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OZET

YERLIi URETIM BiR PNOMATIK TAHIL EKiM MAKINASININ
EKIiM PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI

Liitfi OZENC

Yiksek Lisans Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dali
Tez Damgmani: Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN
2020, 80 sayfa

Bu ¢alismada, 32 ayakli, pndmatik normal siravari tahil ekim makinasinda, {i¢ farkli
tohum ¢esidi (bugday 20 kg/da, arpa 16 kg/da ve arpa-fig karisimi 18 kg/da), lig
farkli hava hiz1 (17 m/s, 21 m/s ve 25 m/s), iki farkli yapida diisey iletim borusu
(kortiklii dokiim ve galvanizli boru) ve iki farklt malzemeden yapilmis dagitici
baslik (dokiim ve sert seffaf plastik) kullanilmigtir. Bu malzeme ve veriler
kullanilarak sira iizeri ve ayaklar arasi tohum dagilim diizgiinliigii ile tohumlarda
meydana gelen zedelenmeler belirlenerek, bu parametrelerin tohum dagilim
diizgiinliigii ve zedelenme iizerine etkileri laboratuvar ve tarla sartlarinda ortaya
konmustur. Caligmalar sonucunda, ayaklar arasi dagilim diizgiinligiiniin arpa
tohumu i¢in en diisiik varyasyon katsayist (%5,2 ile yeterli grup) KB-PK’da
(Korikli boru-Plastik kapak), bugday tohumunda en diisiik varyasyon katsayisi
degerleri (%4,9 — %5,9 ile yeterli grup) KB-PK ve KB-DK (Koériikli boru-Dokiim
kapak) da, arpa-fig karisiminda ise en diisiik varyasyon katsayisi degeri (%4.0 ile
orta grup) KB-PK’da elde edilmistir. GB-DK (Galvanizli boru-Doékiim kapak) ve
GB-PK (Galvanizli boru-Plastik kapak) kullanilarak yapilan ayaklar aras1 dagilim
diizglinliigii caligmalarinda biitiin sonuglar yetersiz (VK>%6,3) grupta yer almustir.
Sira tizeri dagilim diizgiinliigii ¢calismasinda iyilik derecesi (1, 2 ve 3 tohumlu
seritlerin oranlar1 toplami) yoniinden tiim malzeme kombinasyonlarinda ve
uygulanan {i¢ farkli hava hizlarinda denemelerin biiyiik bir ¢cogunlugu %72 nin
iizerinde yani ¢ok iyi grubunda yer almstir. Ozellikle KB-PK uygulamasinda ii¢
hizda da tiim iyilik kriteri degerleri %72’nin iizerinde tespit edilerek ¢ok iyi
grubunda yer almislardir. Varyasyon faktorii agisindan KB-PK uygulamasinda 17
m/s hava hizinda arpa, 21 m/s hava hizinda bugday denemesi harig biitiin denemeler
normal siraya ekime uygundur. Bosluk ve kiimelenmeler ise en ¢ok KB-DK



uygulamasinda olugmus, galvanizli boruda ise 6zellikle plastik kapakla daha gok tek
dane ekim karakterine yonelme oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pnomatik tahil ekim makinasi, dagitma basligi, diisey tohum
borusu, hava hiz1
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ABSTRACT

THE EVALUATION OF SOWING PERFORMANCE OF THE
DOMESTIC MANUFACTURED PNEUMATIC GRAIN SEED
DRILL

Liitfi OZENC

M. Sc. Thesis, Department of Agricultural Machinery
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN
2020, 80 pages

In this study, three different seed varieties (wheat 20 kg/da, barley 16 kg/da and
barley-vetch mixture 18 kg/da), three different air speed (17 m/s, 21 m/s and 25
m/s), two different vertical transmission pipes (bellows casting and galvanized pipe)
and two different materials of the distributor head (casting and hard transparent
plastic) are used. By using these materials and data, the seed distribution evenness
between rows and feet and possible damages in seeds were determined and the
effects of these parameters on seed distribution uniformity and damage were
determined in laboratory and field conditions. As a result of the studies, the lowest
coefficient of variation for barley seed (5.2% sufficient group) of KB-PK (Bellows
pipe-Plastic cover), the lowest coefficient of variation (4.9 - 5.9%) for wheat germ
In KB-PK and KB-DK (Bellows pipe-Casting cover), the lowest coefficient of
variation (medium group with 4.0%) in barley-vetch mixture was obtained in KB-
PK. All results were in the insufficient (VK> 6.3%) group in the distribution
between the feet by using GB-DK (Galvanized pipe-Casting cover) and GB-PK
(Galvanized pipe-Plastic cover). The majority of the experiments were over 72%,
in other words, very good group in terms of goodness (sum of the ratios of 1,2 and
3 seed strips) in all material combinations and applied three different air velocities
in the on-row distribution uniformity study. Especially in KB-PK application, all
goodness criteria values were found over 72% at all three speeds and they were in
the very good group. In order to achieve uniformity, the majority of the tests are
well above 72%. In terms of variation factor, in KB-PK application, all trials are
suitable for normal rowing except barley at 17 m / s air speed and wheat at 21 m /s



air speed. The gaps and clusters were mostly formed in KB-DK application, whereas
in galvanized pipes, it was determined that the tendency towards single grain sowing
character was especially with plastic cover.

Key Words: Pneumatic grain sowing machine, dispensing head, vertical seed pipe,
air speed
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1. GIRIS

Tahillar, Gramineae (Bugdaygiller) familyasindan bugday (7riticum), arpa
(Hordeum), yulaf (Avena), ¢avdar (Secale), Triticale, misir (Zea), geltik (Oryza),
darilar (Sorghum, Panicum, Seteria) ve kusyemi (Phalaris) genuslarini kapsayan bir
iiriin grubudur. Bu familyanin 400 civarinda cins ve 4500 civarinda tiir igerdigi
bilinmektedir. Bunlarin pek ¢ogunun ekonomik 6nemi olmayip, yabanci ot olarak
bulunmaktadir (Kiin, 1996).

Tahllar Tiirkiye’de en yaygmn olarak yetistirilen tarla bitkileridir. Insan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan tahillar, hayvan beslenmesi ve endiistride
de yaygin olarak kullamlir. Ulkemiz gibi sanayisi tarrma dayali iilkelerin gelisimi,
rasyonel tarimsal yontemlerin uygulanmasi ile elde edilebilecek iiretim artiglariyla
saglanabilir. Tarimsal faaliyetler igerisinde tiretimi artirmanin énemli faktorlerin
birisi de ekim yontemidir (Uygan ve Giiler, 2005). Tahil iiretiminde verimin
arttirilmasi igin bolge iklim ve toprak kosullarina uygun ekim makinalar1 ve dogru
bir ekim tekniginin kullanilmas1 gereklidir (Altuntas vd.,1999; Altuntas vd., 2007).
Daha diisiik ekim normlariyla yiiksek verimler alinmasi gerekmektedir. Bu yiizden
biiyiik tarim alanlarinda modern kompakt yapidaki pnomatik tahil ekim makinalari

kullanimi1 zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir (Uygan ve Giiler, 2005).

Basarili bir ekim, diizgiin sira aras1 mesafe ve ekim derinliginin yani sira, tohumlarin
stra lizerindeki dagilim diizglinliigline baglidir. Sira iizeri tohum dagilimi, bitkinin
yasam alan1 diizgiinliigiinii ve buna bagli olarak da bitkinin geligimini ve verimi
etkileyen 6nemli parametrelerden biridir. Tahil ekim makinalariyla yapilan ekim
isleminde siralar aras1 mesafeler bellidir. Ayrica ekim normu ayar1 hacimsel olarak
yapilabilen ekici diizenler kullanildigi i¢in tohumlarin ekici diizenden ¢iziye
ulastirilmasi kesiksiz akis ile gerceklestirilmektedir. Normal (kesiksiz) siraya ekim
olarak adlandirilan bu ekim yonteminde sira iizeri tohumlar aras1 mesafeler belirgin
degildir. Tahil ekim makinalar1 ¢ogunlukla bugday, arpa, ¢cavdar gibi tohumlarin
ekiminde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, iilkemizde mercimek ve bazi iri taneli

tohumlarin ekiminde de bu makinalardan yararlanilmaktadir (Kus vd., 2018).

Pomatik tahil ekim makinalari, kiigiik tohumlarin ekiminde de banda ekim teknigine
yakin ekim yaptiklar1 i¢in son yillarda ¢ok popiiler olmustur. Capa bitkilerin
ekiminde ve graniil giibre uygulamalarinda da ¢ok basarili bulunmustur. Pnomatik



tahil ekim makinalarinin minimum toprak islemeden sonra bile ekim performansi
cok iyi olmaktadir (Uygan ve Giiler, 2005).

1.1. Tiirkiye’de Tahil Ekimi, Uretimi ve Verimi

Ulkemizde ¢ok degisik iklimlere sahip bdlgelerin olmasi, yilda dért mevsimin
yasanmasi, tarim topraklarimizin gesitliligi, kurak, sulak ve nemli alanlarin
bulunmasi kiiltiirii yapilan bitkilerin ¢esitliligini arttirmistir. Verim diizeyi diisiik
fakat tahil ekim alami genis olan yurdumuz gibi iilkeler, verimlerindeki kiigiik
artiglarda bile biiyiik tiretim artiglarin1 gerceklestirebilecek potansiyeli tasimaktadir
(Agikgdz, 2001).

Diinyadaki 1,4 milyar hektar islenen alanin yaklasik %50’sinde tahil itiretimi
yapilmaktadir. Insanlarin aldiklar1 kalorinin %50°den fazlasi tahillardan, %20’si
hayvansal besinlerden saglanmaktadir. Dolayli1 olarak alinanlarla birlikte insanlarin
almis olduklar1 besinlerin yaklasik %75’i tahillardan saglanmaktadir. Ulkelerin
degisik yasam diizeyine ve beslenme aligkanliklarina goére, tahillarin ulusal toplam
besin tiiketimi i¢indeki payr degisiktir. Bununla birlikte, tahillar gegmiste ve
giiniimiizde oldugu gibi gelecekte de insanligin temel besinini olusturacak; niifus

artig1 karsisinda, tahil iiretimi 6nemini siirdiirecektir (Sepetoglu, 2006).

Ulkemizde ise 37,8 milyon hektar tarim arazisi, 23,2 milyon hektar islenen tarim
arazisi, 18,9 milyon hektar ekilen tarla arazi bulunmaktadir. Bu arazilerin yaklagik
11 milyon hektarinda tahil tarimi yapilmaktadir. Tahillar i¢in nadasa birakilan
alanda dikkate alinirsa yaklagik 14,5 milyon hektar arazide tahil {iretimi yapilmakta
oldugu anlasilir. Bu deger iilkenin islenen tarim alanlarinin yaklagik %62 ’sini,
ekilen tarla alanlarin %77’sini kapsamaktadir (Anonim, 2019a). Geriye kalan
araziler endiistri bitkileri, baklagiller sebze ve meyve iretim alanlart olarak
degerlendirilmektedir. Endiistri bitkileri tahillara gére daha kiiglik alanlarda
yetigtirilmesine ragmen {lkemiz ihracatinda gerek hammadde olarak gerekse

islenmis mamul olarak 6nemli paya sahiptir (Kiin, 1996).

Tahil {iretim miktar1 2018 yilinda bir 6nceki yila gore %5 oraninda azalarak yaklasik
33,9 milyon ton olarak gerceklesmistir (Cizelge 1.1). Tiirkiye’de bugday tiretim
alanlar1 yillar itibariyle degismemekle birlikte, yillara gore bugday iretim
miktarinda siirekli bir dalgalanma goriilmektedir. Bir onceki yila gére bugday
{iretimi %6,97 oraninda azalarak 2018 yilinda 20 milyon ton olmustur. Ulkemizde



bugdaydan sonra ikinci siray1 alan arpanin verim ortalamasi diinya ortalamasinin
altindadir. Bu da gosteriyor ki birim alandan elde edilen verim istenilen oranda
artirllamamustir. Arpa liretimi %1,4 oraninda azalarak 7 milyon ton, geltik {iretimi
%4,4 oraninda artarak 940 bin ton, dane musir tiretimi %3,38 oraninda azalarak
yaklasik 5,7 milyon ton olmustur (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de tahillarin 2017-2018 yillarina ait ekilis, iiretim ve verim degerleri

(Anonim, 2019a)

2017 2018
Tahil - ;
Ekilis Uretim Verim Ekilis Uretim Verim
(ha) (ton) (kg/da) (ha) (ton) (kg/da)
Bugday 7.668.785 | 21.500.000 | 280 7.299.270 | 20.000.000 274
Arpa 2424737 | 7.100.000 | 293 2.611.940 | 7.000.000 268
Yulaf 112.879 250.000 | 221 105.825 260.000 246
Misir 639.844 | 5.900.000 | 922 591.900 | 5.700.000 963
Celtik 109.559 900.000 | 821 120.142 940.000 782
TOPLAM | 10.955.804 | 35.650.000 10.729.077 | 33.900.000

1.2. Tahillarin Yetistirilmesi

Tahil iiretiminin gerceklestirilebilmesi i¢in iiretiminin bagindan sonuna kadar bazi
islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu islemler, o bitkinin {iretimi i¢in gerekli
optimum cevre kosullarim saglamaya yoneliktir. Uretim igin gerekli olan islemler

asagida siralanmustir.

e Toprak isleme

e Ekim

e Bakim (Giibreleme, sulama, tarimsal miicadele)
e Hasat ve harman



Bu islemlerin uygulama yontemleri, zamanlar1 veya miktarlar1 gibi baz1 6zellikler,
yetistirilen bitkinin genotipine ve cevre sartlarina gore degisebilmektedir. Biitiin
islemler bilgi ve dikkat isteyen ¢ok 6nemli konulardir (Kiin, 1996).

