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Abstract

In this study, a new multi-tool machine prototype is designed manufactured in order to perform strip
tillage and feeding for main and second crop agriculture. That machine is designed for work on field with
stubble just after harvesting previous crop. The machine consists of 4 rows tillage tool and a pneumatic
feeding unit for feeding in prepared strips. The developed prototype machine has two carrying wheels
and it is trailed by a tractor. Carrier wheels cylinder, feeding machine holding cylinder, marker cylinder
and feeding machine vacuum fan motor are driven by tractor’s hydraulic system oil pressure. Oil flow
direction through cylinders is controlled by a 4 way hydraulic switch. The performance of this machine
evaluated with planting second crop corn. In evaluation stage, the corn products which are planted with
three different feeding methods (strip tillage, reduced tillage and zero tillage) are compared and the
results are evaluated with statistical analysis (DUNCAN test). The obtained results are indicating the
advantages of strip tillage technique; therefore the main goal of the machine is achieved.
Approximately %40 fuel save, approximately %50 labor cost save and approximately %80 field work
time save can be achieved by that machine. In addition these advantages there are also effects on nature
conservation, such as; caused to less carbon release to atmosphere during feeding operation and field
preparation stages, less damage on soil structure and reducing effect on soil erosion. Comparison of early
and after harvesting soil analysis shows that all fertilizer decomposed by microorganisms and all organic
substances used by plants in prototype machine trial area section.

Operation of machine is very easy and requires less maintenance. Developed machine does not need an
expert operator therefore it can be use by every tractor driver and it can be use in wide range of soil types
on different geographical surfaces.
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Koruyucu Toprak isleme Konsepti icin Yeni bir ¢6ziim;
Yeni bir Cok Fonksiyonlu Aniza Band Toprak Islemeli
Ekim Makinasi Tasarimi

Ozet

Bu caligmada, ana ve ikinci iiriin tartmu i¢in band toprak isleme ve bu bandlar igine ekim yapmak i¢in
cok fonksiyonlu makina prototipi tasarlanmis ve imal edilmistir. Bu prototip makina, bir dnceki iiriiniin
hasadmin hemen ardindan anizli tarla iizerinde ¢aligmasi igin tasarlanmistir. Bu prototip makina, belirli
bir genislikte bandlari isleyecek sekilde birbiri ardina yerlestirilmis 4 sira gesitli toprak isleme aparatlari
ve bir ekim makinasindan olusmaktadir. Bu prototip makinanin iki adet tastyici tekerlegi vardir ve traktor
tarafindan ¢ekilmektedir. Tastyici tekerlek pistonlari, ekim makinasit kaldirma silindiri, isaret¢i silidirleri
ve ekim tiinitesi vakum fani1 motoru tarktdriin hidrolik system basinci ile tahrik edilmektedir. Cesitli
silindiirlere yag akigi 4 yollu bir hidrolik anahtar ile kontrol edilmistir. Bu prototip makina, bugday
hasadmin hemen ardindan anizli tarlaya ikinci iiriin misir ekimi ile test edilmistir. Denerme asamasinda,
musir ekimi 3 farkli toprak isleme yontemi sonra ( band toprak isleme, azaltilmis toprak isleme ve toprak
islemesiz tarim ) ile toprak islendikten sonra gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar DUNCAN TEST
ile istatistiksel olarak karsilagtirilmistir. Istatistik degerlendirme sonuglari, band toprak igleme
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metodunun avantajlarini agik¢a ortaya koydugu icin tasarlanan makina amacina ulagmustir.

Ortalama %40 yakit tasarrufu, %50 is giicii kazanci ve %80 tarla iy zaman1 kazanci bu prototip makina
ile elde edilmistir. Bu avantajlara ek olarak, dogal yasam; toprak isleme ve ekim islemleri sirasinda daha
az karbon salinimina neden olmasi, organic madde kullanimini maksimum dereceye ¢ikarmasi, anizin
tarlada kalmasini saglayarak daha yiliksek oranda erozyon kontrolii saglamasi ve traktor esliginde dort
ayr1 makinanin dort ayr1 zamanda makinanin yapacagi islemi sadece tek bir makina ve tek bir seferde
gerceklestirmesiyle topragm yapist lizerinde ¢ok daha az hasar vermesiyle maksimum derecede
korumaktadir. Toprak isleme Oncesi ve hasat sonrasi yapilan toiprak analizlerinin karsilastirilmasi tiim
giibrenin prototip makinanin kullanilldig1 deneme alaninda mikroorganizmalar tarafinda bozundugu ve
bitki tarafindan kullanildigini gostermistir.

Bu prototip makinanin kullanimi kolaydir ve ¢ok az bakim gerektirir. Bu makina, uzman operator
gerektirmez ve her traktdr kullanicisi tarafindan, ¢ok cesitli toprak tiplerinde ve cografik bolgelerde
kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Band toprak isleme, cok fonksiyonlu tarim makinasi, Koruyucu Toprak Isleme.

