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OZET

TOPRAK KAYMAK TABAKASI iLE MEKANIK MUCADELE iCiN
CESITLI KAYMAK KIRMA MAKINALARININ ETKINLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

Bahadir CANDAN

Yiiksek Lisans Tezi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi
Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Davut KARAYEL
HAZIRAN 2023, 38 sayfa

Basaril1 bir bitkisel tiretim i¢in dncelikle, toprak icerisinde tohumlarin ¢imlenmesi
ve filizlerin toprak yiizeyine ¢ikmasi i¢in uygun kosullarin olusturulmasi gerekir.
Kaymak tabakasi olusumu bu siirece olumsuz etkileyen en 6nemli faktorlerden birisidir.

Ekim igleminden sonra kaymak tabakasi olugsmus ise bu tabakanin gesitli tarim
makinalar1 kullanilarak uygun bir sekilde kirilmasi1 gerekir. Mekanik miicadele olarak
adlandirilan bu yontem kaymak tabakasi ile en etkin miicadele yontemlerinden biridir.
Uygulamada kaymak kirma iglemi igin hangi ekipmanlarin kullanilmasi gerektigi ve
mevcut kullanilan ekipmanlarin kaymak kirma etkinlikleri belirsizdir.

Uygulamadaki eksikligin giderilmesine katki saglamak i¢in bu ¢aligmada pamuk
ekimi sonras1 kaymak tabakasinin olusumu saglanmis ve 3 farkli kaymak kirma makinasi
(y1ldiz disli tip, yatay parmakli merdane ve kizak tip) kullanilarak kaymak kirma islemi
gerceklestirilmistir. Her bir uygulamanin kaymak kirma etkinlikleri ile fide ¢ikisina
etkileri farkli toprak tekstiirli 6zelligine sahip iki ayr1 arazide gergeklestirilmistir.

Aragtirma sonuglarina gére her ti¢ makinanin da kaymak kirma agisindan etkin bir
sekilde kullanilabilecegi, Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Aksu Arastirma ve
Uygulama Arazisi’nde yapilan denemelerde yatay parmakli merdane tipi kaymak kirma
makinasinin fide ¢ikisina etkisinin en yiiksek oldugu, disli tip ve kizakli tip arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Akdeniz Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Kampiis Arastirma ve Uygulama Arazisi’nde yapilan deneme sonuglarina gore
de kaymak kirma makinalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi
sonucuna vartlmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Pamuk, tohum yatag, kaymak tabakasi, penetrasyon
direnci, ¢imlenme

JURI: Prof. Dr. Davut KARAYEL
Prof. Dr. Mehmet TOPAKCI

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Zahid MALASLI



ABSTRACT

COMPARISON OF THE EFFECTIVENESS OF VARIOUS SOIL CRUST
BREAKERS FOR MECHANICAL CONTROL OF SOIL CRUST
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For a successful plant cultivation, first of all, it is necessary to obtain suitable
conditions for the seeds to germinate and emergence in the soil. The formation of soil
crust is one of the most important factors affecting this process negatively.

If the crust layer has formed once after the seeding, this layer should be properly
broken using various agricultural machinery. This method, called mechanical control, is
one of the most effective method to cope with crust layer. In practice, it is unclear which
equipment should be used for the crust breaking process and the crust breaking efficiency
of the currently used equipment.

In this thesis, in order to contribute to the elimination of the deficiency in practice,
the formation of the crust layer was ensured after cotton seeding and the crust breaking
process was carried out using 3 different crust breakers (star gear type, horizontal finger
roller and slide type). Then, the effects of each crust breaker on crust breaking activities
and seedling emergence were evaluated.

According to the results of the research, it has been determined that all three
machines can be used effectively in terms of crust breaking, the horizontal finger type
crust breaker has the highest effect on seedling emergence for the experiments carried out
on Aksu Research and Application Farm of Faculty of Agriculture, Akdeniz University.
There wasn’t significant difference between the gear type and the slide type, statistically.
According to the results of the experiments conducted in a field in the Kampiis Research
and Application Farm of Faculty of Agriculture, Akdeniz University, it was concluded
that there wasn’t significant difference between the soil crust breakers, statistically.

KEYWORDS: Cotton, seedbed, soil crust, penetration resistance, germination
COMMITTEE: Prof. Dr. Davut KARAYEL
Prof. Dr. Mehmet TOPAKCI
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ONSOZ

Ulkemiz tariminda bir problem olan kaymak tabakasi sorunu, ¢esitli miicadele
yontemleriyle giderilebilmekte veya engellenebilmektedir. Kaymak tabaksi sorunu
giderilmedigi takdirde tohum ¢ikisi acisindan ciddi boyutlarda kayiplar yasanabilecegi
gibi ayn1 zamanda ekim islemi sirasinda yapilan islemler ile birlikte bir enerji kayb1 da
s0z konusu olabilmektedir. Kaymak tabakasiyla mekanik miicadele kisminda ise ¢esitli
makinalar kullanilmakla birlikte bu makinalarin kullanim agisindan verimlilikleri,
etkinlikleri hakkindaki verilerin literatiir taramalarinda da olduk¢a siirli oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢aligmada kaymak tabakasiyla mekanik miicadele boyutunda 3 farkl
tipte kaymak kirma makinasi prototipi imal edilmis ve denemeler sonucunda bu
makinalarin etkinlikleri ve tohum c¢ikisina etkileri degerlendirilmistir. Elde edilen
sonugclar ile hem tilkemiz tarimina hem de literatiire katki sunmak amacglanmustir.

Calismalar sirasinda yardimlarini  hi¢cbir zaman esirgemeyen ve G&nemli
katkilartyla ¢alismalarimi yonlendiren hocam Sayin Prof. Dr. Davut KARAYEL’e,
aragtirmalarim esnasinda yardimlarim esirgemeyen Ars. Gor. Ismail BOYAR hocama,
tarla denemeleri sirasinda yardimlarini esirgemeyen yiiksek lisans arkadasim Zir. Miih.
Volkan SOYA’ya, egitim hayatim boyunca her zaman desteklerini sunan ve daima
yanimda olan aileme minettarligimi borg bilirim.
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GIRIS B.CANDAN

1.GIRIS

Basarili bir bitkisel iiretim ig¢in ilk adim, tohumlarin ¢imlenmesi ve filizlerin
toprak ylizeyine ¢ikmasi i¢in uygun kosullarin olusturulmasidir. Bu siirecte, toprak
yiizeyinde olusan kaymak tabakasinin etkisi 6nemli bir faktordiir. Kaymak tabakasi veya
toprak kabugu, cesitli sebeplerle toprak ylizeyindeki tanelerin yeniden istiflenmesi
sonucunda olusan sert bir katmandir. Bu katman, altindaki topraga gore daha yogundur
(Seker ve Karakaplan 1999).

Ekim isleminden sonra bir kez kaymak tabakasi olugsmus ise bu tabakanin ¢esitli
tarim makinalar1 kullanilarak uygun bir sekilde kirilmasi gerekir. Mekanik miicadele
olarak adlandirilan bu yontem kaymak tabakasi ile en etkin miicadele yontemidir.
Uygulamada kaymak kirma iglemi igin hangi ekipmanlarin kullanilmasi gerektigi ve
mevcut kullanilan ekipmanlarin kaymak kirma etkinlikleri ile toprak altindaki bitki
(tohum) siirgiiniiniin gelisimine etkileri belirsizdir.

Uygulamadaki eksikligin giderilmesine katki saglamak i¢in bu ¢aligmada pamuk
ekimi sonras1 kaymak tabakasinin olusumu saglanmis olup 3 farkl tip kaymak kirma
makinasi (y1ldiz disli tip, yatay parmakli merdane ve kizak tip) kullanilarak kaymak kirma
islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra her bir uygulamanin kaymak kirma etkinlikleri ile
fide ¢ikisina etkileri tespit edilmistir.

Toprak yiizeyi, giines ve yagmurun her ¢esit etkisine dogrudan agik durumdadir.
Bu nedenle, yilizeydeki toprak parcaciklari daha fazla pargalanir, toprak daha hizli kurur
ve su buharlasirken yiizeyde sertlesmeye neden olan bilesikler birikir. Bu durum, topragin
ustlindeki birkag milimetrelik kesimin, altindaki toprak kiitlesinden 6nemli Ol¢iide
farklilik gosterebilecegi anlamina gelir ve yiizey katmani genellikle altindaki topragin
hacim agirligindan ve sertliginden daha yiiksek olabilir. Bu sayede yagmur damlalarinin
toprak ylizeyine darbe yapmasi ve giinesin kurutma etkisi gibi dogal siirecler sonucunda
yilizeyde olusan bu tabaka, kaymak tabakasi olarak adlandirilir.

