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Ekim sonrası tohumların toprak içerisindeki düşey düzlemdeki dağılım düz· 
günlüğü, ekim işleminin kalitesini göstermektedir. Tohumların düşey düzlemdeki 
dağılımı, iki yöntemle saptanmaktadır. Bu -yöntemlerden biri, toprak rendesiyle 
tohumların derinlik dağılımının saptanmasıdır. Diğer yöntem ise çim boyu ölçüm· 
leriyle tohum derinliğini saptamaktır. Bu çalışmada, aynı koşullarda iki yöntem 
ile elde edilen veriler karşılaştırılmıştır. Sonuç lara göre, çimboyu ölçümleriyle 
elde olunan ortalama ekim derinliği, rende sonuçlarından daha küçük değerlerde 
olduğu saptanmıştır. Aynı şekilde tohumların derinlik dağılım düzgünliiğü de, her 
iki yöntemde farklı sonuç lar vermiştir. Toprak rendeBi ile elde edilen dağılımların 
diizgünliiklerinin de çim boyu ölçümlerine göre daha iyi olduğu saptanmıştır. 

Toprak rendeBi ile tohumların toprağın üst yüzeyine olan düşey uzaklığı ölçül
mektedir. Çim boyu ölçümlerinde ise, tohumların toprak üst yüzeyine ulaşması için 
aldığı yol ölçülmektedir. Ayağın toprakta yarattığı çiziden dolayı, aynı derinlikteki 
tohumların toprak üst yüzeyine ulaşması için aldığı yol aynı olmayacaktır. Bu ne· 
denle çim boyu ölçümlerinde aynı derinlikteki tohumlar {arklı derinlikte gibi ölçü
lecektir. Bunun so nucu olarak toprak rendeBi ile çim boyu ö lçüm sonuç ları aynı ol
mamaktadır. 

Toprak rendesi, laboratuvar koşullarında koüıyca uygulanabilen bir yöntem
dir. Tarla koşullarında uygulanması zordur. Buna karşın, çim boyu ö lçümü yöntemi 
tarla koşullarında kolayca uygulanabilecek bir yöntemdir. Bu yöntemin tarla koşul
larında uygulanabilmesi iç in, tarla yüzeyi mümkün o lduğu kadar düz olmalıdır. Bu 
diizgünliiğe bağlı olarak, elde edilecek sonuçlar o denli sağlıklı olacaktır. Sonuçlar, 
her iki yöntemle elde edilecek verilerin karşılaştırılamıyacağını göstermektedir. 
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SUMMARY 

A Research Upon the Methods Applied to Measure the Depht of 
Seed in the Soil 

After wwing, the uniformity of the vertical distribution of the seeds in soil 
show s the quality of the wwing. To d etermine the vertical distribution of the seeds 
in soil, two methods are applied in pratice. In one of these methods, soil grater is 
used to determine the positions of the seeds in soil. In the second method theposi· 
tions of the seeds in soil are determined measuring the lenghts of the white parts 
of the germinated plants. In this investigation, the necesarry data has been obtained 
w ith these two methods explained above and they have been compared. The results 
show that the average seed dephts determined measuring the lenghts of the plants 
were smaller than ones d etermin ed w ith the soil grater. At the same time, the unifor· 
mities of seed distributions determined w ith two methods were also rather different. 

With the soil grater, the vertical distances of the seeds to a horizontel plane 
prenseniing the soil upper surface are measured. In measuring the lenghts of the 
plants, the distances which the plants tak e to reach at the soil surface are measured 
on the germinated plants. Because of furrow created by the coulters in the soil, 
these distances for the seeds in the same depth will be different. There{ore, the 
dephts of the seeds in the same depht w ili be measured differently and asa result 
of this, the results will be slightly different {rom the results of the soil grater. 

The method of soil grater can be easily applied in the laboratory conditions as 
well as in the soil bin. /ts application is rather difficult in the field. Measuring the 
lenghts of the germinated plan ts is a method w hi ch can be applied in the field . 

