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Prof. Dr. Kamil ALIBAS

Bu caligmada, oncelikle Tiirkiye' deki sarmisak tarnminda gerekli
yogun insan iggilicii ve bunun getirdigi olumsuzluklari ortadan
kaldiracak, bir ekim makinasi ekici sisteminin yapilabilmesine olanak
taniyacak parametrelerin belirlenmesine c¢alsilmigtir. Seker pancari
ekiminde kullanilan vakumlu pnématik hassas ekim makinasinin bir
Unitesi ve &lglimiin yapilacagi bardakh bant iinitesi, atélye ortaminda
beraber calistinlmigtir. Makina ilerleme hizi, ekici plaka gevre hiz,
plaka Uzerindeki delik sayisi ve gapi, karigtirici tipi ile vakum degeri
degiskenleri kullanilarak sarmisak ekimine en uygun parametreler
arastinlmistir.



Aragstirma sonucunda, karnigtirici boyutlarinin biiyitiilmesinin ve ekici
plakadaki delik sayilarinin arttinimasinin  bos gegme oranini
diigirdiigii goriilmigtiir. Makina ilerleme hizinin 1.5 km/h oldugunda en
iyi sonuglan verdigi, en diisiik bos gecme oranlarinin da 10 mm lik delik
caplarinda gergeklestigi saptanmistir.

1999 , 48 sayfa

ANAHTAR KELIMELER : Sarmisak, pnématik hassas ekim makinasi
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ABSTRACT
Masters Thesis

IMPROVEMENT OF A SPACING DRILL

PNEUMATIC SYSTEM IN GARLIC SOWING

H. Giiran UNAL

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agricultural Machinery

Supervisor : Prof. Dr. Bahri GOKCEBAY

Jury: Prof. Dr. Bahri GOKGEBAY
Prof. Dr. Rahmi KESKIN
Prof. Dr. Kamil ALIBAS

In this study, first of all, the parameters which will give possibility to
construct a spacing drill pneumatic system which will remove great man

power in garlic sowing and all the problems that it brings, were studied to

be determined.

One unit of a vacumed pneumatic spacing drill used in seeding sugar
beet, was operated with glass-beld unit in laboratory. Parameters which
are appropriate to garlic planting were investigated by using variables
like: Machine advanvcing speed, cell disc radial velocity, number and

diameter of hole openings in the cell disc, type of agitator and vacume

iii



At the end of the research, it was observed that, increase in the
dimensions of the agitators and increase in the number of holes in the cell
disc cause to a decrease in the rate of skip. It was determined also the
machine advancing speed of 1.5 km/h gives the best results and the

minimum rate of skip were occured in 10 mm hole dimensions.

1999, 48 pages

KEYWORDS : Garlic, Pneumatic spacing drill.
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1. GIRiS

Cok eski kaltur bitkileri arasinda yeralan sarmisagin, ana vataninin Bati
Asya oldugu tahmin edilmektedir (Kitevin ve Tuorkes 1990).
Insan saghd: agisindan son derece yararl olan sarmisak, su, karbonhidrat,
protein, yagd, seliiloz ve degisik vitaminleri icermektedir (Demir 1995).

Sarmisak Uzerine yapilan klinik g¢aligmalarda antimikrobiyel etkisinin
yanisira kolestrolii dusirict, toksik etkiyi, oksidasyonu ve kanseri énleyici,
yiuksek tansiyonu, sinir sistemini ve kan dolagimini diizenleyici etkileri de
saptanmigtir (Lawson vd 1991).

Sarmisak, tibbi etkisinin yanisira g¢esni verme o6zelligi nedeniyle de
Uretilmektedir. Kurutuimug sarmisak, sarmisak tozu, sarmisak ekstrati,
sarmisak piresi, ugucu sarmisak yadi ile daha g¢ok yurt diginda rastlanan
sarmisakli salga sosu, sarmisakli pisime ve kizartma soslan ve
sarmisakl hardal, gida sanayinde sarmisadin islenmesiyle elde edilen
GrGnlerin baglicalaridir (Unutmaz 1997).

Sarmisak Uretimi dinya tanm Grlnleri arasinda ©6nemli bir paya sahip
degildir. Sarmisak, birgok (lkede uretiimesine karsin, tretimi gok emek
gerektiren bir galigma olmasi nedeniyle bir g¢ok wrline goére daha az
Uretilebilmektedir. Turkiye, dinyada sarmisak Uretiminde %3,97 lik pay ile
yedinci sirada yer almaktadir. Turkiye' de Gretimin en yodun oldudu il
Kastamonu' dur ve toplam uretim igerisinde %13,44 luk bir paya sahiptir.
Kastamonu ili sadece iilkemizde degil, sarmisaginin kalitesi nedeniyle tim
diinyada taninmaktadir (Artik ve Poyrazoglu 1994).



1996 yilinda Tirkiye' de 11.000 ha alanda yapilan sarmisak uretiminden
80.000 ton Grin alnmis ve 7279 kg/ha verime ulagiimistir. Kastamonu' da
ise 1856 ha alanda yapilan sarmisak Uretiminden 14359 ton Grin alinmig
ve 7737 kg/ha verime ulagtimigtir (Anonim 1997).

lyi bir Gron igin, iyi tarla hazirhdi, dogru ekim iglemi ve uygun iklim
kosullan gerekmektedir. Uygun bir ekim islemi ise, tohumun bosgluksuz
olarak duzgiun ekim uzakhiginda ve istenilen derinlikte tohum yatagina
birakilarak (zerinin toprakla ortiilmesiyle gergeklestirilir (Gines vd 1994).
Glnes vd (1993) yaptiklant bagka bir aragtirmada sarmisak tariminda
serpme ekim ydntemi yerine siraya ekim vyapildifinda ekimin
kolaylagacagini, ekim sonrasi diizgiin bir g¢ikisin saglanacagini, gapa ve ot
alma isleminin kolaylasacagini, béylece kalitenin yikselerek standart wrin
miktarinin artacagini saptamiglardir. Kastamonu' da ve tim Tirkiye' de
sarmisak tariminin mekanize edilememesinden dolayr ekimden hasada gok
yogun insan i glicine gereksinim duyulmakta ve bu insan ig
glici 276,53 h/da 1 bulmaktadir.