1.3. Tahillarda Ekim

Tarimsal iiretim siireci icerisinde toprak islemenin ardindan gerceklestirilen, ana
bitkiyi olusturacak tohumlari tohum yatagina bitki isteklerine uygun yatay
diizlemdeki bir dagilimla belirli bir derinlige yerlestirme ve {izerini kapatma
islemine ekim denilmektedir (Karayel ve Ozmerzi, 2005). Toprak isleme ile birlikte
baslayan bitkisel iiretim siireci ekimle devam eder. Bu siire¢ ¢esitli asamalardan
gegerek yeni bir bitki ve sonunda yeni bir tohum olusuncaya kadar siirmektedir.

Ekim islerinde tohumlarin toprak icerisindeki dagilimi yatay ve diisey dagilim ile
ifade edilmektedir. Bu dagilim, bitkilerin yeknesak gelisimi ve verimi ydniinden
onemli bir etkiye sahiptir (Karayel ve Ozmerzi, 2005). Uygun toprak isleme
yontemi, giibreleme ve bitki koruma gibi iiretimi arttirici dnlemlerin yaninda
diizgiin bir yagsam alan1 saglamakta verimde artis saglayabilmektedir (Heege, 1993).
Ozellikle sadece yetistirilecek bitki sayis1 kadar tohumun ekildigi hassas ekimde,
cimlenmeyen veya iyi bir gelisim gostermeyen her bitki, verimi azaltacag: igin
tohum dagilimi daha da 6nem kazanmaktadir. Makinali ekimde, diizgiin bir sira
tizeri tohum dagiliminin saglanmasinda, ekici diizenler birinci derecede sorumludur
(Karayel ve Ozmerzi, 2005).

Bitkisel iiretimde, tohum ve tohumluk kavramlarimi birbirinden ayirt etmek
gerekmektedir. Tohum, g¢icegin dollenmesiyle elde edilen iireme organidir.
Tohumluk ise, bitkinin tiremesinde kullanilan her tirli bitki kisimlaridir. Ekimin
basarisi, sira lizeri bitki dagiliminda ve ekim derinliginin diizgiinliigiiniin yaninda,
yiiksek bir tarla ¢ikis derecesinin saglanmasina bagladir. Tarla ¢ikis derecesine,
doga kosullar1, ekim makinasi ve tohumluk beraber etkilidir (Onal, 2006). Ekim
yontemlerinin se¢iminde ve ekim makinasi organlarinin tasariminda tohumlarin
fiziko-mekanik 6zellikleri ile ekim normu, sira arali§i ve ekim derinligi degerleri

dikkate alinmalidir.



Tohumlarin fiziko-mekanik dzellikleri sunlardir (Iscan vd., 2004):

- Tohumun uzunluk, genislik, kalinlik ve kiireselligi

- Bin dane agirlig1 (g/1000 dane) veya tohum indeksi (g/100 dane)
- Tohumun hacim agirhg (kg/dm?)

- Tohumun yigilma acis1
- 1 cm’ deki dane sayisi

- Tohumun bir delikten akma yetenegi.

Bazi tahil tohumlarimin fiziko-mekanik 6zellikleri Cizelge 1.2°de verilmistir

(Iscan vd., 2004).

Cizelge 1.2. Tahil tohumlarinin fiziko mekanik dzellikleri (Iscan vd., 2004)

1000 d Haci 5
Uzunluk | Genislik | Kalinlik 4 ime Vacnvn Yigiima
Tohum | (mm) (mm) (mm) agirhig agirhgi agisi
(€3] (kg/dm?®)

Bugday | 5,8-8,6 | 1,6-4,6 1,5-3,5 25-50 0,72-0,80 30-38
Arpa 7-13,5 2,5-5 1,5-3 24-48 0,58-0,63 34-40
Cavdar 5-10 15-35 1,5-3 26-50 0,68-0,74 32-36
Yulaf 8,5-20 2-3.5 1-2,6 14-34 0,4-0,5 34-43
Misir 10-20 5-12 2-5 100-200 | 0,65-0,75 31

Danenin belli basli 6l¢iileri uzunluk, genislik ve kalinliktir. En biiyiik 6l¢li uzunluk,
orta dl¢ii genislik ve en kiigiik 6l¢ii kalinliktir (Onal, 2006). Bu ana 6lgiiler disinda

diger onemli bir ol¢li de kiireselliktir. Kiiresellik degeri, ayn1 zamanda tohum

sekilsizliginin de bir 6l¢iisii oldugundan, genel bir degerlendirmeyle kiiresellikten

sapma oranindaki artisin tohumun tek daneli ekiminde karsilasilacak sorunlari

artiracagl soOylenebilmektedir. Ekici diizenlerin tohumlar1 ikizleme ve bosluk

yapmadan ekebilmeleri, uzunluk, genislik ve kalinlik 6lciilerinden faydalanarak

hesaplanan kiiresellik degeri ile yakindan ilgilidir (Onal, 2006).
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1.3.1. Ekim Isleminin Agro-Teknik Esaslar

Tarla triinlerinin hassas olarak ekimini gergeklestirecek uygun makinalarin
gelistirilebilmesi igin, makinanin iglevsel istekleri bilinmelidir. Cimlenmeye etki
eden etkenlerden bircogu, ekim makinas1 tarafindan kolaylikla kontrol
edilememektedir. Bununla beraber, toprak sikistirma basinci, ekim derinligi, grantil
iriligi vb. etkenler, ekim makinalarinda bulunabilen is organlari tarafindan kontrol
edilebilmektedir (Onal, 2006). Toprak graniilasyonunun, toprak sikismasinin ve
toprakta olusan kaymak tabakasinin filiz ¢ikisina ve topragin kurumasina etkisi
belirlenmeli ve elde edinilen bilgilerden yararlanilarak ekim makinalarinin

tasariminda kullanilabilecek agro-teknik esaslar tespit edilmelidir.

Bolge, iklim ve toprak kosullarmma uygun ekim makinalart ve dogru bir ekim
tekniginin kullanilmasi, tarimsal {retiminde verimin arttirllmasina neden
olmaktadir (Altuntas vd., 2007). lyi bir ekim teknigi agisindan iki olgiit séz
konusudur. Birincisi ekim derinligi, ikincisi ise birim alana diisen bitki sayis1 ve
buna bagli olarak yetisme alani biiylikliigli ve seklidir. Bunlarin yani sira, ekim
zamani da ¢imlenmeyi etkileyen ¢ok énemli bir faktordiir (Iscan vd., 2004).

1.3.2. Yasama Alami ve EKim Normu

Uretimin arttirilmasi igin birim alandan daha ¢ok iiriin elde etmek gerekmektedir.
Bunun i¢in birim alandaki bitki sayisinin arttirilmasi ve her bitkinin tarlada
faydalanabilecegi yasama alanminin kiigiiltiilmesi gerekmektedir (Iscan vd., 2004).
Tohumlarin rastgele ekimi birim alandaki bitki sayisinin arttirilmasi ve her bitkinin
tarlada faydalanabilecegi yasama alanimi kii¢liltmenin oOniinde bir engel
olusturmaktadir. Ciinkii her bitkinin gelisebilmesi icin yeterince 151k, hava, sicaklik
ve bitki besin maddelerini saglamak bu sekilde rastgele ekim yontemi ile miimkiin
olamamaktadir (Engiiriilii vd., 2005).

Toprak isleme, giibreleme, bitki koruma gibi iiretimi arttiric1 etmenlerin yaninda
diizgiin bir yasam alam saglamak suretiyle verimde artis saglanabilmektedir (Onal,
2006).

Tohumlarin birbirinden farkli uzakliklarda olmasi durumunda aym biiytikliikte olan
yasama alanlarinin geometrik sekilleri birbirinden farklilik gdsterebilir. Siralar
birbirinden uzaklastik¢a sira {izerindeki bitkiler arasi uzakliklar kisalmaktadir. Bu

da bitkilerin birbirlerine engel olmalarma ve makina ile ekimde zorluklarla



karsilasilmasina sebep olmaktadir. Fazla genis sira araliklar1 s6z konusu oldugunda
genc bitkiler iki sira arasindaki topragi golgelendirmedikleri icin yabanci otlarin
kuvvetlenmesine, topragin kurumasina veya kaymak tabakasi olusumuna engel
olamamaktadir. Bu nedenle tahillar daha dar siralar halinde ekilmektedir (Engiiriilii
vd., 2005).

Tohumlarin sira lizeri ve sira arasi uzakliklari, bitki yasama alanini belirlemektedir.
Tahillarin kesiksiz ve dar siraya ekilmesiyle, her bitkiye esit yasama alani
diismektedir. Serpme ekimde ise bdyle bir durumdan bahsetmek miimkiin degildir.
Ayni ekim normunda siralar arasi uzaklik azaldikca, sira tiizeri aralikta artig
saglanmaktadir. Sira arasi uzakligin 15 cm’den 7,5 cm’ye diisiiriillmesiyle verimde
9%?22-24 oraninda artis saglanmaktadir (Altuntas vd., 1999).

Tahillarda 6zellikle bugdayda yabanci ot miicadelesinde, farkli ekim yontemleri ve
ekim sikliklarmin etkili oldugu ¢esitli arastirmalarla ortaya konmustur. Kislik
bugday iizerinde yapilan bir ¢aligmada, ekim siklig1 (100, 120 ve 140 kg/ha) arttik¢a
dane verimi ve birim alanda basak sayisinin arttig1 belirtilmigtir. Bunun sonucunda;
basakta dane sayisi, basakta dane agirligi ve bin dane agirliginin azaldigim ve
uygulanan yiiksek ekim sikliklarinin yabanci otlarla rekabette etkili oldugunu
bildirilmistir. Bugdayda artan ekim siklig1 ve tek diize tohum dagilimiin yabanci
ot biyomasi ve verim kaybinda azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Kiglik
bugdayda farkli ekim sikliklarimin (250, 350 ve 450 tohum/m?) armasiyla
metrekarede bitki ve basak sayisinin arttigini fakat basakta dane sayisi ve bin dane
agirliginin azaldig bildirilmistir (Kaydan vd., 2011).

Birim alana atilacak tohum miktarina ekim normu denilmektedir. Ekim normu iklim
sartlarina, bitki ¢esidine, tohumluk o&zelliklerine ve ekim metoduna gore
degismektedir (Anonim, 2012).

1.3.3. Tahil EKkim Yontemleri

Ulkemiz gibi sanayisi tarima dayali iilkelerin gelisimi, rasyonel tarimsal
yontemlerin  uygulanmas1 ile elde edilebilecek iiretim artiglariyla
saglanabilmektedir. Tarimsal faaliyetler igerisinde iiretimi artirmanin Onemli
faktorlerin birisi de ekim yontemidir (Uygan ve Giiler, 2005). Bitkilerin farkl
yetisme istekleri, iklim ve toprak kosullari, ekonomik ve sosyal etkilerden dolay1



farkli tip ekim yontemleri gelistirilmistir. Tiim bu farkli istekler, tarim tekniginin
gelisim siireci igerisinde ¢esitli ekim yontemlerinin gelistirilmesine neden olmustur.
Bu yontemler genel olarak asagidaki gibi siralanabilir (Dursun ve Erol, 2015).

1- Serpme ekim
a- Elle ekim
b- Makinali ekim
2- Siraya ekim
a- Kesiksiz siraya ekim
b- Banda ekim
c- Serit seklide ekim (Cizi gruplarina ekim)
d- Dar siraya ekim
e- Genis siraya ekim
f- Capraz ekim
g- Kiime (Ocakvari) ekim
h- Tek dane ekim

1.3.4. Tahil EKim Makinalari

Tahil ekim makinalari, ekim makinalar1 i¢inde tarim teknigine uygun ilk gelistirilen
makinalar olup, bugday, arpa, yulaf, cavdar, triticale, yem bitkileri ve bazi
baklagillerin siraya ekiminde kullanilan makinalardir (Sekil 1.1). Bu makinalarin
bazilarina giibre deposu da ilave edilmistir. Boylelikle tohum ve giibre ayn1 anda
verildigi i¢in hem isgilikten ve yakittan tasarruf edilir hem de giibre tohuma en
uygun mesafede bir konuma birakilir. Giibre ve tohumu ayni anda araziye birakan

makinalara kombine ekim makinalar1 denilmektedir.



Sekil 1.1. Mekanik normal siravari ekim makinasi (Karayel, 2017)

Gilinliimiizde kullanilan tahil ekim makinalari, makinanin konstriiktif yapisina ve
calisma sartlarina gore siralar aras1 mesafe 12-15 cm arasinda olacak sekilde imal
edilmektedirler. Tahil ekim makinalarinda siralar arasi mesafe, tarla filiz ¢ikis
derecesine, verime ve otlanmaya etki etmektedir. Siralar arasi mesafenin
azaltilmasi, tarla filiz c¢ikis derecesi ve verimi artirmakta, otlanmayi ise
azaltmaktadir. Bunun yaninda dar sira araliginda ekimin gerceklestirilmesinde bazi
teknik giicliiklerle karsilagilmaktadir. Sira arasi mesafenin azaltilmasi gomiicii
ayaklar arasinda tas, ot, gercop veya kesek nedeniyle gdmiicii ayak tipine bagh
olarak tikanmalara neden olmakta, sonugta tohumlarin toprakla ortiilememesi
tehlikesi dogmaktadir (Marakoglu, 2005).

Tahil ekim makinalarinin genel olarak ¢aligsma sekli su sekildedir; bir depo (sandik)
iginde tasman tohumlar, ekici diizen tarafindan ayarlanan ekim normuna uygun
miktarda alinir ve tohum borusuna iletilir. Tohum, borudan gémiicii ayak ile acilan

cizilere iletilerek, tizeri yumusak toprak tabakasi ile kapatilir ve bastirilir (Sekil 1.2).
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Tohum sandig

Karistirici
Ekici duzen

Sekil 1.2. Tahil ekim makinasinin ¢aligmasi (Anonim, 2019b)

Tahil  ekiminde  kullanilan  ekim  makinalar1  asagidaki
siniflandirabilmektedir (Engiiriilii vd., 2005):

1) Universal (mekanik tohum atma diizenli) ekim makinalari
2) Genis dagitma diizenli mekanik ekim makinalari
3) Genis dagitma diizenli pndmatik ekim makinalari

1.3.4.1 Universal (Mekanik Diizenli) Ekim Makinalari

sekilde

Mekanik sistemli {iniversal ekim makinalari, tarlada hareket ederek, bir depo iginde

tagidig1 tohumu, is genisligi ile orantili olarak dagitmakta ve yere diisen daneleri

agroteknik esaslara uygun arakli siralar halinde topraga gommektedir. Bu

makinalardaki ekici dizenler hareketlerini makinanin hareket tekerinden

almaktadir. Giiniimiiz {iniversal ekim makinalar1 iizerinde giibre deposu da

bulunmaktadir (Sekil 1.3).