To apply this method in the field, the surface of the field should be smooth 
as much as possible. Depending on this smoothness of the field, the results obtained 
with the method of measuring the lenghts of the plant will be close to the ideal. 
The results also show that the results obtained with two methods won't be able to 
be compared. 

GiRiŞ 

Her geçen gün tarımda yeni yeni sorunlar ortaya çıkmaktadır. Genelde bu 
sorunlar, iki ana grupta toplanabilir. Bunlardan birincisi, tanmsal girdileri azaltmak, 
ikincisi de birim alanda verimi artırmaktadır. Bu iki temel sorunu ekim işleminde 
yo~unlaştırdı~ımız zaman, ekim işleminde tohumluktan tasarruf ve verim artışı 
sa~layacak etmenler üzerinde durulması gerekmektedir. Ekim işleminde ekim derin· 
li~i bu iki etmenede etkilidir. Ekim derinli~inde düzgünlük sa~landıkça verim art· 
makta ve gerekli tohumluk miktarı da azaltılmaktadır. Ekim makinalarında istenilen 
derinlik da~ılım düzgünlüğü sa~lanamadığı zaman, genellikle tohumluk miktannın 
% 10 .... 20 artırılması gerekmektedir (Speelman, 1975). Di~er taraftan ekim derinli· 
~i düzgünlüğü iyileştiği oranda, tarlada çimlenmede iyileşmektedir. Bir ekim maki· 
nasında tohumların derinlik dağılım düzgünlü~üne gömücü ayaklar etkilidir. Bu 
ayaklara ilişkin tohumun derinlik da~ılırn düzgünlüğünün saptanmasında iki yöntem 
uygulanmaktadır . Bu yöntemlerden birincisi, toprak rendesi ile tohumların derinlik 
da~ılım düzgünlüğünün saptanmasıdır. Diğer yöntem ise, çimlenen bitkiler üzerinde 
yapılan ölçmelerle tohumların derinlik dağılım düzgünlüğünü saptamaktır. Birinci 
yöntemde , hemen ekimden sonra ölçme işlemi yapılabilmektedir. İkinci yöntemde 
ise, ekilen tohumların çimlenmesi beklenilmektedir. 
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Bu araştırmanın amacı , bu iki yöntem ile yapılan ölçmelerde elde edilen so
nuçları karşılaştırmak ve her iki yöntemin uygulanabilme olanaklarını ortaya koy
maktır. 

LİTERA TÜR öZETI 

Ekim yöntemleri üzerinde birç ok araştınna yapılmıştır. Bu araştırmalarda, 
topra~a yerleştirilen tohumların toprak içindeki da~ılımlarının saptanması ve de~er
lendirilmesi üzerinde durulmaktadır. özellikle bu araştırmalarda tohumların toprak 
içindeki yatay ve düşey düzlemdeki dağılımları saptanmış ve değerlendirilmiştir. 
Bu çalışmada tohumların derinlik dağılım düzgünlü~ünün değerlendirilmesi amaçlan
d~ı Için daha çok tohumların düşey düzlemdeki da~ılımlarının saptanmasına ilişkin 
literatürler gözden geçirilmiştir. 

Breitfuss (1954) tohum derinliğinin saptanmasına ilişkin yaptı~ı araştırma
sında ilk defa toprak rendesini kullanmıştır. Toprak rendesini geliştirdi~! bu çalış
mada Breltfuss, 100 x 120 x 150 mm ölçülerindeki toprak rendesi ile tohumların 
derinlik dağılımını saptamıştır. 

Tohumların derinlik da~ılım düzgünlüğü~ aynı araştınnada iyilik sayısı ile açık
lanmıştır. 

En fazla dane bulunan katmandaki dane sayısı 
İyilik sayısı = 

Danenin bulunduğu katman sayısı 

Mahlsted (1972), Heege (1974), Zeltner (1976), Keskin (1977) ve özmerzi 
(1982), araştırmalarında tohumların derinlik da~ılımını saptamak için değişik ölçü
lerdeki toprak rendelerini kullanmışlardır. Aynı çalışmalarda, .tohumların derinlik 
dağılım düzgünlüğü standart sapma ile de~erlendirilmiştir. 

