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OZET

Ekim sonrast tohumlarin toprak igerisindeki diigey diizlemdeki dagihm diiz-
dagimmi, iki yontemle saptanmaktadw. Bu -yontemlerden biri, toprak rendesiyle
tohumlarin derinlik dagiiminin saptanmasd e, Diger yontem ise ¢im boyu olgiim-
leriyle tohum derinligini saptamaktw. Bu g¢alismada, ayni kogullarda iki ydntem
ile elde edilen veriler karstlastwilmistir. Sonuclara gore, ¢imboyu dlgiimleriyle
elde olunan ortalama ekim derinligi, rende sonucglarindan daha kiiciik degerlerde
oldufu saptanmigtir. Ayni sekilde tohumlarin derinlik dagiim diizgiinliigii de, her
iki yontemde farkl sonuglar vermigtir. Toprak rendesi ile elde edilen dagilimlarin
diizgiinliiklerinin de ¢im boyu dlgiimlerine gore daha iyi oldugu saptanmigtir.

Toprak rendesi ile tohumlarin topragn iist yiizeyine olan diigey uzak hig: olgiil-
mektedir. Cim boyu &lgiimlerinde ise, tohumlarin toprak iist yiizeyine ulagmasi icin
aldi@1 yol olgiilmektedir. Ayagin toprakta yarattig: ¢iziden dolays, ayni derinlikteki
tohumlarin toprak iist yiizeyine ulagsmasi i¢in aldigi yol ayni olmayacaktwr. Bu ne-
denle ¢cim boyu élciimlerinde ayn: derinlikteki tohumlar farkli derinlikte gibi Glgii-
lecektir. Bunun sonucu olarak toprak rendesi ile ¢im boyu élgiim sonuglari ayni ol-
mamaktadrr.

Toprak rendesi, laboratuvar kogsullarinda kolayca uygulanabilen bir yontem-
dir. Tarla kosullarinda uygulanmasi zordur. Buna kargin, ¢im boyu olgiimii yontemi
tarla kogullarinda kolayca uygulanabilecek bir yontemdir. Bu yontemin tarla kogul-
larinda uygulanabilmesi igin, tarla yiizeyi miimkiin oldugu kadar diiz olmalidw. Bu
diizgiinliife bagh olarak, elde edilecek sonuglar o denli saghiklh olacaktw. Sonuglar,
her iki yontemle elde edilecek verilerin kargilagtirilamiyacagini géstermektedir.
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SUMMARY

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

After sowing, the uniformity of the vertical distribution of the seeds in soil
shows the quality of the sowing. To determine 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 the posi-
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
with 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 determined with the soil grater. At the same time, the unifor-
mities of seed distributions determined with two methods were also rather different.

With the soil grater, the vertical distances of the seeds to a horizontel plane
prensenting the soil upper surface are measured. In measuring the lenghts of the
plants, the distances which the plants take 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. Therefore, the
dephts of the seeds in the same depht will be measured differently and as a result
of this, the results will be slightly different from 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. Its application is rather difficult in the field. Measuring the
lenghts of the germinated plants is a method which 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,

GIRiS

Her gecen gin tarimda yeni yeni sorunlar ortaya cikmaktadir. Genelde bu
sorunlar, iki ana grupta toplanabilir. Bunlardan birincisi, tarimsal girdileri azaltmak,
ikincisi de birim alanda verimi artwmaktadir. Bu iki temel sorunu ekim igleminde
yogunlastrdifimiz zaman, ekim isleminde tohumluktan tasarruf ve verim artisi
safflayacak etmenler izerinde durulmas: gerekmektedir. Ekim isleminde ekim derin-
ligi bu iki etmenede etkilidir. Ekim derinliginde diizgiinliik saglandikca verim art-
makta ve gerekli tohumluk miktari da azaltilmaktadir. Ekim makinalarinda istenilen
derinlik dagihm dizgiinliigii saflanamadid1 zaman, genellikle tohumluk miktarnn
% 10....20 artirilmasi gerekmektedir (Speelman, 1975). Diger taraftan ekim derinli-
gi dizglinliigii iyilestigi oranda, tarlada cimlenmede iyilesmektedir. Bir ekim maki-
nasinda tohumlarin derinlik dafim diizgiinligine gomiicii ayaklar etkilidir. Bu
ayaklara iliskin tohumun derinlik dagihm dizgiinliigiiniin saptanmasinda iki yontem
uygulanmaktadir. Bu yontemlerden birincisi, toprak rendesi ile tohumlarin derinlik
dagihm dizgiinliginiin saptanmasidir. Diger yontem ise, cimlenen bitkiler iizerinde
yapilan dl¢melerle tohumlarin derinlik dagilm diizgiinliigiinii saptamaktir. Birinci

.yn':inter_nde, hemen ekimden sonra Olgme iglemi yapilabilmektedir. ikinci yontemde
ise, ekilen tohumlarin ¢imlenmesi beklenilmektedir,
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Bu aragtirmanin amaa, bu iki yontem ile yapilan 6l¢melerde elde edilen so-
nuclari karsilastirmak ve her iki yontemin uygulanabilme olanaklarim ortaya koy-
maktr.