Gomucu Ayak

Sekil 1.3. Universal ekim makinasinin pargalar1 (Anonim, 2019c¢)

Bu tip makinalarda bulunan parcalar asagida siralanmistir:

1y
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Tohum deposu

Tohum karistirici ve siirgiilii kapak

Ekici diizen

Tohum borusu ve gomiicii ayak
Tekerlekler ve kapaticilar

Hareket iletim sistemi ve ayar diizenekleri
Markér (Cizek)

1.3.4.2. Genis Dagitma Diizenli Mekanik Ekim Makinalari

11

Helezon gotiiriiciilii iiniversal ekim makinalari ad1 da verilen bu makinalar, bilyiik

is genisligine (4-6 m) sahiptir. Dar ve yiiksek depolu olarak yapilan bu ekim
makinalarinda belirgin ti¢ 6nemli 6zellik vardir. Bunlar; mekanik bir ekici organ,
yanlardaki goémiicii ayaklar tagiyan ve hidrolik olarak katlanabilen bir ¢ati ve
tohumu dogrudan depoda ilaglayan bir diizenektir (Engiiriilii vd., 2005).

Helezon gotiiriiciili iiniversal ekim makinalari, diisey ve yatay besleme helezonu,

geri doniis hortumlart ile disli makarali tohum dagiticilarindan olusmaktadir (Sekil

1.4).
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Sekil 1.4. Genis dagitma diizenli mekanik ekim makineleri (Karayel, 2017)

Tohumlar depo tabanindan, diisey helezonla yukar1 alinmaktadir. Yukar1 alinan
tohumlar, yatay helezon yardimiyla disli makaralara gonderilmektedir. Bu
makaralar, tohum deposu iizerinde yatay olarak uzanan yatak icerisine
yuvalanmiglardir. Disli makaralarin tohum borularma ilettigi tohumlar agilan
cizilere yerlestirilmektedir. Yatay helezonun tagidigi fazla tohum depoya geri

donmektedir.

Ekim makinasimin engebeli arazilerde ¢aligirken savrulma ve devrilme tehlikesine
karsi, agirlik merkezi miimkiin oldugunca asagi cekilmistir. Ekici makaralar

hareketlerini ekim makinas1 tekerleginden almaktadir.
1.3.4.3. Pnomatik Tahil Ekim Makinasi

Pnomatik etkili tahil ekim makinalari ilk kez Almanya’da kullanilmaya baslanmus,
daha sonra diger iilkelere yayilan bu makinalar en fazla Avustralya’da kullanim
alam bulmustur (Salahuddin, 1981). Ulkemizde de son yillarda 6zellikle Trakya
Bolgesinde pnomatik tahil ekim makinalar yaygin olarak kullanilmaya baslamistir
(Bayhan vd., 2009).

Normal siravari ekimde bugiine kadar kullanilan ekici diizenlerde tohumlar
genellikle serbest diisme hareketi ile gomiicii ayagin agmis oldugu c¢iziye
diismekteydi. Tohumlarin pnomatik iletim ile gdmiicii ayaklara gonderilmesi,
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tohum sandiginin uzunlugunun, ekim makinasinin is genisligi kadar olmasi
zorunlulugunu ve gémiicii ayaklarin dizilisinin tohum sandigina olan bagimliliginm
ortadan kaldirmistir (Sekil 1.5) (Dilay ve Konak, 2009).

Sekil 1.5. Pnomatik tahil ekim makinasi (Anonim, 2019d)

Bu tip makinalarda tohumlarin dagitimi hava akimi yardimiyla yapilmaktadir (Sekil
1.6). Depo alt kisminda bulunan ve makina tekerleginden hareket alan merkezi ekici
makara, tohumlar1 depodan alarak hava akimi 6niine birakmaktadir. Traktor kuyruk
milinden hareket alan bir fanin olusturdugu hava akimi ile tohumlar koriiklii boru
ile yukariya taginir ve yatay dagiticiya (dagitici baglik) carparak tohum borularina
dagilmaktadir. Tohumlar hava akimi yardimiyla gomiicii ayaklara kadar
iletilmektedir. Is genislikleri 5-15 m olabilmektedir. Bu makinalarm en biiyiik
avantaji is genisligi kadar bir depoya sahip olmamalaridir. Depolar dar, yiiksek ve
1 ton kapasiteli olacak sekilde imal edilmislerdir. Tohum borulari uzun plastik
hortumlardan olusur ve istenildigi gibi yonlendirilebilmektedir (Anonim, 2019d).

Havali iletimle tohumlarin gémiicii ayaklara diizgiin olarak verilmesi, tohumlarin
dagitma bashgi cevresine dizili olan tohum borularina simetrik dagilimi ile
miimkiindiir. Havali iletimde, dagitma basligindan tohum borularina tohumlarin
simetrik dagilimi:
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Iletim borusundaki havanin hizina,

Tohumun aerodinamik 6zelliklerine,

Sistemde dirsek bulunup bulunmamasina,

Tohumlarin oluklu makaradan iletim borusuna birakilis sekline,

Diisey tohum borusunun egimine baglidir (Onal, 2006).
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Sekil 1.6. Pnomatik tahil ekim makinasi parcalar1 (Onal, 2006)

. Fan,

. Mafsall: saft,

. Enjektor savagi,
. Koriiklii boru,

. Dagiticy,

. Tohum borulari,
. Depo kapagi,

8. Tohum deposu,
9. Elek

10. Markér (¢izek)
11. Karistirici,

12. Ekici cark,

13. Uzun ekici ayak,
14. Cizi kapatici,

15. Tikanma Onleyicisi,
16. Kisa ekici ayak,

17. Ayak bask1 yaylar
18. 1z kabartici,

19. Ekici ayak kirisi,
20. Hareket tekeri.
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2. KAYNAK OZETLERI

Topraga birakilan tohumun c¢imlenmesi, biiylimesi, olgunlasmasi ve meyve
verebilmesi igin yeteri kadar isik, nem, hava, sicaklik ve besin maddelerini
saglayabilecegi optimum bir yasam alanina gereksinimi vardir. Bu durum her bitki
icin ayni biiylikliikte yasam alaninin saglanmasini, dolayisiyla tohumlarin yatay
diizlemde topraga esit araliklarla dagitilmasini zorunlu kilmaktadir (Barut, 1996).

Ekim yontemlerinden siraya ekim yonteminde, diizglin ve tekdiize bir tohum
dagilim diizgiinliigii saglanir (Gokgebay, 1986).

Marakoglu, (2005) yaptigi bir arasgtirmada ekim yontemlerinin ve tohumlarin fiziko-
mekanik ozelliklerinin farkli olusu uygulamada degisik yap1 ve ¢alisma yontemine
sahip ekici diizenlerin olugsmasina neden oldugunu ortaya koymustur.

Yazgi vd., (2012) yaptiklar1 bir ¢alismada iyi bir ekim isleminde kaliteli tohum
kullaniminin yaninda, dogru ekim yontemine karar verme, dogru makina se¢imi ve
dogru uygulama, iiriinde verim artisin1 saglayabilecegi gibi gereksiz yere yapilan
islemleri de aza indirgeyerek maliyette onemli oranda azalma meydana gelecegini
belirterek her sistemin kendine 6zgii makinaya ihtiya¢ duydugunu ifade etmislerdir.
Mekanik tahil ekim makinalariyla, yiiksek tohum/giibre akis diizgiinliigii ve makina
performansi saglamasina karsilik her ayakta yer almas1 gereken ekici makaralar vb.
mekanik sistem elemanlarinin konstriiksiyonu, montaji ve daha da 6nemlisi parga
degisimi gerektiginde demontaj ve onarim gili¢liigii bu tip makinalarda {irlin
yelpazesini daraltma zorunlulugunu da beraberinde getirdigini belirtmislerdir. Bu
nedenlerle tahil ekiminde, merkezi oluklu makaraya sahip pnomatik tahil ekim
makinalarinin kullaniminin yayginlastigini, ayrica bu tip makinalarla, is genisligi
boyunca depo gereksinimi olmadigindan, biiyiik is genislikleri ve yiiksek hizlarda

calisarak makina is basarisini da arttirmanin miimkiin oldugunu séylemislerdir.

Salahuddin, (1981) yaptig1 bir arastirmada pnomatik tahil ekim makinalarinin
minimum toprak islemeden sonra bile ekim performansi ¢ok iyi oldugunu ortaya
koydugunu bildirmistir.

Dursun ve Dursun, (2000) yaptiklar1 arastirmada ekim makinalarinda beklenen
onemli islevsel dzelliklerden birisinin de sira iizeri tohum dagilimin diizgiin olmasi

gerektigi aciklamis ve ekim makinalarinda sira iizeri dagilim diizgiinliigiiniin
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belirlenmesinde, laboratuvar ortaminda yapilan yapiskan bant diizeninin yaygin
olarak kullanildigini ifade etmislerdir.

McMahon ve Smith, (1978) yaptiklari bir ¢calismada pnomatik ve mekanik etkili
tahil ekim makinalarimi karsilagtirmiglar, her iki makinada da enine dagilim
diizgiinliigiiniin ilerleme hizi, ekim normu ve materyalin cinsine bagli olmadigini
bildirmislerdir.

Altuntas vd., (2007) yaptiklar1 arastirmalarinda kombine ekim makinasiyla bugday
ve fig tohumlarinin farkli ekim normu ve farkli ilerleme hizlarindaki sira tizeri ve
sira arasi tohum dagilimlart incelemislerdir. Laboratuvar kosullarinda yaptiklari
calismalarinda yapiskan bant deneme diizeninden yararlanmiglardir. Deneme 4
farkli ekim normu ve 3 farkli ilerleme hizinda yiiriitiilmiistiir. Sonug olarak kombine
ekim makinasiyla bugday ve fig tohumlugu ekiminde diisiik norm ve diisiik ilerleme
hizinda daha iyi degerler verdigini gdzlemlemislerdir.

Kumar ve Durairaj, (2000) pnomatik tahil ekim makinalarinda kullanilan farkli tipte
dagitma basliklarinin performanslarini belirlemek amaciyla susam, inci dart ve
sorgum ile yaptiklar bir ¢aligmada, baslik geometrisinin dagilim diizgiinliigiine olan
etkisinin ¢ok Onemli oldugunu tespit edip, diisiik hava hizlarinda dagitma
basliklarinda tikanmalarin olustugunu, hava iletim hattindaki akig cizgilerinin
iyilestirilmesiyle bu tikanikligin ortadan kaldirilabilecegini bildirmislerdir.

Uygan ve Giiler, (2005) pndmatik tahil ekim makinalarinda kullanilan farkli tip
dagitma bagliklarinin hava hizi ve ekim normunun akis diizgiinliigiine etkisini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢calismalarinda bugday, arpa ve cavdar ekimi 26 m/s, 31
m/s ve 36 m/s hava hizi, “Y”, huni ve “T” bicimli ii¢ farkl1 tip dagitma basligi ile
denenmistir. Aragtirmada ekim normu arpa igin 14 kg/da, 16 kg/da, 18 kg/da,
bugday i¢in 12 kg/da, 14 kg/da ve 16 kg/da, ¢avdar i¢in 4 kg/da, 6 kg/da ve 8 kg/da
kullanilmistir. Yapilan deneme sonucunda i¢in en uygun baglik “T” tipi olarak tespit
edilmistir. Ayrica bu baglik tipinde 26 m/s hava hizinda bugday, arpa ve ¢avdar
tohumu akis diizgilinliigiiniin kabul edilebilir seviyede oldugunu belirlemislerdir.
Calismada hava hizinin artmasiyla tohum akis diizgiinliigiiniin bozuldugunu, ekim
normunun artmasiyla da tohum akis diizginliginim iyiye dogru gittigini
vurgulamiglardir.
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Uygan ve Giiler (2005), pnomatik tahil makinalarinda farkl: tip dagitma basliklari,
hava hiz1 ve ekim normunun akis diizgiinliigiine etkisini belirlemek icin yaptiklari
arastirmada bugday denemesinde hava hizinin arttirilmasiyla baslik igerisinde
tiirbiilans olusumu artmig ve bundan dolay akis diizgiinliigiiniin bozuldugunu ifade
ederek hava hizinin tikanmaya neden olmayacak sekilde minimum seviyede

tutulmasini 6nermislerdir.

Dilay ve Konak, (2009) pnomatik siravari ekim makinast ile yaptiklar
calismalarinda farkli dagitma baslig profili ve hava hizinin bugday tohumunun sira
tizeri dagilim diizgiinliigiine etkilerini aragtirmiglardir. Calismada 20, 23 ve 26 m/s
hava hizlarinda i¢ biikey, dis biikey, diiz, kademeli seramik malzemeden yapilmig
profil kullanilarak uygulamislardir. Arastirmalarinda bugday ekiminde sira {izeri
dagilim diizglinliigli bakimindan en uygun kombinasyona diiz profil ve 23m/s hava
hizinda elde edilen veriler ile ulasmislardir.

Onal, (2011) yaptig1 arastirmada diisey iletim borusunun iist kismina i¢ cidari
girintili ¢ikintili borunun eklenmesi sonucunda, dagitma basliklarindaki tohum
dagilimini (hedeflenen %4 varyasyon katsayisinin tizerinde olmakla beraber) belli
oranda diizgiin duruma getirmenin miimkiin oldugunu ifade etmislerdir. Tohum
dagitma bagliginda kullanilan ¢arpma plakalariin (dagitma bagliklarinin) seklinin

de ekim makinasinin enine tohum dagilimina etki ettigini belirtmistir.