Gunumizde ekim iglemlerinde ekim makinalarinin kullanimi  hizla
artmaktadir. Ekim sonrasinda bakim ve hasat islemlerinin de makinayla
yapildi§i bir ¢ok wrlinde siraya ekim yapilmasinin yanisira, endustri
bitkilerinde siraya ekimin ideal sekli olan hassas (tek dane) ekim yapiimasi
arzu edilmektedir. Cinkii hassas ekimde tohumlar istenilen sira Gzeri ve
sira arasi uzakliklarda istenilen derinlige ekilebilmektedir. Bu sayede
tohumluk tlketimi en aza indigi gibi seyreltme islemi de buyluk O&lgtde
ortadan kalkmaktadir.



Bu caligmada, tlkemizde TZDK (Tirkiye Zirai Donatim Kurumu) tarafindan
imal edilmekte olan HASSIA marka pnématik hassas ekim makinasinin
sarmisak ekim igleminde kullanilabilmesi igin labaratuvarda, uygun emis
gicl, makina ilerleme hizi, ekici plaka c¢evre hizi ve plakadaki delik
¢apinin yanisira delik sayisi da arastinlmis ve sarmisak tariminin ekimden
ba§lanafak mekanize edilebilmesi igin ilk adimin atiimasi amaglanmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda atélye ortaminda deney diizenedi olusturulmus,
HASSIA marka pnématik hassas ekim makinasinin bir Onitesi, bir tornaya
zincir diglilerle iletim oranlan elde edilebilecek sekilde bagdlanmigtir. Farkli
¢ap ve sayilarda delikleri olan, degisik boyutlarda karigtincili ekici plakalar
Uretilerek farkli ilerleme hizlarinda denemeler yapilmistir. Denemeler
sonucunda bos gegme ve it dolma  oranlan saptanarak,
istatistiksel yontemler yardimiyla sarmisak ekimine uygun parametreler
belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tarlada diizgiin bir bitki dagilimi, iyi bir tarla hazirhim ve dogru bir ekim
islemini gerektirir. Uygun bir ekim islemi, tohumun topraga esit ekim
uzakliklarninda ve istenilen derinlikte, nispeten sikigtinimig nemli tohum
yatagina birakilmasiyla ve {izerinin belli grantl buytkliginde toprakia

ortilmesiyle yapilabilir.

Ekim isleminin mekanizasyonunda mekanik ve pndmatik ekim
makinalarindan yararlanilir. Pnématik hassas ekim makinalarinin yapilig
yoniinden mekanik olanlardan farki, kuyruk milinden hareket alan hava
kaynaklarinin  bulunmasi ve ekici duzenlerinin havayla calismasidir.
Bu hava kaynaginin ekici diizenle baglantisi, esnek borular yardimi ile
yapilmaktadir. Borular tizerinden basilan ya da emilen hava, tohum plakasi
ya da diskiyle baglantii olarak tohumun dolma, tekleme ve tasima igini

gordar.

Soos (1988) , ekim makinalarinin Kkarsilagtirmasini  yaptigi ¢aligmasinda
tohum yerlestirmede pnématik ekim makinalarinin daha hassas oldugunu
(sekil 2.1.) ve bu makinalarin ekici disklerinin ekim sirasinda daha dusik

oranda tohum hasarina neden olduklarini belirtmigtir (sekil 2.2.).
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Pnomatik hassas ekim makinalari, pnématik sistemlerin galisma sekline

gore iki gruba ayrilir. Bunlar: Basingli tip ve vakumlu tip pnématik hassas
ekim sistemleridir.

Basingh tip pnoématik hassas ekim sistemleri, basingh hava iireten
vantilator, tohum ekici disk, ¢izi agici ayak ve baski tekerledinden olusur.
Kapali bir muhafaza igerisinde dikey olarak ve dénerek calisan disk
cevresinde, diplerinde birer kiigik delik bulunan huni seklinde yuvalar
bulunmaktadir. Diskin doéntsllyle beraber tohum deposundan huni
seklindeki delikli hiicrelere tohum dolar. Vantilatér tarafindan tretilen
basingli hava hicrelerdeki tohumlarin birini hiicrede tutarak fazlasini
depoya geri yollar. Bu sekilde bir tohum tasiyan disk hicreleri dénmeye
devam ederken gizi agici ayak karsisina geldiginde tohumlar bogluktan,
aglimig olan ¢iziye kendi agirhklarinin ve tohum iticilerinin etkisiyle esit
zaman araliklarinda duserler (Irla 1974) (sekil 2.3.).
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Sekil 2.3. Basingli tip pnomatik ekici sistem (Irla 1974)



Vakumlu tip pnématik hassas ekim sistemleri de vakum olusturan aspiratér,
tohum ekici plaka, ¢izi agici ayak ve baski tekerleginden olusur.
Tohum deposu iginde doénerek galisan ekici plakada tohum cinsine uygun
buytklikte tek veya it sira delikler bulunmaktadir. Aspiratérin
olusturdugu vakum ile tohumlar, ekici plaka tzerindeki deliklerde
tutulmaktadir. Ekici plakanin doéntsu devam ettikge cikis agzina dogru
taginan tohumlardan bir delikte birden fazla olanlar, siyincilann etkisiyle
depoya dugurulirler. Cikis agzinda aspiratériin etkisinden kurtulan tohumlar
kendi agirliklarinin etkisiyle esit zaman araliklarinda ¢izi agici ayaklarn
actigi ciziye diigmektedir (Ulger 1982) (sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. Vakumlu tip pnématik ekici sistem (Ulger 1982)



Gokgebay (1986) , ekim makinalannin hangi amagla kullanilacak olursa
olsun tarm teknigi, igletmeciik ve yapim yo6ninden bazi &zellikleri
tagimalari gerektigini vurgulamis ve soéyle siralamigtir:

1) Olusturulan ekim siralan birbirinden esit uzaklikta olmalidir.

2) Her siraya atilan tohum miktan esit olmalidir.

3) Ekici dizenler tarafindan atilan tohum miktarlan ekim siiresince
degismemelidir.

4) Tohumlar siralar Gizerine diizglin bir sekilde dagimalidir.

5) Makina agroteknik isteklere uyabilecek genis sinirlar igerisinde ekim
normlarina ayarlanabilmelidir.

6) Arazi e§imleri ve makinadaki titresimler ekim normlarina ve tohumlarin
bir érnek ekiligine etkili olmamaldir.

7) Ekici ayaklar ekilecek tohumlarin uygun ekim derinliklerine goére
ayarlanabilmelidir ve tohumlar ayni derinlige birakiimahdir.

8) Tohum sandiginin, ekici diizen ve diger pargalarin temizlenmesi, bakim

ve ayarlan kolay olmalidir.