LITERATUR OZETI

Ekim yontemleri izerinde bir¢ok arastrma yapilmigtir. Bu aragtirmalarda,
topraBa yerlestirilen tohumlarin toprak igindeki dagihimlarimin saptanmasi ve deger-
lendirilmesi izerinde durulmaktadir. Ozellikle bu arastirmalarda tohumlarin toprak
icindeki yatay ve diisey dizlemdeki dagilimlar saptanmig ve degerlendirilmisgtir.
Bu ¢aligmada tohumlarin derinlik dagihm diizgiinliigiiniin degerlendirilmesi amaclan-
dig1 icin daha ¢ok tohumlarin diisey diizlemdeki dagilimlarinin saptanmasina iligkin
literatiirler gézden gecirilmistir.

Breitfuss (1954) tohum derinliginin saptanmasina iligkin yaptif1 arastirma-
sinda ilk defa toprak rendesini kullanmistir. Toprak rendesini gelistirdigi bu cahs-
mada Breitfuss, 100 x 120 x 150 mm olgiilerindeki toprak rendesi ile tohumlarin
derinlik dagilimini saptamgtir.

Tohumlarin derinlik dagihm diizgiinliigii, ayni aragtirmada iyilik sayisi ile agik-
lanmigtir,

En fazla dane bulunan katmandaki dane sayisi

Lyilik sayis1 = -
Danenin bulundugu katman sayisi

Mahisted (1972), Heege (1974), Zeltner (1976), Keskin (1977) ve Ozmerzi
(1982), arastirmalarinda tohumlarn derinlik dagihmim saptamak i¢in degisik ol¢ii-
lerdeki toprak rendelerini kullanmislardir. Aym c¢aligmalarda, tohumlarin derinlik
dagihm dizgiinligii standart sapma ile degerlendirilmigtir.

Zeltner (1976), cesitli ekim yontemlerinde yatay ve diisey diizlemdeki tohum-
larin dagilimlarini incelemistir. Diisey diizlemdeki tohum dagilimi, toprak rendesi
ile saptanmigtir. Yatay diizlemdeki tohum dagilimi ise, hem radyoaktif maddeyle
kaplanmig tohumlarla, hem de ¢imlenen bitkiler iizerinde yapilan 6l¢melerle sap-
tanmigtir. Bu calismada, tohumlarin yatay diizlemdeki dagilimlarinin ¢imlenen bit-
kiler iizerinden yapilan dl¢melerle saglikh bir sekilde saptanabilecegi belirtilmekte-
dir.

Ozmerzi (1982), yiiriittiigii calismasinda dort farkh tip gomiicii ayagin (tek
diskli, ¢ift diskli, capa ve balta ayak) diisey ve yatay dizlemdeki tohum dagilimlar-
ni incelemigtir. Tohumlarin derinlik dagilimi, toprak rendesi ile yapilan 6l¢melerle
saptanmistir. Tohumlarin yatay diizlemdeki dagilimlari ise ¢cimlenen bitkiler iizerin-
de yapilan dlgmelerle saptanmigtir. Saptanan verilere gore, dort tip ayagin tohum
dagilimlarina iligkin degerlerin, asagidaki sinirlar icerisinde degistigi belirtilmistir:

Batma derinligi (mm) 64,8 ..... 151,0

Ekim derinligi (mm) 30,96.... 104,50
Derinlik dagiliminin standart sapmas: (mm) 1,88... 9,56
Derinlik dagiliminin varvasyon katsayisi (%) 3,01... 16,93

Ekim derinliginin batma derinligine oram (%) 40,00... 89,10



Harzadin (1974), Erol (1977) ve Gokgebay (1981) yiiriittikkleri calismalarn-
da tohumlann derinlik dagilimin cimlenen bitkiler iizerinde yaptiklar 6l¢melerle
saptamiglardir. Bu yontemde bitkiler ¢imlenmesini t,amamladlk'tan sonrzi, t(?prak.
tan sokiilmiig ve tohum kalintisi ile bitkinin yesil kismi arasindaki uzakhk dl¢iilmiis-
tiir. Bu uzaklik, tohumun toprak icerisindeki ekim derinligi olarak degerlendirilmistir.

