1969). Toprak yüzeyine b ı rak ı lan ah ı r gübresi, 
kompost, yeş il ve yapay gübreler, toprak herbisitleri, bitki 
art ı klar ı  vb. gibi ek maddeler i ş lenen toprak derinli ğ inde 
homojen bir ş ekilde kar ış t ı r ı lmad ı klar ı  zaman topra ğı n su 
geçirgenli ğ i önemli ölçüde azal ı r ve bitkiler besin 
maddelerinden de ğ i ş ik oranlarda yararlan ı rlar (Gasser 
1964, Read ve ark. 1968). Bu nedenle, kültürü yap ı lan 
bitkilerin topraktaki bitki besin maddelerinden en iyi yarar ı  
sa ğ layabilmeleri için topra ğı n homojen bir ş ekilde 
kar ış t ı r ı lmas ı  gerekmektedir. 

Toprak i ş lemede kullan ı lan her alet ve makina, 
topra ğı  az ya da çok kar ış t ı rmaktad ı r. Ancak bu alet ve 
makinalar ı n topra ğı  kar ış t ı rma etkinlikleri, tasar ı m 
özelliklerine ve çal ış ma koş ullar ı na ba ğ l ı  olarak önemli 
değ i ş iklikler göstermektedir. 

Dilmeç (1976), de ğ i ş ik gövdelere sahip kulakl ı  
pulluklar, diskli pulluk, dü ş ey diskli pulluk, diskli t ı rm ı k, 
toprak frezesi, di ş li t ı rm ı k ve kültüvatör gibi farkl ı  toprak 
i ş leme aletlerinin kar ış t ı rma etkilerini belirlemi ş tir. 
Kar ış t ı rma etkisinin belirlenmesinde etiket materyal olarak 
soya, bu ğ day ve fi ğ  tohumlar ı  kullanm ış t ı r. Çal ış ma 
sonucunda, en yüksek kan ş t ı rma derecesine toprak 
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frezesi ile ula şı ld ığı n ı , diskli ve di ş li t ı rm ı klar ı n iyi bir 
yüzeysel kar ış t ı rma yapt ı klar ı n ı , diskli pulluklar ı n kulakl ı  
pulluklara göre topra ğı  daha iyi kar ış t ı rd ığı n ı  belirtmi ş tir. 
Dinçer (1961), diskin toprak içerisindeki hareketi s ı ras ı nda, 
yön ve durum aç ı lar ı na ba ğ l ı  olarak diskin topra ğ a yapt ığı  
kar ış t ı rma etkilerini belirlemi ş tir. Feurlein (1968), tarla 
yüzeyine P32 radyoizotopunu serperek tarlay ı  sürmü ş  ve 
sürümden sonra toprak kesitlerinin röntgen filmini çekerek 
kar ış t ı rma derecesini % olarak belirlemi ştir. Gökçebay 
(1969), diskli toprak i ş leme aletleri üzerinde yapm ış  
oldu ğ u ara ş t ı rmas ı nda, kar ış t ı rma etkisini, toprak ş eridi 
içerisine farkl ı  derinliklere ve farkl ı  dizili ş  s ı ras ı na göre 
yerleş tirdi ğ i numaral ı  zarlar ı n, i ş lemeden sonra yeni 
konumlar ı n ı  belirleyerek aç ı klam ış t ı r. Hulburt ve Menzel 
(1953), sorgum daneieri ve radyoaktif fosfor gibi etiket 
materyallerini tarla yüzeyine da ğı tt ı ktan sonra tarlay ı  farkl ı  
toprak i ş leme aletleriyle sürmü ş ler ve sürüm derinli ğ i 
boyunca farkl ı  derinliklerde örnekler alarak say ı mlar 
yapm ış lar ve varyasyon katsay ı s ı  yard ı m ı yla kar ış t ı rma 
derecesini belirlemi ş lerdir. Keçecio ğ lu (1967), çe ş itli 
toprak i ş leme aletleri ile yapt ığı  çal ış mada, kar ış t ı rma 
etkisini belirlemek için topra ğ a belirli bir s ı ra ve tertipte 
zarlar yerle ş tirmi ş  ve i ş lemeden sonra zarlar ı n yeni 
konumlar ı n ı  belirlemi ş tir. Kouwenhoven ve Terpstra (1970) 
değ i ş ik özellikteki t ı rm ı k di ş lerinin topra ğı  kar ış t ı rma 
etkilerini farkl ı  nem, agregat büyüklü ğ ü ve ilerleme h ı z ı  
ko ş ullar ı nda belirlemi ş lerdir. Theissig (1975), yüzeysel 
toprak i ş leme aletlerinin kar ış t ı rma etkilerini belirlemek 
için, m ı s ı r danelerini tarla yüzeyine düzgün bir ş ekilde 
da ğı tm ış  ve sürümden sonra bir toprak rendesi yard ı m ı yla 
her 5 mm derinlikte örnekler alm ış t ı r. Bu örnekler 
içerisindeki m ı s ı r danelerini sayarak ortalama dane 
derinli ğ i ve standart sapmay ı  hesaplam ış t ı r. 