Gokgcebay (1986) , seker pancar tariminda kullanilan ¢agdas hassas ekim
makinalarinin yararlarini da so6yle siralamistir:

1) Strasal ekime gére tohumluk tiiketiminin azaltiimasi

2) Bitkilerin ayni zamanda toprak yiizine ¢ikmalari

3) Yiuksek verim kosulu olarak her bitki igcin en uygun yetisme alaninin
saglanmasi

4) Bakim caligmalan igin strenin kisaltiimasi

5) Yiksek ¢imlenme, giigli tohumluk kullanilarak seyreltmesiz  ekim
yapilmasi

6) Makinali hasatta kayiplarin azaltiimasi

7) Tarla trafiginin azaltilarak gereksiz toprak sikigmasinin énlenmesi



Dinya Gzerinde yaygin olarak tanimi yapilan seker pancari ve misir igin degisik
tipte ekim makinasiyla pek gok arastirma yapilmis, makina ilerleme hizi ekici
plaka gevre hizi, vakum, tohum diisme ylksekligi, ¢ift dolma, bos ge¢me gibi
parametreler yillarca aragtinimigtir.

Onal (1987 b) , vakum prensibine gore calisan pnomatik hassas ekici
duzenlerde ekim kalitesine su faktorlerin etkili oldugunu saptamistir:

a) Ekici plakanin gevre hizi,

b) Ekici plakadaki deliklere tohumu yénlendiren ve tohumun hizimi plaka
hizina senkronize eden organin bulunup bulunmamasi,

¢) Vakum basinci.

Vakumla calisan dusey ekici diskli pnématik hassas ekim makinasinda
disk gevre hizinin (Vp), deliklerin tek dane yakalama oranina etkileri
sekil 2.5 te verilmistir. Sekilden gérilecegi Uzere 1500 mbar vakum
degerinde 0,5 m/s disk gevre hizina kadar %90-95 dolayinda degisen tek
dane yakalama orani, disk g¢evre hizinin 0,8 m/s degerine ¢ikmasiyla

%75 degerine inmektedir.

Ekici dUzen iginde yer alan diskin gapi D ise ¢evre hizi (Vp) sbyle
yazilabilir :
n.D.n
Vp= e e S (1)
60

Tohum plakasindaki delik sayist (k) ve bu delikler arasi mesafe (b)
biliniyorsa anma ekim uzakligina (z) baglh olarak makinanin ilerleme hizi (Vm)
asagidaki esitliklerle bulunabilir:



1004
°/o . -:ﬁ-—&&:‘?"‘i‘:: -----
i *.'5:‘:‘:;;:\_§.\
8 04 '\':\‘:.\‘\ .\'\
NN
i ~, .~ -~ .
.\\ ~ .\. \'\1500
o 8O- N RN 1500
- ] N M1100
(@) N,
N ~ 1100 mmSS
—P8-1045-6 10-1 BDA 344 g/1000 dane

20'}___;3'9_10.45_5 11_12 BDA 365 g/1000 dane

02 0.35 05 065 08 yp m/s
3.0 5,2 7,5 8,7 120 Vp km/ h

Sekil 2.5. Vakumla galisan dugey tohum diskli pnématik ekici dizende
plaka hizi (Vp), makina ilerleme hizi (Vm) ve vakum basincinin tek dane
yakalama oranina (TDYO) etkileri (Onal , 1987b)

n
Vm=e—— . K.Z .. (2)
60
ve
n.D
k = ~—————— den
b
n.n.D.Z
VM S e s (3) elde edilir.
60.b

1 ve 3 esitliklerinden

Vm Z

]

(4) elde edilir.

.......................

Vp b
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Yukaridaki iligkilerde :

Vp : Tohum plakasinin gevre hizi (m/s)

Vm : EKim makinasinin ilerleme hizt (m/s)

n : Tohum plakasinin dénii sayisi (dev/min)

D : Tohum plakasinin g¢api (m)

k : Tohum plakasindaki delik sayisi

b : Tohum plakasindaki delikler arasi uzaklik (m)
z: Anma ekim’ uzakhg (m)

(4) nolu esitligin analizinden, Vm ilerleme hizinin  arttinlabilmesi igin
Vp tohum plakasi g¢evre hizinin, z anma ekim uzakhiginin veya plaka
tzerindeki deliklerin artinlmasi gerektigi anlagilir. Tarla filiz ¢ikigi garantiye
alinmak istendiginde, ekim uzakhiginin artirilmasi her zaman olanaklh degildir.
Tohumlarin plakadaki deliklere tutunmasini azaltmama kosuluyla, ylksek
ilerleme hizlarinda ekim yapabilmek igin gegerli yol olarak ekici
plaka ¢evre hizinin (Vp) artinimasi veya plakadaki delikler arasi
uzakhdin (b) azaltilmasi, dijer deyigle, delik sayisinin (k) artiriimasi
secenedi bulunmaktadir.

Vakum etkisiyle plakadaki delifin tohumu yakalamasi sirasinda etki eden
kuvvetler sunlardir:

- Tohum agirhg1 G (G=m.g) .................. (5)

- Santriftj kuvvet Fr (Fr= mw?, r=m.Vp> ).....(6)
r

-- Tohumla plaka arasindaki strtiinme kuvveti Fs
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Fa= e 9)

Burada;

m: kitle

g: yergcekimi ivmesi

r: dénme yarigapi (m)

Vp: plaka gevre hizi (m/s)

d: delik ¢api (cm)

p : vakum basinci ( kp/cm?)

P : tohumu plakaya bastiran kuvvet ( kp)

p: tohumla delik arasindaki strtinme katsayisi (p = 0,38 alinabilir)
Fa : tohumun delik tarafindan yakalanmasi ve ona Vp hizi kazandirimasi
sirasinda olusan atalet kuvveti

At : deligin tohumu yakalama siiresi

Frizen (1973) , pnomatik esasl makinalarda tohum digme yiksekligini
basingh ekim makinasinda 7 cm, vakumlu ekim makinasinda ise 13,5 cm
seviyesinde futarak yaptigit tarla galismalarinda, tarla g¢imlenme giicini
tespite caligmistir. Basingl ekim makinasinin 4,6-6,0 km/h lik g¢alisma
hizlarindaki tarla filiz c¢ikisim %68 ile %65 arasinda, vakumlu ekim
makinasinda ise 4,0-6,5 km/h ik calisma hizi araliinda %87 olarak

bulmustur.

Frizen vd (1974) , misinn pndématik ekim makinasiyla ekim olanaklarini
arastirdiklari g¢alismalarinda 4-8 km/h lik hiz arah@ igin Dbitkilerin
%64 oraninda istenilen sira (zeri uzaklikta bulundugunu saptamiglardir.
Hizin 10-12 km/h lik arahi§inda ise ikizlenmenin azaldigini, bosglugun ise
hizli bir sekilde artig goésterdigini ortaya koymuslardir.

