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Bu calismada pnomatik tek dane ekim makinasinda elektrikli hareket sisteminin sira iizeri tohum dagilim
diizglinliigiine etkisi arastirilmistir. Caligmada hareketini elektrik motorundan alan pnématik tek dane makinasi ile
hareketini tahrik tekerleginden alan pnomatik tek dane mekanik ekim makinas1 kullanilmistir. Denemeler hem
laboratuvarda hem de tarlada geceklestirilmistir. Misir tohumuyla laboratuvarda farkli sira tizeri mesafede (100 mm,
150 mm, 160 mm ve 200 mm) ekim denemeleri yapilmistir. Aygigegi tohumuyla da yine laboratuvarda farkli sira
tizeri mesafede (250 mm, 300 mm) ekim denemeleri yapilmigtir. Tarlada ise her iki ekim makinesinde 1.67 m/s
ilerleme hizinda musir igin 150 mm, aygicegi i¢in 250 mm araliklarinda ekim islemi yapilmistir. Olgiimler, ekim
sonrasi rastgele segilen 5 metrelik uzunluklarda 3'er tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Laboratuvar ve tarlada her
iki ekim makinasina ait verilere gore sira iizeri tohum dagilim diizglinligii ile ilgili ortalama, standart sapma, KETA,
10, BO ve varyasyon katsayzs ile tarla ¢ikis dereceleri belirlenmistir.

Elektrikli hareket sistemine sahip olan ekim makinasinda 1.67 m/s ilerleme hizinda ve 150 mm mesafede
ekilen misir tohumunun laboratuvar denemelerinde KETA (%) oran1 95.67 iken tarlada % 100 olarak belirlenmistir.
Yine ayni ekim makinasi ile ayni ilerleme hizinda 250 mm mesafede ekimi yapilan aygicegi tohumunun
laboratuvarda KETA orant 98.45 iken tarlada % 100 olarak belirlenmistir. Hareketini tahrik tekerleginden alan
pnomatik mekanik ekim makinasi ile 1.67 m/s ilerleme hizinda ve 150 mm sira iizeri mesafede ekimi yapilan musir
tohumunun laboratuvarda KETA oran1 93 iken tarlada % 98.07 olarak belirlenmistir. Mekanik ekim makinas1 ile 250
mm sira iizeri mesafede ekimi yapilan aycigegi tohumunun laboratuvarda KETA oran1 95.2 iken, tarlada bu oran %
100 olarak belirlenmistir. Sonug olarak bu iki ekim makinasi ile yapilan ekim denemelerinde kabul edilebilir tohum
araligmm 93-100 araliginda degistigi goriilmiistiir. Tarla filiz ¢ikis derecelerinin de hem musir hem de aygicegi
bitkisinin % 96'nin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aygicegi, elektrik motor, mekanik, misir, pndmatik ekim makinasi, tek dane
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In this study, the aim is to investigate the effect of the system of electric drive in the pneumatic precision
seeder on the orderliness of seed distribution on each row. A pneumatic precision seeder driven by an electric motor
and a pneumatic mechanical seeder driven by a wheel were used in the study. The trials were conducted both in a
laboratory and in the field. Planting trials were carried out in the laboratory using corn seeds with different seed
distance (100 mm, 150 mm and 200 mm). And again, planting trials were conducted in the laboratory using
sunflower seeds with different seed distances (250 mm and 300 mm), while the planting process was carried out in
the field with both the machines at a speed of 1.67 m/s and at a seed distance of 150 mm for corn and at a seed
distance of 250 mm for sunflower. The measurements were conducted on patches of 5 meters randomly chosen after
planting with three repetitions. According to the data from both machines both in the laboratory and in the field, the
mean value, standard deviation, KETA, 10, BO, variation coefficient and field output grades concerning seed
orderliness on each row were identified.