Bu çal ış man ı n amac ı ; disk ölçüleri farkl ı  olan üç adet 
diskli pullu ğ un topra ğı  kar ış t ı rma derecesine diskin durum 
ve yön aç ı lar ı n ı n, ilerleme h ı z ı n ı n ve i ş  derinli ğ inin 
etkilerini ara ş t ı rmakt ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rma, Ankara Üniversitesi 	Ziraat Fakültesi 
Kenan Evren Ara ş t ı rma ve Uygulama Çiftli ğ inde 
yap ı lm ış t ı r. Denemelerin yap ı ld ığı  tarlan ı n 0-25 cm 
derinli ğ indeki ortalama nem içeri ğ i % 14, hacim a ğı rl ığı  
1.48 g/cm3, penetrasyon direnci ise 1.4 MPa olup killi t ı nl ı  
toprak tipindedir. 

Ara ş t ı rmada, deneme materyali olarak traktöre as ı l ı r 
tip üç adet diskli pulluk kullan ı lm ış  ve A, B, C pulluklar ı  
olarak adland ı r ı lm ış lard ı r. A ve B pullu ğ u 2 gövdeli, C 
pullu ğ u ise 4 gövdelidir. Bu pulluklarda kullan ı lan disklere 
ait baz ı  karakteristik ölçüler Çizelge 1'de, pulluklar ı n genel 
ölçüleri ise Çizelge 2'de verilmi ş tir. 

çize ı ge 1. Diskli pulluklarda kullan ı lan disklere ait baz ı  
karakteristik ölçüler 

Disk ölçüleri Pulluk tipi 
A B 

Disk çap ı  D (mm) 620 650 640 
içbükeylik yar ı çap ı  R (mm) 710 650 670 
Disk kal ı nl ığı  5 (m_r_n) 5 

90 
6 

102 
7 

94 Disk derinli ğ i C (mm) 

Cizelge 2. Deneme materyali diskli pulluklar ı n genel ölçüleri 

Pulluklar A B C 

Toplam uzunluk(mm) 1600 1640 2560 

Toplam geniş lik (mm) 720 715 860 

Toplam yükseklik (mm) 1110 1140 1090 

Diskler aras ı  uzakl ı k (mm) 530 525 490 

Denemelerde, kar ış t ı rma etkisinin belirlenmesi 

amac ı yla etiket materyali olarak fasulye, m ı s ı r ve nohut 

daneleri kullan ı lm ış t ı r. Ayr ı ca yard ı mc ı  materyal olarak 

mastar, aç ı  ölçer, çelikmetre, penetrometre, eleme düzeni, 
kronometre, etiketleme ı zgaras ı , toprak rendesi ve örnek 

alma kutular ı ndan yararlan ı lm ış t ı r. 

Pulluklar ı n topra ğı  kan ş t ı rma etkilerinin belirlenmesi 

amac ı yla kullan ı lan etiket materyalleri, deneme parselleri 

üzerinde i ş aretlenmi ş  olan etiketleme alanlar ı na bir ızgara 

yard ı m ı yla yerle ş tirilmi ş tir. 90 x 90 cm boyutlar ı ndaki 

ı zgara 1 dmlik 90 adet gözden olu ş maktad ı r. Parsellerin 

uzunlu ğ u 50 m ve geni ş li ğ i 1 m'dir. Her parsel üzerinde üç 

farkl ı  noktada etiketleme yap ı lm ış t ı r. Etiketleme alanlar ı n ı n 

aras ı ndaki uzakl ı k ise 5 rn'dir. ilk etiketleme alan ı nda 
toprak yüzeyine fasulye, ikinci etiketleme alan ı nda 

topra ğı n 7 cm derinli ğ ine m ı s ı r, üçüncü etiketleme 

alan ı nda topra ğı n 14 cm derinli ğ ine ise no.hut daneleri 
etiket materyal olarak yerle ş tirilmi ş lerdir. M ı s ı r ve nohut 

danelerinin etiketlenmesinde çap ı  30 mm olan bir topral< 

sondas ı  kullan ı lm ış t ı r. 