12



Irla (1974) , tarla ¢imlenme glclinde ve bitkinin uygun dagilisinda hizin
pnématik makinalar icin 6 km/h ; mekanik makinalarda 3,5-5,0 km/h
oldugunu belirtmigtir.

Onal (1975 a ) , kaplanmamis seker pancari ekim olanaklan (zerine,
Faehse marka pnomatikk hassas ekim makinasiyla galigmalar yapmistir.
Labaratuvarda yapiskan bant diizeninde 8 cm ekim uzakligt, 7 cm tohum
disme vyiksekligi ve 5 km/h lik ilerleme hizinda yapilan denemelerde

%12,1 ikizlienme orani, %1,3 bosluk orani saptamigtir.

Hempsch (1975) , pnématik ekim makinalarinda seker pancan ekim
olanaklari ve sinirlayici faktorleri belilemek amaciyla yaptigi ¢alismada
basing ve ilerleme hizini esas almig, diskin ¢evre hizi ne kadar yiksek

ise dagiliminda o derece bozuk oldugunu saptamistir.

Bir ¢gok mekanik hassas ekim makinasi ({izerinde yapilan aragtirmalar
ilerleme hizinin 6 km/h in {zerine ¢ikariimas) halinde ekici dizen
Uizerinde bulunan tohum yuvalannin dolma oraninin distigana, tohumlann
zedelenme oranlarinin arttigini ve ¢izide suriikkienmeler nedeniyle ekim
duzgunlugiunin bozuldugunu ortaya koymustur (Ifa 1974 ve Onal 1975b ).

Halderson (1983) , dért ayn tip hassas ekim makinasiyla aragtirmalar
yapmis; makinalarin 1,6-8 km/h lik hiz araliginda istenilen performansa
ulasamadigini, sadece 1,6 km/h lik hizda doyurucu sonug¢ alindigini

belirtmistir.
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Onal (1987 a ), vakum prensibine gére calisan pnomatik hassas ekicinin
misir, pamuk ve aygicedi tohumu ekimindeki performansini saptamak igin
yaptigit caligmasinda dane atim frekansinin (DAF - tohum/saniye ) tohum
plakasindaki delik sayisinin, anma ekim uzakhigini ve makina ilerleme
hizinin  ekim dizgunlugune etkilerini  aragtirmig, labaratuvarda yaptig
yapigskan bant deneylerinde su sonuglan elde etmigtir:

1) Aym delikli tohum plakasinda sira Gzeri uzakhg: artttkga ekim
dizgunliga artmis, ikizienme ve bogluk oranlan azalmistir.

2) Ayni sira Gzeri ekim uzakliginda 24 delikli plaka yerine 12 delikli plaka
kullanildiginda hem dagiimin varyasyon katsayisi, hem de bogluk ve
ikizlenme artmistir.

3) Dane atim frekansi arttikga dagiimin varyasyon katsayisi, ikizlenme ve
bosluk oranlari yikselmistir.

Tuncer ve Ozgiiven (1989), pnématik hassas ekim makinalarinda ekimin
dizginlugiunin, ekim makinasinin yapisi, tohumun cinsi, yapisi ve ekim

makinasinin ilerleme hiziyla bagimli oldugunu belirtmiglerdir.

Heege vd (1993) , pnomatik ekim makinalarinda tohum  dagilim
dizgunlugiune etki eden faktorlerin basinda disk delik &lgusi, disk ¢api,
disk delikleri arasi uzaklik, disk gevre hizi, tohum disme yiksekligi ve
basincin geldigini belirtmiglerdir. Ayrica diizgiin bir tohum dagiliminin
saglanabilmesi igin vakumun en az 80 Pa, tohum borusunun da yine en

az 4,5 mm c¢apinda olmasi gerektigini saptamiglardir.
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Knolle (1966) , yaptigi g¢aligmalarda, tohumun tohum vyatagina diigerken
yuvarlanmayip yapismasl nedeniyle, yapiskan bant testinde saptanan
tohum dagiimindaki diizgunlik degerlerinin tarlaya gére daha iyi oldugunu
saptamistir.

Onal (1995) , tohumlarin giziye birakiimalan sirasinda tohumlarin gizide
yuvarlanma, sigrama ve siriklenme hareketi yapmalarinin, sira tizeri tohum
dagiimini  bozdugunu belirtmigtir. Tohumlarin ¢izide yaptiklan hareketin
tohum ve ¢izinin sekli ile yapisinin yanisira tohumun giziye ¢arpma hizi,
carpma agist ve disme ylksekligine de bagl oldugunu vurgulamigtir.

Sarmisak {izerine yapilan ¢alismalarda ise mekanizasyondan ¢ok uygun sira
Uzeri ve sira arasi uzakliklar, ekim derinligi, bas verimi, alan verimi gibi
parametreler arastinimistir.

Gunay (1990) , ister kokte isterse cigekte olugan dislerden meydana gelen
bitkilerin vegetatif yolla uretilmis bitki oldugunu, sarmisagin da tohumu
olusmadigindan digleri ile uretilen bir sebze oldugunu bildirmistir. Ayrica
tohumluk olarak kullanilacak sarmisak diglerinin belli buyuklikte olmasi
gerektigini, fazla buytk diglerin ¢abuk gicek sapi meydana getirdigini, zayif
ve kiglk diglerin ise verimli bitki olugturamadigini vurgulamustir.

Bayraktar (1970) , sarmisagin makina ile ekiminde ©6nemli bir kriter olan
sira Uzeri ve sira arasi uzakligin sirasiyla 8-10 cm ve 20-25 cm arasinda

olmasi gerektigini belirtmistir.
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Kutevin ve Turkes (1990) , iyice islenip, glbrelenerek hazirlanan topraga
sarmisaklarin 6-10 cm sira (izeri, 25-35 cm sira aras! uzakliklarda ekmek
gerektigini belitmis ve donime 50 kg tohumluk sarmisadin yeterli

olacagini vurgulamstir.

Garcia (1993) , sarmisadin sira (zeri ve sira arasi bitki dagiliminin verim
yoninden inceledigi caligmasinda, 8 x 25 cm lik olgllerin 670 kg/da Ik

degerle en yiksek verimi olusturdugunu saptamistir.