Dinamik ve karisik yapidaki bu olusum, sikica paketlenmis bitisik toprak
taneciklerinden olusur. Bu durum tohumun ¢imlenmesini ve kok gelisimini engeller.
Ayrica, kaymak tabakasi topragin gegirgenlik kapasitesini azaltir, yiizeydeki akist artirir
ve su erozyonunu tesvik eder. Bu nedenle kaymak tabakasi olusumu toprak verimliligini
ve su yonetimini de olumsuz etkileyebilir.

Kaymak tabakasi olusumu her cesit toprakta goriilebilir ancak tohum ¢ikisi
acisindan en zararli olan kaymak tabakasi, ekim yapildiktan hemen sonraki siiregte
yagislardan sonra toprak yiizeyinin ¢ok hizli kurudugu bolgelerde ve silt ve kum igerigi
yiiksek olan topraklarda olustugu gériilmektedir (Oztiirk ve Ozdemir 2006). Genellikle
diisiik silt oranina sahip ince kum igeren topraklar ile kaba kumlu topraklar disinda,
neredeyse her tiirden toprakta kaymak tabakasi olusabilir. Diger yandan ince kum ve silt
icerigi bulunan topraklarin ise yliksek derecede kaymak tabakasi olusturma egiliminde
oldugu soylenebilir. (Bal vd. 2011).
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Ulkemizde kaymak tabakas1 sorunu sebebiyle; tarimsal iiretimde énemli diizeyde
kayiplar yasanmakta ve dolayisiyla maliyet artiglar1 s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle
bu calismada, kaymak tabakasi ile ilgili mekanik miicadele boyutunda iilkemizde
kullanilan ekipmanlara yeni alternatifler sunmak, iirtin kaybin1 minimize ederek kaymak
tabakasini gidermeye calismak, boylece tarimsal tiretimde kaymak tabakasi nedeniyle
olusacak kayiplar1 en aza indirmek hedeflenmistir.

Onal (1995) tarafindan, tohum topraga yerlestirildikten sonra gerceklesen
¢imlenme islemi su sekilde tanimlanmaktadir: “Tohumun su alarak sismesi sonucunda
once kok biiylime noktasi faaliyete gecer. Kokeiik kini uzayip tohum kabugunu delerek
disar1 ¢ikar. Daha sonra kokgiik kinindan ilk kok olusarak embriyo ile dis ortamin ilk
temas1 saglanmis olur. ilk kokgiik toprakta asagilara dogru ilerlerken lateral kokler ve
sacak kokler belirir. Daha sonra hipokotil (toprak alt1 siirgiiniil) hizla uzayarak kotilodon
yaprakeiklarini toprak yiizeyine dogru iter”. Bitkinin toprak alti siirgiiniiniin toprak
ylizeyine ¢ikip ¢ikmamasina ekimden sonraki yagmurun olusturdugu kaymak tabakasi
direncinin biiyiik etkisi vardir. Ayn1 zamanda bitki kokii de kaymak tabakasindan
etkilenmektedir.

Oztiirk ve Ozdemir (2006) tarafindan, kaymak tabakasi yagmur damlalarmmn
toprak yiizeyine yaptig1 darbeler ve akabinde giinesin neden oldugu kurutma etkisi gibi
dogal siireglerin sonucunda yiizeyde olusan sert tabaka olarak tanimlanmistir. Yapisal
kaymak tabaka, depo kaymak tabaka, ortii kaymak tabaka ve mikrobiyolojik kaymak
tabaka olmak iizere 4 ¢esidi bulunmaktadir.

Kaymak tabakasi olusmasinda iki temel faktor etkilidir. Bu faktorler asagidaki
gibi siralanabilir.

- iklim Kosullari;

Toprak agregatlarinin pargalanmasi, toprak yiizeyinin sikismasi ve kuruyup
sertlesmesi gibi durumlar, yagmur damlalarinin kinetik enerjisi ve gilinesin radyasyon
enerjisi tarafindan tetiklenen etkenlerdir. Yagmur damlalariin kinetik enerjisi, toprak
agregatlarinin dagilmasina, toprak yiizeyinin balgiklagsmasina ve sikigmasina neden olan
etkenlerin en 6nemlisidir.

- Toprak ozellikleri;

Toprakta kaymak tabakasi olusumu ve sertligi, iklimsel 6zelliklerin yan sira
toprak bilesimi iizerindeki etkilere baglidir. Topragin kil, silt, ince kum, organik madde,
kireg, degisebilir sodyum, magnezyum, kalsiyum igerigi, kil tipi ve elektriksel iletkenlik
(EC) gibi faktorler, kaymak tabakasinin olusumu ve sertligi iizerinde énemli rol oynar
(Oztiirk ve Ozdemir 2006).

Onal (1995) ve Oztiirk ve Ozdemir (2006)’e gore bitkinin toprak alt: siirgiiniiniin
(hipokotil) toprak yiizeyine ¢ikip ¢ikmamasina ekimden sonraki yagmurun olusturdugu
kaymak tabakas1 direncinin biiyiik etkisi vardir. Ayn1 zamanda bitki kokii de kaymak
tabakasindan etkilenmektedir. Bu nedenle kaymak tabakasi olusumunu nispeten
engelleyecek veya kaymak tabakasi olusmussa, bu tabakanin olumsuz etkilerini giderecek
onlemler alinmalidir.
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Kaymak tabakas1 sorunun ¢oziimiine katkida bulunabilecek 6nlemler;

Kaymak tabakasi olusumunu ve olumsuz etkilerini en aza indiren tohum yatagi
profillerinin olusturulmasi,

Topragin organik madde yonetimi (giibreleme vs.),
Toprak yiizey ortiilerinin kullanilmast,
Sulama yonetiminin gelistirilmesidir,

Tohumun ekim derinliginden bastirilmas1 ve {izerinin kabarik toprakla
kapatilmasi,

» Tohum yataginin iist diizeyinde graniil iriligi fazla olan toprak bulundurulmasi,

Yiizeyde kaymak tabakasinin olusmasina engel olabilecek kimyasal bilesiklerin
kullanilmasi,

Miimkiin oldugunca s1g ekim yapilmalidir.

Bir tarlada kaymak tabakasi olusmussa bu tabakanin etkisini giderecek

yontemlerden en 6nemlisi, ¢esitli toprak isleme makinalari ile bu tabakanin kirilmasidir
(mekanik miicadele). Bu amagla bu tez ¢alismasinda, {ilkemizde ve yurt disinda kaymak
kirma i¢in kullanilabilecek makinalar belirlenerek prototipleri iiretilmis ve bu
makinalarin kaymak kirma islemindeki etkinlikleri 6l¢tilmiistiir.
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2.KAYNAK TARAMASI

Yapilan literatiir arastirmasinda, toprak kaymak tabakasiyla mekanik miicadele ile
ilgili oldukg¢a siirli sayida bilimsel ¢aligma yapildigi goriilmiistiir.

Hussain vd (1985) tarafindan vyapilan bir calismada, irlanda ve Irak
topraklarindaki kaymak tabakasi gelisiminin arpada fide ¢ikis1 iizerine etkisini
laboratuvar ortaminda incelemistir. Fidelerin tamaminin kaymak tabakasini kirip yiizeye
cikamadig1 durumdaki penetrasyon direncinin yaklasik 300 kPa oldugunu ifade etmistir.
Fidelerin tamammin ¢ikis gosterdigi durumda ise penetrasyon direncinin yaklasik
70-100 kPa arasinda gergeklestigi bildirilmistir.

Yumak (1994) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, seker pancari tariminda olusan
toprak kaymak tabakasini kirmak igin disli tirmik kullanilmistir. Arastirma sonuglarina
gore; disli tirmik ile kaymak tabakasinin tohuma zarar vermeden kirilmasi i¢in ylizeysel
toprak isleme yapilmali, tarla tesviyesi iyi durumda olmali ve tirmik dislerinin agtig1
ciziler arasindaki mesafe en fazla 5.5 cm olmalidir. Ayrica uygulamanin basarisinin
onemli Ol¢iide traktor operatoriiniin becerisine bagli oldugu, aksi takdirde ekilen
tohumlara zarar verme olasiliginin ¢ok yiiksek oldugu bildirilmistir.

Le Bissonnais vd. (1995)'e gore toprak yiizeyinde olusan kaymak tabakasi
topragin infiltrasyon oranini azaltir ve yiizey akisinin artmasini saglayarak erozyona
neden olabilir. Yiizey iizerinde toprak kabugu olusumuna yol acan temel nedenin
ylizeydeki agregatlarin pargalanmasi oldugu ifade edilmistir. Ayrica ylizeydeki akis
vasitastyla kolayca taginabilen kiiciik parcaciklarin meydana geldigi ve denemeye alinan
on toprak materyalinin sekizinin ¢ok diisiik agregat stabilitesine sahip oldugu
bildirilmistir. Ozellikle Kuzeybati Avrupa’nin ekili alanlari bu olumsuzluga yatkin
oldugu ifade edilmistir.