Speelman (1975), cahsmasinda ii¢ ekim yontemini matematiksel olarak ince-
lemistir. Bu ¢aligmada ekim yontemleri siraya, banda ve serpme ekim olarak iic
grup altinda toplanmaktadir. Bu ekim yontemierinde, siraya ekimde, tarla alaninin
% 10'una tohum dagitilirken, bu oranlar banda ekimde % 50 ve serpme ekimde de
% 100 oldugu belirtilmektedir. Ayrica, siraya ekimden serpme ekime dogru gidil-
dikce tohumlarin yasam alaminin iyilestigi ve seklinin ideal sekle yaklastifida acik-
lanmaktadir.

Bufton veArk. (1975), vaptiklan ¢alismalarinda ekim makinasinda tohum ye-
dirme diizenini terkeden tohumun, toprak icinde aldig: son konuma kadar takip
ettigi yoriingenin saptanmasi iizerinde durmuslardir. Bu ¢ahsmada, tohumlann ye-
dirme diizeninden topraga carpmasina kadarki yoriingesi fotografla saptanmgtir.
Fakat tohumun topraktaki son konumu, yani tohumun toprak icerisinde yeri direkt
olgme ile saptanmigtir. Bu ¢alismada, ayrica tohumun topraga carpma noktasi ile
son konumunun ayni olmadig: ve tohum topraga carptiktan sonra belli miktar yer
degistirerek son konumuna geldigi de belirtilmektedir.

MATERYAL ve METOD

Materyal:

Karsilagtinlabilinir sonuglar elde etmek i¢in denemeler toprak kanalinda ya-
pilmistir.

Toprak Kanali ve Ekme Diizeni

Denemeler Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tanmsal Mekanizasyon Bili-
miinde bulunan toprak kanalinda yapilmistir (Sekil: 1).

Boliim binasinm alt katinda bulunan toprak kanali, 3 m. genisliginde, 17 m.
uzunlugunda ve 0,90-1,10 m. derinligindedir.

Uc¢ tohum hiicreli bir tohum deposundan olugan ekme diizeni, kanal arabasi-
mn catisina saplamalarla baglanmaktadir. Tohum deposunun ii¢ hiicreli olmasindan
dolayl, cati iizerinde kanal geniglifince kaydirilarak istenilen noktalarda aym tohum
hiicresi ile ekim yapilabilmekte ve toprak kanalinin tiim genisligi ekim iginde kulla-
nilabilmektedir.

Tohum hiicresindeki ekici diizenler helisel oluklu makara tipindedir. {tici ma-
karalar hareketini iizerinde tirnaklar bulunan demir tekerlekten almaktadir.

Kanal arabasi, dolayisiyla ekme dizeni kanal basinda bulunan elektrik motoru
ile istenilen hizlarda cekilebilmektedir.

Gomiicii Ayak:

Aragtirmada gomiiciiayak olarak ¢apa tipi gomiicii ayak kullanilmigtir (Sek.: 2).
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Sekil: 1
Toprak Kanali ve Ekme Diizeni

Sekil: 2
Capa Ayak



Bu ayak, ¢izi acic1 parca, tohum iletim kanal ve u¢ demirinden olugmakta-
dir. Cizi agia parcamin kahnhgi, 9 mm, ug demirinin teorik kesme genigligi 147
mm 'dir.

Toprak Rendesi:

Tohumlarin toprak igindeki diisey diizlemdeki dagilimlarim1 saptamak icin
toprak rendesi kullaniimigtir (Sekil: 3).

Sekil: 3
Toprak Rendesi

250 x 150 x 200 mm. Slgiilerinde olan toprak rendesi, Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Mekanizasyon Boliimii atolyesinde 1 mm paslanmaz sac-
dan imal edilmistir. Toprak rendesinin yan yiizlerinin 6n ve arka kisimlarina karsi-
likh cift sira delikler delinmistir. Bu deliklere takilan demir ¢ubuklarla rende, top-
rak yiizeyine konulan bir ray diizeni iizerinde kaydinilmaktadir. Bu delikler yardi-

muyla toprak rendesi ile 150 mm derinlige kadar toprak, 5 mm'lik katmanlar halin-
de rendelenebilmektedir.