Heege (1994) ve Onal’in (1995) belirttiklerine gore, tohum dagitma basliklarinda
kullanilan ¢arpma plakalarinin sekli, ekim makinasinin sira arasi ve sira iizeri tohum
dagilimina etki etmektedir. Diiz ¢arpma plakalarinda ¢apraz dagilim bugday, kolza
ve fasulyede en diizgiindiir (Dilay ve Konak, 2009).

Onal (2006) calismasinda Segler’e (1934) atfen, danenin zedelenmemesi icin hava
hizinin 24-26 m/s’yi asmamasi gerekli oldugunu vurgulamistir. Ayrica Schulten’e
(1969) atfen ise, 25.2 m/s hava hizinda yapilan pnomatik iletim sonrasinda,
¢imlenme yetenegi bugday ve cavdarda %?2-3, arpa ve yulafta %1-2 oraninda
diistiiglinii ifade etmistir. Hava hizinin daha da arttirilmasinin ¢imlenme yetenegini
daha da azaltacagini belirtmistir. Bu nedenle, tohumlarin havayla iletiminde 16,8-

25,2 m/s hava hiz1 aralifinda ¢aligilmasinin yerinde olacagini vurgulamisgtir.

Pnomatik tahil ekim makinalarinda, gomiicii ayaklara tohumun hava akimiyla
iletiminde iletim borusundaki hava hizi 6nemli bir etkiye sahiptir. Bir saniyede 10
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g bugdayin devamli bir iletimi igin en az 16.8 m/s’lik bir hava hiz1 gerekmekte, daha
kiigiik hizlarda tohum birikimleri olmaktadir. Diger taraftan tohumlarin zedelenme
tehlikesi, hava hizinin daha fazla arttirilmasini sinirlamaktadir. Danenin zedelenme
riskine karsilik hava hizi 24-26 m/s’yi asmamalidir (Onal, 2011).

Bayhan vd., (2009) pndmatik tahil ekim makinasinin performansi iizerine yaptiklari
aragtirmalarinda kuyruk mili devir sayisinin ekim normu ve ayaklar arast dagilim
diizgiinliigiine etkisini saptamayir amaglamislardir. Denemelerinde en olumlu
sonucu pnomatik ekim makinasin1 350 d/d calistirdiklarinda tespit etmislerdir.
Makinanin ayaklarindan atilan tohum oraninin devir sayisina bagli olarak %3-12
arasinda degistigini belirlemislerdir. Ayrica pnomatik ekici diizenlerde iletim
borusundaki hava hiz arttik¢a tohum dagilim diizgiinliigii de artmakta, diisiik hava
hizlarinda ise tohum borusunun biikiildiigi noktalarda tohum birikmesi meydana
gelmektedir.

Yazgi vd., (2012) basingli hava prensibine gore calisan 40 ayakli pndmatik normal
stravari tahil ekim makinasinin bugday tohumu ekim performanslarini farkli ekim
normu ve ilerleme hizlarinda denemislerdir. Denemeler 540 d/d sabit kuyruk mili
devrinde 100, 200 ve 300 kg/ha normunda, 1, 1,5 ve 2 m/s ilerleme hizlarinda
gergeklestirilmistir. Denemede her bir ayaga ait tohum akis debisi ve ayaklar arasi
tohum dagilim diizglinliigii ve sira lizeri tohum dagilim diizgiinliigli incelenmistir.
Denemenin sonuglarina gére ayaklar arasi tohum dagilim diizgiinliigii iyi/¢ok iyi
kalitede, makinanin tohum akis diizgiinliigli ve sira tiizeri tohum dagilim

diizgiinliigiiniin orta kalitede oldugu saptanmigtir.

Onal, (2011) bir ¢aligmasinda pnomatik tahil ekim makinasmin ekici sisteminde
dirsek oldugunda bugday i¢in VK degeri %21 iken, tohumlarin dogrudan diisey
iletim borusuna verilmesi halinde bu degerin %6,7 oldugunu belirtmistir. Dirsekte
iletilen materyale ve iletim vasitas1 olan havaya santrifiij kuvvet etki ettiginden,
tohumun biiyiik ¢ogunlugu dirsegin dis ¢evre cidarinda yigildigini ortaya
koymustur.

Taser vd., (1997), ¢alismalarinda vakumlu tip pndmatik hassas ekim makinasi ile
titresimin sira lizeri dagilim diizgiinliigiine etkisini incelemislerdir. Caligma
sonuglarina gore titresimin pnomatik ekim makinalarinda sira iizeri dagilimi
bozdugunu tespit etmislerdir. Ayrica bu ¢aligmalarinda titresimin sira iizeri bosluk

oranlarini arttirdigini bir tohumlu béliim oranlari azalttigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam

Bu ¢aligma, Soke Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal Yayim ve Hizmetigi Egitim
Merkezi Midiirliigi Test Merkezi ve arazisinde yiirlitiilmistiir. Arazi, Soke ilce
merkezinin 6 km giineyinde Soke Ovasi igerisinde yer almaktadir. Arastirma
alanimin denizden yiiksekligi ortalama 10 m, enlem derecesi 37°42' kuzey, boylam
derecesi ise 27°22' dogudur. Arastirma alanimnin uydu goriintiisiic Sekil 3.1°de
verilmistir. S6ke ovasinda en ¢ok yetistirilen {irlinlerin basinda pamuk, bugday ve
silajlik misir gelmektedir.

Sekil 3.1. Arastirmanin yiiriitiildiigii deneme alaninin uydu goriintiisii (Anonim, 2015)
3.1.2. Traktor

Calismada Case III JX95 traktor kullanilmustir (Sekil 3.2). Traktore ait bazi teknik

ozellikler Cizelge 3.1’de verilmistir.



20

Sekil 3.2. Denemede kullanilan traktor

Cizelge 3.1. Traktore ait bazi teknik bilgiler (Anonim, 2009)

Teknik Ozellikler
Marka ve Model Case III JX95 - 2010
Toplam Uzunluk (mm) 4168
Dingil Aralig1 (mm) 2332
Yiikseklik (mm) 2666
Agirlik (Ek agirlik dahil) (kg) 3420
Giig (kW) 70
Vites Sayisi 20 ileri 12 geri
Lastik Ozellikleri Arka lastik 380/80R38
PTO Giicii (kW) 58
PTO Devri (min™") 540-750

3.1.3. Arastirmada Kullanilan Ekim Makinasi

Arastirmanin ana materyali olarak kullanilan yerli iiretim (K&ymak) pnomatik tahil
ekim makinas1 32 adet balta tipi gdmiicii ayakli olup ayaklar aras1 mesafe 12,5
cm’dir (Sekil 3.3). Makinada kullanilan merkezi tohum ekici diizen oluklu makarali
tip olup hareketini makinanin tekerleginden almaktadir.
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Sekil 3.3. Aragtirmada kullanilan pndmatik tahil ekim makinast

Ters koni seklindeki deponun tam altina yerlestirilen oluklu makarali merkezi ekici
diizen, tohum deposu iizerinde yatay olarak uzanan yatak igerisinde yuvalanmistir
(Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Merkezi ekici diizen

Aktif alami degistirilerek ekim normu ayarlanabilen bu ekici diizen yardimiyla
tohum venturi liilesine gonderilmektedir (Sekil 3.5).

Traktor kuyruk milinden hareket alarak ¢alisan bir fanin olusturdugu hava akimi bu
tohumlar1 dagitic1 bashiga iletmektedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5. Pnomatik tahil ekim makinasinin ¢aligmasinin sematik gosterimi
(Anonim, 2019e)

Sekil 3.6. Fan

Venturi bogazinda olugan hava akimiyla iletilen tohumlar 6nce diisey tohum
borusuna, buradan da 32 ¢ikis agz1 bulunan dagitma bagligina iletilmektedir. Tohum
dagitma bashgmin iizerinde iz birakma sistemi bulunmaktadir (Sekil 3.7). iz
birakma sistemi, dagitict bagliktaki ilgili gdmiicii ayagin tohum ¢ikis agzinm
kapatarak tarlada belirli araliklarla ekilmemis siralar birakilmasini saglar. Bu

ekilmemis siralar daha sonra ilaglama makinesi tarafindan yol olarak
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kullanilmaktadir. Makina flizerinde dokiimden yapilmig koriikli disey boru
mevcuttur. Bu ¢ikiglardan her birine seffaf plastikten imal edilmis tohum iletim
borulart kelepgeli olarak baglanmistir (Sekil 3.8). Dagitma basligi iginde baglik
kapagina ¢arpan tohumlar tohum iletim borularina, daha sonra gémiicii ayaklara
gelmektedir. Bu makinada dokiimden yapilmis dagitma baglik kapagi kullanilmstir.
Hava akimi saglayan fan hareketini traktor kuyruk milinden makinanin kay1s kasnak
diizenine iletilmesiyle almaktadir.

Sekil 3.8. Dagitict basliga bagli tohum borulart

Calismada kullanilan makinada balta tipi gémiicii ayaklar kullamlmistir (Sekil 3.9).
Balta tipi gomiicii ayaklar, batma agilarinin genis, dolayisiyla agirliklariin fazla
olmas1 nedeniyle topraga batarak ¢izi tabanini bastirip ¢izi duvarimi yana dogru
itmektedir. Bu nedenle balta tipi gomiicii ayaklar, iyi kabartilmis ve bitki artig
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olmayan kosullarda diizgiin calismaktadir. Iyi hazirlanmis tohum yatag
kosullarinda tohumu, ayarlanan ekim derinligine diizgiin olarak birakmaktadir.

Sekil 3.9. Balta tipi gomiicii ayaklar
3.1.4. Arastirmada Kullanilan Makina Parcalar

Diisey boru, fanin tirettigi hava yardimiyla tohumu dagitim basligina ileten parcadir.
Aragtirmada makine iizerinde mevcut olan koriiklii dokiim tip diigey boru ile
galvanizli diisey boru kullanilmistir (Sekil 3.10). Tohumlarin, farkli hizlarda diisey
boru igindeki hareketini incelemek i¢in i¢ cidar1 diiz bir yapiya sahip galvanizli
diisey boru arastirmaya ilave edilmistir. Dagitim bagligin1 kapatan kapak olarak
dokiim kapak ve seffaf plastik kapak kullanilmistir (Sekil 3.11).

(b)

Sekil 3.10. (a) Koriiklii diisey boru ve (b) galvanizli diisey boru
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Sekil 3.11. Dokiim kapak ve plastik kapak
3.1.5. Arastirmada Kullanilan Tohumlar

Bu calismada bugday, arpa ve arpa-fig (1/5) karisimi tohumlar kullanilmistir (Sekil
3.12). Tohumlarin cesitleri ve bindane agirliklar1 Cizelge 3.2’°de verilmistir.

(a)

Sekil 3.12. Arastirmada kullanilan tohumlar ((a)Bugday, (b)Arpa, (c)Arpa-Fig)

Cizelge 3.2. Tohumlara ait ¢esit, boyut dlgiileri ve bindane agirliklar

Tohum Cesidi Uzunluk (mm) Kalinhk Genislik Bindane
(mm) (mm) (2)

Bugday Masaccio 6,9 3,2 3,7 47,0

Arpa Akhisar 98 12,1 2,5 34 49,0

Fig Adi Fig 6,0 5,1 4,0 59,0
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3.1.6. Arastirmada Kullanilan Laboratuvar Alet ve Cihazlar

Arastirmada kullanilan tohumlarin bin dane agirligin1 6l¢gmek, norm ayari sirasinda
gerekli Olglimleri yapmak ve gomiicii ayaklar arasi dagilim diizgiinligiinii
belirlerken ayaklardan gelen tohum miktarlarini 6lgmek icin Sekil 3.13°deki hassas

terazi kullanilmistir. Terazi Scaltek marka, 610 g maksimum kapasiteli ve 0,1 g
hassasiyettedir.

Sekil 3.13. Arastirmada kullanilan hassas terazi

Diisey borudan gecen hava hizini1 6lgmek igin TSI Incorporated marka, 0-30 m/s

Ol¢iim araliginda, 0,01 m/s okuma hassasiyetine sahip kizgin telli anemometre
kullanilmigtir (Sekil 3.14).

e ESANSNAAA b et

ARSI

Sekil 3.14. Arastirmada kullanilan kizgin telli anemometre
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3.2. Yontem

Calismada kullanilan tohum ¢esitleri, Masaccio ¢esidi bugday, yerli tip (Akhisar 98)
arpa ile arpa-adi fig karisimidir. Arpa-fig karisiminda arpa fig ile 1/5 oraninda (1
birim arpa 5 birim fig) karistirilarak denemeler yapilmistir. Bugdayin siraya ekim
yonteminde ekim normu 15-20 kg/da arasinda yeterli olmaktadir (Aykanat ve
Karaagag, 2010). Pnomatik etkili ekici diizenlerde ekim normu ekilecek tohumun
yogunlugundan da etkilenmektedir. Bu nedenle makina iizerinde verilen katalog
degerleri farkli yogunluktaki tohumlarda farklilik gostermektedir.

Caligsma iki farkli dagitic1 kapak ve diisey boru tipinde ti¢ farkli tohumda (bugday,
arpa ve arpa-fig karisimi) ve ti¢ farkli hava hizinda (17, 21 ve 25 m/s) dolayisi ile
bu hava hizlarinin saglandigi kuyruk mili devirlerinde iicer tekerriirlii olarak
yapilmistir. Caligmada kullanilan dagitici kapaklarin biri aliiminyum doékiim, digeri
ise plastikten yapilmis diiz sekilde kapaklardir. Kullanilan diisey boru tipleri ise
kortiklii, iki parga halinde dokiimden yapilmig boru ile 1.5 mm galvanizli sacdan
yapilmig ayni ¢apta borudur. Calismada her iki dagitici kapakta da farkl iki diisey
boru kullanilarak diisey boru ve tohum borusundaki hava hizlar1 belirlenmistir.