Seker (1995), Konya Ovasi'nda kaymak tabakasi problemi olan bolgelerden alinan
toprak orneklerinin 6zellikleri ile kirilma degerleri arasindaki iligkileri incelemistir. Bu
caligmada, kaymak baglama egilimi en yiiksek olan topraklarin bu 6zelliklerini diizeltmek
amaciyla on farkli iyilestirme maddesi denemis ve etkili olan bes iyilestirme maddesiyle
100 giinliik inkiibasyon deneyi yapilmistir. Yapilan ¢alismada, kirilma degerini en ¢ok
diisiiren ve agregat stabilitesini en c¢ok artiran iki iyilestirme maddesinin ¢imento ve
bugday samani oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ¢imento ile bugday samani arasinda
cimentonun bugday samanma gore daha etkili oldugu belirlenmistir. lyilestirme
maddelerinin etkisi, 30°C sicaklikta en fazla agregasyon artisi sagladigi seklinde
belirtilmistir. Kaymak tabakasi problemi olan topraklarin iyilestirilmesi i¢in ¢imento ve
bugday samaninin etkili oldugunu ve bu maddelerin agregat stabilitesini artirarak kirilma
degerini azalttigini ortaya koymaktadir. Ayrica ¢alisma sonuglari, iyilestirme maddesinin
sicaklik etkisi altinda agregasyon artisini en iist diizeye ¢ikardigini gostermektedir.

Seker ve Karakaplan (1999) tarafindan yapilan bir arastirmada, Konya-Cumra-
Karapinar bolgesinde kaymak tabakasi sorununun yasandigi arazilerden alinan 16 toprak
ornegi iizerinde toprak Ozellikleri ile kirilma degerleri arasindaki iligkiler incelenmistir.
Incelenen toprak drnekleri 0-15 cm derinlikten alimistir. Arastirma sonuglaria gore,
toprak orneklerinin silt ylizdesi, dispersiyon orani, elektriksel iletkenlik, organik madde,
kireg, suda ¢oziinebilir kalsiyum, magnezyum, sodyum, siilfat ve klor igerikleri ile kirtlma
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degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml pozitif iligkiler oldugu tespit edilmistir. Bu
ozellikler arttik¢a kirilma degerleri de artmaktadir. Ote yandan, kum yiizdesi, agregat
stabilitesi, degisebilir kalsiyum, potasyum ve suda ¢oziinebilir bikarbonat icerikleri ile
kirilma degerleri arasinda 6nemli negatif iligkiler bulunmustur. Bu 6zellikler arttikga
kirilma degerleri azalmaktadir. Diger yandan, tane yogunlugu, tarla kapasitesi, solma
noktasi, kil yiizdesi, pH, katyon degisim kapasitesi, degisebilir magnezyum ve sodyum
icerikleri, degisebilir sodyum yiizdesi ve suda ¢oziinebilir potasyum igerigi ile kirtlma
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski tespit edilememistir. Bu
ozelliklerin kirilma degerleri tizerinde belirgin bir etkisi bulunmamaktadir.

Uson ve Poch (2000), iiziim bag1 topraklarinda farkli toprak isleme uygulamalar1
altinda olusan toprak kaymak tabakasinin kalinligi ve gozenekliligini belirlemistir.
Ispanya’nin Katalonya bélgesinde yapilan 2 yillik (1994 + 1996) denemeler ile toprak
isleme yontemlerinin kaymak tabakasi morfolojisi ve olusumu {iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Bu amagla mikromorfolojik gézlemler yapilmis, goriintii analizi ile
gbozenek karakterizasyonu incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, azaltilmis toprak
isleme yontemi, geleneksel toprak isleme yontemine gore, gozenekli tabakalardan olusan
daha kalin ve daha karmasik kaymak tabakasina neden olmustur.

Baumhardt vd. (2004) tarafindan yapilan bir calisgmada toprak yiizey
geometrisinin kaymak tabakasi olusumuna ve fide ¢ikisina olan etkisi incelenmistir.
Yagmurdan 1 giin ve 10 giin sonra yapilan 6lgtimlerde toprak penetrasyon direncinin diiz
arazilerde yagmurdan 1 giin sonra 0.20 MPa iken 10 giin sonra 0.60 MPa’a yiikseldigi,
sirt yapilan arazilerde ise 0.37 MPa’dan 0.52 MPa’a yiikseldigi bildirilmistir.

Gicheru vd. (2004), farkli uygulamalarinin (sadece geleneksel toprak isleme,
sadece azaltilmis toprak isleme, azaltilmis toprak isleme ile mal¢lama, azaltilmis toprak
isleme ile ¢iftlik giibresi uygulamasi) kaymak tabakasi mukavemeti ve kalinlig1 ile bitki
cikist tizerindeki etkisini Dogu Kenya'nin yari kurak tarlalarinda incelemislerdir.
Aragtirma sonunda, azaltilmis toprak isleme ile birlikte ¢iftlik giibresi uygulamasi veya
malclamanin, kaymak tabakasi olusumu ve tarla filiz ¢ikisi lizerinde énemli bir etkiye
sahip oldugu saptanmistir. Bu uygulama ile topraktaki infiltrasyon ve drenajin arttigi,
kaymak tabakasi olusumunun ise azaldig1 belirlenmistir.

Yonter (2006) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, 30x45x15 cm
boyutundaki erozyon parsellerine yerlestirilen toprak orneklerine farkli hizlarda yapay
yagis uygulanmistir (50, 75, 100 ve 125 mm/h). Ardindan bu parseller 24 saat boyunca
4x250 W infrared lamba ile bekletilerek kaymak tabakasinin direnci 6l¢iilmiistiir. Ayni
yogunluktaki yagislar daha sonra tekrar erozyon parsellerine uygulanmistir. Elde edilen
sonuglara gore, kaymak tabakasi yiizey akisini artirmis ve ylizey akislar1 da toprak
kayiplarimi artirmistir. Bu bulgular, kaymak tabakasinin toprak erozyonunu tetikleyen bir
faktor oldugunu gostermektedir. Yiizey akisinin artmasi, toprak kaybini artirarak tarim
verimliligini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, kaymak tabakasinin olusumu ve etkileri,
erozyon kontrolii ve toprak yonetimi stratejileri agisindan 6nemli bir faktordiir.

Pagliai (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, toprak kaymak tabakasinin yagmur
damlalar etkisi ve onu takiben gilinesin neden oldugu kurutma gibi olaylar sonucunda
olustugu ve ozellikle kurak ve yar1 kurak iklime sahip bdlgelerde daha yaygin oldugu
ifade edilmistir. Toprak yiizeyinde olusan bu tabakanin kalinliklarinin 1 mm ila 5 cm
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araliginda degiskenlik gosterdigi, kompakt, sert ve kirilgan bir yapiya sahip oldugu ve
aynm1 zamanda topraktaki gozeneklerin boyutunu, sayisini ve yapisint degistirdigi
bildirilmistir.

Yonter ve Uysal (2010) tarafindan gergeklestirilen bir ¢calismada, kumlu killi tin
ve kumlu tin biinyesinde iki farkli toprak oOrnegi iizerinde farkli yogunluklarda
poliakrilamid (PAM) ve polivinilalkol (PVA) polimerleri puskiirtiilmiistiir. Daha
sonrasinda erozyon parsellerine yapay yagis uygulanmis ve bu polimerlerin yiizey akisi,
toprak kaybi ve kaymak tabakasi direnci iizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma
sonuglarina gore, her iki toprak orneginde de PAM ve PVA uygulamalarinin yiizey
akisii ve kaymak tabakasi direncini azalttig1 tespit edilmistir. Istatistiksel analizler
sonucunda 6zellikle kumlu tin toprak 6rneginde PAM ve PVA uygulamalarinin yiizey
akis1 ve kaymak tabakasi direncini énemli 6l¢iide azalttig: ifade edilmistir.