Etiketienen parseller, ara ş t ı rma materyali diskli 

pulluklarla i ş lendikten sonra bir toprak rendesi ile i ş leme 

derinli ğ i boyunca 35 mm aral ı klarla rendelenmi ş tir. Toprak 

katmanlar ı n ı n rendelenmesi ve topraktan elementer 
hacimdeki örneklerin al ı nmas ı nda Dilmaç (1976) tara-

f ı ndan geli ş tirilen bir toprak rendesinden yararlan ı lm ış t ı r. 
Toprak rendesi, herbiri 10 cm geni ş li ğ inde, 50 ,cm 

uzunlu ğ unda 8 bölmeden olu ş an bir saç kutu ş eklindedir 

ve yüksekli ğ i 10 cm'dir. Farkl ı  rendeleme derinlikleri için 

rendenin her iki yan ı nda bulunan sonsuz vidalar 

yard ı m ı yla dü ş ey yönde, kademesiz ayar yap ı labilmek-
tedir. Rendeleme, ilerleme yönünde yap ı lm ış  ve her 
rendele-mede ayn ı  derinlikteki katmandan 8 adet 
elementer örnek al ı nm ış t ı r. Daha sonra her örnek bir elek 
ile elenerek etiket materyallerinin say ı s ı  belirlenmi ş tir. 

Kar ış t ı rma derecesi, s ı f ı r kar ış t ı rmadaki teorik 

standart sapman ı n, gözlenen standart sapmaya oran ı  
ş eklinde tan ı mlanan bir K (kan ş t ı rma) katsay ı s ı  ile 

boyutland ı r ı lmi ş tir. K katsay ı s ı  a ş a ğı daki e ş itliğ e göre 

hesaplanmaktad ı r: 

K = 
S 

Burada, 

K,: i toprak katman ı ndaki herhangi bir etiket' 
materyale ait kar ış t ı rma katsay ı s ı  

S,: S ı f ı r kan ş t ı rmadaki teorik standart sapma 
S' gözlenen standart sapma'd ı r. 
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I ş leme derinli ğ i boyunca 0-7 cm'lik k ı s ı m 1. toprak 
katman ı , 7-14 cm'lik k ı s ı m 2. toprak katman ı  ve 14 cm'den 
i ş leme derinli ğ ine kadar olan k ı s ı m ise 3. toprak katman ı  
olarak adland ı r ı lm ış t ı r. Rendeleme ile üç etiket materyali 
için üç toprak katman ı ndaki kar ış t ı rma katsay ı lar ı  (K ı , K2, 
K3) belirlendikten sonra, her toprak katman ı na ili ş kin 

ortalama kar ış t ı rma katsay ı lar ı  (K 1, 	K 2, 	K 3) 
hesaplanm ış t ı r. 	Daha 	sonra 	ortalama 	kar ış t ı rma 
katsay ı lar ı n ı n da ortalamas ı  al ı narak üç toprak katman ı  
için genel kar ış t ı rma katsay ı s ı  ( K ) hesaplanm ış t ı r. Bu 
değ erlendirme yöntemine göre; K'n ı n değ erindeki art ış  
karış t ı rma derecesindeki art ış  anlam ı ndad ı r. 

Denemelerin yap ı laca ğı  tarla parsellere ayr ı ld ı ktan 
ve etiket materyalleri ile etiketlendikten sonra, incelenen 
çal ış ma ko ş ullar ı na uygun olarak ayarlanan pulluklar ile 
denemeler yap ı lm ış t ı r. Denemeler, tesadüf parselleri 
deneme desenine uygun bir ş ekilde ve incelenen her konu 
üç tekerrürlü olarak yürütülmü ş tür. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Disk yön aç ı s ı n ı n karış t ı rmaya etkisi 

Disk yön aç ı s ı n ı n kar ış t ı rmaya olan etkisi, incelenen 
üç pullukta 40°, 45° ve 50°'lik yön aç ı lar ı nda incelenmi ş  
olup elde edilen sonuçlar Çizelge 3'de verilmi ş tir. Bu 
denemeler s ı ras ı nda, durum aç ı s ı  A ve B pulluklar ı nda 
18°, C pullu'ğ unda ise durum aç ı s ı  ayar olana ğı  
bulunmad ığı  için 22° olarak sabit tutulmu ş tur. ilerleme h ı z ı , 
3.95 km/h ile 4.1 km/h aras ı nda değ i ş miş tir. İş  derinli ğ i ise 
pulluk tipine ve yön aç ı lar ı na ba ğ l ı  olarak değ iş imler 
göstermekle birlikte ortalama 20 cm civar ı nda tutulmuş tur. 