Hava hizlari, diisey borunun {ist kismindan kizgin telli anemometre ile 6lgiilmiistiir.

Denemelerde dekara atilacak tohum miktar1 uygulamada genellikle tercih edilen
degerler dikkate alinarak bugdayda 20 kg/da, arpada 16 kg/da ve arpa-fig
karigiminda ise 18 kg/da (15 kg fig + 3 kg arpa) ekim normu kullanilmigtir. Ekim

normu ayari oluklu ekici diizenin aktif alaninin degistirilmesiyle yapilmistir.

Denemeler, Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’nin yayinladigi Tahil Ekim Makinalar
Deney Ilkeleri kriterlerine gore laboratuvar ve tarla denemeleri olarak iki sekilde

yapilmigtir (Anonim, 1999).

Laboratuvar ¢aligmalari i¢in diisiiniilen yapiskan bant deneme diizeni sira {izeri
tohum dagilim diizglinliigii icin kullanilmistir. Denemeler, elektrik motoru (5,5 kW)
ve rediiktor akuplesi, kayis kasnak sisteminden olusan deneme diizeninde
yapilmigtir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Yapiskan bant deneme diizeni

3.2.1. Laboratuvar Calismalari
3.2.1.1. EKim Normunun Belirlenmesi

Ekim normunun belirlenmesi amaciyla, ekim makinast ekici diizen tahrik
tekerleginin 20 devrinde atilan tohum miktarlari; 3 tohum ¢esidi ile ekim makinast
iizerindeki ¢izelgede onerilen ekim normunu verecek sekilde tiger tekerriirlii olarak
hesaplanmistir. Elde edilen degerlerin ortalamasi ve asagidaki esitlik yardimiyla
ekim normlar1 hesaplanmigtir (Bayhan vd., 2009). Hesaplanan degerler, makinanin
kullanim kilavuzundaki anma norm degerleriyle karsilastirilarak kontrol edilmistir.

_ Qz0-n
Q= 0.063.D.B

Esitlikte;

Q : Makinenin ekim normu (kg/da),

qz0: Tekerlegin 20 devrinde bir ayaktan atilan tohum miktari (kg),
D : Tekerlek ¢ap1 (m),

B : Makinanin toplam is genisligi (m),

n : Ayak sayisidir.
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3.2.1.2. Ayaklar Arasi Tohum Dagilim Diizgiinliigiiniin Belirlenmesi

Ekim makinasinin ayaklar arasi tohum dagilimi denemelerinde arpa, bugday ve
arpa-fig karisimi tohumlart i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere ekici diizen tahrik tekerleginin
20 turunda, her tohum igin belirtilen ekim normunda tger tekerriirlii olarak her
ayaktan atilan tohum miktarlar1 ol¢iilmiistiir (Sekil 3.16). Elde edilen veriler
istatistik analize alinarak ayaklar aras1 dagilimin varyasyon katsayisi hesaplanmis
ve Cizelge 3.3’¢ gore degerlendirilmistir. Bu deneme; 17 m/s, 21 m/s ve 25 m/s
diisey boru hava hizlarinda, galvanizli diisey boru (GB)-dokiim kapak (DK),
kortikli diisey boru (KB)—dokiim kapak (DK), galvanizli diisey boru (GB)—plastik
kapak (PK) ve koriiklii disey boru (KB)—plastik kapak (PK) malzemelerden
yapilmig parcalar kullanilarak iicer tekerriirlii olarak yapilmstir.

Ekim normlar1 her tohuma gore ayarlanip hesaplanmis ve dagitict merkez tarafindan
ayaklara gonderilen tohum miktarlari, her bir gomiicii ayak altina yerlestirilen
toplama kutularinin agirliklar: 0,01 g hassaslikta dijital terazi ile 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.16. Ayaklar aras1 dagilim diizgiinliigii dl¢timleri
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Cizelge 3.3. Ayaklar aras1 dagilim diizgiinliigiiniin degerlendirilmesi (Anonim, 1999)

Tohum/Bitki (% VK) Degerlendirme
=2,0 Cok iyi
>2,0-3,2 Iyi
>32-4,5 Orta
>4,5-6,3 Yeterli
> 6,3 Yetersiz

Ekim makinas: tekerleginin 20 kez dondiiriilmesi sonucu her ayaktan alinan tohum
agirliklarindan faydalanarak asagidaki esitlikler ile ayaklar arasi standart sapma ve

varyasyon katsayilar1 belirlenmistir (Bayhan vd., 2009).
SD = Z(Xi - Xiort)
,’ n—1

SD
%VK = x100

Iort

Esitlikte;

SD : Standart sapma,

Xi : Her ayaktan atilan tohum miktar1 (g),
Xior : Ayaklarin ortalamasi (g),

VK : Varyasyon katsayis1 (%)

Her bir deneme istatistiksel analize tabi tutulup, ortalama tohum miktarlari, standart
sapma ve varyasyon katsayilart hesaplanmigtir. Pnodmatik ekim makinasinin ¢alisma
esnasinda tohumlarin ayaklar aras1 akis diizgiinliigline, dagitma bashg (kapak)
malzemesi, hava hizi, diisey boru sekli ve bu faktorlerin interaksiyonlariin etkisini
belirlemek amaciyla sonuglar varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur.
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3.2.1.3. Sira Uzeri Tohum Dagihm Diizgiinliigiiniin Belirlenmesi

Laboratuvarda sira iizeri tohum dagiliminin tespiti i¢in, 10 m uzunlugundaki
yapigkan sonsuz bant deneme diizeninden yararlanilmistir (Sekil 3.17). Denemeler
ongoriillen deneme kombinasyonlart ile iicer tekerriirlii olarak yapilmigtir. Bu
amagla 1 m uzunlugundaki sira, 2,5 cm uzunlugunda ve ilerleme yoniine dik
seritlere boliinmiis ve seritlerdeki tohumlar sayilmistir (Sekil 3.18). Degisik tohum
ve uygulama normlarinda serit uzunluklari, her seride ortalama 2 (u=2) tohum
gelecek sekilde alinmustir. Her seritte bulunmasi gereken ortalama tohum miktari (2
tohum) ve = 1 tohum sinifina giren 3 smifin (1, 2 ve 3 tohumlu siniflar) % toplamlar
ve diger siniflarin % oranlar belirlenmistir. Elde edilen degerler Cizelge 3.4."e gore
degerlendirilmistir (Anonim, 1999).

Sekil 3.17. Bant diizeneginde ¢aligsma ani

Sekil 3.18. Yapigkan bant tizerinde 6l¢iim
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Cizelge 3.4. Sira lizeri tohum dagilim diizglinliigii (Anonim, 1999)

Ayarlanan serit uzunluklar1i icin

hesaplanan ortalama tohum/bitki

sayisimn alt ve iist simfim iceren (1, 2, Degerlendirme
3 tohumlu/bitkili) 3 smifin (%)

oranlar1 toplamm (A, %)

>72 Cok iyi
65-172 Iyi
55-65 Orta

<55 Yetersiz

Normal siraya ekimde, bitki sirasina dik, belli bir genislikteki tohum sayilarinin
dagilimi, Poisson Dagilim denklemi ile tanimlanabilir. Hesaplamalarda asagidaki
Poisson dagilim formiilii kullanilmistir (Onal, 1981; Onal, 2011).

r

w
T
f(r) = e
Esitlikte;
f(r): Herbirinde r (r = 0,1,2,3,... r) adet tohum bulunan seritlerin nispi
miktari,

u: Poisson popiilasyon ortalamasi (seritlerdeki toplam tohum adedinin
(Zn), toplam serit sayisina (Xg) bolinmesiyle bulunur),

r: L genisliginde seritlerdeki tohum sayisi,

e: Dogal logaritmanin tabani.

Yapilan siniflandirma sonucu elde edilen tohum dagiliminin Poisson dagilimina
uygunlugu, varyasyon faktorii (Vf) ve iyilik kriteri (1) degerleri ile kontrol edilmistir
(Anonim, 1999; Yazgi vd., 2012). Tohum dagiliminin varyasyon faktorii (V) ve
varyansi (S?) asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir (Onal, 2005; Yazgi vd.,
2012).
SZ

Vf = I

Y X fi — (X X;.£)?/n

n—1

52 =
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Esitlikte;
Xj: Beklenen deger,
fi: Nispi deger,
n: Toplam 6rnek sayisi
u: Ortalama tohum sayisi 2 alinmustir.

Denemelerde bulunan Vf degerine gore, sira lizeri tohum dagiliminin karakteri
belirlenmistir. Vf>1.1 olmasi halinde sira iizeri tohum dagiliminda istenmeyen
bosluk ve kiimelenmelerin olduguna; 0.9<Vf<l.l aras1 degerlerde Poisson
dagilimima uygun normal siraya ekim yapildigina; V£<0.9 oldugunda ise sira iizeri
tohum dagilimmin tek dane ekim karakterine yoneldigine karar verilmistir. Sira
tizeri tohum dagilim diizglinliigiiniin kalitesi ise 1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin
yiizdesini tanimlayan iyilik kriteri degerlendirilmesi Cizelge 3.4’¢ gore
belirlenmistir (Anonim, 1999; Onal, 2005; Yazgi vd., 2012).

3.2.1.4. Tohum Zedelenme Oranimnin Belirlenmesi

Zedelenme oraninin belirlenmesi i¢in deneme sirasinda atilan tohumlardan 300 g
ornek alinip ve iice boliinerek, her gruptan alman 50 g Ornek igerisinde gozle
goriilebilecek sekilde zedelenmis olan tohumlar ayrilip, agirlik cinsinden yiizde
oranlar1 saptanarak ortalamast alinmistir (Sekil 3.19). Zedelenme tespitinde
tohumun deney oOncesi zedelenme orani dikkate alinmistir (Anonim, 1999).

Tarimsal mekanizasyon araglar1 deney ilke ve metodlarina goére tohum zedelenme

orani agirlik cinsinden %0,3 den fazla olamaz.

Sekil 3.19. Zedelenme oraninin belirlenmesi i¢in dlgiimler
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3.2.2. Tarla Calismalar:

Ekim makinalarinin tarla denemelerinin amacina ulasabilmesi ve tarladaki basari
durumunun belirlenmesi i¢in, yiiriitiilen ekim galigmalar1 sonucunda, ¢imlenme ve
cikis  karakteristiklerinin  degerlendirilmesi ve ekim makinasinin tarla
performansinin ortaya konulmas: gerekmektedir.

Tarla denemeleri tek yil olacak sekilde, 3 farkli tohumda, laboratuvar
denemelerinde elde edilen en uygun hava hizi, diisey boru ve dagitma bashiginda
ticer tekerrlirlii olarak, tesadiif parseller deneme desenine gore, toplam 9 boliinmiis
parselde yliiritiilmiistir. Her bir deneme parseli 20 m uzunlugunda ve 4 m
genigliginde 80 m? olarak kurulmustur (Sekil 3.20 ve Sekil 3.21). Tarla
kenarlarindan 5 m uzaklikta olusturulup parsellerin arast 2 m bosluk birakilarak
cesitli toprak isleme aletlerinin ve traktoriin yandaki parsellere olan etkileri
ortiillmeye calisilmistir. Deneme alani, II. iiriin misir hasadindan sonra sirasiyla,
pulluk, diskli tirmik ve tirmik (yayli-doner) kombinasyonu ile siiriilerek ekime

hazirlanmustir.

J Arpa-Fi
) //// ?zuogxaar“:w {ngffl rlng]l

Sekil 3.20. Tarla deneme parselleri plant
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Sekil 3.21. Bir deneme parseli

Tarla denemelerinde gercek ekim normu, tarla filiz ¢cikis derecesi (TF(CD), sira tizeri
bitki dagilim diizgiinliigii ve ayaklar arasi bitki dagilim diizgiinligii belirlenmistir
(Anonim, 1999).

3.2.2.1. Gercek Ekim Normunun Belirlenmesi

Depoya 6lgiilerek konulan tohumluk 80 m? (4 m x 20 m) (1 parsel) alana ekilmistir.
Tarla denemesinde ekim makinasinin deposuna her bir parsel i¢in 100 kg tohum
konulup parsel (80 m?) ekimi yapilmistir. Daha sonra depoda kalan tohum tartilarak
aradaki fark iizerinden gergek ekim normu hesaplanmigtir. Elde edilen degerler
yardimiyla gergek ekim normu hesaplanmistir (Anonim, 1999).

3.2.2.2. TFCD’nin Belirlenmesi

Her parselde ekim makinasi is genisliginde 3 ¢izinin 1 m’lik uzunlugunda gercek
norm degerine gore atilan tohum sayisi belirlenmis ve ayni ¢izide ¢ikan filizler
sayillmistir. Cikan filiz sayilar atilan tohum sayisina oranlanip % olarak asagidaki
esitlikle hesaplanmis (Asik, 2015), elde edilen TFCD degerleri Cizelge 3.5’e gore
degerlendirilmistir (Anonim, 1999).

TFCD = (%) -100
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Esitlikte;

TFCD :Tarla filiz ¢ikis derecesi (%),
m : 1 m’de ¢ikan ortalama filiz sayis1 (adet),
n : 1 m’ye ekilen tohum sayisi (adet)

Cizelge 3.5. Tarla Filiz Cikis Derecesinin (TFCD) degerlendirilmesi (Anonim, 1999)

TFCD (%) Degerlendirme
> 80 Cok iyi
>70 — 80 Iyi
>60 — 70 Orta
>50 — 60 Yeterli
<50 Yetersiz

3.2.2.3. Sira Uzeri Bitki Dagihm Diizgiinliigiiniin Belirlenmesi

Ekilen siralardan rastgele secilen 3 adedinin 1 m uzunlugundaki boliimii, ilerleme
yoniine dik seritlere boliinmiis ve her seritteki bitkiler sayilmistir (Serit uzunluklari,
her seride ortalama 2 bitki gelecek sekilde alinmistir). Her seritte bulunmasi gereken
ortalama bitki miktar1 (2 bitki) ve £1 bitki sinifina giren 3 simifin (1, 2 ve 3 bitkili
smiflar) % toplamlar1 ve diger simiflarin % oranlar belirlenmistir. Elde edilen
degerler Cizelge 3.4’e gore degerlendirilmistir (Anonim, 1999).