The rate of KETA (%) for corn seeds planted at a speed of 1.67 m/s and with a seed distance of 150 mm
using a precision seeder that had an electric drive system was 95.67 in the laboratory, while it was 100% in the field.
Also the rate of KETA (%) for sunflower seeds planted at the same speed and with a seed distance of 250 mm was
98.45 in the laboratory, while it was 100% in the field. The rate of KETA (%) for corn seeds planted at a speed of
1.67 m/s and with a seed distance of 150 mm using pneumatic mechanical seeder driven by wheel was 93% in the
laboratory, while it was 98.07% in the field. The KETA rate sunflower seeds planted at a seed distance of 250 mm
using a mechanical seeder was 95.2 in the laboratory, while it was 100% in the field. As a conclusion, it was seen
that the acceptable distance between seeds varied between 93 and100 in the planting trials in which these two seeders
were used. It was also observed from field output grades that both corn and sunflower plants had a germination rate
of 96%.

Keywords: corn seed, electric drive, mechanical, planter, precision seeder, sunflower seed.
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1 GIRIS

Diinya'da giiniimiizden 300 yil 6ncesine kadar tarim, makineler olmaksizin elle
yapilmaktaydi. Ancak James Cook (1785) tarafindan yapilan ekim makinalarinin ilk
model calismalarindan baglayarak giiniimiizdeki kullanilan hassas ekim makinalarinin
gelisim siirecine kadar uzanmustir. Bu silire¢ igerisinde bilim ve teknolojinin
gelismesiyle birlikte ABD ve Avrupa'da 1920'li yillarda hassas ekim makinalariyla ilgili
caligmalar yer almistir. Hassas ekim makinalariyla ilgili 1924 yilinda 100 civarinda

patentin alindig1 rapor edilmistir (Onal, 1996).

Dogada gelisiglizel gergeklesen tohumun topraga gomiilmesi isleminin aksine
ozellikle kiiltiir bitkilerinde tohum ve bitkilerin topraktaki besin maddeleri ile CO2 ve
giines 15181 gibi biiylime etkili faktorlerden esit yararlanabilmesi i¢in belli bir diizen ve

sirayla ekime ihtiya¢ duyulmaktadir (Deligoniil, 1994).

Tarimda kullanilan yontemler ve teknolojik gelisimler ekimi yapilan bitkinin
cinsine bagl olarak farklilik gostermistir. Genel olarak ekim yontemleri serpme ve
stravari olarak gruplandirilmaktadir. Tohum ekiminde kullanilan en eski yontem olan
serpmede tohumlar avuca alinarak topraga sacilir. Bu yontemle tohum toprakta diizgiin

dagilim gostermez ve %25-30 daha fazla tohum kullanilir (Keskin ve Erdogan, 1992).

Gilinlimiizde tek dane ekici sisteme sahip ekim makinelerinin siravari ekici
diizenlere sahip olanlara gdre daha az tohum tiiketimi saglamasimin yaninda ekim

derinligi sabit olup bitkiler i¢in uygun yasam alaninin olugmasina imkan saglar (Mutaf,

1984).

Tek dane ekici diizene sahip makineler mekanik ve pnomatik olarak ikiye aryilir.
Bu ekim makinalar1 yapisal 6zellikleri yoniinden birbirinden farklilik gosterir. Mekanik
ekici diizene sahip makineler yer ¢cekimi kuvveti etkisiyle ekim yaparken pnomatik ekici
sisteme sahip olanlar ise pozitif veya negatif hava basing prensibiyle ¢alisir (Ciftci,
1989).



Tarimda ekim makinalarindan beklenen ozellikler Gzetle soyledir; toprakta
olusturulan siralar arasindaki uzakliklari ve atilan tohumlarda esit olmalidir. Atilan
tohum miktar1 ekim siiresinde ayni olmali, sira tizerinde diizgiin dagilmali, istenilen
derinlikte ve esitlikte olmali, tohumlarda zedelenme olmamali, tohum sandig1 ve ekici

diizenler kolay temizlenebilir ve maliyeti diisiik olmalidir (Keskin ve Erdogan, 1992).

Siravari ekim ise farkli ¢esit ve biiylikliikteki tohumlarin, birbirine paralel ve
siralara diizgiin sekilde ayarlanabilen makinalarla yapilir. Her tiirli bitki tohumunu

ekebilecek 6zellik ve tipte makineler gelistirilmistir (Yigit, 2006).