Çizelge 4.1'de A, B ve C pullu ğ una ili ş kin sonuçlar 
incelendi ğ inde, disk yön aç ı s ı n ı n artmas ı yla ortalama 
kar ış t ı rma katsay ı lar ı n ı n artt ığı  görülebilir. Disk yan 
aç ı s ı n ı n 40°, 45° ve 50°'lik de ğ erlerinde elde edilen gene! 

kar ış t ı rma katsay ı lar ı  (K ) A pullu ğ unda s ı ras ı yla 2.63, 
2.73 ve 2.84; B pullu ğ unda 2.78, 2.94 ve 3.06; C 
pullu ğ unda ise 2.94, 3.12 ve 3.26'd ı r. Bu sonuçlara göre 
disk yön aç ı s ı n ı n 40°'den 50°'ye ç ı kmas ı  durumunda 
kart ş t ı rma etkinli ğ inin A pullu ğ unda yakla şı k olarak % 8, B 
pullu ğ unda °k 10 ve C pullu ğ unda ise % 11 artt ığı n ı  
söyleyebiliriz. Yap ı lan varyans analizi sonucunda, her üç 
pullukta da 40°, 45° ve 50°'lik yan açllar ı nda elde edilen 
kar ış t ı rma katsay ı lan aras ı ndaki farkl ı l ı k p < 0.01 
seviyesinde önemli bulunmu ş tur. 

Dinçer (1961), diskli pulluklar üzerinde yapm ış  
olduğ u ara ş t ı rmas ı nda, disk yön aç ı s ı  büyüdükçe 
kar ış t ı rma etkisinin iyile ş ti ğ ini belirtmi ş tir. Ayr ı ca, A ve B 
pullu ğ unda durum aç ı lar ı  ayn ı  olmas ı na (a = 18°) kar şı n B 
pullu ğ unda karış t ı rma katsay ı lar ı  daha yüksek 
bulunmu ştur. Bunun nedenini, A pullu ğ unda içbükeylik 
yar ı çap ı n ı n disk çap ı na oran ı n ı n daha büyük (R = 1.15 D) 
olmas ı  ve B pulluğ una (R = D) göre topra ğı  daha fazla 
yana itmesi ş eklinde aç ı klayabiliriz., Dinçer (1961)'in 
belirtti ğine göre de R = 0.9-1.1 D durumlar ı ndaki 
kar ış t ı rma etkisi R > 1.1 D durumuna göre daha iyi 
olmaktad ı r. 

Denemeye al ı nan her üç pullukta da 40° ve 45° disk 

yön aç ı lar ı nda K 2 > K .1 > K 3 iken, 50° yön aç ı s ı nda 

K 2> K 3> K 	ş eklinde s ı ralanm ış t ı r (Çizeige 3). Bu 
sonuçlara göre en yüksek kar ış t ı rma 	 2. toprak 

katman ı nda meydana geldi ğ ini söyleyebiliriz. 

Disk durum açis ı n ı n karış t ı rmaya etkisi 

Durum aç ı s ı n ı n karış t ı rmaya etkisini belirlemek için 
yap ı lan denemelerin sonuçlar ı  Çizelge 4`de verilmi ş tir. Bu 
denemelerde durum aç ı s ı  15°, 18° ve 21° olarak 
değ i ş tirilmi ş tir. C pullu ğ unda ise durum aç ı s ı n ı  değ i ş tirme 

olana ğı  bulunmad ığı  için durum aç ı s ı n ı n kar ış t ı rmaya 

etkisi incelenememi ş tir. Bu denemelerde disk yön aç ı s ı  
45° olarak sabit tutulmu ş tur. ilerleme h ız ı  ortalama 4 km/h, 
i ş  derinli ğ i ise 20 cm'dir. 

Çizelge 4'deki sonuçlar incelendi ğ inde durum 

aç ı s ı n ı n artmas ı yla kar ış t ı rma katsay ı s ı n ı n artt ığı ' 
görülebilir. 15°, 18° ve 21°'lik durum açllar ı nda genel 

kar ış t ı rma katsay ı lan ( K ); A pullu ğ unda s ı ras ı yla 2.31, 

2.73 ve 3.16; B pullu ğ unda ise s ı ras ı yla 2.51, 2.94 ve 3.31 
olarak bulunmu ş tur. Disk durum aç ı s ı n ı n 15°'den 21°'ye 
ç ı kmas ı  A pullu ğ unda kar ış t ı rma etkinli ğ ini % 36.8, B 
pullu ğ unda % 31.9 oran ı nda art ı rmi ş t ı r. Bulunan bu sonuç 
literatüre uyum göstermektedir. Varyans analizi. 
sonuçlar ı na göre, hem A pullu ğ u hem de B pullü ğ unda 

durum aç ı lanna ba ğ l ı  olarak elde edilen kar ış t ı rma 

katsay ı lar ı  aras ı ndaki farkl ı l ı k önemli bulunmu ş tur 
(p<0.01). Dinçer (1961), içbükeylik yançap ı  (R), disk 