3.2.2.4. Ayaklar Arasi Bitki Dagilim Diizgiinliigiiniin Belirlenmesi

Her siradan secilen 5 m’lik mesafelerdeki bitkiler sayilip, ortalamasi ve varyasyon
katsayist hesaplanmus, elde edilen degerler Cizelge 3.3’e gore degerlendirilmistir
(Anonim, 1999).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Laboratuvar Calismalan
4.1.1. EKim Normunun Belirlenmesi

Ekim normu belirleme ¢alismasinda, yontemde belirtilen normlar makinanin skala
degerlerine gore ekici diizen iizerinden gerekli ayarlamalar yapilip norm
hesaplanmistir. Ancak yapilan bu hesaplamalarda elde edilen norm degerleriyle
skala degerleri ortiismemis, bunun {izerine s6z konusu norm miktarlar ekici diizen
iizerinden net olarak ayarlanarak bugday i¢in 20 kg/da, arpa i¢in 16 kg/da ve arpa-
fig icin ise 18 kg/da Ol¢iilmiistiir.

4.1.2. Ayaklar Arasi Tohum Dagilim Diizgiinliigiiniin Belirlenmesi

Arpa tohumu i¢in elde edilen degerler istatistik analize alinarak ayaklar arasi
dagilimin varyasyon katsayisi hesaplanmistir. Arpa tohumunda, hava hizi ile boru
ve kapak tipinin (diisey boru ve kapak i¢in kullanilan koriiklii boru, galvanizli boru
ile dokiim kapak ve plastik kapak) ayaklar aras1 tohum dagilim diizgiinliigii lizerine
etkisinin belirlenmesine yonelik yapilan varyans analizine gore; belirlenen hava
hizlarinin tohum miktar1 lizerine etkisinin istatiksel olarak 6nemli olmadig: tespit
edilmistir (Cizelge 4.1). Buna karsin boru ve kapak tipinin ve hava hizi ile boru ve
kapak tipinin interaksiyonun ortalama tohum miktar1 iizerine etkisinin istatiksel

olarak énemli oldugu (p<0,01) belirlenmistir.

Arpa tohumunda ayaklar aras1 tohum dagilim diizgiinliigii, hava hizi ve kullanilan
malzeme sekli kombinasyonlarina gére %VK sonuglar1  belirlenerek
degerlendirmeye tabi tutulmustur (Cizelge 4.2). % VK sonuglarina gére; GB - DK
uygulamasindan elde edilen tohum miktari ortalamasi 85,20 g ile en diigiikken, elde
edilen 86,51 g ile KB-DK uygulamasi izlemistir. Buna karsin; GB-PK ve KB-PK
uygulamalar1 86,93 g ve 87,85 g ile ilk sirada ve yer almistir. Ayaklar arasi
dagilimda yapilan hesaplamalar sonucu arastirmaya konu makina ile arpa tohumu
ekiminde, makinada KB-PK kombinasyonu kullanim ile yeterli derecede (VK
%4,5) oldugu belirlenmis, diger uygulamalarin VK degerleri %6,3’den fazla ¢giktigi
icin yetersiz grupta olduklar1 ortaya konmustur. Hiz ve malzeme tipine iliskin
ayrintili % VK degerleri EK-1"de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Arpa tohumunda hava hizi ve malzeme seklinin tohum dagilim diizgiinligi

iizerine etkisinin belirlenmesine yonelik varyans analizi (ANOVA)

Varyasyon Kareler df Kareler F

Kayna@ Toplam Ortalamasi P
Dizeltilmis 4059,27° 11 369,025 5,721 000
Model

Sabit Terim 8.643.789,014 1 8.643.789,014 134.001,830 .000
Hava hizi 295,528 2 147,764 2,291 .102
Malzeme Sekli 1.047,410 3 349,137 5,413 001"
Hava Hiz1 - T
Malzeme Sekli 2.716,340 6 452,723 7,018 .000
Hata 73.535,708 1.140 64,505

Toplam 8.721.384,000 | 1.152

Dizeltilmis 77594986 | 1.151

Toplam

ok

ifadesi p<0,01 istatiksel onem diizeyini ifade etmektedir.

Cizelge 4.2. Arpa tohumu igin ortalama tohum miktarlart ve VK’na gore degerlendirme

sonuglari

Malzeme Sekli  Ortalama Tohum VK (%) Degerlendirme
Miktar (g)

GB-DK 85,20 11,9 Yetersiz

KB-DK 86,51 7,3 Yetersiz

GB-PK 86,93 11,5 Yetersiz

KB-PK 87,85 5,2 Yeterli

Bugday tohumu igin elde edilen degerler istatistik analize alinarak hava hizi ve

malzeme seklinin ayaklar arasi dagilim tzerine etkileri belirlenmistir. Bugday

tohumunda s6z konusu parametrelerin ayaklar arasi tohum dagilim diizgiinligii

iizerine etkisinin belirlenmesine yonelik yapilan varyans analizine gore, hava hizi,
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boru ve kapak tipinin ve hava hizi-boru ve kapak tipi interaksiyonun ortalama tohum
miktar1 {izerine etkisinin istatiksel olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge
4.3).

Cizelge 4.3. Bugday tohumunda hava hizi ve malzeme seklinin tohum dagilim diizgiinliigii

iizerine etkisinin belirlenmesine yonelik varyans analizi (ANOVA)

Vl:;g;sggoln Kareler Toplanm df Oﬁzf:llr‘i;m F P
?Aizdeelf“mis 1303152,655° 11 118.468,423 1,070 | 382
Sabit Terim 16.421.941,709 1| 16.421.941,709 | 148,302 | .000
Hava hizi 256.585,549 2 128.292,774 1,159 | 314
Malzeme Sekli 387.416,878 3 129.139,293 1,166 | 321
ﬁiﬁ‘ggls'ekh 659.149,229 6 109.858,205 092 | 429
Hata 126.235.568,635 |  1.140 110.732,955
Toplam 143.960.663,000 | 1.152
Diizeltilmis

127.538.721,291 1.151
Toplam

Bugday tohumu ile ¢alismada; s6z konusu hava hizi ile boru ve kapak tipinin ayaklar
arast tohum dagilim diizgiinliigii iizerine etkisinin belirlenmesi i¢in belirlenen
ortalama tohum miktarlar1 ve %VK sonuglarma gore, tohum ortalamas1 GB-DK
kullaniminda 107,19 g ile en diisiik miktar olmustur. GB-PK da 108,11 g ve KB-
DK da 111,98 g olarak belirlenen degerlerin GB-DK uygulamasina yakin olduklar
gozlemlenmistir. Sonuglara gore 114,14 g ile KB-PK kullaniminda ortalama tohum
miktar1 en fazla ¢ikmistir. Ayni sekilde Bayhan vd. (2009), yaptiklari bir ¢alismada,
pnomatik tahil makinasinin her devrinde her ayaktan atilan tohum miktarlarinin
farkli oldugunu ifade etmislerdir. Bu durumun da dagitma basliginin yapisindan
veya tohum iletim organindaki yapisal bir bozukluktan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir.
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Hesaplanan VK ise KB — DK malzemeleri kullanimi %5,9 ile, KB — PK malzemeleri
kullanimi sonucu %4,9 ile yeterli grubunda yer almistir. Ancak GB — DK ve GB —
PK malzemeleri kullaniminda VK 9%9,4 ve %8,4 degerleri ile yetersiz grubunda
olmuslardir (Cizelge 4.4). Hiz ve malzeme tipine iliskin ayrintih %VK degerleri
EK-2’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Bugday tohumu igin ortalama tohum miktarlart ve VK’na gore degerlendirme

sonuglari
Malzeme Ortalama Tohum VK (%) Degerlendirme
Sekli Miktari (g)
GB-DK 107,19 9,4 Yetersiz
KB-DK 111,98 5,9 Yeterli
GB-PK 108,11 8.4 Yetersiz
KB-PK 114,14 4,9 Yeterli

Arpa-fig tohumunda da aynmi parametrelerin ayaklar arast tohum dagilim
diizgiinliigii lizerine etkisinin belirlenmesine yonelik yapilan varyans analizine gore;
hava hizi, malzeme sekli ve hava hizi-malzeme sekli interaksiyonunun ortalama
tohum miktar1 tizerine etkisinin istatiksel olarak oOnemli oldugu (p<0,01)
belirlenmistir (Cizelge 4.5). Ayni sekilde, Kumar ve Durairaj’da (2000)
calismalarinda farkli hava hizlarinda ve besleme oranlarinda tohum dagilim
diizgiinliigiinii inceleyip ve dagitma bagligi geometrisinin dagilim diizgiinligii

iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Arpa-fig karisimi tohumunda da hava hizi ve malzeme seklinin ayaklar arasi tohum
dagilim diizgiinliigii {izerine etkisinin belirlenmesi i¢in %VK hesaplanmis ve
degerlendirilmistir (Cizelge 4.6). Malzeme sekli dikkate alindiginda en yliksek
tohum miktar1 ortalamasi 109,47 g ile KB—DK uygulamasinda elde edilmis, bunu
107,75 g ile KB—PK ve 105,06 g ile GB-PK uygulamalarindan elde edilen sonuglar
takip etmistir. Buna karsin, 102,44 g ortalama ile GB—DK uygulamasi en diisiik

ortalama tohum miktar1 olarak belirlenmistir.

Hesaplanan %VK sonuglarina gore, KB—PK uygulamasinda VK %4 ile orta
grubunda, KB—DK uygulamast VK %35,8 yeterli grubunda yer almistir. Ancak GB—
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PK ve GB-DK uygulamalarindan elde edilen VK sonuglar1 %8,9 ve %9,1 ile
yetersiz kalmistir. Hiz ve malzeme tipine iliskin ayrintili %VK degerleri EK-3’de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Arpa-Fig tohumunda hava hizi ve malzeme seklinin tohum dagilim diizgiinligii

iizerine etkisinin belirlenmesine yonelik varyans analizi (ANOVA)

Varyasyon Kareler df Kareler F P
Kaynag Toplam Ortalamasi

Dizeltilmis 10092,197° 11 917,472 15,807 000
Model

Sabit Terim 12.988.217,918 1| 12.988.217,918 | 223.776,113 .000
Hava hizt 788,231 2 394,115 6,790 | .001**
Malzeme Sekli | 8.212,065 3 2.737,355 47,162 | .000**
Hava Hiz1 — s
Malzeme Sekli 1.091,901 6 181,984 3,135 | .005
Hata 66.166,885 1.140 58,041

Toplam 13.064.477,000 | 1.152

Dizeltilmis | 76 559 082 1.151

Toplam

* ifadesi p<0,01 istatiksel onem diizeyini ifade etmektedir.

Cizelge 4.6. Arpa-fig tohumu igin ortalama tohum miktarlar1 ve VK’na gére degerlendirme

sonuclari
Malzeme Ortalama Tohum VK (%) Degerlendirme
Sekli Miktari (g)
GB-DK 102,44 8,9 Yetersiz
KB-DK 109,47 5.8 Yeterli
GB-PK 105,06 9.1 Yetersiz
KB-PK 107,75 4,0 Orta
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4.1.3. Sira Uzeri Tohum Dagihm Diizgiinliigiiniin Belirlenmesi

Her seritte bulunmasi gereken ortalama tohum miktar1 (2 tohum) ve + 1 tohum
siifina giren (1, 2 ve 3 tohumlu smiflar) 3 sinifin % toplamlar ve diger siniflarin
% oranlan belirlenerek varyasyon faktorii (V1) ve iyilik kriterleri (A) ile kontrol
edilmis ve bulunan degerler Cizelge 4.7’ de sunulmustur.

KB — DK malzemeleri ile yapilan ¢aligmada iyilik derecelerinin hemen hemen
tamam1 %72 nin lizerinde yani sira iizeri dagilim diizgiinliigliniin kalitesi agisindan
cok iyi sinifindalardir. Sadece arpa tohumuyla yapilan calismada KB — DK
malzemesi ve 17 m/s hava hizinda iyilik derecesi %71 yani dagilim kalitesi iyi
grubundadir. Geri kalan %29 oran ise 0’l1 ile 4’1ii ve daha fazla tohumlu seritlerin
toplamidir. En yliksek degerler ise 17 m/s hava hizinda arpa — fig karisiminda, 21
m/s hava hizinda bugday ve arpa — fig karisiminda ve 25 m/s hava hizinda arpa —
fig karisiminda elde edilmistir. Buna karsin, Yazgi vd. (2012), yaptigi bir ¢aligsmada,
pnomatik tahil ekim makinasinin, bugday tohumlarinin bugday ekiminde, sira iizeri
tohum dagilim diizgiinliigli yoniinden kendisinden beklenen gorevi orta derecede
yerine getirebilecek yetenekte oldugunu sdylemislerdir.

Denemelerde bulunan Vf degerlerine gore sira iizeri tohum dagilimmin karakteri
belirlenmistir. Varyasyon faktorii agisindan KB — DK malzemeleri kullanilarak
yapilan ¢alismada farkli sonuclar elde edilmistir. Calismada 21 m/s hava hizinda
arpada ve 25 m/s ile yapilan uygulamada tiim iirlinlerde sira tizeri tohum
dagiliminda Poisson dagilimina ve normal siraya ekim i¢in uygun oldugu tespit
edilmistir. Ancak 17 m/s ve 21 m/s hava hizinda bugday ile arpa — fig karigim
uygulamasinda degerlerin V£>1,1 olmasi1 nedeniyle sira iizeri tohum dagiliminda
istenmeyen bosluk ve kiimelenmelerin olustugu belirlenmistir. Bunlarin yani sira 17
m/s hava hizinda arpa denemesinde degerin Vf<0,9 yani sira iizeri dagilimin tek
dane ekim karakterine yonelme olmustur (Cizelge 4.7).