Bal vd. (2011), Konya-Saricalar deneme istasyonu topraklarinda kaymak tabakasi
problemi ve ¢oziim Onerileri lizerine yaptiklari bir ¢calismada deneme arazilerinde farkl
bolgelerde ve derinliklerde 3 profil agilmistir. Bu profillerden toplanan 15 toprak
ornegine cesitli fiziksel ve kimyasal analizler uygulanmis ve sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore kaymak tabakasinin olusumunu 6nlemek
icin agregat stabilitesini artirmaya yonelik tedbirlerin alinmasi gerektigi belirtilmistir. Bu
tedbirlerin  basinda organik madde ilavesinin s6z konusu topraklara yapilmasi
onerilmektedir. Organik maddenin topragin yapisini iyilestirerek agregat stabilitesini
arttirdig1 belirtilmistir. Ayrica mekaniksel bozulmayi1 azaltmak igin toprak isleme ve tarla
trafiginin azaltilmasinin 6nemli oldugu ifade edilmistir. Yogun trafigin toprak yapisini
olumsuz etkileyerek kaymak tabakasinin olusumuna katkida bulundugu belirlenmistir.
Ayrica sulama yontemlerinin de topragin bozulmasini 6nlemek agisindan 6nem arz ettigi
sonucuna varilmig ve 6zellikle bitki ortiisii olmadigi dénemlerde, yagmurlama sulamadan
kacinilmali veya topragi bozmayacak alternatif sulama sistemleri tercih edilmesi
gerektigi ifade edilmistir. Kaymak tabakasi problemiyle miicadele igin agregat
stabilitesini arttirmak, organik madde ilavesine ve toprak isleme yontemlerine
odaklanmak dikkat edilmesi gereken hususlar olarak belirtilmistir. Ayrica uygun sulama
yontemlerinin se¢ilmesinin de dnemli oldugu vurgulanmaktadir.

Simansky vd. (2014), Slovakya’da yaptigi bir arastirma ile giftlik giibresi
uygulamasinin kaymak tabakasi kalinligin1 ve kaymak tabakasi indeksini azalttigini
saptamigtir. Ciftlik gilibresi uygulanmadan yapilan toprak islemelerde kaymak tabakasi
kalinligy, ¢iftlik giibresi eklenmis islemdekinden 0.56 cm daha fazla oldugu ve bahsedilen
farkin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Nciizah ve Wakindiki (2014), yagis yogunlugunun kaymak tabakasi olusumuna,
kaymak tabakasinin da fide c¢ikisina etkilerini belirlemistir. Denemeler kontrollii
kosullarda yapilmis ve bir tarladan yiizeydeki 200 mm'den toprak ornekleri toplanmas,
hava ile kurutulmus ve delikli plastik kaplara homojen bir sekilde yerlestirmistir. Daha
sonra bu kaplara misir tohumlar1 ekilmis ve 5 dakika siireyle 3 yogunlukta yani 30, 45 ve
60 mm/h'de simiile edilmis yagisa tabi tutulmustur. Yagis yogunlugunun, kaymak
tabakas1t mukavemetini ve tohumlarin ortalama ¢ikis siiresini 6nemli 6l¢giide etkiledigi,
ancak fide ¢ikis oranini ve siirglin uzunlugunu etkilemedigi saptanmistir. 60 mm/h yagis
yogunlugu, en yiiksek kaymak tabakasi mukavemeti ve en yiiksek ortalama ¢ikis siiresine
neden olmustur.
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Fidelerin ¢ogu toprak ylizeyindeki catlaklardan yilizeye ¢ikmig bu da yagis
yogunlugunun fidelerin ¢ikis oranina 6nemli bir etkisi olmamasina neden olmustur.
Aragtirma sonunda yagis yogunlugundaki herhangi bir artisin, deneme yapilan
topraklardaki kaymak tabakasinin kalinligini artiracagi sonucuna varilmis, bununla
birlikte, asir1 catlamaya sahip topraklarin, kabugun giiciine ragmen filiz ¢ikig oranini
etkilemedigi bildirilmistir.

Anzooman vd. (2017), Avustralya’nin yar1 kurak bolgelerinde yaptiklart bir
arastirma ile tohumlarin filiz ¢ikisinin toprak kabugundan (kaymak tabakasi) ciddi sekilde
etkilendigini ve bunun da hasatta tahil veriminde bir azalmaya neden oldugunu
belirlemislerdir. 38 bugday cesidinin filiz ¢ikisi, yapay olarak olusturulmus iki kaymak
tabakasi varliginda (1-nispeten zayif kaymak tabakasi, 2-nispeten sert kaymak tabakasi)
arastirilmistir. Topragin yiizey kabugunun mukavemeti, fidelerin yiizeye ¢ikis oranini ve
¢ikis hizim1 6nemli Olglide etkilemistir. Ortalama fide ¢ikis siiresi zayif kaymak
tabakasinda sert kaymak tabakasinda oldugundan daha diisiiktiir. Yiizey topragindaki
yiiksek ESP (degisebilir sodyum yiizdesi), yagislara bagli olarak yilizeyde kaymak
tabakas1 olusumuna neden olan toprak yapisinin baslica nedenidir. Diger bir 6nemli
faktoriin ise yliksek pH oldugu tespit edilmistir.

Rosa vd. (2017)’e gore toprakta kaymak tabakasi olusumunun nedeni yagislar
yaninda toprak oOzellikleri ve toprak isleme yontemidir. Geleneksel toprak isleme ile
olusturulan tohum yataginda 27 mm yagisin kaymak tabakasi olusumu igin yeterli
oldugu, daha yiiksek yagmur miktarinin (80 mm) ise yiizey yapisinin bozulmasina ve
kaymak tabakasi kalinliginin artmasina neden oldugu saptanmistir. Kaymak tabakasi
oncelikle yagmur damlalarinin dogrudan etkisiyle toprak parcaciklarinin ayrilmasiyla
olusmaktadir. Azaltilmis toprak isleme ve toprak islemesiz tarimda, yiizey kosullarindaki
degisiklikler nedeniyle geleneksel toprak islemede gozlemlenenden kaymak tabakasi
olusmamustir. Yagis etkisinin neden oldugu en biiylik gézenek degisiklikleri geleneksel
toprak isleme sisteminde meydana gelmistir. Diger taraftan, toprak islemesiz tarim
sisteminde yiizeydeki yuvarlak gozeneklerin yapinin bozulmadigr ve varligini devam
ettirdigi saptanmustir.

Bakhtiyar (2019) yaptig1 teorik ¢alisma ile toprak islemede kullanilan disklerin
kaymak tabakasimi kirma etkinligini incelemistir. Arastirmaci disk c¢api, diskler arasi
aciklik, ilerleme hiz1 ve diisey yiik gibi ¢esitli faktorlerin kaymak kirma etkinligi ve
bitkilerde olusan zarar oranina etkisini matematiksel esitliklerle aciklamaya ¢aligmistir.
Matematiksel modelleme caligmasi sonunda 240-250 mm disk c¢api, 50 mm diskler aras1
aciklik, 225-250 N diisey yilik ve 5.2-7.6 km/h ilerleme hizinin en iyi kaymak kirma
etkinligi sagladig: ve bitkide en diisiik zedelenmeye neden oldugunu saptamustir.
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3.MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Farkli kaymak kirma makinalarinin kaymak kirma etkinligini belirlemek i¢in
yapilan bu aragtirmada ii¢ farkli model kaymak kirma makinasi tiretilerek test edilmistir.

Denemeler, Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Aksu ve Kampiis Arastirma ve
Uygulama Arazilerinde yiiriitiilmiistiir.

& s el E

W Aksu Arastirma ve
';' Uygulama Arazisi '

Sekil 3.1. Deneme arazilerinin konumlar1 ve birbirine olan uzakliklari

Aksu Arastirma ve Uygulama Arazisinde pamuk ekim islemi 24 Mayis 2022
tarihinde gergeklestirilmis, daha sonra sulama islemi yapilmis ve 28 Mayis 2022 tarihinde
kaymak kirma iglemi yapilmistir. Kampiis Aragtirma ve Uygulama Arazisinde ise ekim
islemi 2 Haziran 2022 tarihinde yapildiktan 1 giin sonra sulama islemi
gerceklestirilmistir. 8 Haziran 2022°de ise kaymak kirma islemi gergeklestirilmistir.
Denemelerin yapildig: tarihlerdeki hava sicakligi, hava nemi ve toprak sicakligi degerleri
Sekil 3.2-3.7’de sunulmustur.
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Sekil 3.2. Aksu Arastirma ve Uygulama Arazisi giinlere gére minimum/maksimum hava
sicaklig1 degerleri (°C)

En yiiksek hava sicakligi 37.8 °C ile 27 Mayis 2022°de, en diistiik hava sicakligi
ise 15.4 °C ile 1 Haziran 2022’de gozlemlenmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.3. Aksu Arastirma ve Uygulama Arazisi en diisiik toprak iistii sicakligi degerleri
(°C)

En diisiik toprak sicakligi 31 Mayis 2022°de 8.5 °C, en yiiksek toprak iistii
sicakligi ise 27 Mayis 2022°de 14.6 °C olarak gézlemlenmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.4. Aksu Arastirma ve Uygulama Arazisi minimum/maksimum hava nemi
degerleri (%)