Zeltner (1976), çeşitli ekim yöntemlerinde yatay ve düşey düzlemdeki tohum
ların da~ılımlarını incelerniştir. Düşey düzlemdeki tohum dağılımı, toprak rendesi 
ile saptanmıştır. Yatay düzlemdeki tohum dağılımı ise, hem radyoaktif maddeyle 
kaplanmış tohumlarla, hem de çimlenen bitkiler üzerinde yapılan ölçmelerle sap
tanmıştır. Bu çalışmada, tohumların yatay düzlemdeki dağılımlarının çimlenen bit
kiler üzerinden yapılan ölçmelerle sağlıklı bir şekilde saptanabileceği belirtilmekte
dir. 

özmerzi (1982), yürüttüğü çalışmasında dört farklı tip gömücü ayağın (tek 
diskli, çift diskli, çapa ve balta ayak) düşey ve yatay düzlemdeki tohum dağılımları
nı incelemiştir . Tohumların derinlik dağılımı , toprak rendesi ile yapılan ölçmelerle 
saptanmıştır. Tohumların yatay düzlemdek.i dağılımlan ise çimlenen bitkiler üzerin
de yapılan ölçmelerle saptanmıştır. Saptanan verilere göre, dört tip ayağın tohum 
dağılımianna ilişkin değerlerin, aşağıdaki sınırlar içerisinde değiştiği belirtilmiştir : 

Batına derinliği (mm) 
Ekim derinliği (mm) 
Derinlik dağılımının standart sapması (mm) 
Derinlik da~ılımının varvasyon katsayısı (%) 
Ekim derinliğinin batına derinliğine oranı(%) 

64,8 ..... 151,0 
30,96 .... 104,50 

1,88 ... 9,56 
3,01 ... 16,93 

40,00 ... 89,10 
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Hanadın (1974), Erol (1977) ve Gökçebay (1981 ) yürüt tükleri ça lı şmaların
da tohumların derinlik dağılunını çimlenen bitkiler üzerinde yaptıkları ölçmelerle 
saptamışlardır. Bu yöntemde bitkiler çimlenmesini tamamladıktan sonra, toprak
tan sökülmüş ve tohum kalıntısı ile bitkinin yeşil kısmı arasındaki uzaklık ölçülmüş 
tür. Bu uzaklık, tohumun toprak içerisindeki ekim derinliği olarak değerlendirilmiştir. 

Speelman (1975), çalışmasında üç ekim yöntemini matematiksel olarak ince
lemiştir. Bu çalışmada ekim yöntemleri sıraya, banda ve serpme ekim olarak üç 
grup altında toplanmaktadır. Bu ekim yöntemlerinde, sıraya ekimde, tarla alanının 
% 10'una tohum dağ ıtılırken , bu oranlar banda ekimde % 50 ve serpme ekimde de 
% 100 olduğu belirtilmektedir. Ayrıca , sıraya ekimden serpme ekime doğru gidil
dikçe tohumların yaşam alanının iyileştiği ve şeklinin ideal şekle yaklaştığıda açık

I anmaktadır. 

Bufton veArk. (1975), yaptıkları çalışmalarında ekim makinasında tohum ye
dirme düzenini terkeden tohumun, toprak içinde aldığı son konuma kadar takip 
ettiği yöriingenin saptanması üzerinde durmuşlardır. Bu çalışmada, tohumların ye
dirme düzeninden toprağa çarpmasına kadarki yörüngesi fotografla saptanmıştır. 

Fakat tohumun topraktaki son konumu, y ani tohumun toprak içerisinde yeri direkt 
ölçme ile saptanmıştır . Bu ç alışmada , ayrıca tohumun toprağa çarpma noktası ile 
son konumunun aynı olmadığı ve tohum toprağa çarptıktan sonra belli miktar yer 
değiştirerek son konumuna geldiği de belirtilmektedir. 

MA TERY AL ve METOD 

Materyal : 

Karşı laştırılabilinir sonuçlar elde et mek için denemeler toprak kanalında ya
pılmıştır. 