çap ı na (D) e ş it veya büyük oldu ğ u zaman iyi bir kan ş t ı rma 
için durum aç ı s ı n ı n büyütülmesi gerekti ğ ini vurgulam ış t ı r. 
Gökçebay (1986) da R = D oldu ğ unda disk durum aç ı s ı  
büyüdükçe topra ğı n kan ş t ı nimas ı n ı n iyileş ti ğ ini belirtmi ş tir. 
Disk üzerindeki toprak ş eridinin hareket yörüngesi ş eridin 
kesitine, topra ğı n çeş it ve durumuna ba ğ l ı  olmakla beraber 
diskin durum ve yön aç ı lar ı na da ba ğ l ı d ı r. Disk durum 
aç ı s ı n ı n artmas ı yla toprak ş eridi disk yüzeyinde daha fazla 
yükselmekte, primer ve sekonder kesilme yüzeylerinin 
say ı s ı  artmakta, etiket materyallerinin birbirlerine göre 
hareketlerindeki farkl ı la ş ma artarak kar ış t ı rma etkisi 

iyileş mektedir. Ayr ı ca, ayni durum aç ı lar ı nda B pullu ğ unun 
kar ış t ı rma katsay ı lar ı  A pullu ğ una göre daha yüksektir. Bu 
durum, disk yön aç ı s ı n ı n kar ış t ı rmaya etkisi bölümünde 
aç ı kland ığı  gibi A pullu ğ unda içbükeylik yançap ı n ı n daha 
büyük olmas ı ndan kaynaklanm ış  olabilir. 

Durum aç ı lar ı na ba ğ l ı  olarak topra ğı n farkl ı  

katmanlanndaki ortalama kar ış t ı rma katsay ı lar ı  (K 1, 

K 2, K 3) incelendi ğinde, sonuçlar ı n birbirine oldukça 
yak ı n oldu ğ u görülebilir. Ancak genel bir de ğ erlendirme 
yap ı lacak olursa, topra ğı n 2. katman ı na ili ş kin (7-14 cm 
aras ı ) kar ış t ı rma katsay ı lar ı n ı n daha yüksek oldu ğ unu 
söyleyebiliriz. 

Hem A pullu ğ u hem de B pullu ğ u için K 2 >K ı  
> K 3 olarak s ı ralanm ış t ı r. Dilmaç (1976), diskli pullukla (a 
= 22°, [3 = 45°) toprak kanal ı nda yapm ış  olduğ u 

çal ış mas ı nda benzer yönde bir sonuç elde etmi ş , K .1 = 

3.33, K 2 = 3.42 ve K 3 = 3.28 olup K 2 >K ı  >K 3 

oldu ğ unu belirtmi ş tir Bu durumu, üst katman ı n yüzeyde 
serbest hareketi ve alt katmanda olu ş an çizi s ı rtlann ı n bu 
katmanlardaki kan ş t ı rma derecesini orta katmana oranla 
biraz dü ş ürmesi ş eklinde aç ı klam ış t ı r. 
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Çizelge 3. Farkl ı  disk yön açllar ı nda elde edilen kan ş t ı rma katsay ı lar ı  

r 
Pulluk tipi 

Yön 
aç ı s ı  (°) 

Fasulye M ı s ı r Nohut Ortalama 

KI K2 K3 K1 K2 K3 Ki K2 K3 KI K2 K3 K 	(*) 

A pulluğ u 
40 2.50 2.50 2.24 2.72 2.65 2.49 2.65 2.79 2.85 2.62 2.65 2.53 . 2.63 b 

45 2.62 2.73 2.50 2.79 2.75 2.65 2.80 2.82 2.90 2.74 2.77 2.68 2.73ab 

50 2.70 2.94 2.71 2.82 2.90 2.80 2.78 2.91 3.02 2.77 2.92 2.84 2.84 a 

B pulluğ u 

..._ 

40 2.73 2.71 2.61 2.79 2.84 2.75 2.75 2.93 2.86 2.76 2.83 2.74 2.78 b 

45 2.92 2.94 2.79 2.99 2.95 2.88 2.92 3.00 3.13 2.94 2.96 2.93 2.94ab 

50 2.96 3.06 2.91 3.07 3.24 2.93 2.90 3.26 3.33 2.98 3.19 3.02 3.06 a 

C pulluğ u 
40 2.92 3.05 2.82 3.03 2.94 2.85 2.90 2.94 3.02 2.95 2.98 2.90 2.94 b 

45 3.14 3.23 3.00 3.23 3.11 3.02 3.04 3.12 3 21 3.14 3.15 3.08 3.12 a 

50 3.25 3.38 3.22 3.27 3.28 3.18 3.10 3.30 3.35 3.20 3.32 3.25 3.26 a 

(*) Ayn ı  sütunda farkl ı  harfleri ta şı yan ortalamalar aras ı ndaki fark önemlidir (p s 0.01) 

Çizelge 4. Farkl ı  disk durum aç ı lar ı nda elde edilen kar ış t ı rma katsay ı lar ı  

Pulluk tipi 
_... 