Glnes vd (1993) , sarmisak tariminda ekim araliklaninin bas ve dig agirligi
Uzerinde etkili oldugunu, sira {zeri araliklar arttikga, ortalama bas
agirhginin  artuigini, bag veriminin ise dustugunt belirtmisler, yaptiklari
calismalarda 20-30 cm sira arasi ve 7,5-10 cm sira (zeri uzakliklari uygun

bulmuslardir.

Bitki sikligi Gzerine yapilan arastirmalarda, basg veriminin m® de 50 bitki
stkiginda 20, 25, 33 bitki siklifina gore %47 daha yiksek oldudu
goralmustar (D' anna 1995).

Hindistan' da yapilan bir galismada 5 x 12, 10 x 12, 15 x 12 cm dikim
araliklannnda alan verimi incelenmis ve 739 kg/da ile en yiksek alan
verimi 5 x 12 dikim sikliginda elde edilmigtir (Singh vd 1995).

Bingdl (1992) , sarmisak (retiminde uygun tanimsal teknikler kullanilarak iyi
bir gesitten ortalama“ olarak 800-1000 kg/da kuru sarmisak alinabilecegini
belirtmistir.
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Sarmisagin ekim maliyeti Gzerine yapilan bir galismada 3-6 cm derinliklerde
makina ile yapilan ekimlerde elle ekime gére daha dusiuk maliyetli Griinler
elde edilmistir (Bernard vd 1993).

Sarmisagin ekim yoéntemlerinin verim, bas kalitesi ve uretim maliyetleri
yéninden arastinldiyi calismada, dik olarak yapilan dikim ydnteminin
en yiksek, ters dikim yonteminin ise en diasik verime neden oldugu
saptanmistir (Orlowski ve Pekowska 1992).

- ,‘r«ﬂ;}z\‘
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Denemeler Ankara Universitesi Kastamonu Meslek Yitksek Okulu
atolyelerinde yapilmistir.

3.1.1. Hava emigli pnomatik hassas ekim makinasi

Denemelerde TZDK tarafindan Uretilen HASSIA marka hava emigli
pnomatik hassas ekim makinasi kullanilmistir (sekil 3.1.). A.U. Ziraat
Fakiiltesi Tarrm Makinalari B6lumiu labaratuarlarinda bulunan ekim
makinasinin bir unitesi A.U. Kastamonu Mesiek Yitkksek Okulu' nda
olusturulan deney diizenegine monte edilmistir (sekil 3.2.).

Deneyde kullanilan HASSIA marka ekim makinasiyla fasulye, bakla, misir,
bezelye, soya, nohut, barbunya, aygigedgi, lifi alinmig pamuk, mercimek, pancar,
turp, hiyar, salata, domates ve marul ekimi yapilabilmektedir. Bu Uriinlerin
ekimi i¢in firma tarafindan tavsiye edilen ekici plakalara iligkin degerler
cizelge 3.1. de verilmistir. Makinanin belirlenen bazi teknik élglleri de
cizelge 3.2. de verilmigtir.

Ekim Gnitesine uygun farkli delik sayisi ve karistinci  boyutlanyla ekici
plakalar Uretilmig, denemeler bu plakalarla yapilmigtir. Buytk karigtincili
ekici plakalar kullanilirken, kanigtiricilarin kapada surtmemesi icin temizleyici
firca araligi genisletilmistir.
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Sekil 3.2. Deney diizenegi




Cizelge 3.1. Tohumlara gére ekici plakadaki delik ¢aplari ve sayilari
(HASSIA marka pnématik hassas ekim makinasi
kullanim kilavuzu)

Delik Gapi(mm)|Delik Sayisi Tohum
6,5 20 Fasulye,Bakla
5 30 Misir,Bezelye
20
35 60 Soya,Nohut,Barbunya
30 Aycicedi,Lifi alinmis pamuk
20
20 30 Pancar
20
2 30 Pancar
20
1,8 30 Marul,Salata
20
1,0 120 Turp,Hiyar
30 Hiyar
20 Sogan,Hiyar
1 30 Salata
20 Domates

Cizelge 3.2. HASSIA marka pnématik hassas ekim makinasinin
teknik ozellikleri
(HASSIA marka pnématik hassas ekim makinasi
kullanim kilavuzu)

OZELLIK HASSIA
Makinanin genisligi (mm) 2935
Makinanin yiksekligi (mm) 1350
Makinanin uzunlugu (mm) 1880
Tohum deposu sayisi (adet) 4
Gubre deposu sayisi (adet) 2
Sira Gzeri ayar araligi (mm) 28-369
Sira arasi ayar araligi (mm) 450-750
Ekici disk ¢capi (mm) 230
Tohum disme yuksekligi (mm) 140
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3.1.2. Ekici plakalar

Denemelerde kullanilacak ekici plakalar seker pancari ekiminde kullanilan
ekici plakalarla ayni Olgtlerde uretilmistir. 5 mm ¢apinda ve 5 mm
yuksekliginde 8 adet kanistiricinin® bulundugu 5 ve 10 delikli plakalar
yapilmistir. Sarmisak tohumlarinin buyukltkleri géz éniine alinarak tohumlara
gerekli hareketi verebilmek igin 10 mm ¢apinda ve 10 mm yiksekliginde 8 adet
kanistiric  bulunduran plakalar da Gretilerek  kullanilmistir  (sekil  3.3.).
Ekici plakalarla yapilan 6n g¢alismalarda 5 mm ve 6 mm lik delik ¢aplarinda
tatmin edici sonuglar alinmadigindan denemelerde 7 mm delik ¢apindan

baslanarak 8, 9, 10, 11 mm gaplarina genisletilerek galismalar yapilmistir.
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Buyik karistiricili 5 delikli ekici plaka Buyuk karistiricili 10 delikli ekici plaka
Sekil 3.3. Ekici plakalar
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3.1.3. Vakum dizeni

Vakum prensibiyle calisan TZDK yapimi HASSIA marka ekim makinas:,
ekim yapabilmesi icin gerekli vakum, denemeler sirasinda bir elekiriki
siipirge motoru ve fani ile saglammus ve bir vakummetre ile dlclimistir
{sekil 3.4.). 220 voitla calisan, 1100 watt glctndeki motor giici voltmetre
ve ampermetire kontrolinde, arttiniabilen gerilim ile 16800 watt' a kadar
yikseitimis ve eide edilen 100 mmHg vakumda denemeler yapiimistr

Sekil 3.4. Vakum diizeni

3.1.4. Hareket diizeni

Ekici dizen, ekim makinasi tekerleginden aidigi hareketie dénmektedir.
Denemeler sirasinda, ekim makinasi istenen hiz kademelerinin saglanmasi
amaciyla bir torna miline baglanmistr. Ekim makinasi altina  zincir

dislileriyle iletim orani diizenlenmis bant sistemi kurulmustur (sekil 3.5.).