1. Giris

Diinyada mevcut tarim alanlarmni arttirma olanagi olmadigindan, artan gida ac¢iginin karsilanmasi
icin birim alandan en diisiik maliyetle en yiiksek verimin alinabilecegi modern tarim tekniklerinin
ve yontemlerinin kullanimi zorunlu hale gelmistir. Yogun toprak islemeli geleneksel yontemler
toprak oOzelliklerine olumsuz etki ettikleri igin, verim kayiplarina neden olmakta ve tretim
maliyetlerini artirdig1 i¢in gelirler de azalmaktadir. Bu durum yoksulluk, sehir gecekondularinin
artmasi, marjinal niifus artis1 ve sosyal patlamalar gibi olumsuz gelismelere de katkida
bulunmaktadir.

Giliniimiizde, geleneksel toprak isleme sistemleri yerini tarla trafigini azaltabilen, toprak nemini
koruyabilen, iiretim maliyetlerini ve toprak kayiplarint minimize edebilen yeni toprak isleme
sistemlerine birakmaktadir. Ayrica, geleneksel tahil iiretiminde kullanilan yakitin % 70’ inin birincil
ve ikincil toprak islemede kullaniliyor olmasi da bu degisime ivme kazandirmaktadir (Aykas ve
ark.,2005).

Topragm o6zellikle nemli oldugu donemde tarla trafigindeki artis topragin sikismasini hizlandirir.
Bunun sonucunda toprakta bag kuvveti diiserek hizli bir deformasyon olusur (Kegecioglu, 2002).
Toprak sikismasi, topragin hacim agirliginin artmasina yol agar. Bu da topragin 1s1 kapasitesini ve
151 iletimini degistirerek bitki biiyiimesine dolayli olarak olumsuz etki eder. Toprak sikigmasi,
topraktaki organik maddeden mineralize olan besin elementi miktarini da azaltmaktadir. Topragin
fazla sikismasi ve ¢ok nemli ortam nedeniyle atmosferden oksijen alimi azalmakta, boylece bitki
kok bolgesinde oksijen konsantrasyonu azalirken, karbondioksit konsantrasyonu artmaktadir. Bu
durum devam ettigi takdirde kok bolgesinde aneorobik bir ortam olusmakta ve kok gelisimi
yavaslamaktadir. Toprakta hava ile dolu bosluklarin orani %10’un altina indiginde ise koklerin
gelismesi durmaktadir. Ayrica toprak sikigiklig belirli bir degeri astiginda bitki koklerinin sikigmig
tabakaya penetrasyonu tamamen kaybolmaktadir. Yapilan bir arasgtirmada; 10 bar sikistirma
basincinda pamuk koklerinin ancak %35’inin sikismig katmani gegtigi, 25 bar’da ise koklerin
penetrasyon yeteneginin tamamen durdugu ifade edilmistir (Onal, 1981). Yogun toprak islemenin
bir bagka ve en biiyiik sakincasi da; 6zellikle su ve riizgar erozyonu riski yiiksek tarim alanlarinda,
verimli iist toprak tabakasinin kaybedilmesidir. Diinyada tarim alanlarinin en az % 15’1 ciddi
erozyona ugramistir (Kececioglu, 2002). Bu erozyonun biiyiik boliimii yanlis ve bilingsiz toprak
isleme ile meydana gelmistir (Aykas ve ark.,2005). Koruyucu toprak isleme sisteminde iki temel
diisiincenin gerceklesmesi hedeflenir; On bitki veya ikinci iiriin artiklarnin tarla yiizeyine veya
yiizeye yakin katmanlara yerlestirilmesi, Toprak isleme yogunlugunun azaltilmasi (Onal, 1995).
Band Ekim tohum yatagi hazirlig1 i¢in ekim Oncesi tarla yiizeyinin yaklagik 1/3’{iniin
islenmesine izin veren koruyucu toprak isleme uygulamasidir. Bu uygulamada toprak
isleme genellikle ekimle beraber yapilir. Toprak 5 ila 30 cm genisliginde seritler halinde
islenir, bunun disinda kalan bolgeler anizla ortiilii birakilir (Godwin, 1990). Topragi
islemeksizin, dogrudan ekim makinesi ile tarlaya ekim yapildig1 ve yetistirme periyodu boyunca
topraga mekanik bir islemin uygulanmadig tarim sistemi sifir toprak igslemeli tarim denilmektedir.
Sifir toprak islemeli tarimda, ikinci iirlin soya ve musir, aniz yakilmig veya bitki artiklartyla ortiilii
bir tarlaya 6n bitki hasat edilir edilmez dogrudan ekilmektedir (Zeren, 1984). Sifir toprak islemede
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verim Ozellikle nem kisith olan bolgelerde daha yiiksektir. Yagisin toprakta daha fazla
depolanmasini saglar, hafif ve orta biinyeli topraklarda, iyi drenaj olan topraklarda, volkanik
topraklarda ve nemli-yar1 nemli bolgeler i¢in uygundur. Zaman tasarrufu saglar, yiiksek sicakliga ve
tohum civarindaki sicaklik degisimini engeller, yakit tiiketimini mekanizasyon islemlerini sadece
bir geciste ekimle sinirladigi igin %40-50 azaltir, zaman ve is¢ilik gereksinimini %50—-60 azaltir.
Bu ekim i¢in birkag¢ giiniin uygun oldugu durumlar gibi kritik durumlarda ¢ok avantaj saglar. Tarla
trafigini azalttigindan dolay1 buna bagl toprak sikismasini ortadan kaldirir. Topragin infiltrasyon
hizini artirir, atmosfere sera gazi (CO») salinimi azaltir, ekim isleminde tarlanin hazirlanmasi igin
daha az zamana gereksinim duyulur, ekim tarihinde hava kosullarina bagimlilik azalir, bitki ¢ikigini
giiclestiren ve yilizey akisin neden olan kaymak tabakasi olusumunu engeller (Zeren, 1984).