Yön 
aç ı s ı  (") 

Fasulye 	--- M ı s ı r Nohut Ortalama 

KI K2 K3 KI K2 K3 Ki K2 K3 K I K2 K3 K (*) 

A pulluğ u 
15 2.16 2.31 1.85 2.32 2.38 2 30 2.51 2.47 2.52 2.33 2.39 2.22 2.31 c 

18 2.52 2.73 2.50 2.79 2.75 2.65 2.80 2.82 _ 2.90 2.74 2.77 2.68 2.73 b 

21 3.17 3.20 3.05 3.21 3.17 3.08 3.11 3 22 3 26 3.16 3.20 3.13 3.16 a 

B pulluğ u 
15 2.31 2.41 - 	2.12 2.58 - 2.53 2.44 - 2.60 - 2.73 2.84 2.50 2.56 2.47 2.51 c 

18 2.92 2.94 2.79 2.99 2.95 2.88 2.92 3.00 3.13 2.94 2.96 2.93 2.94 b 

21 3.33 3.38 3.28 3.34 3.32 3.20 3.28 3.32 3.39 3.32 3.34 3.29 3.31 a 

(*) Ayn ı  sütunda farkl ı  harfleri ta şı yan ortalamalar aras ı ndaki fark önemlidir (p < 0.01) 

ilerleme h ı z ı n ı n karış t ı rmaya etkisi 

ilerleme h ı z ı n ı n karış t ı rmaya etkisi incelenirken, 
durum aç ı lar ı  A ve B pulluklar ı nda 21°, C pullu ğ unda 22°, 
yön aç ı s ı  ise üç pullukta da 45° olarak sabit tutulmu ş tur. 
Bu denemelerde de ortalama i ş  derinliği yakla şı k 20 
cm'dir. 

Çizelge 5'de üç farkl ı  ilerleme h ı z ı nda, kar ış t ı rma 
katsay ı lar ı na 	ili ş kin 	sonuçlar verilmi ş tir. 	Çizelgenin 
incelenmesinden 	görüleceğ i 	gibi 	ilerleme 	h ı z ı n ı n 
artmas ı yla kan ş t ı rma katsay ı lar ı  da artm ış t ı r. Yakla şı k 3, 4 
ve 5 km/h ilerleme h ı zlar ı nda elde edilen genel kan ş t ı rma 
katsay ı lar ı  (K ); A pullu ğ unda s ı ras ı yla 2.94, 3.16 ve 3.47, 
B pulluğ unda s ı ras ı yla 3.02, 3.31 ve 3.73, C pullu ğ unda 
ise 2.93, 3.12 ve 3.52'dir. H ı z ı n 3 krn/h.den 5 km/h'e 
artmas ı yla kar ış t ı rma katsay ı s ı ndaki art ış  oran ı  A 
pullu ğ unda % 18, B pullu ğ unda % 23.5 ve C pullu ğ unda 
%20.1 olarak bulunmu ş tur. Varyans analizi sonuçlar ı na 
göre pulluk x ilerleme h ı z ı  aras ı ndaki interaksiyon p < 0.01 
seviyesinde önemli bulunmu ş tur. Dinçer (1961) farkl ı  R/D 
oranlar ı na sahip diskli pulluklarla yapt ığı  çal ış mas ı nda, 
R?_D olan diskli pulluklarda, h ı z ı n artmas ı yla kar ış t ı rma 
etkisinin iyile ş ti ğ ini ve en iyi kar ış t ı rma etkisinin 4-5 km/h 
ilerleme h ı ziar ı nda elde edildi ğ ini bildirmiş tir. H ı z art ışı yla 
disk aktif yüzeyi üzerinde hareket eden toprak ş eridinde 
daha fazla kesilme yüzeyleri olu ş makta ve bu kesilme 
yüzeylerinin birbirlerine göre yer de ğ iş tirmeleri artt ığı  için 
pulluklann topra ğı  kar ış t ı rma etkinlikleri iyile ş mi ş tir. 

Farkl ı  toprak katmanlar ı ndaki kar ış t ı rma katsay ı lar ı  
incelendi ğ inde ise sonuçlar birbirine yak ı n olmakla beraber  

yine genellikle topra ğı n 2. katman ı na ili ş kin kar ış t ı rma 

katsay ı lar ı n ı n daha yüksek oldu ğ u görülebilir. A ve B 
pulluklar ı nda 3 km/h h ı zda, C pullu ğ unda ise 5 km/h h ı zda 

K ı  > K2 > K3 iken di ğ er h ı zlarda K2 > > K3 olarak 

bulunmu ş tur. 