Ekimi yapilan tohumlarin uygun sartlar altinda ¢imlenip biiyiimesi i¢in gerekli
olan en Onemli sira arasi ve lizeri uzaklik faktorleridir. Tohum siralar1 arasindaki
uzakligin gerekenden az olmasi durumunda bitki yasam alanlari daralir ve fazla olmasi
durumunda ise bitki aralar1 daha fazla otlanir. Sira arasi uzakligin azalmasi durumunda
yabanci otlarla yapilan miicadele de azalir. Birim alandaki verim artisini saglayan
faktorlerden birisi ekim kalitesi digeri de optimum yasam alanin varhigidir. Diger
yandan sira iizeri mesafenin az olmasit durumunda ¢apalama yontemiyle seyreltmeye
ihtiya¢ duyulur. Buna karsilik mesafenin uzun olmasi ise birim alandaki bitki sayisinin
azalmasina ve buna bagl olarak verimin diismesine neden olmktadir (Harrison ve ark.,
2008; Karagiilmez ve ark., 2018).

Kiiltiir bitkilerinin ekimindeki sira arasi ve sira lizeri diizgilinliigiin 6nemli bir yer
tuttugu ve musir bitkisinin erken donemlerinde bitki boyundaki tek diizeligin verimi %5
oraninda artirdigi rapor edilmistir (Gil ve Carnasa, 1996). Yine yapilan bagka bir
calismada musir bitkisinin sira tizeri uzaklik degisimlerinin standart sapmasinda

meydana gelen farkliliklarin verimi azalttigi goriilmistiir (Lauer ve Rankin, 2004).

Diinya tizerinde iiretilen misir bitkisi cesitli sekillerde kullanilmaktadir. Bunlar;
hayvan yemi (%60), insanlar i¢in dogrudan besin kaynagi (%20), islenmis gida (%10),
ve tohumluk ve diger tiiketimler (%10) seklindedir. Misirin geri kalmis veya az gelismis
iilkelerde biiyiik ¢ogunlugu insan besin kaynagi olarak kullanilirken, gelismis iilkelerde

musirin bilyiik bir oran1 hayvanlar i¢in yem olarak kullanilmaktadir. Diinya'da kullanim



cesitliliginin artmasi, niifus artisi, islenmis triinlerdeki talep artisi, hayvansal tiretim
artig1 ve endiistriyel olarak sanayideki islenme oraninin artisi1 gibi faktorlere bagli olarak

muisir iiretiminde artis saglanmistir (Bilgig ve ark., 2012).

Ulkemizde de bugday ve arpadan sonra en ¢ok iiretilen tahil misir olmustur.
Asya kitasindaki gelismekte olan iilkelerde bugday ve ¢eltikten sonra misir yer alirken,
Afrika ve latin Amerika'da musir iiretimi ilk sirada yer alir. Ulkemizde son yillarda misir
tiretimindeki tesvikler, daha verimli c¢esitlerin gelistirilmesi, su ve giibrenin etkili
kullanilmasi, ekim mekanizmalarindaki teknolojik gelisme ve pazarlama kolayligi gibi
nedenlerle ekim alanlart ve tiretiminde onemli derecede artiglar goriilmistiir. Biitiin
bunlara bagl olarak 2012 yili itibariyle {ilkemizin kendine yeterlilik durumu % 80’ler
civarina ¢ikmustir (Bilgi¢ ve ark., 2012).

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin 2017 yili faaliyet raporunda misir ve
aycicegi tohumluklarindaki yerli ¢esit oranlari artirilarak caligmaya devam edildigi
kullanilan aygigegi ¢esitlerinin % 8’inin yerli g¢esidimiz oldugu belirtilmistir. Yine
iilkemiz igin stratejik dnemi olan 25 iiriin icinde aygicegi bulunmaktadir. Ulkemizde
gesitli urtinlerin  ekim alanlari, tretim miktarlari ve verimiyle ilgili hasat
gerceklesmeden birkac ay dncesinden agrometeorolojik modeller ve uzaktan algilama
yontemleri kullanilarak izleme ve verim-rekolte tahmininin belirlenmesi amaciyla 2017

yilinda "Ulkesel Uriin Verim Tahmin ve izleme Projesi" baslatilmistir (Anonim, 2017).