2. Onceki Cahsmalar

Mannering ve ark. (1966), toprak isleme yontemlerinin infiltrasyon ve toprak kaybi iizerine etkilerini
aragtrmak amaciyla, musir tariminda geleneksel siirim ile en az stiriimiin farkli uygulamalarini
karsilastrmuslardir. Ug yillik arastirma sonucunda, en az siiriimle saglanan ortalama infiltrasyon,
geleneksel siirlimden %37 daha fazla, toprak kaybi ise %35°den daha az bulunmustur.

Alpkent (1984), tarimsal iglemler i¢inde en ¢ok enerji titkketim faaliyetinin toprak igsleme oldugu, tarimsal
islemler i¢in kullanilan enerjinin yaklasik % 60’mnin bu amagla tiiketildigi ve topragin kulakli pullukla
stiriilmesinin bu enerji ihtiyacini en iist diizeye ¢ikardigmi belirtmistir.

Dickey E.C. ve ark. (1986) ¢alismalarinda koruyucu toprak islemenin alisilagelmis toprak islemeye
gore %26 ile %96 oraninda toprak kaybimnin azaltildigmi ortaya koymustur.

Hermawan ve Cameron (1993), Yeni Zelanda“ da geleneksel toprak isleme ile minimum toprak islemenin
topraklarda meydana getirecegi yapisal degisiklikler {izerine bir arastirma yapmislardir. Arastirmada
toprak agregatlariin stabilitesi, topraktaki bosluk ile toprak yapisi arasindaki iligki, hacim yogunlugu,
infiltrasyon durumu ve topraklarin dagilmaya karsi direnci belirlenmeye g¢aligilmistir. Arastirma
sonucunda her yil gergeklestirilen geleneksel toprak iglemenin topraklarin agregat stabilitesinde azalma
meydana getirdigi, topragin ekim derinligindeki toplam ve makro porozitesini artirdigini, bunun altindaki
derinliklerde ise minimum toprak islemenin toprak stabilitesine yonelik daha iyi sonuglar verdigi,
geleneksel toprak islemenin topragin daha derin bolgelerinde poroziteyi azalttigi topragin hacim
yogunlugunu ve dagilmaya karsi direncini artirdig1 ortaya konmustur.

Akbolat ve Barut (2001), Cukurova yoresinde II. Uriin misirda anizli ve aniz1 yakilarak tohum yatag:
hazirlanan parsellerdeki yabanci ot ¢ikis yogunluklar: arasinda karsilastirma yapilmis, toplam ot sayisi
acisindan anizli(AF+AP) alandaki yabanci ot sayisinin aniz1 yakilarak islenen alandaki(YF+YC) yabanci
ot sayisindan daha az oldugu tespit edilmistir. Bu sonug yabanci ot ¢ikigini 6nlemek i¢in aniz yakmanin
bir gerekge ya da bir ¢6ziim olamayacagini gostermistir.

Eileen JKladivko (2001) Toprak isleme sistemlerinin toprak organizmalarmnm yasadigi topraklarin
fiziksel ve kimyasal ortamin1 ve dolayisiyla da toprak organizmalarmni etkiledigini, toprak isleme
uygulamalarinin toprak suyu igerigini, sicakligini, havalandirmay1 ve toprak kalintilari i¢indeki {iriin
kalintilarinin karistirilma derecesini degistirdigini belirterek band toprak islemede topragin dar bir serit
halinde hazirlandigi, ancak topragin geri kalaninin iglenmemis ve bitki artiklariyla ortiilii olmasinin
toprak habitatlarin faunal cesitliligi arttirmak icin yeterince kiiciikk Olcekte daha fazla mekansal
heterojenligi saglayabilecegini ortaya koymuslardir.