İş  derinli ğ inin kar ış t ı rmaya etkisi 

I ş  derinliğ inin kar ış t ı rmaya etkisi yaln ı zca A ve B 

pulluklar ı nda incelenmi ş  olup durum aç ı s ı  18°, yön aç ı s ı  
45° olarak sabit tutulmu ş , ilerleme h ı z ı  ise ortalama 4 km/h 
olarak sabit tutulmaya çal ışı lm ış t ı r. Bu denemeler, sadece 
toprak üst yüzeyi fasulye ile etiketlenmi ş  parsellerde 

yap ı lm ış t ı r. İ ki farkl ı  i ş  derinli ğ inde elde edilen kan ş t ı rma 

katsay ı lar ı  Çizelge 6'da verilmi ş tir. 

Çizelge 6'daki sonuçlardan görülebilece ğ i gibi, A 
pullu ğ unda i ş  derinli ğ inin artmas ı  kar ış t ı rma katsay ı sinda 
önemsiz say ı labilecek bir art ış  sa ğ lam ış t ı r. B pullu ğ unda 
ise 19,7 cm ve 24.1 cm i ş  derinliklerinde. bu de ğ erler 
s ı ras ı yla 3.06 ve 3.13 olup ortalama kar ış t ı rma katsay ı s ı  
%2.3 oran ı nda artm ış t ı r. Topra ğı n 1, 2 ve 3. katmanlanna 
iliş kin kar ış t ı rma katsay ı lar ı  incelendi ğ inde ise hem A ve 
hem de B pullu ğ unda en yüksek kar ış t ı rMa katsay ı s ı n ı n 2. 
toprak katman ı nda elde edildi ğ i ve s ı ralaman ı n K2 > Ki >K3 

ş eklinde oldu ğ u görülebilir. A pullu ğ unda 23.5 cm iş  
derinli ğ inde ise bu s ı ralama K2 > K3 > ş eklindedir. 

Ayr ı ca i ş  derinli ğ inin artmas ı yla özellikle topra ğı n 2 ve 3. 
katmanlar ı na ili ş kin K2 ve K3 kan ş t ı rma katsay ı lar ı n ı n 
artt ığı  görülebilir. 
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Çizelge 5. Farkl ı  ilerleme h ı zlarinda elde edilen kar ış t ı rma katsay ı lar ı  

ilerleme 
h ız ı  

(km/h) 

Fasulye M ı s ı r Nohut Ortalama 

K ı  K2 K3 Ki K2 K3 KI K2 K3 K1 K2 1.<3 K (*) 
Pulluk tipi 

A pulluğ u 
3.1 2.94 2.89 2.74 2.98 2.85 2.80 3.01 3.07 3.14 2.98 2.94 2.89 2.94 c 

4.0 3.17 3.20 3.05 3.21 3.17 3.08 3.11 3.22 3.26 3.16 3.20 3.13 3.16 b 

5.2 3.47 3.54 3.37 3.49 _ 3.56 3.40 3.40 3 51 _ 3 50 3.45 3.54 3.42 3.47 a 

B ı oulluğ u 
3.0 3.09 2.98 2.78 3.07 3.05 3.00 3.02 3.09 3.14 3.06 3.04 2.97 3.02 c 

4.1 3.33 3.38 3.28 3.34 3,32 3.20 3.28 3.32 3.39 3.32 3.34 3.29 3.31 b 

5,0 3.70 3.81 3.65 3.76 _ 3.71 3.62 3.72 3.79 _ 3.84 3.73 3.77 3.70 3.73 a 
[.._ 

C pulluğ u 
3.2 2.95 3.03 2.86 2.98 2.93 2.84 2.85 2.94 2.97 2.93 2.97 2.89 2.93 c 

4.1 3.14 3.23 3.00 3.23 3.11 3.02 3.04 3.12 3.21 3.14 3.15 3.08 3.12 b 

5.1 3.59 3.60 3.37 3.65 3.50 3.44 3.46 3.51 3.55 3.57 3.54 3.45 3.52 a 

(*> Ayn ı  sütunda farkl ı  harfleri ta şı yan ortalamalar aras ı ndaki fark önemlidir (p 0.01) 

Çizelge 6. Farkl ı  iş  derinliklerinde elde edilen kar ış t ı rma 
katsay ı lan 

Pulluk tipi I ş  derinli ğ i 
(cm) 