Toprak Kanalı ve Ekme Düzeni 

Denemeler Ankara ü niversitesi Ziraat Fakültesi Tanmsal Mekanizasyon Bölü
münde bulunan toprak kanalında yapılmıştır (Şekil: 1). 

Bölüm binasının alt katında bulunan toprak kanalı , 3 m. geni şliğinde, 17 m. 
uzunluğunda ve 0 ,90-1 ,10 m . derinliğindedir . 

üç tohum hücreli bir t ohum deposundan oluşan ekme düzeni, kanal arabası
nın çatısına saplamalada bağlanmaktadır. Tohum deposunun üç hücreli olmasından 
dolay ı, çatı üzerinde kanal genişliğince kaydınlarak istenilen noktalarda aynı tohum 
hücresi ile ekim yapılabilmekte ve toprak kanalının tüm genişliği ekim işinde kulla
nılabilmektedir. 

Tohum hücresindeki ekici düzenler helisel oluklu makara t ipindedir. ltici ma
karalar hareketini üzerinde tırnaklar bulunan demir tekerlekten almaktadır. 

Kanal arabası , dolayısıyla ekme düzeni kanal başında bulunan elektrik motoru 
ile istenilen hızlarda çekilebilmektedir . 

Gömücü Ayak : 

Araştırmada gömücli ayak olarak çapa tipi gömücü ayak kullanılm ışt ı r ( Şek .: 2). 
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Şekil: 1 
Toprak Kanalı ue Ekme Düzeni 

Şekil: 2 
ÇapaAyak 
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B ak çizi açıcı parça, tohum iletim kanalı ve uç demirinden oluşmakta
u ay ' "k k · li~'<" 147 dır. Çizi açıcı parçanın kalınl~ı, 9 mm, uç demirinin teon esme genış 6ı 

mm'dir. 

Toprak Rendesi: 

Tohumların toprak içindeki düşey düzlemdeki da~ıhmlarını saptamak için 

toprak rendesi kullanılmıştır (Şekil: 3). 

Şekil: 3 
Toprak Rendesi 

250 x 150 x 200 mm. ölçülerinde olan toprak rendesi, Ankara üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Tarımsal Mekanizasyon Bölümü atölyesinde 1 mm paslanmaz sac
dan imal edilmiştir. Toprak rendesinin yan yüzlerinin ön ve arka kısımlarına karşı
lıklı çift sıra delikler delinmiştir . Bu delikiere takılan demir çubuklarla rende, top
rak yüzeyine konulan bir ray düzeni üzerinde kaydınlmaktadır. Bu delikler yardı· 

mıyla toprak re nd esi ile 150 mm derinli~e kadar toprak, 5 mm 'lik katmanlar halin
de renrielenebilmektedir. 

Metod 

Araştırmada, toprak rendesi ve çimlenen bitkiler üzerinde yapılan ölçmelerle 
tohumların derinlik da~ılım düzgünlüğünün saptanması araştınlmış ve iki yöntem 
sonuçları karşılaştınlmıştır. Bu nedenle, aynı toprak, aynı ekim normu ve aynı ayak· 
la yapılan ekimden sonra iki yöntemle tohumların derinlik da~ılımları saptanmıştır. 
ölçmeler her iki yöntemle aynı sıra üzerinde yapılmıştır. Ekim işlemi 3,6 ve 7,2 
km/h çekilme hızları ile ayağın farklı batına derinliklerinde yapılmıştır. 

Toprak Rendesiyle Ölçme 

Ekimden hemen sonra, toprak rendesiyle toprak rendeleyerek ölçmeler yapıl
mıştır. Toprak rendesi toprak üzerine konulan bir ray üzerinde kaydırılmıştır. Bu 
işlem sırasında ekilmiş toprak şeridinin 1400 mm 'lik kısmı rendelenmiş tir. Rende-
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leme işlemine, rendenin yan yüzlerindeki delikiere takılan demir çubuktarla 5 mm 
artan derinliklerde devam edilmiştir. Böylece toprak üst yüzeyinden başlayarak 
150 mm toprak derinli~i, 5 mm katmanlar halinde rendelenebilmiştir. 