Sekil 3.5. Hareket fletim dizeni

3.1.5. Bant diizeni

Ekim makinasindan birakilan tohumlanin, sira lzerindeki bos gegme ve cift
dolma oranimin tespiti icin bardakli bant dizeni gelistiriimistir. Eksenleri
arasi 115 cm olan yataklar arasina gerdirilen V kayisin uzuniugu 250 cm dir.
V kayis Uzerine 8 cm capinda seffaf plastik bardakiar araiarmdaki uzakiik
8 cm olacak sekiide vidalanmustir.

Bant, hareketini ekim makinasi hareket verici tekerlegi ile uyumiu niz
verebilen tomadan aimaktadir (sekil 3.6.).
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Sekil 3.6. Deneme band: ve bardaklar

3.1.6. Sarmisak tohumian

Denemelerde Kastamonu-Tasgkopril ybresinde aretilmis sarmisaklar
kultandmustir (sekil 3.7.). Kullanilan tohumlugun kalibrasyon dicileri boy icin
28+4 mm, en igin 16 =5 mm kalinlik icin 102 mm olarak tespit edilmistir
Yapilan tartimiarda bin dane agirfhgi 2552+ 102 gr oiarak Gigtimustir. Kuru
madde oraninin tespiti icin yapilan o6lcimlerde de kullanilan sarmisagin kuru

madde craninin %60+ 0.4 oldugu saptanmustir.
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Sekil 3.7. Denemelerde kullanilan sarmisakiar
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3.2. Metod

3.2.1. Deneme kosullari

Denemelerde HASSIA marka pnématik hassas ekim makinasinin bir Unitesi,
ozel bir gati ile bu denemeler igin hazirlanmis bant diizenegine baglanmistir.
Pnématik makinanin ihtiyag duydugu hava akimi bir elektrik stpirgesi
motorunun ve faninin 220-300 Voltla ¢alistirimasiyla elde edilen 100 mmHg

vakumla kargilanmisgtir.

Denemelerde sarmisak igin uygun sira Gzeri uzakligl olan 8 cm
Bayraktar (1970), Kutevin ve Turkes (1990), Garcia (1993), Giines vd (1993),
D' anna (1995) baz alinarak bardaklar bant (zerine aralarindaki uzaklk

8 cm olacak sekilde baglanmistir.

Tohumlarin 8 cm araliklarla dusmesi icin ekici plakadaki delik sayisi, makina

ilerleme hizi ve plaka gevre hizi gézéniuine alinarak iletim orani ayarlanmistir.

Denemeler tim parametreler sabit tutularak 10 tekrarl olarak yapilmistir.

Makina ilerleme hizlar, 0,5;1;1,5;2 ve 3 km/h olarak alinmigtir.

Denemeler icin ekici plakalar, kiguk karistiricili ve buyuk karigtiricili - olarak
5ve 10 delikli olmak uzere uretilmiglerdir. Ekici plaka delikleri ise sirasiyla 7
mmden 8,9, 10, 11 mm ye kadar buyutilerek denemeye alinmiglardir.
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Caligmalar sirasinda, makina ilerleme hizinin ve ekici plaka gevre hizinin zincir
diglilerle degistirilen iletim oranlan 5 delikli plakada 0,64 ; 10 delikli plakada
1,28 olmustur.

3.2.2, Sira iizeri dagilim diizgiinliigiiniin saptanmasi

Calisma sirasinda bandin (zerindeki 15 bardagin gegmesinden sonra
10 bardakta &igumler yapilmistir. Bu bardaklardan kaginin bos oldugu ve
kaginin ¢ift doldugu saptanmis ve istatistiksel hesaplarla % bos gegme ve
¢ift dolma oranlari bulunmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Arastirma Bulgularinin incelenmesi

Deneme konusu olan 4 ayn ekici plaka 7, 8, 9, 10, 11 mm delik ¢aplarinda
ve 06 ;1;15; 2 ; 3 kmh ilerleme hizlarinda elde edilen sonuglar
bos gegme-¢ift dolma oranlar yéniinden degerlendirilmis ve aritmetik ortalama,
standart hata, standart sapma ve varyans katsayisi gibi tanimlayici dederlerle
incelenmigtir. llerleme hizlarinin, delik gaplarninin, delik sayilarinin ve karistirici
buyukltklerinin ¢ift dolma-bos gegme oranina etkisi, varyans analizi ve Duncan
Testi, MSTAT-C istatistik paket programi ile arasgtinimistir (Yurtsever 1984).
Deneme kosullarindaki ¢ift dolma-bog gegme oranlari ve bunlarin toplamlar

incelendikten sonra degisken faktérlerin birbirine olan etkileri irdelenmistir.

4.2. Deneme Materyali Ekici Plakalara Ait Sonuglar

4.2.1. Kiigiik kangtincili 5 delikli ekici plaka

Kaguk karigtincili 5 delikli ekici plakanin deneme sonuglari ¢izelge 4.1. de,
grafikleri de gekil 4.1. de verilmigtir.
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Cizelge 4.1. Kuguk karistiricili 5 delikli ekici plakaya ait sonuglar

Ekici plaka delik ¢api 7 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bos gegme (%) 2 13 23 51 75
¢ift dolma (%) 19 21 18 2 0
hatali ekim (%) 21 34 41 53 75
normal ekim (%) 79 66 59 47 25

Ekici plaka delik ¢capi 8 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
ibog gecme (%) 1 6 11 28 57
¢ift dolma (%) 34 25 23 11 2
hatal! ekim (%) 35 31 34 39 59
normal ekim (%) 65 69 66 61 41

Ekici plaka delik ¢api 9 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bos gecme (%) 1 5 9 25 53
¢ift dolma (%) 39 38 27 16 3
hatah ekim (%) 40 43 36 41 56
normal ekim (%) 60 57 64 59 44

Ekici plaka delik ¢api 10 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bos gegcme (%) 1 3 8 17 47
¢ift dolma (%) 40 38 35 32 4
hatah ekim (%) 41 41 43 49 51
normal ekim (%) 59 59 57 51 49

Ekici plaka delik ¢ap1 11 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bos gecme (%) 1 4 10 20 50
Gift dolma (%) 38 35 30 26 3
hatali ekim (%) 39 39 40 46 53
normal ekim (%) 61 61 - 60 54 47
SR AL
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4.2.2. Biiyiik kangtiricili 5 delikli ekici plaka