_.._ 
Kanş t ı rma 	y 

Ki K2 

A pulluğ u 18.9 2.93 3.11 
23.5 2.89 3.23 2.98 3.03 

B pulluğ u 19.7 3.07 3.19 
24.1 3.10 3.28 3.02 3.13 j 

Sonuç 

Bu ara ş t ı rmadan elde edilen sonuçlar ı  a ş a ğı daki 
ş ekilde dzetleyebiliriz: 

1. Deneme materyali pulluklarda, disk yön aç ı s ı n ı n 
artmasiyla 	kar ış t ı rma 	etkinli ğ inin 	göstergesi 	olan 

kan ş t ı rma katsay ı s ı  (K ) değ erleri artm ış t ı r, Disk yön 
ac ı s ı n ı n 40-den 50-ye ç ı kmas ı , kan ş tirma etkinli ğ ini A 
puilu ğ unda % 8, B pullu ğ unida 0/0 10 ve C pullu ğ unda % 11 
oran ı nda art ı rm ış t ı r. 

2. Disk durum aç ı s ı n ı n 15-den 21°'ye ç ı kmasi, 
kar ış t ı rma etkinli ğ ini A pullu ğ unda (Y0 36.8, B pullu ğ unda 
ise '3/0 31,9 oran ı nda artirm ış t ı r. 

3. ilerleme h ı z ı n ı n artmas ı  da diskin topra ğı  
kan ş t ı rma etkinli ğ ini art ı rm ış t ı r. ilerleme h ı z ı n ı n 3 km/h'den 
5 km/h'e ç ı kmas ı yla karış t ı rma etkinli ğ i A, B ve C 
pulluklannda s ı ras ı yla % 18, Vo 23.5 ve % 20.1 oran ı nda 
artm ış t ı r. 

4. I ş  derinli ğ inin artmas ı , kan ş t ı rma etkinli ğ inde 
önemli bir de ğ i ş ikli ğ e neden olmami ş t ı r, 

5. Incelenen çal ış ma ko ş ullar ı nda, genel olarak en 
yüksek kar ış t ı rma etkinli ğ i 2. toprak katman ı  olarak 
adland ı r ı lan 7-14 cm'lik i ş leme derinli ğ inde sa ğ lanm ış t ı r. 

Kaynaklar 

Dilmeç, M., 1976. Baz ı  Toprak i ş leme Aletlerinin Kar ış t ı rma 
Etkileri Üzerinde Bir Ara ş t ı rma. A.Ü.Ziraat Fakültesi Doldora 
Tezi, Ankara. 

Dinçer, H., 1972. Die Bodenbewegung Bei Scheibenformigen 
Pflugwerkzengen. Atatürk Üniversitesi Yay ı nlar ı  No: 143, 
Ziraat Fakültesi Yay ı nlar ı  No: 70, Ara ş t ı rma Serisi No: 41, 
64 s, Erzurum. 

Feuerlein, W., 1968. Messmethoden und Kenngrössen Zur 
Ermittlung des Arbeitserfolges beim Pflügen. Grund. 
Landtech. Bd. 18, p. 65-77. 

Gasser, J. K. R., 1964. Some Factors Affecting Losses of 
Arnmonia From Urea and Ammonium Sulphate Applied to 
Soils. Journal Soil Science, 25 (2). 

Gökçebay, 	B., 	1969. 	Diskli 	Toprak 	i ş leme 	Aletlerinin 
Memleketimiz Tar ı m ı ndaki Yeri ve Yerli Yap ı m Evlerinde 
Yap ı lan Diskli Toprak i ş leme Aletleri Üzerinde Bir 
Ara ş tirma. A.Ü.Ziraat Fakültesi Doktora Tezi, Ankara. 

Hulburt, W. C. ve R. G. Menzel, 1953. Soil Mixing Characteristics 
of Tillage Implements. Agricultural Engineering, Vol. 34, 
p.702-708. 

Keçecio ğ lu, G., 1967. Toprak Kanal ı nda Çe ş itli Toprak i ş leme 
Aletleri Üzerinde Bir Ara ş t ı rma. E.Ü. Ziraat Fakültesi Yayin 
No: 93, İ zmir. 

Kouwenhoven, J. K. ve R, Terpstra, 1970. Mixing and Sorting of 
Granules by Tines. Journal Agric. Eng. Res. Vol. 15, p. 129- 
147. 

Read, K., Gebhardt, M. R. ve C. L. Day, 1968. Distribution of 
Trifluralin in the Soil When Mixed With Disk Harrow and 
Power Rotary Cultivator. Transactions of the ASAE, p. 155- 
158. 

Theissig, 	K., 	1975. 	Arbeitseffekta 	von 	Geraten 	zur 
Sekundarboden Bearbeitung. Dissertation, Bonn. 


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127