En diisiikk hava nemi 24 Mayis 2022°de %15, en yiiksek hava nem orani ise %88
ile 31 Mayis 2022 giinii gézlemlenmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.5. Kampiis Arastirma ve Uygulama Arazisi glinlere gére minimum/maksimum
hava sicakligi degerleri (°C)

Minimum hava sicakligi 16.1 °C ile 2 Haziran 2022’de goriiliirken, maksimum
hava sicakligi 30.2 °C ile 13 Haziran 2022’de gozlemlenmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.6. Kampiis Arastirma ve Uygulama Arazisi en diisiik toprak tistii sicakligi
degerleri (°C)

En disiik toprak tistii sicakligi 9.7 °C ile 2 Haziran 2022°de goriiliirken, en yiiksek
toprak tstii sicakligi ise 17.4 °C ile 14 Haziran 2022’de gbzlemlenmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.7. Kampiis Arastirma ve Uygulama Arazisi minimum/maksimum hava nemi
degerleri (%)

Minimum hava nemi 2 ve 3 Haziran 2022 tarihlerinde %15 ile goriiliirken,
maksimum hava nemi ise %92 ile 14 Haziran 2022 tarihinde gézlemlenmistir (Sekil 3.7).
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3.1.1. Deneme arazilerinin toprak tekstiirii ve ortalama kaymak tabakasi kalinhig

Denemelerin gerceklestirildigi Aksu ve Kampiis arazilerinin toprak tekstiir
dagilimi Cizelge 3.1°de, kaymak kirma islemleri 6ncesi Sekil 3.8’de goriildiigii gibi
Olgiilen kaymak tabakasi kalinliklar1 Cizelge 3.2’de sunulmustur. Kaymak tabakasi
kalinlig1 10 tekerriirlii olarak ol¢iilmiistiir.

Cizelge 3.1. Deneme alani toprak tekstiirii

Toprak Tekstiirii Seri Adi | Kum Silt Kil

Aksu Arastirma ve Uygulama Arazisi Silthi-Kil | o042 %56 %42

Kampiis Aragtirma ve Uygulama Arazisi | Killi-Tin | %41 %26 %33

Cizelge 3.2. Kampiis Arastirma ve Uygulama Arazisi ile Aksu Arastirma ve Uygulama
Arazisi kaymak tabakasi kalinlig1 61¢tiimleri

Arastirma ve Uygulama Ortalama Kaymak Tabakasi
Arazisi Kalinligt (mm)
Aksu 23.4
Kampiis 6.7

12
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Sekil 3.8. Kaymak tabakasi kalinlig1 6l¢timleri

3.1.2. Tohum

Denemelerde kaymak tabakasindan en fazla etkilenen bitkilerden birisi oldugu
bilinen lazer ¢esidi pamuk (Gossypium hirsutum L.) tohumlari kullanilmistir. Kullanilan
tohumlara ait bazi1 fiziksel 6zellikler Cizelge 3.3’de sunulmustur.

Bu fiziksel 6zelliklerden geometrik ortalama ¢ap Esitlik 3.1, kiiresellik orani ise
Esitlik 3.2°ye gore hesaplanmistir (Bayram vd. 2016).

D¢ = (LWT)1/3 (3.1)
® = [-4] x 100 (3.2)

Burada; Dg, geometrik ortalama ¢ap (mm), L, uzunluk (mm), W, genislik (mm), T,
kalinlik (mm), @, kiiresellik (%).
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Cizelge 3.3. Pamuk tohumu fiziksel 6zellikleri

Fiziksel - Minimum | Maksimum Standart

o s Birim y y Ortalama

ozellikler deger deger sapma

Genislik mm 3.84 5.23 4.50 0.36

Kalinlik mm 3.30 4.55 4.01 0.27

Geometrik ortalama mm 5.00 5.93 5.47 0.24

¢ap

Kiiresellik % 54.95 64.51 60.10 2.70
9/1000 5 30

Bin dane agirligi dane :

Laboratuvar % 4 - 94.5 -

¢imlenme orant

3.1.3. El penetrometresi

Toprak kaymak tabakasi kalinligi Olglimiinde Sekil 3.9°da goriilen el
penetrometresi kullanilmistir. Cihazin yiizeyle temas eden ug alani alan1 100 mm? olarak
imal edilmistir.

Sekil 3.9. El penetrometresi

Her bir makinanin kaymak kirma etkinliginin belirlenmesi i¢in kaymak kirma
islemi Oncesi ve sonrasi toprak penetrasyon direnci 6l¢iimleri 10 tekerriirlii olarak
yapilmis olup, penetrasyon direnci dlgiimleri i¢in toprak yiizeyinden 5 cm derinlige kadar
hassas 6l¢iim yapabilen el (ylizey) penetrometresi kullanilmistir.
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3.1.4. Pnomatik hassas ekim makinasi

Pamuk tohumlar1 ekiminde Sekil 3.10°da goriilen iki sirali pndmatik hassas ekim
makinasi kullanilmustir.

Sekil 3.10. Pnomatik hassas ekim makinasi

3.1.5. Kaymak kirma makinalari

Arastirma kapsaminda genel olgiileri Cizelge 3.4’de sunulan {i¢ farkli model
kaymak kirma makinasi prototipi iiretilerek denemeye alinmustir.

Cizelge 3.4. Arastirma kapsaminda kullanilan kaymak kirma makinalarmin genel

Olgiileri
Genel olgiiler Disli tip Yatay parma'lkll Kizakli tip
merdane tip

Yiikseklik (mm) 1030 1140 930
Uzunluk (mm) 450 435 400
Genislik (mm) 270 270 220
Is genisligi (mm) 200 200 200
Agirlik (Kg) 9.05 10.08 4.73

15
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3.1.5.1. Disli tip kaymak kirma makinasi

Temel tiretim sekli olarak, ana milin {izerine monte edilmis yuvarlak diskler ve
tizerindeki dislerden olusan disli tip kaymak kirma makinasi, toprak {izerinde siiriilerek
yilizeyde olusan kaymak tabakanin kirilmasi saglanmistir. Sekil 3.11°de goriildiigii gibi
tek sira tizerinde kullanilmasi amaglanarak iretilen bu makinada {iglii bir kombine
olusturularak kaymak tabakanin daha iyi bir sekilde kirtlmasi hedeflenmistir.

Disli tip kaymak kirici, ana mili tizerine kaynakla monte edilen ve her biri arasinda
10 cm mesafe bulunan disklerden olusmaktadir. Bu disklerin {izerinde bulunan dislerin
her biri 3 cm boyunda ve 0.5 cm kalinligindadir. Disk ¢ap1 14 cm olarak imal edilmistir.
Iki adet ana milden ve 6 adet diskten olusan bu kaymak kirici, ana millerin her iki
yanindan yatay plakalara rulmanli yataklar ile monte edilmistir. Mil iizerindeki her bir
diskte 12 adet dis bulunmaktadir. 20 cm is genisligi olan disli tip kaymak kirma
makinasinin tizerinde bulunan plakalara 80 cm’lik bir destek kolu diizenegi olusturularak
kullanim agisindan el ile itilerek uygulanmasi hedeflenmistir. Ayrica disklerin hemen
lizerine (¢alisma prensibini bozmayacak ve disk iizerindeki dislere temas etmeyecek
sekilde) bir hazne monte edilerek ¢esitli arazi kosullarinda istenilen miktarda agirlik ile
calisilmasi agisindan farklilik sunmaktadir. Denemelerde herhangi bir ek agirliga ihtiyag
duyulmamastir.

\
WaR Bl BN
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Sekil 3.11. Disli tip kaymak kirma makinasi

On gériiniis Sol yan goriiniis ~ Ust goriiniis

Sekil 3.12. Disli tip kaymak kirma makinasinin ti¢ goriiniisii
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3.1.5.2. Yatay parmakh merdane tipi kaymak kirma makinasi

Yatay parmakli merdane tipi kaymak kirma makinasi, diger kaymak kirma
makinalarma alternatif olarak iiretilmistir. Iki farkli profile sahip yatay parmaklar birlikte
kullanilarak farklilik olusturulmasi hedeflenmistir. (Sekil 3.13).