Buydk kangtiricih 5 delikli ekici plakanin deneme sonuglarn gizelge 4.2. de,
grafikleri de sekil 4.2. de verilmigtir

Cizelge 4.2. Buyuk kanstincih 5 delikli ekici plakaya ait sonuglar

Ekici plaka delik ¢api 7 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bog gegme (%) 2 6 17 36 57
cift dolma (%) 26 26 20 4 0
hatali ekim (%) 28 32 37 40 57
normal ekim (%) 72 68 63 60 43

Ekici plaka delik ¢apl 8 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bos gegme (%) 1 5 10 29 53
¢cift doima (%) 29 23 22 5 1
hatali ekim (%) 30 28 32 34 54
normal ekim (%) 70 72 68 66 46

Ekici plaka delik ¢capi 9 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bos gegme (%) 1 4 8 18 45
¢ift dolma (%) 35 32 30 22 5
hatali ekim (%) 36 36 38 40 50

normal ekim (%) 64 64 62 60 50

Ekici plaka delik ¢api 10 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bog gegme (%) 1 3 7 14 41
cift dolma (%) 38 33 32 28 8
hatah ekim (%) 39 36 39 42 49
normal ekim (%) 61 64 61 58 51

Ekici plaka delik ¢api 11 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bos gegme (%) 1 4 9 18 43
¢ift dolma (%) 34 30 28 27 7
hatah ekim (%) 35 34 37 45 50

normal ekim (%) 65 66 63 55 50
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4.2.3. Kiigiik kangtincili 10 delikli ekici plaka

Kaglk kanstirnicii 10 delikli ekici plakanin deneme sonuglarn gizelge 4.3. de,
grafikleri de sekil 4.3. de verilmigtir.

Cizelge 4.3. Kuguk kanstiricih 10 delikii ekici plakaya ait sonuglar

Ekici plaka delik ¢ap1 7 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bos gegme (%) 9 14 17 54 90
¢ift doima (%) 24 17 19 3 0
hatali ekim (%) 33 31 36 57 90
normal ekim (%) 67 69 64 43 10

Ekici plaka delik capr 8 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bos gegcme (%) 7 8 14 36 85
¢ift doima (%) 23 26 20 13 2
hatali ekim (%) 30 34 34 49 87
normal ekim (%) 70 66 66 51 13

Ekici plaka delik ¢api 9 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bog gegme (%) 5 7 13 31 77
¢cift dolma (%) 29 29 23 15 4
hatali ekim (%) 34 36 36 46 81
normal ekim (%) 66 64 64 54 19
Ekici plaka delik ¢api 10 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
|bos gegme (%) 3 5 9 27 75
cift dolma (%) 35 39 28 16 6
hatal ekim (%) 38 44 37 43 81
normal ekim (%) 62 56 ‘63 57 19

Ekici plaka delik ¢api 11 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bog gegcme (%) 4 7 12 30 76
cift doima (%) 33 33 26 15 6
hatali ekim (%) 37 40 38 45 82
normal ekim (%) 63 60 62 55 | 18
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4.2.4. Biyiik kangtiricih 10 delikli ekici plaka

Buyuk kanigtinicili 10 delikli ekici plakanin deneme sonuglan gizelge 4.4. de,
grafikleri de sekil 4.4. de verilmistir.

Gizelge 4.4. Buytk kangtirncili 10 delikli plakaya ait sonuglar

Ekici plaka delik ¢capt 7 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
lbog gegme (%) 5 7 10 30 65
¢cift dolma (%) 22 17 25 4 1
hatal ekim (%) 27 24 35 34 66

normai ekim (%) 73 76 65 66 34

Ekici plaka delik ¢capi 8 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bog gegme (%) 3 5 12 25 55
¢ift doima (%) 29 29 22 5 3
hatall ekim (%) 32 34 34 30 58
normal ekim (%) 68 66 66 70 42

Ekici plaka delik ¢capt © mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bos gegme (%) 2 4 7 18 46
¢ift dolma (%) 33 29 27 8 4
hatal ekim (%) 35 33 34 26 50

normal ekim (%) 65 67 66 74 50

Ekici plaka delik ¢api 10 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bog gecme (%) 2 4 5 17 42
cift dolma (%) 36 27 26 14 6
hatal ekim (%) 38 31 31 31 48

normal ekim (%) 62 69 69 69 52

Ekici plaka delik ¢apt 11 mm

Vmak (km/h) 0,5 1 1,5 2 3
bos gegme (%) 3 5 8 20 45
¢ift doima (%) 33 25 24 13 5
hatali ekim (%) 36 30 32 33 50
normal ekim (%) 64 70 68 67 50
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4.3. Deney Sonuglarinin Tanimlayici [statistikleri ve Duncan Testi

Sonuglari

Deneme sonuglan faktériyel diizende, varyans analizi tekniginde incelenmistir.
Bu denemedeki faktorler, karigtirici tipi, delik adedi, delik ¢gap1 ve ilerleme
hizidir.  Kanigtinielr  tipi  faktoérintin ~ seviyeleri, klguk karistiricili  ve
buylk karigtiriciidir. Delik adedi faktérinin seviyeleri, 5 ve 10 delikiidir.
Delik ¢api faktorauniin seviyeleri, 7, 8 ,9 ,10 ve 11 mm dir. llerleme hiz
faktdranan seviyeleri, 0,5;1;1,5; 2 ; 3 km/h dir. Denemeler 10 tekrar olarak

ylrataimastar.

Yapilan varyans analizi sonucunda karistirici tipi x delik adedi x delik ¢capi x
ilerleme hizi arasindaki interaksiyon énemli bulunmustur(p < 0.05).

Deneme sonuglannin tanimlayici istatistikleri, kiigilk kanstiricih 5 delikli ekici
plaka igin gizelge 4.5 de, buytk kanstiricih 5 delikli ekici plaka igin gizelge 4.6
da, kugiik karigtinicili 10 delikli ekici plaka igin gizelge 4.7 de, biyik karistiricili
10 delikli ekici plaka igin ¢izelge 4.8 de verilmistir.
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4.3.1. Kanigtinci1 tipinin bos gegme ve gift dolma oranlarina etkisinin

irdelenmesi

Karigtirici tipine gére bos gegme oranini kendi igerisinde irdeledigimizde genel
olarak 7 mm lik deliklerdeki farkliigin ve 10 delikli plakadaki tim delik
caplarinda 3 km/h lik ilerleme hizindaki farkliigin %5 seviyesinde &nemli

oldugu, dijer denemelerdekilerin 6nemsiz oldugu goértlmustir.