Metod

Aragtirmada, toprak rendesi ve cimlenen bitkiler iizerinde yapilan 6l¢gmelerle
tohumlarin derinlik dagim diizgiinliiiiniin saptanmasi arastinlmis ve iki yontem
sonuglan karsilagtmimigtir. Bu nedenle, ayni toprak, aym ekim normu ve aym ayak-
la yapilan ekimden sonra iki yontemle tohumlarin derinlik dagilimlar: saptanmigtir.
Olgmeler her iki yontemle aym sira iizerinde yapilmistir. Ekim islemi 3,6 ve 7,2
km/h cekilme hizlariile ayagin farkh batma derinliklerinde yapiimistir.

Toprak Rendesiyle Olgme

Ekimden hemen sonra, toprak rendesiyle toprak rendeleyerek ol¢meler yapil-
mistir. Toprak rendesi toprak iizerine konulan bir ray iizerinde kaydirnimigtir. Bu
islem sirasinda ekilmis toprak seridinin 1400 mm lik kismi rendelenmistir. Rende-
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leme iglemine, rendenin yan yiizlerindeki deliklere takilan demir ¢ubuklarla 5 mm
artan derinliklerde devam edilmistir, Boylece toprak ist yizeyinden baslayarak
150 mm toprak derinligi, 5 mm katmanlar halinde rendelenebilmistir,

Rendeleme isleminden sonra, rende igindeki toprak tohum karigimi elenerek,
tohumlarin toprakian aynimasi saflanmistir. Boylece ayrilan tohumlar adet olarak
sayllmistir. Bu rendeleme ve tohum saym iglemine, toprak igerisinde tohumun
cikmadig derinlige kadar devam edilmistir.

5 mm kalinhgindaki rendelenen katmanin orta noktas: tohumun bulundugu
derinlik olarak kabul edilmistir.

Cimlenen Bitki Uzerinde Cim Boyu Olgiimii

Ol¢me iglemi i¢in tohumlarin cimlenmesi ve toprak iist yiizeyine c¢ikmasi
beklenmistir. Cikan bitkilerde yesil bitki kismi tam olustuktan sonra olgme iglemi
yapilmigtir.

Ol¢me iglemi i¢in ¢imlenen bitkiler topraktan sokiilmiis ve sokiilen bitkilerin,
tohum kahntisi ile ¢imlenen bitkinin beyazdan yesile gecis simn arasindaki uzaklik
olciilmiistiir. Toprak rendesi ile elde edilen degerlerle karsilastirabilmek icin, dlg-
meler 5 mm 'lik arahklarla yapilmisgtir,

Olgillen uzakbklar tohumlarin toprak icerisinde bulundugu derinlik olarak
kabul edilmistir.

Degerlendirme

Olgme igleminden sonra her iki yontemle dlgiilen dagilimlarin standart sapma-
lari ve ortalama ekim derinlikleri saptanmigtir. Ortalama ekim derinlifi, asagidaki
formiile hesaplanmistyr (Ozmerzi, 1982):

ZX . f

X=—§f—-—— (mm)

Burada:

X :Ortalama ekim derinligi (mm),

X : Tohumlarin derinligi (mm),

f : Tohum says (adet).

Her iki yontemle saptanan dagilimlara iliskin sonuclarin karsilagtirmas: stan-
dart sapmalarla yapilmistir. Aynca olgme yontemlerinde bulunan ortalama ekim
derinlikler karsilastirilarak, yontemler arasindaki farkhliklar ortaya konulmustur,

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu aragtwrmada capa tipi gomiicii ayakla 3,6 km/h ve 7,2 km/h gekilme hizla-
rinda ekim yapilmigtir. Ekimden sonra, aym siradaki tohumlarin derinlik dagilimlari,
hem toprak rendesi hemde ¢imlenen bitkiler iizerinde yapilan dlgmelerle saptan-
mistir. Ekim sirasinda ¢izilerin genisligi ortalama 218,3 mm ve ¢izi derinligi 53,5
mm olarak dlcilmiistiir. Bu ekim kosullarinda her iki yontemle saptanan tohumla-
rin derinlik dagilimlan (Sekil: 4, 5, 6 ve 7) de grafiklerle verilmistir. Toprak rende-

s At



/e 10 20 30 40 S50%
co 0 20 30 40 50 i \ 7
14 1
2 2]
3] 34
4 L.
5 S1—
6 e
7 B
87 {: oy i
9] 9]
1(}':— 104
(i e 117
12 127
| _ 13- o
13: X =104,03mm 3 X =66,71mm
14 14
em S =8 t6mm cm S =10,10mm
Derinlik CV= % 8,13 Derintik CV= 415,14
Toprok rendesi ile saptanan derinlik dag. Cim boyu dlcUumu ile saptanan derinlik dog.
Sekil: 4
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Sekil: 5
Capa Ayagin 7,2 km/h Cekilme Hizi ve 130 mm Batma Derinliginde
Tohumlarin Derinlik Dagiimi

si ve ¢im boyu dlgiimii ile saptanan dagilmlar ayni sekil iizerinde gosterilerek kar-
silastmlimalannin kolayca yapilmasi saglanmisgtr.