KB — PK malzemeleri ile yapilan ¢alismada iyilik derecelerinin tamami %72 ve
lizerinde yani sira iizeri dagilim diizglinliigliniin kalitesi ag¢isindan c¢ok iyi
sinifindalardir (Cizelge 4.8). En yiiksek degerler ise 21 m/s hava hizinda bugday ve
arpa — fig karigiminda %82 ve %80’le elde edilmistir.
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Cizelge 4.7. KB-DK malzemelerine gore iyilik kriteri (1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin oranlar)

ve varyasyon faktorleri

Hava Varyasyon Tyilik
lr}/lia;zeme Hiza Uriin Faktorii Kriteri SO;:UQ
P (ms) (VD) A (%) *)
Bugday 1.15 74 Cok iyi
17 Arpa 0.72 71 lyi
Arpa- 1.16 81 Gok iyi
Fig
Koriklii Bugday 1.25 80 Cok 1yi
ggﬁim 21 Arpa 0.92 74 Cok iyi
Kapak Arpa- 1.16 80 Cok iyi
(KB-DK) Fig _
Bugday 0.99 77 Cok iyi
25 Arpa 0.94 74 Cok iyi
Arpa- 1.08 82 Cok iyi
Fig

Cizelge 4.8. KB—PK malzemelerine gore iyilik kriteri (1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin oranlari)

ve varyasyon faktorleri

Hava Varyasyon Tyilik
Marll!izeime Hizi Uriin Faktorii Kriteri So;ug
P (m/s) (V) A (%) ®)
Bugday 1.05 72 Cok 1yi
17 Arpa 0.73 75 Cok iyi
Arpa-Fig 0.94 76 Cok iyi
Bugday 1.43 82 Cok iyi
Koriiklii Boru —
Plastik Kapak 21 Arpa 0.97 75 Cok iyi
(KB-PK) Arpa-Fig 1.08 80 Cok iyi
Bugday 1.0 74 Cok iyi
25 Arpa 0.96 79 Cok iyi
Arpa-Fig 1.02 78 Cok iyi
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Varyasyon faktorii agisindan KB — PK malzemeleri kullanilarak yapilan ¢aligmada
genellikle dagilim Poisson dagilimina yakin ve normal siraya ekime uygundur
(degerler 0,9<V{<1,1 araliginda). Ancak 17 m/s hava hizi ile yapilan arpa tohumu
uygulamasinda sira lizeri tohum dagiliminda tek dane ekim karakterine yonelme
oldugu (V{<0,9) ve 21 m/s bugday uygulamasinda ise sira iizeri dagilimda
istenmeyen bosluk ve/veya kiimelenmelerin oldugu (V£>1,1) belirlenmistir (Cizelge
4.8).

GB — DK malzemeleri ile yapilan ¢alismada iyilik dereceleri, 17 m/s hizdaki arpa
degeri ile 25 m/s hizdaki arpa-fig degeri haricinde biitiin degerler %72 nin lizerinde
yani sira lizeri dagilim diizglinligiiniin kalitesi agisindan ¢ok iyi siifindalardir
(Cizelge 4.9). Sadece arpa tohumuyla yapilan ¢calismada GB — DK malzemesi ve 17
m/s hava hizinda iyilik derecesi %70 ve arpa — fig tohumunda 25 m/s hava hizinda
%67 yani dagilim kalitesi iyi grubundadirlar. En yiiksek degerler ise 17 m/s hava
hizinda bugday %81 ve arpa — fig karisiminda %81, 21 m/s hava hizinda bugday
%82, arpa — fig karisiminda %80 ve 25 m/s hava hizinda ise bugdayda %82 olarak
elde edilmistir.

Varyasyon faktorii agisindan GB — DK malzemeleri kullanilarak yapilan ¢caligmada
17 m/s hava hizinda bugday ve arpa — fig tohum denemeleri, 21 m/s hava hizi
uygulamasinda bugdayda ve 25 m/s hava hizi uygulamasinda ise yine bugday
denemesinde dagilimin Poisson dagilimina yakin ve normal siraya ekime uygun
oldugu belirlenmistir (degerler 0,9<V{<1,1 araliginda). Ancak 17 m/s hava hizi ile
yapilan arpa tohumu uygulamasinda V{=0,64, ile 21 ve 25 m/s hava hizi
uygulamasinda arpa (Vf=0,67 ve V{=0,68) ve arpa — fig tohumlarinin (Vf=0,88 ve
V1=0,83) sira iizeri tohum dagiliminda tek dane ekim karakterine yonelme oldugu
(V£<0,9) tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

GB — PK malzemeleri ile yapilan ¢alismada iyilik dereceleri 17 m/s hizda arpa ve
25 m/s hava hizinda arpa-fig karisimi digindaki tiim tohumlarda %72 ve iizerinde
yani sira lizeri dagilim diizgiinliigiiniin kalitesi acgisindan ¢ok iyi sinifindalardir
(Cizelge 4.10). Ancak 17 m/s hava hizinda arpa tohumu ile 25 m/s hava hizinda arpa
— fig tohumuyla yapilan ¢calismada %71 yani dagilim kalitesi iyi grubundadirlar. En
yiiksek deger ise 21 m/s hava hizinda %80 ile bugdayda elde edilmistir.
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Cizelge 4.9. GB-DK malzemelerine gore iyilik kriteri (1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin oranlar)

ve varyasyon faktorleri

Hava Varyasyon Tyilik
M?llize;rle Hiz1 Uriin Faktorii Kriteri So:uc
P (mis) v (%) *
Bugday 1.06 81 Cok iyi
17 Arpa 0.64 70 Iyi
Arpa-Fig 0.95 81 Cok iyi
Galvanizli Bugday 0.94 82 Cok iyi
Boru
Dokiim 21 Arpa 0.67 73 Cok iyi
Kapak
Bugday 0.95 82 Cok iyi
25 Arpa 0.68 75 Cok iyi
Arpa-Fig 0.83 67 Iyi

Varyasyon faktorii agisindan GB — PK malzemeleri kullanilarak yapilan
denemelerde genellikle sira iizeri tohum dagiliminda tek dane ekim karakterine
(V1<0,9) yonelme olmustur. Sadece ii¢ hava hiz1 denemesinde de bugday tohumu
uygulamasinda (17, 21 ve 25 m/s hizlarda Vf sirasiyla 0,92-1,05-0,96) dagilimin
Poisson dagilimina yakin ve normal siraya ekime uygun oldugu belirlenmistir
(degerler 0,9<Vf<1,1 araliginda) (Cizelge 4.10).

Genel bir degerlendirmeyle, iyilik dereceleri agisindan denemelerin biiyiik bir
cogunlugu %72min lizerinde yani ¢ok iyi grubundadir. Varyasyon faktorii agisindan
ise koriikli disey boru ve plastik kapak uygulamasinda genellikle dagilim Poisson
dagilimma yakin ve normal siraya ekime uygundur (17 m/s hizda arpada V{=0,73
ve 21 m/s hizda bugday tohumunda Vf=1,43 degerleriyle bu iki uygulama harig).
V£>1.1'in lizerinde (bozuk dagilim diizglinliigli) varyasyon faktorii en fazla koriiklii
diisey boru ve dokiim kapak uygulamasinda olusmustur. Galvanizli diisey boruda
ise ozellikle plastik kapakta daha ¢ok tek dane ekime yonelme oldugu belirlenmistir.
GB-DK ve GB-PK uygulamalarinda Vf agisindan sira tizeri bozuk dagilim
diizgiinliigii (bosluk veya kiimelenme) (V{>1,1) olusmamustir.
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Cizelge 4.10. GB— PK malzemelerine gore iyilik kriteri (1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin oranlar1

toplami) ve varyasyon faktorleri

Hava Varyasyon Tyilik

M?I!lze:rl " Hiz Uriin Faktorii Kriteri S";“g

P (mis) (V) 2 (%) )
Bugday 0.92 73 | Cokiyi

17 Arpa 0.55 71 lyi
Arpa-Fig 0.76 73 Cok iyi
Galvanizli Bugday 1.05 30 Cok iyi
Boru -
Plastik 21 Arpa 0.71 79 Cok iyi
Kapak -
(GB-PK) Arpa-Fig 0.84 7g | Cokiyi
Bugday 0.96 7g | Cokiyi
25 Arpa 0.69 74 | Cokiyi

Arpa-Fig 0.66 71 lyi

4.1.4. Tohum Zedelenme Oraninin Belirlenmesi

Bugday, arpa ve arpa fig karisimi tohumlarinda tespit edilen zedelenme oranlar1 ve
degerlendirme kriterleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Zedelenme oranmi bugdayda
%0,18, arpada %0,22 ve arpa-fig karisiminda ise %0,20 olarak tespit edilmistir.
Zedelenme oranlari ii¢ tohumda i¢in de degerlendirme kriteri olan %0,3’{in altinda

oldugundan zedelenme orani agisindan tohumlar uygun olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.11. Deney sonras1 tohum zedelenme oranlari

Uriin Zedelenme Degerlendirme Sonug¢
Oram (%) kriteri (%)

Bugday 0,18 <0,3 Uygun

Arpa 0,22 <0,3 Uygun

Arpa-Fig 0,20 <0,3 Uygun
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4.2, Tarla Calismalar

Laboratuvar calismalarinda sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigii tespitinde s6z
konusu malzemeler kullanilirken en iyi sonuglarin alindig1 hava hizlar ayarlanarak
tarla galigmalar1 yapilmistir. Tarla ¢aligmalarinda, arpa tohumlarmin kullanildigi
denemelerde KB-PK ve 25 m/s hava hizi, bugday denemelerinde KB-PK ve 21 m/s
hava hizi, arpa-fig denemelerinde ise KB-PK ve 21 m/s hava hiz1 kullanilmisgtir.
Laboratuvar ¢aligmalarinda ayaklar arasi tohum dagilim diizginligi
degerlendirmelerinde en iyi sonuglar arpada KB-PK, bugdayda KB-DK ve arpa-fig
denemesinde KB-PK malzemeleri kullanildiginda elde edildigi i¢in tarla denemeleri
bu malzemelerle yapilmistir.

4.2.1. Ger¢cek EKim Normunun Belirlenmesi

Ucg tekerriirlii olarak yapilan denemelerin sonuglarinin ortalamasi alinarak degerler
Cizelge 4.12°de gosterilmistir. Laboratuvar ¢alismalarinda hesaplanan ekim normu
degerleri ayarlanarak parsellerin ekimi gerceklestirilmistir. Yapilan hesaplamada
arpa 15,62 kg/da, bugday 20,88 kg/da ve arpa-fig karisimi ise 17,87 kg/da olarak
gercek ekim normu belirlenmistir. Tespit edilen degerler laboratuvar degerlerine

cok yakin olmustur.

Cizelge 4.12. Gergeklesen ve ongoriilen ekim normlari

Uriin Ongoriilen Gercek Ekim
Ekim Normu Normu (kg/da)
(kg/da)
Arpa 16 15,62
Bugday 20 20,88
Arpa-Fig 18 17,87

4.2.2. Tarla Filiz Cikis Derecesinin Belirlenmesi

Cikan filiz sayilar1 atilan tohum sayisina oranlanip % olarak hesaplanarak
degerlendirme yapilmis ve Cizelge 4.13’de gosterilmistir. Yapilan hesaplamada
bugday tohumu %81,80 ve arpa-fig karisimi %80,65 filizlenme oranlariyla ¢ok iyi
grubunda, arpa tohumu ise %76,76 filizlenme orani ile iyi grubunda yer almigtir.
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Cizelge 4.13. Tarla filiz ¢ikis derecesinin (TFCD) degerlendirilmesi

Uriinler TFCD (%) Degerlendirme
Arpa 76,76 Iyi

Bugday 81,80 Cok iyi
Arpa-Fig 80,65 Cok 1yi

4.2.3. Sira Uzeri Bitki Dagilim Diizgiinliigiiniin Belirlenmesi

Her seritte bulunmasi gereken ortalama bitki miktari (2 bitki) ve & 1 bitki sinifina
giren 3 smifin (1, 2 ve 3 bitkili simiflar) % toplamlar1 ve diger siniflarin % oranlari
belirlenmistir. Elde edilen degerler Cizelge 4.14°de gosterilmistir.

Her {ig iirlin adina {iger tekerriir oldugu igin sonuglarin ortalamasi alinmistir. Arpa
icin yapilan tarla ¢alismasinda her seritte bulunmasi gereken ortalama 2 ve +1 bitki
siifina giren 3 smifin toplami %69,2 gelerek degerlendirmede iyi grubuna
girmistir. Bugday denemesinde 3 sinifin toplami %73,6 gelerek degerlendirmede
cok iyi grubunda yer almis olsa da grubun alt sinir1 olan %72 ye ¢ok yakindir. Arpa-
fig caligmasinda ise 3 sinifin toplami %70,6 olmus ve degerlendirmede iyi grubunda
yer almustir.