Yalcin ve ark. (2003) calismalarinda, koruyucu tarim ve koruyucu toprak islemenin sadece ¢ift¢inin
ekonomisi i¢in degil, ¢cevre i¢in de dnemli yararlar sagladigini ortaya koymuslardir. Ayrica, koruyucu
toprak islemenin, musir, bugday, soya ve pamuk gibi bitkilerin yetistirilmesinde ve ¢ayir meralarin
yenilenmesinde bagartyla uygulanabilir bir yontem oldugunu gostermislerdir.

Pawel J. ve ark. (2005) arastirmalarinda; pamuk bitkisinin 2. ve 3. hasatlarinda toplam pamuk koza
sayisinin 2002 yilinda band ekim ile geleneksel ekime gore daha fazla oldugu gozlemlemislerdir.
Nawatzki ve ark. (2008) arastirmalarinda, band ekimin ekonomik avantajlarinin sonbaharda yapilacak
uygulama sirasinda fosfor ve potasyum verilmesiyle artacagini belirtmislerdir.

KristinaVaitauskiené ve ark. (2017) arastrrmalarinda, band toprak iglemenin dogrudan ekim ydntemine
gore daha iyi tohum yatagi hazirlama ve ¢imlenme sartlar1 saglamasi ve tiim tarla toprak islemeye gore
caliyma zamani kazanci, yakit ve liretim maliyeti kazanci, topragi korumasi ve ¢evreye dost olmasindan
dolay1 tercih ettiklerini belirtmislerdir.

Julia Pohlitz ve ark. (2018) arastirmalarinda, band toprak islemenin, kiiciik Slcekte, toprak isleme
sirasindaki mekanik direngde ve optimal bitki biiylimesinde olduk¢a avantaj saglayan, toprak islemesiz
ve daha derin koruyucu toprak islemenin avantajlarini birarada iizerinde toplayan iki farkli toprak yapisi
olusturdugunu bilgisayarl tomografi yoluyla ortaya koymuslardir.
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3. Materyal ve Yontem

3.1. Materyal

3.1.1 Prototip Kombine Makina

Bu arastirmada, 4 sira 300mm’lik bandlar1 anizli tarlada isleyebilecek ve iglenmis bandlar i¢erisine ekim
yapabilecek bir combine makina tasarlanmis ve prototipi imal edilmistir. Bu prototip kombine makina,
toprak isleme ve ekim iinitesi olarak iki temel kisimdan olugsmustur. Toprak isleme kismi; kaz ayaklari,
capa ayaklar1, yaylh tirmik ayaklar1 ve disli merdaneden olugsmaktadir. Bu ayaklar aralarinda 500 mm
bosluk olacak ve 300 mm’lik band: olusturacak sekilde sirasiyla arka arkaya yerlestirilmistir. Bandlar
arasinda 500mm lik anizli alan iglenmeden birakilmaktadir. Prototipin toprak isleyici ayaklarin
baglandigi ana iskeletini tagiyan ve hidrolik silindirle agsagi-yukar1 harekete sahip iki adet tekerlegi vardir.
Yol durumunda ana iskelet yukari kaldirilip traktor tarafindan ¢ekilmektedir. Tarla durumunda ana iskelet
asag1 indirilerek ayaklarm topragin igine girmesi saglanmaktadir. Prototip makina tarktoriin ii¢ kol
mekanizmasina 6zel bir baglant1 eleman ile baglanarak g¢ekilmektedir. Bu baglant1 sayesinde ii¢ kol
mekanizmasinin asag1 yukari hareketi kullanilarak prototip makinanin tarla durumundaki dalma derinligi
ayarlanabilmektedir. Prototip makinanin ¢ekilmesi i¢in 85-90 HP lik traktor yeterli olmaktadir. Prototip
makinanin ana iskelet uzunlugu 4,1m ve genisligi 2,5m ‘dir. Ekici unite ile birlikte toplam boy 6m
olmaktadir. Hassas pnomatik ekici iinitenin vakum fan1 doniisii bir hidrolik motor tarafindan saglanmistir.
4 yollu hidrolik kumanda anahtari ile control edilen bu motor traktdden yaklasik 3,75m uzakta basartyla
gorev yapmustir. Ana iskelet tastyict tekerlek pistonlari, hassas pndmatik ekim {initesi kaldirma, hassas
pnomatik ekim iinitesi vakum fan1 motoru ve isaretgi pistonlar1 bu 4 yollu hidrolik kumanda anahtarina
baglidir ve bu kumanda anahtar1 traktdr siiriiciistiniin yanina kadar getirilip kullanilmaktadir.