Rendelerne işleminden sonra, rende içindeki toprak tohum karışımı elenerek, 
tohumlarm topraktan ayniması sağlanmıştır. Böylece ayrılan tohumlar adet olarak 
sayılmıştır. Bu rendelerne ve tohum sayım işlemine, toprak içerisinde tohumun 
çıkmadı~ı derinli~e kadar devam edilmiştir. 

5 mm kalınlığındaki rendelenen katmanın orta noktası tohumun bulunduğu 
derinlik olarak kabul edilmiştir. 

Çimlenen Bitki Üzerinde Çim Boyu Ölçümü 

ölçme işlemi için tohumların çimlennıesi ve toprak üst yüzeyine çıkması 
beklenmiştir. Çıkan bitkilerde yeşil bitki kısmı tam oluştuktan sonra ölçme işlemi 
yapılmıştır. 

ölçme işlemi için çimlenen bitkiler topraktan sökülmüş ve sökülen bitkilerin, 
tohum kalıntısı ile ç imlenen bitkinin beyazdan yeşile geçiş sının arasındaki uzaklık 
ölçülmüştür. Toprak rendesi ile elde edilen de~erlerle karşılaştıtabitmek için, ölç
meler 5 mm 'lik aralıklarla yapılmıştır. 

ö lçülen uzaklıklar tohumlarm toprak içerisinde bulunduğu derinlik olarak 
kabul edilmiştir. 

Değerlendirme 

ölçme Işleminden sonra her iki yöntemle ölçülen dağılunların standart sapma
Ian ve ortalama ekim derinlikleri saptanmıştır. Ortalama ekim derinli~i, aşağıdaki 
formiile hesaplanmıştır (özmerzi, 1982): 

LX. f 
X= (mm) 

Lf 

Burada: 
X :Ortalama ekim derinli~i (mm}, 
X :Tohumların derinli~i (mm), 
f : Tohum sayısı (adet). 
Her iki yöntemle saptanan dağılunlara ilişkin sonuçlarm karşılaştırması stan

dart sapmalarla yapılmıştır. Aynca ölçme yöntemlerinde bulunan ortalama ekim 
derinlikleri karşılaştırılarak, yöntemler arasındaki farklılıklar ortaya konulmuştur. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

Bu araştırmada çapa tipi gömücü ayakla 3,6 km/h ve 7 ,2 km/h çekilme hızla

rmda ekim yapılmıştır. Ekimden sonra, aynı sıradaki tohumların derinlik dağılımları , 

hem toprak rendesi hemde çimlenen bitkiler üzerinde yapılan ölçmelerle saptan
mıştır. Ekim sırasında çizilerin genişliği ortalama 218,3 mm ve çizi derinliği 53,5 
mm olarak ölçülmüştür. Bu ekim koşullarında her iki yöntemle saptanan tohumla
rın derinlik dağılımları (Şekil: 4, 5 , 6 ve 7) de grafikler le verilmiştir . Toprak ren de-
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Şekil: 4 
Çapa Ayağın 3,6 km/h Çekilm e Hızı ve 132 mm Batma Derinliğinde 

Tohumların Derinlik Dağılımı 
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Şekil: 5 
Çapa Ayağın 7,2 km/h Çekilme Hızı ve 130 mm Batma Derinliğinde 

Tohumların Derinlik Dağılımı 

si ve çim boyu ölçümü ile saptanan dağılunlar aynı şekil üzerinde gösterilerek kar· 
şılaştınlmalarının kolayca yapılması sağlarımıştır. 