Iki adet ana mil {izerine monte edilmis toplam 6 adet diskten ve bu diskler {izerine
monte edilen yatay plakalardan olusmaktadir. Disklerin her biri 16 cm ¢apinda iiretilmis
olup, ana mil tizerine kaynakla monte edilen yatay plakalar ise 3.5 cm uzunlugunda ve
1 cm kalinligindadir. Topraga batan kisimlari 2 cm olarak dizayn edilmistir. 20 cm is
genisliginde ¢alisan bu kaymak kirma makinasinda, her milde 8 adet yatay diizlemde
monte edilmis plakalar bulunmaktadir. iki ana mil her iki yanindan baska bir plaka
diizenegine rulmanli yataklar vasitasiyla monte edilmistir. 80 cm’lik bir destek kolu
diizenegi montaj1 ile el ile itilerek uygulanmistir. Diger kaymak kirma makinalarinda
oldugu gibi bir kullanim kolaylig1 amaglanirken, ayni zamanda tizerine monte edilen bir
hazne ile de istenilen agirlikta calisilmasi hedeflenerek iretilmistir. Denemelerde
herhangi bir ek agirliga ihtiya¢ duyulmamustir.
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Sekil 3.13. Yatay parmakli merdane tipi kaymak kirma makinasi

19
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On goriiniisii Yan gériiniis Ust gériiniisii

Sekil 3.14. Yatay parmakli merdane tipi kaymak kirma makinasinin ti¢ goriiniisii

3.1.5.3. Kizakh tip kaymak kirma makinasi

Kizakli tip kaymak kirma makinasi, bu alanda uluslararasi diizeyde farkli
uygulamalar1 tespit etmek icin yapilan arastirmalar sonucunda bulunmustur
(Anonymous). Literatiir ve firma katalogu taramalar1 sonucunda ise bu makinanin
tilkemizdeki kullanim1 konusunda herhangi bir veriye rastlanamamistir. Bu nedenle, elde
edilen veriler 1s1ginda yeni bir uygulama ile {ilkemiz tarimina katki saglamak
amaclanmustir (Sekil 3.15).

Kizakli tip kaymak kirma makinasi, taban uzunlugu 32 cm ve egimli 6n kismi
8 cm olmak {lizere toplamda 40 cm uzunlugunda ve 20 cm genisliginde tretilmistir.
Kullanim kolaylig1 agisindan 80 cm’lik bir destek kolu bulunmaktadir. Bu destek kolu
vasitastyla el ile itilerek uygulanmistir. Temel iki ana plakadan olugmaktadir. Bigaklar
iist plakaya kaynakla monte edilmis olup, {ist plaka ile alt plakanin montaj1 civata ve
somunlar ile saglanmistir.

Kesici bigaklar vasitasi ile kaymak tabakasi ilizerinde kesikler ve ¢iziler agilarak
kaymak tabakasimnin kirilmasi ve bdylece kaymak tabakasi altinda kalan tohumun
cikisiin saglanmasi hedeflenmistir. Diger kaymak kirma makinalarina oranla en biiyiik
avantaj1 iizerinde yer alan somunlar vasitasi ile derinliginin ayarlanabilir olmasidir. 5 cm
yiiksekliginde iiretilen kesici bigaklarin topraga batma miktari, ekim derinligi ve kaymak
tabakasinin kalinligina bagl olarak istenilen boyuta gore ayarlanabilmektedir. Boylece
kaymak kirma isleminde tohumlarin zarar gorme ihtimali azaltilabilmektedir. Kesici
bigak sayilar1 ve boyutlar1 kullanilacak arazi sartlarina ve ekilecek iiriine gore
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boyutlandirilip tiretilebilir. Denemelerde kesici bigaklarin topraga batma miktar1 3 cm’ye
ayarlanmigtir.
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Sekil 3.15. Kizakli tip kaymak kirma makinasi

On goriiniis Yan goriiniis Ust goriiniis

Sekil 3.16. Kizakli tip kaymak kirma makinasinin ti¢ goriiniisii
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3.2 Metot

Yapilan ¢alisma kapsaminda kaymak kirma i¢in kullanilan yildiz disli tip kaymak
kirma makinasi, yatay parmakli merdane tipi kaymak kirma makinasi ve kizakli tip
kaymak kirma makinalarinin etkinlikleri karsilastirilmistir.

Tarla denemeleri, Sar1 vd. (2009) tarafindan topraklarinin kaymak kirma
agisindan uygun bir bilesime sahip oldugu bildirilen Akdeniz Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Aksu Arastirma ve Uygulama Ciftligindeki tarlalarda (Aksu) ve Akdeniz
Universitesi Kampiis Arastrma Uygulama Ciftligindeki tarlalarda (Kampiis)
gerceklestirilmistir. Sar1 vd. (2009), tarafindan Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Aksu Arastirma ve Uygulama Arazisinde yapilan bir ¢calisma arastirma sonuglarina gore;
s0z konusu arazi topraginin dort sinifta nitelendirilebilecegi, bu toprak siiflarinda silt
miktarinin yaklasik %48-52 arasinda oldugu ve kaymak tabakasi olusumuna uygun bir
bilesime sahip oldugu bildirilmistir.

Denemeler, her biri 500 m? olan iki farkli toprak tekstiiriine sahip tarlada
gerceklestirilmistir. Geleneksel toprak isleme yontemi (pulluk + diskli tirmik + tapan) ile
tohum yatagi hazirlandiktan sonra pnomatik hassas ekim makinasi ile 6 cm derinlige
pamuk tohumu ekimi yapilmistir. Her iki deneme alaninda da ekim iglemi yapildiktan
sonra yagmurlama sulama yontemi ile tarla sulanip, Aksu Arastirma ve Uygulama Arazisi
4 giin, Kampiis Arastirma ve Uygulama Arazisi 6 giin kurumaya birakilarak tarla
ylizeyinde kaymak tabakasi olusumu saglanmistir. Kaymak tabakasi olusumu sonrasi 3
farkli tip kaymak kirma makinasi (yildiz disli tip, yatay parmakli merdane ve kizak tip)
kullanilarak kaymak kirma iglemi gerceklestirilmistir. Her uygulama (kaymak kirma
islemi) 3 tekerriir olarak gergeklestirilmistir.

Her bir makinanin kaymak kirma etkinliginin belirlenmesi i¢in kaymak kirma
islemi Oncesi ve sonrasi toprak penetrasyon direnci 6l¢iimleri yapilmis olup penetrasyon
direnci ol¢iimleri i¢in toprak yiizeyinden 5 cm derinlige kadar hassas 6l¢iim yapabilen el
(ylizey) penetrometresi kullanilmstir.

Kaymak kirma isleminin tohumun ¢imlenmesi ve tarla yilizeyine ¢ikist iizerine
etkisini belirlemek i¢in ise denemelerde kullanilan pamuk bitkisinin tarla filiz ¢ikis oran,
ortalama ¢ikis siiresi, ¢ikis orani indeksi degerleri belirlenmistir.

Ortalama ¢ikis siiresi (OCS), ¢ikis orani indeksi (COI) ve tarla filiz ¢ikis oranimi
(TFCO) saptamak igin rastgele segilen belirli uzunluktaki siralardan ¢ikan filizler her giin
sayilarak elde edilen veriler ile asagidaki esitlikler kullanilarak bu degerler hesaplanmistir
(Bilbro ve Wanjura 1982). OCS ve COI hesaplar1 her tekerriir icin siralardan rastgele
secilen 20 metre uzunlugundaki boéliimlerde ¢imlenen tohumlar iizerinden yapilmistir.
Cimlenen tohum verileri 10 giinliik periyotta her giin sayilarak elde edilmistir. Tarla filiz
cikis orani ise bitki sayimi bittikten sonra son gilindeki toplam bitki sayis1 lizerinden
hesaplanmustir.

0CS(gin) =~ =771 (3.3)

N1+Ny+.Ny,
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Bir metrede ¢imlenen tohum miktart

ocs (3.4)

COI (adet/m. gin) =

Nx_ NO

TFCO (%) = x 100 (3.5)

N;

Burada; N1..n, her sayimda ¢ikan yeni filiz sayis1, D1..n , ekimden sonra kiimiilatif
giin sayist, Nx, belirli sira uzunlugundaki bitkilerin toplam sayisi, No, sira iizeri uzakligin
yarisindan daha kiiclik araliklarin toplam sayisi, Ni, teorik toplam bitki araliklarmin
sayisl.

Arastirma sonunda sahit parsel ve her bir makina ile yapilan kaymak kirma
uygulamasi sonucu elde edilen degerler varyans analizleri ile karsilastirilmistir. Boylece
her bir uygulamanin kaymak kirma etkinligi yaninda tohuma veya toprak alt1 stirgiiniine
etkisi de belirlenmeye calisilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kaymak Kirma Uygulamalarimin Toprak Penetrasyon Direncine Etkisi

Farkli kaymak kirma makinasi uygulamalarinin etkinliklerini belirlemek igin
yapilan bu arastirmada kaymak kirma uygulamalarinin toprak penetrasyon direnci,
bitkinin ortalama ¢ikis stiresi, ¢ikis orani indeksi ve tarla filiz ¢ikis oranlarina etkisi
incelenmistir. Farkli toprak kosullarinda elde edilen sonuclar karsilagtirabilmek igin
denemeler, Aksu (Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Aksu Arastirma ve Uygulama
Arazisi) ve Kampiis (Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Kampiis Arastirma ve
Uygulama Arazisi) olarak adlandirilan iki farkli toprak yapisina sahip tarlalarda
tekrarlanmistir.