3.1.2 Deneme Alam

Deneme Alani, Harran Universitesi Eyyiibiye Kampiisii icerisinde, 37.120201 enlem ve 38.816387
boylamda yer almaktadiwr. Denizden yiiksekligi 470 m’dir ve Harran Ovasi giris bolgesinde yer
almaktadir. Giinlik ortalama giines gorme siiresi 6zellikle Haziran ve Temmuz aylarinda 12 saatten
fazladir. Bagil nemin en disiik oldugu cografi kusakta yer alan Sanlrfa’da bagil nem yaz
aylarmda %10’a kadar diismektedir. Deneme alani’nda kirmizi kahverengi biiyiik toprak grubu hakimdir.
Bu grubun organik madde igerigi diisiiktiir. Denemenin yapildig1 yerde toprak; alliiviyal ana materyalli,
diiz ve diize yakin egimli derin topraktir. Profili killi tesktiirliidiir. Deneme alaninin yer aldig1 Harran
toprak serisi, toprak anotomisine gore; Aridisol Ordosu, Orthid alt Ordosu, Calciorthid biiyiik grubu,
Vertic Calciorthid alt grubuna girmektedir ( Cikman ve ark.,2009) Deneme alan1 topraginin 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla toprak isleme ve ekim yapilmadan dnce, anizli alandan alinan 6rnek Sanlurfa
GAP Tarimsal Arastirmalar {1 Miidiirliigii Toprak Analiz Laboratuari’nda analiz ettirilmistir. Deneme
tamamlandiktan sonra, deneme parsellerinin her birinden 3’er toprak dérnegi alinmis ve bu 9 toprak 6rnegi
Sanlrfa Ili Siverek Ilgesi Yusufcan Toprak Tahlil Laboratuari’nda tahlil ettirilmistir.

3.1.2 Denemede kullanilan tohumluk

Denemelerde RX.788 erkenci misir ¢esidi kullanilmistir. Misir ¢esidinin 6zellikleri: Ortalama bitki boyu;
218 cm, ¢iceklenme giin sayisi; 54.50, kocan yiiksekligi; 109.9 cm, dane kocan orani; % 81.5 (Kabaket
ve Tanriverdi, 2000 ).

3.2. Yontem

Bu caligmada s6z konusu edilen koruyucu toprak isleme metotlarindan band toprak isleme yapan ve bu
bandlara ekim yapan kombine makinanin kagitve bilgisayar ortaminda tasarimi yapildiktan sonra
prototip imalat1 gergeklestirilmistir. Prototip imalatinda st40 standardinda demir ¢elik iiriinlerinden L-
profil, kare-profil, lama ve silindirik iiriinler kullanilmistir. Konvansiyonel takim tezgahlar1 ve talash
imalat yontemleri uygulanmistir. Birlestirme islemleri i¢in toz ve gazalti kaynak yontemleri kullanilmis
ve sokiilebilir baglantilar civata-somun ile gergeklestirilmistir. Denemeler ve gerekli ayarlamalar
yapildiktan sonra kullanima hazir hale getirilmistir.

Makinenin prototip iretiminden sonra performansmm Jlgiilmesi ve beklenen fonksiyonunu
gerceklestirme derecesinin belirlenmesi i¢in Harran Universitesi Eyyubiye Yerleskesi icerisinde yaklasik
6 dekarlik tarlada, bugday hasadi sonrasi tarlada kalan aniz {izerinde, ikinci iriin misir ekimi denemesi
gerceklestirilmistir. Gelistirilen makinanin performansinin belirlenmesi ve diger yontemlere gore
durumunun ortaya konmasi agisindan anizli tarla alani; Azaltilmis toprak islemeli ekim, gelistirilen bant
toprak islemeli combine makina ile ekim ve aniza dogrudan ekim ydntemlerinin uygulandigi 50 m
boyunda ve 20 m genisliginde 3 deneme parseli kurulmustur. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine
gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Ekim diizgiinligii, is verimi ve verimlilik, enerji ve isgiicii tilketimi
ile verim, bitki gelisimi ve otlanma ve toprak fiziksel 6zellikleri gibi parametreler karsilagtirmali olarak
incelenmistir. Ekimden hasada kadar gegen siire igerisinde {irlin gelisimi ile ilgili tiim veriler alinmus,
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Olgtimler yapilmig ve ¢izelge haline getirilerek istatistiki metotlarla yorumlanmistir.

Deneme alanindan numune alinmasi ¢alismasinda %95 giiven sinirinda ve %5 hata pay: ile sonuca
ulasilmasi i¢in (1) nolu formiil kullanilarak hesaplanan 383 adet numune almarak yapilmistir. Bu deger,
asagidaki formiil ile bulunmustur;

_ Nt2p*q
T N D) ptpeg " " o e (Yamane, 2001)(1)

Bu hesaplamada; t degeri tablodan 1,96, arastirilan olaym evrendeki goriilme siklik degeri p = 0,5 ve q
= 0,5, arastirmada belirlenecek oranin standart hatasi olarak d=0,05 (% 5 hata pay1) alinarak hesaplama
gerceklestirilmigtir.