Şekillerden görüleceği gibi, çim boyu ölçümleriyle elde edilen tohumların 
ortalama ekim derinliği, toprak rendesi değerlerinden daha küçük olmaktadır. 
~ sonuçlara göre, çim boyu ile ölçümlerde tohumların ekim derinliği, toıxak ren· 

i değerlerinden ortalama 31,18 mm daha küçük olmaktadır. Bu fark, çizi derinli· 
len ortaya çıkma~tadır. Toprak rendesi ile ölçümlerde, tüm tohumların toprak 
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Şekil: 6 
Çapa Ayağın 3,6 km/ h Çekilme Hızı 132 mm Batma DerinUği ve Z incir 

Kapatıcılı Ekimde Tohumların DerinUk Dağılımı 

1 
2 
3 
4 
5 

o 10 20 30 40 so % 

14 X =86,38mm 
cm S= 8, 42mm 
Otrinlik CV: % 9,75 

Toprak rtndtsi i lt 510ptonon dtrinlik d~. 

o 10 20 30 40 50~. 

14 X =57,15mm 
cm S : 8, 34mm 
Otrinli k CV: '/,14,59 
C: im boyu ölçUm(j ilt saptona n dtrinlik 

dağıl ı mı 

Şekil: 7 
Çapa Ayağın 7,2 km/h Çekilme Hızı 130 mm Batma l)erinliği ue Zincir 

Kapatıcılı Ekimde Tohumların Derinlik Dağılımı 

üst yüzeyine olan düşey uzaklıklan saptanmaktadır. Buna karşın, çim boyu ölçüm
lerinde tohumların toprak üst yüzeyine çıkması için aldı~ı yol ölçülmektedir. Bu 
nedenle, tarla üst yüzeyi düz olınadı~ı koşullarda di~er deyimle, tarla yüzeyinde 
çizi izleri kaldı~ı zaman her iki yöntemle saptanan ortalama ekim derinli~i farklı 
olacaktır. Sonuçlara göre, toprak rendesi ile saptanan ortalama ekim derinliği, 
çim boyu ölçümlerine ilişkin de~ erden daha büyük olacagı ortaya çıkmaktadır. 

Yine şekiller üzerindeki de~erlerden izlenebilece~i gibi , genelde toprak ren· 
desi ile saptanan dağılımların dağılım düzgünlüklerine ilişkin standart sapma de-
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ğerleri, çim boyu ölçüm değerlerinden daha küçük olmuştur. Bu de~erler , toprak 
rendesi ölçümlerinde tohumların derinlik dağılım düzgünlü~ünün daha iyi olduğu. 
nu göstermektedir . Toprak re nd esi ile belli bir yatay düzleme göre tohumların derin
liklerinin saptanabilmesine karşın, çim boyu ölçümlerinde, çizinin oluşturdu~u düz. 
gün olmayan bir yüzeye olan tohumların uzaklıklan ölçülmektedir. Bu sonuçlara gö
re, toprak rendesi ölçümüyle daha iyi bir derinlik dağılım düzgünlüğü gösteren da~ı
lıma ilişkin aynı sonuçların, çim boyu ölçümleriyle elde edilerneyeceği ortaya çık

maktadır. 

Elde edilen sonııçlar, toprak rendesi ve çim boyu ölçümleri ile saptanan derin
lik dağ ılımına ilişkin değerlerin aynı olmayacağını göstermektedir. Toprak rendesi 
ile tarla üst yüzeyine paralel olan yatay bir düzleme tohumların düşey uzaklıkları 
ölçülmektedir. Çim boyu ölçümlerinde ise çimlenen bitkinin toprak üst yüzeyine 
çıktı~ı nokta ile tohumun bulunduğu düzlem arasındaki düşeye yakın bir uzaklık 
ölçülmektedir. Ekimden sonra tarla di.il olamıyacağına göre daima her iki ölçüm 
sonuçları farklı o lacaktır. Sonuçlara göre toprak rendesi ile elde edilen de~erler, 

çim boyu ölçümlerine göre daha sağlıklı olmaktadır. Buna karşın bu yöntemin 
özellikle tarla koşullarında uygulanması oldukça zordur. Tarla yüzeyi düzgünl~ü 
iyileştikçe, çim boyu ölçümleriyle elde edilen değerler, toprak rendesiyle elde edi
len sonuçlara yaklaşacaktır. 

Denemelerden elde edilen sonuçlar, her iki yöntemle elde edilen de~erlerin 
k arşı laşt ırılamayaca~ını göstermektedir. 
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