400

326a*

~ 350 &

o

4

= 300

(&S]

o

= 250

[

S

o 200

s

2 150

o

Y4

< 81b

%— 100 " 71b

e i i

0

Uygulama Disli Tip Kizakli Tip  Yatay Parmakli
Oncesi Merdane Tip

*Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore farkli harfi tagsiyan degerler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05).

(@) Aksu
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350
300 284a
250
200
150

100 73b

50 i 30b 36b
4 -

Uygulama Disli Tip Kizakli Tip  Yatay Parmakli
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Toprak penetrasyon direnci (kPa)

(@)

*Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore farkli harfi tasiyan degerler
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

(b) Kampiis

Sekil 4.1. Kaymak kirma uygulamalar1 6ncesi ve sonrasi dlgiilen penetrasyon direnci
degerleri

Uygulama oncesi yapilan olgiimlerde Aksu arazisinde iist 3 cm’de olgiilen
maksimum penetrasyon direnglerinin ortalamasi 326 kPa iken Kampiis arazisinde 284
kPa’dir. Aksu arazisinin Siltli-Kil biinyeye sahip toprak yapist bu tarlada daha sert bir
kaymak tabakasi olusumuna neden olmustur. Aksu arazisindeki toprak yapisinin kaymak
tabakas1 baglamaya meyilli oldugu Sar1 vd. (2009) tarafindan yliriitiilen aragtirmada da
ortaya konulmustur.

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi kaymak kirma uygulamalar1 topragin penetrasyon
direncini disiirerek etkin bir sekilde kaymak kirma islemini Yyerine getirmistir.
Uygulamalar arasi farklilig1 ortaya koymak i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gore
penetrasyon direnci agisindan kullanilan makinalar arasindaki farkliligin istatistiksel
olarak onemsiz oldugu saptanmistir. Hussain vd. (1985) tarafindan yapilan bir
arastirmada kaymak tabakasi penetrasyon direncinin 300 kPa {izerinde oldugu durumda
fidelerin tamaminin kaymak tabakasini kirip yiizeye ¢ikamadigi, 70-100 kPa arasinda
oldugu zaman ise fidelerin tamaminin ¢ikis gosterdigi bildirilmistir. Bu arastirmada ise
kontrol parselinde olusan kaymak tabakasinin penetrasyon direnci Aksu ve Kampiis
arazisinde sirasiyla 326 ve 284 kPa iken kaymak kirma iglemi sonras1 bu deger Aksu
arazisinde 64-81 kPa, Kampiis arazisinde ise 30-73 kPa degerlerine diigmistiir.
Dolayisiyla Hussain vd (1985) ile uyumlu sonuglar elde edilmistir.
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4.2. Kaymak Kirma Uygulamalarmin Ortalama Cikis Siiresine Etkisi

= 10.00
é» 9.00
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§9 7.00 6.69d 6.81c
% 6.00
‘Z2 5.00
Z 400
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g 200
g 1.00
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Kontrol Parsel Disli Tip Kizakl Tip Yatay Parmakl
Merdane Tip

*Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore farkli harfi tagiyan degerler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

(@) Aksu
__10.00 .
Z 900 8.87a 8.51b
é‘ 8.00 7.87¢ 7.71c
‘s 7.00
‘% 6.00
8
= 5.00
_é” 4.00
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£ 1.00
@)
0.00 *
Kontrol Parsel Disli Tip Kizakli Tip Yatay Parmakl
Merdane Tip

*Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore farkli harfi tasiyan degerler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

(b) Kampiis

Sekil 4.2. Ortalama ¢ikis stireleri
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Yapilan varyans analizi sonucunda uygulamalarin ortalama ¢ikis siiresi lizerine
etkisinin istatistiksel olarak ©6nemli oldugu saptanmistir (P<0.05). Ortalamalari
karsilagtirmak i¢in yapilan Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglarina goére AKsu
arazisinde en yiiksek OCS 7.00 giin ile disli tip kaymak kirma makinasi uygulamasinda
en diisiik OCS ise 6.69 giin ile kontrol parselinde (hi¢bir kaymak kirma uygulamasi
yapilmayan) elde edilmistir. Kampiis arazisinde ise en yiiksek OCS 8.87 giin ile kontrol
parselinde elde edilirken en diisiik OCS 7.87 giin ile disli tip ve 7.71 giin ile kizakl1 tip
kaymak kirma makinasi uygulamalarinda elde edilmistir.

Teknik agidan OCS’nin diislik olmasi ve dolayisiyla bitkilerin hemen ¢imlenerek
toprak yiizeyine ¢ikmasi istenir. Aksu arazisinde yapilan denemelerde toprak yapisinin
kaymak tabakasi baglamaya meyilli olmasi1 ve dolayisiyla daha sert bir kaymak tabakasi
olugmas1 kontrol parsellerinde kaymak tabakasi olustuktan sonra hicbir sekilde bitki
¢ikigina izin vermemistir. Dolayisiyla OCS degerleri sadece kisa siirede yiizeye ¢ikabilen
az sayidaki bitkiler iizerinden hesaplanabilmis ve bu durum da kaymak kirma islemi
yapilmayan kontrol parselinde OCS’nin diisiikk olmasina neden olmustur.

Kampiis arazisinde ise kontrol parsellerindeki kaymak direncinin daha diisiik
olmasi, bitkilerin kismen de olsa kaymak tabakasini kirarak yiizeye ¢ikabilmesini
saglamis, bu durum da kontrol parsellerindeki OCS’yi uzatmistir.

4.3. Kaymak Kirma Uygulamalarinin Cikis Oram Indeksine Etkisi
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*Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore farkli harfi tasiyan degerler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

(@) Aksu
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*Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore farkli harfi tasiyan degerler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

(b) Kampiis

Sekil 4.3. Cikis oran1 indeksleri

Yapilan varyans analizi sonucunda uygulamalarin ¢ikis orani indeksi {izerine
etkisinin istatistiksel olarak ©6nemli oldugu saptanmistir (P<0.05). Ortalamalari
karsilastirmak igin yapilan Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglarina goére AKsu
arazisinde en yiiksek COI 0.60 adet/m.giin ile yatay parmakli merdane tip kaymak kirma
makinas1 uygulamasinda en diisiik COI ise 0.39 adet/m.giin ile kontrol parselinde (higbir
kaymak kirma uygulamasi yapilmayan) elde edilmistir. Kampiis arazisinde ise en yiiksek
COIl degerleri sirastyla 0.61 adet/m.giin ve 0.57 adet/m.giin ile kizakli ve disli tip kaymak
kirma makinas1 uygulamalarinda elde edilirken en diisiik COI ise 0.46 adet/m.giin ile
kontrol parselinde elde edilmistir.

Sonug olarak her iki tarlada da kaymak kirma uygulamasi yapilan parseller ile
kaymak kirma uygulamasi yapilmayan kontrol parselleri arasinda anlamli bir farklilik
bulunmaktadir. Ekim iglemimden sonra olusan kaymak tabakasini kirmak, metre bagina
bir giinde ¢ikan tohumun adedine olumlu yonde etki etmektedir.
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4.4. Kaymak Kirma Uygulamalarmin Tarla Filiz Cikis Oranina EtkKisi
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*Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina goére farkli harfi tagiyan degerler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

(@) Aksu
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*Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore farkli harfi tasiyan degerler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

(b) Kampiis

Sekil 4.4, Tarla filiz ¢ikis oranlar1
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Yapilan varyans analizi sonucunda uygulamalarin tarla filiz ¢ikis orani {izerine
etkisinin istatistiksel olarak ©6nemli oldugu saptanmistir (P<0.05). Ortalamalari
karsilagtirmak i¢in yapilan Duncan goklu karsilagtirma testi sonuglarina goére Aksu
arazisinde en yiiksek TFCO %82.33 ile yatay parmakli merdane tip kaymak kirma
makinasi uygulamasinda, en diisitk TFCO ise %52.5 ile kontrol parselinde (hi¢bir kaymak
kirma uygulamasi yapilmayan) elde edilmistir. Kampiis arazisinde ise kaymak kirma
isleminin TFCO degerini arttirdigi ancak kaymak kirma uygulamalari arasindaki
farkliligin 6nemsiz oldugu saptanmustir.