Deneme parsellerinde bitki sira arasi mesafe 80 cm ve sira lizeri mesafede 17 cm olarak ayarlanmistir.
Azaltilmis toprak islemeli ekim yonteminde islenen parselde kiiltivator ve diskaro kullanilarak toprak
islenmistir. Aniza direkt ekim yapilan parselde herhangi bir toprak isleme yapilmadan dogrudan ekim
yapilmisti. Deneme makinasi ile islenen parselde herhangi bir toprak isleme yapilmadan deneme
makinasinin sahip oldugu toprak isleyici ayaklar sayesinde toprak seritler halinde islenmis, ekilmis ve
bitki sira aralar1 ise anizli birakilmustir.

Denemede kullanilan tarim makinalarinn yakit tiiketimi ve is giicii kullanim1 degerleri hesaplanmustir.
Hesaplamalarda;

Insan galisma siiresi ihtiyac1 (adam-h/ha) = (1/ tarla is basarisi) x islemde gérev alan personel sayisi
26 (<2 PSP 2)

Tarla is basarisi (ha/h) = Alan(ha) / tarlada ¢alisma zamani (h).................oociiiiiiiiii i, 3)
Yakit gideri asagidaki formiille hesaplanmustir;

Toplam yakit gideri (TL/h) = saatlik yakit tiketimi (L/h) x Birim yakit fiyati
0 575 PPN 4

formiilleri kullanilmigtir.

Deneme alanindaki tiim parsellerdeki misir bitkisi boyu 25-30 cm olduktan sonra, 4 sirali- giibreli, asilir
tip capa makinas1 kullanilarak misir ¢apalama islemi gergeklestirilmistir. Capalama sirasinda 50 kg/da
Ure (%46 Azot ) giibresi, capalama makinas1 mekanizmas1 yoluyla topraga verilmistir. Giibreleme islemi
sadece bir kez, makinayla gerceklestirilmistir. Tiim deneme parselleri, ekim siralar1 boyunca (ortalama
55 metre) damla sulama tesisati ¢ekilerek sulama iglemi gergeklestirilmistir. Damla sulama sistemi igin,
her parselde 24 ekim sirasi olmak {izere toplam 72 sulama hatt1 olusturulmustur. Denemede 140 giin
stirede hasat donemine giren “Erkenci” diye tabir edilen tohum tercih edilmistir. Tohum ekiminden
itibaren 20 hafta sonra; misir yapraklari, kogan kilavuzlari kuruyup, kogan igindeki daneler sertlestikten
sonra hasat gerceklestirilmistir. Hasat sirasinda misir kocanlarmin % 22,4 rutubet degerinde oldugu
hesaplanmistir. Deneme parsellerindeki ¢ikis orani dlglimleri i¢in rastgele segilen 3 metrelik mesafedeki
bitki sayisi, her bir parseldeki tekerriirler i¢in 5 tekrarli olarak, bitki boyu ve sap ¢ap1 dl¢iimleri ise 10
tekrarli olarak tesadiifi olarak 6l¢lilmiistiir. Bu dlglimler sirasinda toprak nemi, toprak iistii ve tohum
seviyesinde toprak alt1 sicakligi dl¢iilmiistiir.

4. Arastirma Bulgulan

Bu caligmada sz konusu edilen koruyucu toprak igleme metotlarindan band toprak isleme yapan ve bu
bandlara ekim yapan combine makinanin prototip imalati sonrasi yapilan denemelerinde tiim
fonksiyonlarmin istenilen performansda gergeklestigi goriilmiistiir. Ancak, tarla sartlarinda gergek
performans degerlerinin elde edilmesi ve degerlendirilebilmesi i¢in Harran Universitesi Eyyubiye
Yerleskesindeki deneme alaninda ikinci {irlin misir ekimi yapilmistir (Sekill) . Prototip makinanin kendi
performans basarisi yaninda diger yontemlerle karsilastirilmasi i¢in aniza dogrudan ekim ve azaltilmig
toprak islemeli metot ile toprak isleme ve ekim yapilmis ve sonuglar kargilagtirilmistir.
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Sekill; Prototip makine ile yapilan Band toprak isleme ve ekim isleminden sonraki tarla goriintiisii

Deneme alaninda aniza ekim isleminde sadece pndmatik hassas ekim makinasi ile herhangi bir toprak
hazirlama islemi yapilmadan dogrudan ekim yapmustir. Azaltilmis toprak islemeli yontem uygulanan
deneme parselinde; kiiltivator ile toprak islenmis, diskaro ile toprak daha kiigiik pargalara ayrilarak
inceltilmis daha sonra pnomatik hassas ekim makinasi ile ekim iglemi yapilmistir. Gelistirilen deneme
makinasinin kullanildig1 deneme parselinde herhangi bir islem yapilmadan deneme makinasi ile ekim
islemi gerceklestirilmistir. En yiiksek siire 1,1 saat/da ile azaltilmig toprak islemeli ekim isleminde, en
diistik siire 0,408 saat/da ile aniza ekim igleminde bulunmustur. Prototip makinanin ¢aligma siiresi 0,525
saat/da olarak hesaplanmistir.