Cizelge 4.14. Sira tizeri bitki dagilim diizgiinliigliniin degerlendirilmesi

Sira Uzeri Dagihmda (1,

Uriin Degerlendirme
2, 3 bitkili) 3 simifin %
oranlari toplam (%)
Arpa 69,2 Iyi
Bugday 73,6 Cok iyi
Arpa-Fig 70,6 Iyi

4.2.4. Ayaklar Arasi Bitki Dagilim Diizgiinliigiiniin Belirlenmesi

Her siradan segilen 5 m’lik mesafelerdeki bitkiler sayillmis ve varyasyon katsayisi
hesaplanarak elde edilen degerler Cizelge 4.15°de verilmistir.
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Ekim makinasinda KB-PK malzemeleri kullanilarak yapilan tarla ¢alismasinda,
ayaklar arasi dagilim diizgiinliigii icin yapilan degerlendirmede su sonuglar elde
edilmistir. Arpa tohumu ile ¢alisirken 25 m/s hava hiz1 kullanilmis ve VK %4,20
bulunmus, degerlendirme kriterine goére orta grubunda, bugday tohumu ile
calismada 21 m/s hava hiz1 kullanilmis ve VK %4,12 bulunarak degerlendirme
kriterine gore yine orta grubunda oldugu tespit edilmistir. Arpa-Fig tohumunda da
21 m/s hava hiz1 kullanilmig ve VK %3,85 bulunmus degerlendirme kriterine gore
orta grubunda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Ayaklar aras1 bitki dagilim diizgiinliigiiniin degerlendirilmesi

Uriin VK (%) Degerlendirme
Arpa 4,20 Orta
Bugday 4,12 Orta

Arpa-Fig 3,85 Orta
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5. SONUC

Calisma, arpa, bugday ve arpa- fig yerli iiretim pnomatik tahil ekim makinasiyla
ekimde ayaklar arasi ve sira {izeri tohum dagilim diizgiinliikleri hem laboratuvar
hem de tarla sartlarinda denemeler yapilip makina {izerinde kullanilan diisey boru
sekli ve malzemesinin ve dagitict basligin malzemesi acisindan 6nemli bilgiler
icermektedir. Calismalar ti¢ farkli tohum ve ti¢ farkli hava hizinda yapildigi i¢in bu
aragtirma, makinada kullanilacak malzeme se¢iminin yani sira uygulama sirasinda

olmasi gereken hava hiz1 agisindan da 6nem arz etmektedir.

Arpa tohumunda hava hiz ile diigsey boru ve dagitici kapak tipinin tohum dagilim
diizglinliigii lizerine etkisinin belirlenmesine yonelik yapilan varyans analizi
sonucunda, hava hizinin ortalama tohum miktar1 izerine etkisinin istatiksel olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir. Buna karsin, boru ve kapak tipi (malzeme sekli) ile
hava hizi ve boru tipi interaksiyonunun ortalama tohum miktar1 {izerine etkisinin
istatiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,01) ortaya konmus ve GB-DK, GB-PK, KB-
DK ve KB-PK tiplerinin ii¢ tohum kullaniminda varyasyon Kkatsayilari

belirlenmistir.

Arpa ile ¢aligmada, ayaklar arasi dagilim diizgiinliigii izerine hava hiz1 ile boru ve
kapak tipinin (malzeme seklinin) etkisinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢oklu
karsilastirma testine gére KB-PK’da bir ayaga gelen en yliksek ortalama tohum
miktar1 Ol¢lilmiis ve tim uygulamalar icerisinde en iyi VK (%5,2) degerine
ulagilmistir. Diger uygulamalarin VK agisindan yetersiz sinifinda olduklari tespit
edilmistir. Ozellikle galvanizli borunun kullamldigi denemelerde VK degeri en
yiiksek seviyede oldugu ortaya konmustur.

Bugday calismasinda ise hava hiz1 ve boru ve kapak tipinin (malzeme sekli) ayaklar
arast tohum miktar1 {izerinde etkisinin istatiksel olarak Onemli olmadig:

belirlenmistir.

Bugdayda farkli boru ve kapak tipleriyle ¢alismada KB-DK ile KB-PK’in VK
acgisindan yeterli seviyede oldugu ortaya konurken GB-DK ve GB-PK’nin VK
acisindan yetersiz oldugu tespit edilmistir.

Arpa-fig’de ise hava hiz1 ile boru ve kapak tiplerinin ayaklar arasi tohum miktari
iizerine istatiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Boru ve kapak tipine gére VK
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acisindan KB-PK %4,0 ile orta ve KB-DK’da %5,8 ile yeterli grubunda yer
almasina karsin GB ile denemelerde sonuglar yetersiz olmustur.

Ayaklar arasi dagilimda laboratuvar ¢aligmalarinda ii¢ tohumda da diisey boru
olarak koriikli borularla ¢alismada VK orta ve yeterli bulunmus ancak galvanizli
boru kullanimlarinda VK’nin yetersiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglara gore
kapaktan daha ziyade kullanilan diigsey boru seklinin ayaklar aras1 dagilim agisindan
daha 6nemli oldugu soylenebilir. Tarla denemelerinde ise segilen en uygun hava
hiz1 ve malzeme sekliyle yapilan ekimde VK sonuglarinin ayaklar aras1 diizgiinliigii
agisindan orta grupta olduklari belirlenmistir.

Sira iizeri dagilim diizgiinliigii tizerine yapilan galigmalarda ise dort farkli boru ve
kapak tipi (KB-DK, KB-PK, GB-DK ve GB-PK) iizerinden ii¢ hava hizinda (17, 21
ve 25 m/s) ve li¢ tohumla denemeler tamamlanmistir. Calisma sonuclarina gore,
KB-DK’de varyasyon faktorii (Vf) agisindan arpa tohumu 21 m/s ve 25 m/s hava
hizlarinda normal siraya ekime uygun ¢ikarken 17 m/s hava hizinda ise tek dane
ekim karakteri gostermistir. KB-DK’da bugday denemesinde 25 m/s hava hizinda
normal siraya ekime uygun ¢ikarken, 17 m/s ve 21 m/s hava hizlarinda ise bosluk
ve kiimelenmeler gdstermistir. Aynit malzeme seklinde arpa-fig’de ise 17 m/s ve 21
m/s hava hizlarinda bosluk ve kiimelenmeler ortaya ¢ikmig, sadece 25 m/s hava
hizinda normal siraya ekime uygun oldugu tespit edilmistir.

KB-PK malzemeli ¢alismada, arpa tohumu denemelerinde 21 m/s ve 25 m/s hava
hizlarinda V{’ye gére normal siraya ekime uygunluk s6z konusu iken, 17 m/s hizda
tek dane ekim karakterine yonelme vardir. Bugday denemelerinde 21 m/s’de bosluk
ve kiimelenmeler tespit edilirken 17 m/s ve 25 m/s hava hizlarinda normal siraya
ekim belirlenmistir. Arpa-fig’de ise li¢ hava hizinda da Vf’ye normal siraya ekime

uygunluk vardir.

GB-DK malzemesiyle yapilan ¢alismada, Vf acgisinda arpa tohumunda {i¢ hava
hizinda da tek dane ekim karakterine yonelme vardir. Bugday uygulamasinda iig
hava hizinda da normal siraya ekime uygunluk s6z konusudur. Arpa-fig
denemelerinde ise 17 m/s hava hizinda normal siraya ekime uygun bulunmus ancak

21 m/s ve 25 m/s hava hizlarinda tek dane ekim karakterine yonelme belirlenmistir.

GB-PK malzemeleri uygulamalarda ise, arpada tiim hava hizlarinda tek dane ekime
yonelme tespit edilmistir. Bugday ¢aligmalarinda, ii¢ hava hizinda da normal siraya
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ekime uygun oldugu ortaya konmustur. Arpa-fig denemelerinde ise ii¢ hava hizinda
da tek dane ekim karakterine yonelme oldugu belirlenmistir.

Sira iizeri dagilim diizglinligii acisindan genel bir degerlendirme ile iyilik
derecelerinin bilylik bir ¢ogunlugu %72’nin iizerinde yani ¢ok iyi grubunda yer
almiglardir. KB-PK denemelerinde biitlin degerler %72’nin {izerinde tespit
edilmistir. Vfagisindan KB-PK uygulamasinda 17 m/s hizda arpa ile 21 m/s hizdaki
bugday denemesi hari¢ digerleri dagilim agisindan Poisson dagilimina yakin ve
normal siraya ekime uygundur. Bosluk ve kiimelenmeler (V>1,1) ise en fazla KB-
DK uygulamasinda olugmustur. Galvanizli diisey boruda ise ozellikle plastik
kapakla daha ¢ok tek dane ekim karakterine yonelme oldugu belirlenmistir.

Calismalar sirasinda elde edilen norm degerlerinin makine skala degerleriyle
uyusmadigi ortaya ¢ikmigtir. Hava hizi agisindan 6zellikle arpayla ¢alismada diisiik
hizin sira iizeri dagilimda bosluk ve kiimelenmelere yol actigi ortaya ¢ikmistir. Bu
nedenle arpa tohumunda calismalarda yiiksek hizin daha iyi sonuglar verdigi
kanaatine varilmigtir. Bunun da 6zellikle tohumun fiziksel yapisiyla (ince uzun)
alakali oldugu diisiiniilmektedir. Sonug olarak, hava hizi etkisinin tohum ¢esidine
gore degisebilecegi, boru tipinin ise koriikli borularda VK degerlerinin kabul
edilebilir sinirlar i¢inde olmasi, galvanizli diiz boru kullaniminda ise yetersiz grupta
yer almasindan dolay1 koriiklii boru kullanimi daha iyi sonuglar verecektir.
Rajabipour ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢calismalarinda bugday ve piring tiirlerinin hava
ile taginabilmesi igin aerodinamik o&zelliklerin Onemli bir faktér oldugunu
belirtmislerdir (Dilay ve Konak, 2009). Bu bilgiler ¢ergevesinde tohum ¢esidine
gore hava hizina uygulama esnasinda dikkat edilmesi gerektigi, makine imalati
yoniinden ise imalatgilarin makinanin konstriiktif yoniiyle daha fazla ar-ge
calismalari igine girmeleri gerekmektedir.

Farkli tohum ve tohum karisimlari i¢in fiziko-mekanik 6zellikler (kritik hiz, sigrama
katsayis1 gibi) Dbelirlenerek bu 0&zellikler ile ekim makinelerinin ekim
performanslarinin ortaya konulmasi ve uygulamada kullanilabilecek somut 6neriler
getirilmelidir. Ayrica pnomatik tahil ekim makinasinda dagilim diizgiinliigi
iizerinde en etkili parametrelerden birisi olan dagitici kapagin sekli konusunda
calismalar yiritilmelidir.
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EKLER

EK-1. Arpada hiz ve malzeme tipine iliskin ayrintili ortalama tohum miktar1 ve

%VK sonuglari
s Ortalama
Hava Hizi (mJs) | D070 Ve Kapak | 40 vm Miktar: VK (%)
Tipi
(g)
GB-DK 86,07 114
KB-DK 85.76 7.4
17
GB-PK 87.96 11,6
KB-PK 84.03 5.1
GB-DK 85.08 12,3
KB-DK 87.92 7.1
21
GB-PK 87.11 12,1
KB-PK 88.62 36
GB-DK 84.43 11,9
KB-DK 85.84 7.2
25
GB-PK 85.70 10,8
KB-PK 90.88 3.6
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EK-2. Bugdayda hiz ve malzeme tipine iliskin ayrintili ortalama tohum

miktar1 ve % VK sonuglar1

Boru ve Kapak Ortalama
Hava Hiz1 (mv/'s) . s P Tohum Miktar VK (%0)
Tipi
()
GB-DK 103,82 10,0
KB-DK 111.81 6.2
17
GB-PK 107.42 9.0
KB-PK 109,67 6.5
GB-DK 110,00 8.8
KB-DK 113.48 5.7
21
GB-PK 108,34 8.8
KB-PK 112,91 3.9
GB-DK 107,74 8.7
KB-DK 110,65 5.8
25
GB-PK 108.56 7.6
KB-PK 111,09 4.0
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EK-3. Arpa-fig karisiminda hiz ve malzeme tipine iliskin ayrintili ortalama
tohum miktar1 ve %VK sonuglari

Boru ve Kapak Ortalama
Hava Hizi (m/s) : AP Tohum Miktar: VK (%)
Tipi
(g)
GB-DK 102,72 24
KB-DK 109,45 8.0
17
GB-FK 103,61 9.6
EB-PK 104,59 3.7
GB-DK 101,89 8.6
KB-DK 109,36 4.1
21
GB-PK 10528 8.9
KB-PK 108,81 31
GB-DK 102,69 8.7
KEB-DK 109,59 5.2
25
GB-PK 106,30 8.8
KB-FK 109,83 34
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EK-4: Arpada ayaklar aras1 ortalama tohum miktarlar1 grafikleri
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EK-5: Arpa ayaklar arasi1 ortalama tohum miktarlar1 grafikleri
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EK-6: Arpa ayaklar aras1 ortalama tohum miktarlar1 grafikleri
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EK-7: Arpa ayaklar aras1 ortalama tohum miktarlar1 grafikleri
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EK-8: Arpada ayaklar arasi ortalama tohum miktarlar1 grafikleri
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EK-9: Arpada ayaklar aras1 ortalama tohum miktarlar1 grafikleri
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Ek-10: Bugdayda ayaklar aras1 ortalama tohum miktarlari grafikleri
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EK-11: Bugdayda ayaklar arasi ortalama tohum miktarlar1 grafikleri
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EK-12: Bugdayda ayaklar arasi ortalama tohum miktarlar1 grafikleri
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EK-13: Bugdayda ayaklar arasi ortalama tohum miktarlar1 grafikleri
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EK-14: Bugdayda ayaklar aras1 ortalama tohum miktarlar1 grafikleri
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EK-15: Bugdayda ayaklar arasi ortalama tohum miktarlar1 grafikleri
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EK-16: Arpa-figde ayaklar arasi ortalama tohum miktarlar1 grafikleri
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EK-17: Arpa-figde ayaklar arasi ortalama tohum miktarlar1 grafikleri
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EK-18: Arpa-figde ayaklar arasi ortalama tohum miktarlar1 grafikleri

75

ARPA-FIG-21 m/s-KB-DK
——1.Tekerrir ——2.Tekerrir 3.Tekerrir
140
0
— 120 s
£ 100 -
S
€ 80
=
L
2 60
©
€ 40
)
©
£ 20
(@)
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Ayaklar
ARPA-FIG-25 m/s-KB-DK
- 1.Tekerrir ———2.Tekerrir 3.Tekerrir
140
@120 S——
g 'M'Mb
£ 100
=
g 80
=]
L
'g 60
©
€ 40
o
©
£ 20
o
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Ayaklar




76

EK-19: Arpa-figde ayaklar arasi ortalama tohum miktarlar1 grafikleri
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EK-20: Arpa-figde ayaklar arasi ortalama tohum miktarlar1 grafikleri
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EK-21: Arpa-figde ayaklar arasi ortalama tohum miktarlar grafikleri
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