Aksu arazisinde toprak yapisinin kaymak tabakasi baglamaya meyilli olmasi ve
dolayisiyla daha kalin bir kaymak tabakasi olusmasi sebebiyle yapilan kaymak kirma
uygulamalari kendi aralarinda tarla filiz ¢ikis orani agisindan istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar olusturmaktadir. Elde edilen verilere gore etkinligi en yiiksek degerin yatay
parmakli merdane tip kaymak kirma uygulamasinda goriiliirken, kizakli tip kaymak kirma
uygulamasi ve disli tip kaymak kirma uygulamasi arasinda ise istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik goriilmemistir. Uygulama yapilmayan kontrol parselde ise tarla filiz ¢ikis
orani en diisiik seviyede kalmistir. Bu durum 6l¢iimler sirasinda yapilan gozlemlerde de
acikea ortaya ¢ikmis ve kontrol parsellerinde kaymak tabakasini gecemeyen toprak alti
sirginlerinin geri donerek Sekil 4.5’te gorildigii gibi sar1 kivrim olusturdugu
gbzlemlenmistir.

Sekil 4.5. Kontrol parsellerinde olusan sar1 kivrimlar

Kampiis arazisindeki toprak yapisi kaymak baglamaya daha az meyilli olmasi
sebebiyle yapilan kaymak kirma uygulamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar ortaya ¢ikmamistir. Ancak kaymak kirma uygulamasi yapilan parseller ve
kontrol parsel arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmasi sebebiyle Kampiis
arazisinde de kaymak kirma uygulamasi 6nerilmektedir.
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Her iki arazide de elde edilen sonuglara gore kaymak kirma isleminin yapilmasi
kesin olarak tarla filiz ¢ikis oranimi etkilemektedir. Diger bir deyisle kaymak kirma
uygulamasi yapilan parseller ile kaymak kirma uygulamasi yapilmayan parseller arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir ve ekim islemi uygulandiktan sonra olusan
kaymak tabakasini kirmak, tarla filiz ¢ikis oranina olumlu yonde etki etmektedir. Parsel
basina ekilen 100 tohumdan Aksu arazisinde uygulama yapilmayan kontrol parseldeki
¢ikan tohum orani %52.5°ta kalirken, Kampiis arazisinde kontrol parselde ¢ikan tohum
orani toprak yapisinin kaymak baglamaya daha az meyilli olmasi sebebiyle %82 ye kadar
yiikselmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglar, Hemmat vd. (2003) tarafindan yapilan
calismadaki Killi tin (0-20 cm) toprak yapisina sahip arazide elde edilen sonuglari
desteklemektedir. Bu arastirmaci tarafindan pamuk ekiminde, ekim yontemine baglh
olarak kaymak tabakasi kirma isleminin TFCO fizerindeki etkinligini belirlemek i¢in
yapilan arastirma sonuglarina gore kaymak kirma iglemi, TFCO degerini %43 °ten doner
tirmik uygulanan parsellerde %73’e, kaymak kirma makinasi kullanilan parsellerde ise
%70’e yiikselttigi ifade edilmistir.
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5. SONUCLAR

Her iki tarlada yapilan denemelerde elde edilen OCS, COI, TFCO degerleri goz
Ontline alindiginda kaymak kirma uygulamalarinin yapildig: parsellerdeki filiz ¢ikisinin
kaymak kirma islemi yapilmayan parsellere gore daha fazla oldugu goriilmektedir.
Kontrol parsellerde ve uygulama yapilan parsellerde elde edilen veriler arasindaki
farkliliklarin temel sebebi tarlalarin toprak yapisindaki farkliliktir. Daha agir biinyeli
toprak yapisina sahip Aksu arazisinde kaymak tabakasinin tarla filiz ¢ikisina olumsuz
etkisinin daha belirgin oldugu tespit edilmistir.

Aksu arazisinde en yiiksek OCS disli tip kaymak kirma makinas1 uygulamasinda
en diistik OCS ise kontrol parselinde (higbir kaymak kirma uygulamasi yapilmayan) elde
edilmistir. Kampiis arazisinde ise en yiiksek OCS kontrol parselinde elde edilirken en
diisiik OCS disli ve kizakl tip kaymak kirma makinas1 uygulamalarinda elde edilmistir.
OCS siireleri arasinda olusan temel farklilik arazilerin mevcut toprak yapisindan
kaynaklanmaktadir. Kaymak baglamaya meyilli olan Aksu arazisinde elde edilen OCS
degerleri ile kaymak baglamaya daha az meyilli olan Kampiis arazisinde elde edilen OCS
degerleri géz oniine alindiginda, kaymak baglamaya meyilli topraklarda OCS degerinin
kaymak baglamaya daha az meyilli topraklara gore daha diisiik ¢ikmasi beklenen bir
sonu¢ olarak degerlendirilebilir.

COI agisindan ise Aksu arazisinde yapilan denemelerde en yiiksek deger yatay
parmakli merdane tip kaymak kirma makinasi uygulamasinda en diisiik COI ise kontrol
parselinde yani higbir kaymak kirma uygulamasi yapilmayan parselde elde edilmistir.
Kampiis arazisinde ise en yiiksek COI degerleri kizakli ve disli tip kaymak kirma
makinas1 uygulamalarinda elde edilirken en diisiik COI kontrol parselinde yani hicbir
kaymak kirma uygulamasi yapilmayan parselde elde edilmistir.

Genel olarak kaymak tabakas1 kirma isleminin OCS ve COI iizerine etkisinin
TFCO kadar belirgin olmadigi tespit edilmistir. EKimden sonra olusan kaymak tabakasini
kirmak, TFCO’ya olumlu yonde etki etmektedir. Parsel basina ekilen 100 tohumdan Aksu
arazisinde uygulama yapilmayan kontrol parsellerinde %52.5’i Kampiis arazisinde ise
%82’si ¢ikig saglamistir. Kaymak kirma islemi ile bu degerler sirasiyla %82.3 ve %94.0’a
kadar ytlikselmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda, ekimden sonra toprak yiizeyinde
olusan kaymak tabakasini kirmanin filiz ¢ikisina pozitif yonde dogrudan etkisi oldugu
kanaatine varilabilir.

Bu arastirmada denemelerde kullanilan kaymak kirma makinalarinin, kaymak
kirma etkinligini belirlemek i¢in 6lciilen penetrasyon direnci 6lglimii sonuglarina gore
makinalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak onemsiz oldugu saptanmustir.
Dolayisiyla her ii¢ makina da kaymak kirmak i¢in etkili bir sekilde kullanilabilir. Ancak
Aksu arazisi gibi daha agir biinyeye sahip ve kaymak tabakasi olusumuna meyilli
arazilerde yatay parmakli merdane tip kaymak kirma makinasinin TFCO agisindan
etkinligi daha iyi oldugundan bu tiir arazilerde 6ncelikli olarak yatay parmakli merdane
tipi kaymak kirma sistemlerinin kullanimi 6nerilebilir.
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7.EKLER

Ek 1. Aksu ve Kampiis Arastirma ve Uygulama Arazileri’nde yapilan denemelerde elde
edilen penetrasyon direnci degerlerinin varyans analiz tablosu

o | ot et Rl L
Uygulama |Aksu 483111540 3 161037.180 (72.102 [<0.001
Kampiis [434547.016 |3 144849.005 [68.651 [<0.001
Hata Aksu 80404.981 (36 2233.472
Kampiis [75957.424 (36 2109.928
Toplam Aksu 1298229.021 (40
Kampiis [958826.656 |40
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Ek 2. Aksu Arastirma ve Uygulama Arazisi’nde yapilan denemelerde elde edilen

OCS, COI ve TFCO degerlerinin varyans analiz tablosu

o fognl e St e onemin
Uygulama |OCS 0.256 3 0.085 44,999 [<0.001
Coi 0.069 3 0.023 229.000 [<0.001
TFCO 1507583 3 502.528 753.792 [<0.001
Hata OCS 0.015 8 0.002
Coi 0.001 8 0.000
TFCO 5.333 8 0.667
Toplam OCS 559.922 12
Coi 3.377 12
TFCO 63577.000 (12
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Ek 3. Kampiis Arastirma ve Uygulama Arazisi’nde yapilan denemelerde elde edilen
OCS, COI ve TFCO degerlerinin varyans analiz tablosu

Bagimli

Kareler

Serbestlik

Kareler

Kaynak degisken |toplam1 derecesi ortalamasi Onemlilik
Uygulama  |OCS 3.969 3 1.323 12.554 |0.002
col 0.054 3 0.018 16.979 [0.001
TFCO 401.333 3 133.778 11.467 (0.003
Hata OCS 0.843 8 0.105
coi 0.009 8 0.001
TFCO 93.333 8 11.667
OCS 834.317 12
Toplam Ccoi 3.519 12
TFCO 94128.000 |12
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