Ekim ve toprak isleme islemleri sonucu makinalar harcadiklar1 yakit miktarlar1 ve maliyetlerine gore
en fazla yakit gideri azaltilmis toprak islemeli ekim igleminde ( 6,2 L/da), en az yakit gideri ise aniza
ekim (2,2 L/da) isleminde gergeklesmistir. Prototip makinin yakit sarfiyati 3,5 L/da olarak
gerceklesmistir. Maliyetler ise (13.08.2018 tarihindeki motorin fiyat: yaklagik 6 TL baz alinarak
hesaplanmistir) azaltilmis toprak islemeli ekim islemi 37,2 TL/da, prototip makina 21 TL/da ve aniza
dogrudan ekim islemi 13,2 TL/da olarak hesaplanmistir.

Deneme parsellerinde yapilan iglemler sonucu, parsellere gore insan caligma siiresi ihtiyaci
hesaplanadiginda Aniza ekim i¢in 7,7 Adam-h/ha, azaltilmis toprak islemeli ekim iglemi i¢in 19,14
Adam-h/ha ve deneme makinasi i¢in 9,52 Adam-h/ha bulunmustur.

Deneme parsellerinde hasat sonrasi; kocangapi, kogan uzunlugu, kogan agirligi, kogan tane adedi,
kogan toplam tane agirhigi, somek capi, somek uzunlugu, somek agirligi ve bindane agirligi
Ol¢lilmiis ve verim hesaplanmugtir. Elde edilen sonuglarin istatistiki olarak degerlendirilmesi sonucu;
Kogan ¢apt olciimlerinde en yiiksek deger 49,34 mm ile azaltilmig toprak islemeli ekim parseli
2.tekerriiriinde, en diisiik deger 45,38 mm ile aniza ekim parseli 3. tekerriiriinde 6l¢lilmiistiir. Bitki
kogan ¢ap1 ortalamalarinin deneme parseli ve tekerriirlere gore dagilimi incelendiginde; en yiiksek
degerin deneme makinesi ile ekim parselinde 48,478 mm ve en diisiik degerin ise aniza ekim deneme
parselinde 46,109 mm olarak olustugu gézlemlenmistir. Varyasyon analizi sonucu bitki kogan ¢ap1
degerleri arasinda %5’lik 6nem seviyesinde 6nemli bir fark goriilmiistiir. Kogan ¢ap1 degerleri ile
yapilan Duncan gruplamasinda deneme makinasi ile alian sonuglar A grubunda, aniza ekim ile
alinan sonuglar B grubunda ve azaltilmis toprak islemeli ekim ile alinan sonuglar iki gruba da yakin
oldugu i¢in AB grubunda yer almiglardir.

Bitki kogan uzunlugu ortalamalarinin deneme parseli ve tekerriirlere gére dagilimi incelendiginde;
en yiiksek degerin makine deneme parselinde 216,61 mm ve en diisiik degerin ise aniza ekim
deneme parselinde 198,68 mm ile olustugu gozlemlenmistir. Varyasyon analizi sonucu bitki kogan
boylar1 arasinda %35 6nem seviyesinde fark bulunmustur. Deneme makinasi ile ekilen parsellerden
elde edilen degerler digerlerinden %5 6nem seviyesinde istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Bitki
kogan uzunlugu degerleri ile yapilan DUNCAN gruplamasinda deneme makinasi ile alinan sonuglar
A grubunda, aniza ekim ve azaltilmig toprak iglemeli ekim ile aliman sonuglar yakin oldugu i¢in B
grubunda yer almiglardir.

Bitki kocan agirligi ortalamalarinin deneme parseli ve tekerriirlere gore dagilimi incelendiginde; en
yitksek degerin makine deneme parselinde 7849,715 g ve en diisiik deger ise aniza ekim deneme
parselinde 6625,39 g ile olustugu gozlemlenmistir. Varyasyon analizi sonucu bitki kogan agirligi
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degerleri arasinda tiim konularda %5 onem seviyesinde fark goriilmistiir. Bitki kogan agirligi
degerleri ile yapilan Duncan gruplamasinda deneme makinasi ile alinan sonuglar A grubunda,
azaltilmig toprak islemeli ekim ile alinan sonuglar B grubunda ve aniza ekim ile alinan sonuglar C
grubunda yer almiglardir.