Karigtirici tipinin ¢ift gegme oranina etkisini irdeledigimizde ise ilerleme hizinin
2 km/h oldugu durumda 8 mm lik 5 delikli, 9 mm lik 5 delikli ve 8 mm lik
10 delikli ekici plakalardaki farkliigin %5 seviyesinde 6nemli, digerlerinin
6énemsiz oldugu saptanmistir

4.3.2. Plakadaki delik sayisinin bos gecme ve cift dolma oranlarina
etkisinin irdelenmesi

Delik sayisina goére doluluk oranim kendi igerisinde irdeledigimizde
7 ve 8 mm lik delikli ktiglik kanstiricili plakalardaki 0,5 km/h lik ilerleme hizinda
ve. 7, 8, 9, 10, 11 mm lik delikli kiiguk kanstiricili plakalardaki 3 km/h lik
hizlardaki farkliigin %5 seviyesinde 6nemli, digerlerinin énemsiz oldugu
gozlenmigtir.

Delik sayisina gére ¢ift gegme oranlarini irdeledigimizde ise 2 km/h lik
ilerleme hizinda kiigik kanstincih 10 mm lik delikli ve buyitk karistiricils
8, 9, 10, 11 mm lik deliklerdeki farkliliyin %5 seviyesinde énemili, digerlerinin
6nemsiz oldugu saptanmistir.
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4.3.3. Delik capinin bos gegcme ve cift dolma oranlarina etkisinin

irdelenmesi

Delik g¢apinin bos gegme oranina etkileri kendi iginde irdelendidinde
0,5 km/h lik ilerleme hizlanindaki farkiligin 6nemsiz oldudu, diger
denemelerdeki 7 mm lik delik ¢apinin diger delik ¢aplarina gére farkliidinin
%5 seviyesinde dnemli oldugu ve ayrica 2 ve 3 km/h lik ilerleme hizlarinda da
8 mm lik delik gapinin diger delik ¢aplarina gére farklihdin da %5 seviyesinde
6nemli oldugu gézlenmistir.

Delik c¢apinin ¢ift gegme oranina etkileri irdelendiginde ise 7 mm lik
deligin digerlerine gore farkhiliginin %5 seviyesinde 6nemli ve 2 km/h lik
hizlarda 8 ve 9 mm lik deliklerin de digerlerine gére farkhiliginin %5 seviyesinde
énemli oldugu goéralmustar.

4.3.4. Makina ilerleme hizinin bos gegme ve gift dolma oranlarina

etkisinin irdelenmesi

Makina ilerleme hizinin bos geg¢me oranina etkilerinin kendi igerisinde
irdelenmesinde, tim galisma kosullarinda 0,5 km/h lik hizin 1 km/h lik hiza ve
1 km/h lik hizin 1,5 km/h lik hiza gore farklii§t énemsiz bulunurken, digerleri
%5 seviyesinde énemli bulunmustur.

Makina ilerleme hizinin ¢ift gegme oranina etkilerini irdeledigimizde ise tum
deneme kosullarinda 0,5 km/h lik ilerleme hizinin 1 ve 1,5 km/h lik hiza ve
1 km/h lik hizin 1,5 km/h lik hiza goére farkliigi 6énemsiz bulunurken

digerlerindeki farklihgin %5 seviyesinde énemli oldugu saptanmigtir.
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5. TARTISMA ve SONUG

Delik gaplarinin etkisi incelendijinde bos ge¢cme orani, delik ¢apinin
7 mm den 10 mm ye kadar genisletimesiyle giderek dusmekte,
10 mm den 11 mm ye genisletildiginde tekrar artmaktadir. Ayni sekilde gift
dolma orani da bu egilimi tagimaktadir.

Delik sayilarinin etkisi incelendiginde  kigik kanstinicih  plakalarda,
5 deligin 10 delije gbre daha dlsik bos gegme orani ve daha ylksek
¢ift dolma orani olusturdugu ve normal ekim oraninin fazla dedismedigi
gorulmektedir. Baytk kanistincili plakalarda ise 5 deligin 10 delige gére
bos gegmé oranini fazla etkilemedigi fakat ¢ift gegme oranim artirarak

normal ekim oranini diasardiga gériimektedir.

Karnigtirict  tipinin  etkisi incelendiginde 5 ve 10 delikli plakada karigtirici
boyutlaninin blyumesinin bos gegme oranini azalthdi , ¢ift dolma oraninin
ise 10 delikli plakada 9 mm delik ¢apina kadar 5 delikli plakadan yiksek
oldugu, 10 ve 11 mm lik delik c¢aplarinda ise disik oldugu goéralmugtor.
5 delikli plakada ise tim delik gaplarinda kanstinct boyutlarinin
biyumesinin ¢ift dolmayr azalttg gorilmustir. Bunlarin etkisiyle normal
ekim oranlarinin da tum sartlarda biyik kangtiricili plakalarda daha yuksek
oldugu saptanmigtir.

Makina ilerleme hizinin etkisi incelendiginde hizin artmasiyla bos gegme
oraninin arttidy, ¢ift dolma oraninin ise azaldi§i gérlmistar. Normal ekim
oraninin ise 2 km/h lik makina ileleme hizina kadar genelde
% 50 - % 75 arasinda oldugu, 2 km/h den buylk ilerleme hizlarinda ise
slratle dustugu saptanmistir.



Diger tohumlann bu tip pnoématik makinalarla daha yiksek hizlarda
ekilebilmesine karsin, sarmisak tohumunun biyiklugia ve seklinin bozuklugu
bu tip makinalarda 2 km/h lik makina ilerleme hizindan fazlasiyla ekimi
mimkdn kilmamaktadir.

Bu degerlendirmelerin 1s1§1 altinda HASSIA marka pnématik hassas ekim
makinasinin sarmisak ekiminde kullanilabilecegi gérulmustur. Kanstirici
boyutl.annln buyatiimesinin ve ekici plakadaki delik sayisinin artiriimasiyla,
1.5 km/h makina ilerleme hizinda, 10 mm delik ¢apinda en iyi sonuglar elde
edilmigtir. Tarla filiz ¢ikisini glglendirmek agisindan bos gegmenin gift
dolmaya gére daha o6nemli oldugu dustntldiginde, ekimde bos gegme
oraninin tim delik ¢aplarinda, sayilarinda ve kanstirici tiplerinde 1,5 km/h
makina ilerleme hizinda %15 in altinda olmasi ve hatta 10 delikli buyik
kanigtiricili plaka ile %5 olmasi tatminkardir.
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