Sekillerden gorilecegi gibi, ¢im boyu odlciimleriyle elde edilen tohumlarin
ortalama ekim derinligi, toprak rendesi degerlerinden daha kiiciik olmaktadir.
3 _sonu(;lara gore, ¢im boyu ile dlgiimlerde tohumlarin ekim derinligi, toprak ren-

i deBerlerinden ortalama 31,18 mm daha kiigiik olmaktadir. Bu fark, ¢izi derinli-
len ortaya cikmaxtadir. Toprak rendesi ile 6lciimlerde, tiim tohumlarn toprak
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Capa Ayagin 3,6 km/h Cekilme Hizt 132 mm Batma Derinligi ve Zincir
Kapaticii Ekimde Tohumlarin Derinlik Dagilimi
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Sekil: 7
Capa Ayagin 7,2 km/h Cekilme Hizi 130 mm Batma Derinligi ve Zincir
Kapaticili Ekimde Tohumlarin Derinlik Dagilim:

st yizeyine olan diisey uzakliklar: saptanmaktadir. Buna karsin, ¢im boyu 6lciim-
lerinde tohumlarin toprak iist yizeyine ¢ikmas: icin aldi1 yol Sl¢iilmektedir. Bu
nedenle, tarla iist yizeyi diz olmadif1 kosullarda difer deyimle, tarla yiizeyinde
¢izi izleri kaldig1 zaman her iki yontemle saptanan ortalama ekim derinligi farkh
olacaktir. Sonuclara gore, toprak rendesi ile saptanan ortalama ekim derinligi,
¢im boyu dl¢iimlerine iliskin degerden daha biiyiik olacag: ortaya ¢ikmaktadr.
Yine gekiller iizerindeki degerlerden izlenebilecegi gibi, genelde toprak ren-
desi ile saptanan dagilimlanin dagihm diizgiinliiklerine iligkin standart sapma de-
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gerleri, cim boyu ol¢iim degerlerinden daha kii¢iik olmustur. Bu degerler, toprak
rendesi olciimlerinde tohumlarn derinlik dagihm diizgiinliiZiiniin daha iyi oldugu-
nu gostermektedir. Toprak rendesi ile belli bir yatay diizleme gore tohumlarin derin-
liklerinin saptanabilmesine karsin, ¢im boyu olciimlerinde, ¢izinin olugturdugu diiz-
giin olmayan bir yizeye olan tohumlarin uzakhiklan olgiilmektedir. Bu sonuclara go-
re, toprak rendesi Slciimiiyle daha iyi bir derinlik dagilim diizginliigii gosteren dag-
lima iliskin aym sonuclarin, ¢im boyu dlciimleriyle elde edilemeyecegi ortaya ¢ik-
maktadir.

Elde edilen sonaclar, toprak rendesi ve ¢im boyu ol¢iimleri ile saptanan derin-
lik dagihmina iligkin deZerlerin ayni olmayacagini gostermektedir. Toprak rendesi
ile tarla iist yiizeyine paralel olan yatay bir diizleme tohumlarin diisey uzakhklan
dl¢iimektedir. Cim boyu Ol¢iimlerinde ise ¢imlenen bitkinin toprak iist yiizeyine
¢iktifi nokta ile tohumun bulundugu dizlem arasindaki diigeye yakin bir uzaklik
ol¢iilmektedir. Ekimden sonra tarla diz olamiyacagina gore daima her iki dlciim
sonuglar1 farkh olacaktir. Sonuclara gore toprak rendesi ile elde edilen dejerler,
¢im boyu Olgiimlerine gore daha saghkli olmaktadir. Buna karsin bu yontemin
ozellikle tarla kosullarinda uygulanmasi olduk¢a zordur. Tarla yiizeyi diizgiinliigii
iyilestikce, ¢cim boyu Ol¢limleriyle elde edilen degerler, toprak rendesiyle elde edi-
len sonuclara yaklasacaktir.

Denemelerden elde edilen sonuclar, her iki yontemle elde edilen degerlerin
karsilagtirilamayacagini gostermektedir.
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