Bitki kogan tane adedi ortalamalarinin deneme parseli ve tekerriirlere gore dagilimi incelendiginde;
en yliksek degerin makine deneme parselinde 15757 adet ve en diisiik degerin ise aniza ekim deneme
parselinde 14564 adet ile olustugu gozlemlenmistir. Varyasyon analizi sonucu bitki tane adedi
degerleri arasinda %1°lik 6nem seviyesinde fark 6nemli bulunmustur. Bitki kocan tane adedi ile
yapilan Duncan gruplamasinda deneme makinasi ve azaltilmis toprak islemeli ekim ile alinan
sonuclar A grubunda, aniza ekim ile alinan sonuglar B grubunda yer almiglardir. Aniza ekim yontemi
diger yontemlerden farkl olarak istatistiki olarak en kiigiik degeri vermistir.

Kogan tane agirlig1 ortalamalarinin deneme parseli ve tekerriirlere gore dagilimi incelendiginde; en
yiiksek degerin makine deneme parselinde 6 209,285 g ve en diisiik deger ise aniza ekim deneme
parselinde 5 498,74 g ile olustugu gozlemlenmistir. Varyasyon analizi sonucu bitki kogan toplam
tane agirligi degerleri arasinda %1 ’lik 6nemli seviyesinde 6nemli bir fark bulunmustur. Bitki kogan
toplam agirlig1 degerleri ile yapilan Duncan gruplamasinda deneme makinasi degerleri A grubunda,
aniza ekim ile azaltilmis toprak iglemeli ekim B grubunda yer almustir.

Parsellere gore verim ortalamalarinin deneme parseli ve tekerriirlere gore dagilimi incelendiginde;
en yliksek degerin makine deneme parselinde 1 145,054 kg ve en diigiik deger ise azaltilmig toprak
islemeli ekim deneme parselinde 1 131,029 kg ile olustugu gozlemlenmistir. Varyasyon analizi
sonucu verim degerleri arasinda herhangi bir Onem seviyesinde istatistiki bir fark
gbzlemlenmemistir.

5. Sonuglar ve Tartisma

Deneme makinasinin topragin islenmesi ve ekim isleminin tamamlanmasi siirecinde olusturdugu maliyet
ele alindiginda; ¢alisma siiresi 0,525 saat/da, yakit sarfiyati 3,5 L/da , yakit gideri 21 TL/da , is verimi
9,6 da/h, insan is giicii kullanimi 9,52 adam-h/ha ve isgilicii maliyeti 41,773 TL/ha’dir. Olusan maliyet;
aniza ekim yontemi uygulanan parselden fazla, azaltilmis toprak islemeli ekim ydntemi uygulanan
parselden diigiiktiir. Ancak, dogrudan ekim ve azaltilmig toprak iglemeli ekim yonteminin avantajlarini
bir arada sunmasi agisindan irdelendiginde bu maliyet bir avantaj saglamaktadir.

Deneme alaninda gergeklestirilen tiim uygulamalar i¢in gerekli makine parki ele alindiginda; Pnomatik
hassas ekim makinasi, giibreli ¢apa makinasi ve traktor, 3 deneme parselinde de kullanilmistir. Aniza
dogrudan ekim isleminde ve deneme makinasinin kullanildig1 parselde baska bir makinaya ihtiyag
duyulmazken, azaltilmis toprak islemeli ekim yonteminin uygulandigi parsel i¢in kiiltivator ve diskaro
kullanilmistir. Bu durum, azaltilmis toprak islemeli ekim yontemi agisindan maliyeti yiikseltmistir.
Deneme makinasinin kullanildig1 alanin toprak analizi sonucu, deneme alaninin yiiksek oranda kil ve
kum icerdigi ( kil %46,48, kum % 29,50) goriilmektedir. Uzun ve kurak gegen yoresel iklim 6zellikleri
nedeniyle toprak sertlesmektedir. Bu da toprak isleme islemlerinin gergeklestirilmesini zorlagtirmaktadir.
Deneme alaninda daha 6nceki ana iiriin bugday ekiminde sulama i¢in setler yapilmistir. Bu setler, sira
aras1 mesafenin 80 cm olarak olugturulmasinda sorun olusturmustur. Ayrica, hasat sonrasi tarla alaninda
bitki kalintis1 miktar1 %15 civarinda kalmistir. Bu orandaki saman &6zellikle azaltilmis toprak islemeli
ekim yontemi uygulamasinda ve aniza dogrudan ekim uygulamasi sirasinda kullanilan makinalarin
caligmasini etkilemistir. Prototip makina bu kalintilardan etkilenmemistir.

Prototip Makinanin tasarim avantajlar1 tarlada yasanabilecek, dogal kalint1 ve yiizey bozukluklari
etkisni minimuma indirgemektedir. Yapilacak yeni gelistirmeler ve eklerle daha fazla avataja sahip
bir tarim makinasi haline getirilebilecektir.
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