Ulkemizde yagl tohum bitkileri arasinda en fazla ekimi ve iiretimi yapilan bitki
olmustur. Aygiceginin adaptasyon yeteneginin fazla olmasi, kuru ve sulu ortamlarda
yetismesi gibi 6zelliklerinin bulunmasi ay¢icegi tariminin iistiin yonleridir (Kolsarict ve
ark., 1987). Diinyada yag bitkilerinin ekim alanina bakildiginda ay¢igegi 22.3 milyon ha
ile besinci sirada olup Tiirkiye, Hindistan, Avustralya, Rusya, Arjantin ve ABD gibi
genis ve farkli cografyalarda basarili bir sekilde tarimi yapilmaktadir. Aygcicegi,
diinya'da oldugu gibi iilkemizde de tarimi yapilan, yiiksek oranda kaliteli yag iceren
kiymetli bir yag bitkisi olup, bugiin iilkemizde insan beslenmesinde tiiketilen sivi

yaglarin % 39.4’1 ay¢igeginden elde edilmektedir. Tohumundaki yag oraninin (%40-55)



yiiksek olmasina bagli yag maliyetinin diismesine sebep olmaktadir. Aycicek yaginin
yemeklik kalitesinin de yiliksek olmasi nedeniyle ililkemizin bitkisel yag iiretiminin
yaklagik %70’ini olusturmaktadir. Yine aygiceginden elde edilen kiispede % 30-40
oraninda protein bulundugundan hayvan beslenmesi i¢in de kiymetli bir yemdir (Cosge

ve Ulukan, 2005; Anonim, 2019a; Anonim, 2019b).

Diinyada ve iilkemizde niifus artarken, buna karsilik iretilen bitkisel yag
miktarinin yeterli olmadig1 diistiniilirse aycicegi bitkisinin iiretilmesi kaginilmazdir. Ek
olarak tiretim i¢in ekim alaninin ve birim alandaki verimin arttiritlmasi gerekir. Verimin
arttirilmast i¢in de tohumun verim potansiyeli, hastaliklara dayanikli olusu, sapin
saglam ve yatmaya dayanikli olusu, ¢imlenme giicii, tohum biiyiikligl, vejetasyon
stiresi ve yag orami gibi faktorler dikkate alinmalidir (Goyne ve ark., 1979; Unger,
1987).

Diinyada ve iilkemizde ekim makinalarinin tahrik tekerleginde olusan hareket
tekerlekteki disli-zincir mekanizmasiyla kare mile iletilir. Kare milde olusan hareket
icinde disli gruplart bulunan disli kutusuna iletilir. Farkli disliler kullanarak farkli
transmisyon oranlarina imkéan saglayan disli kutusundan saft yardimiyla ekici diizende
bulunan disli mekanizmasina hareket iletilir. Disli mekanizmasinda olusan hareket
tohum plakasinin diisey yonde hareketini saglar. Tohum plakasinin ¢evre hizi, tahrik
tekerleginden alinan hareketle dogru orantili olarak degisir. Tohum plakasinin g¢evre
hizinin sira iizeri tohum araliini etkilediginden disli kutusunda yer alan farklh

transmisyon oranlar1 ayarlanarak farkli sira tizeri tohum araliklar belirlenir.

Ekim makinelerinde, tohum dagilim diizgiinliiglintin 1yilestirilmesiyle bitki
basina diisen yasam alanlarindaki farkliliklar azaltilmaktadir. Ekim makinalarindan
istenilen en onemli 6zellik sira lizeri mesafede farkli cins tohumlarin istenilen aralikta,
ikizleme ve bosluk yapmadan ekimin yapilabilmesidir. Mekanik hareket sistemlerindeki
transmisyon tam olarak istenilen aralig1 karsilayamamasi ve mekanik iletimden kaynakl

kayiplarin 6nlenmesi amaciyla olusturulan elektrikli hareket sistemleriyle dogrudan



tohum plakasina hareket verilerek kayiplarin azaltilmasi bu ¢alismanin temel amacini

Olusturmustur.

Bu caligmada, pnomatik tek dane ekim makinalarinin ekici diizenleri ve giibre
atic1 sisteminde kullanilan elektrik motorlarinin, hareketi dogrudan verecegi i¢in hareket
iletiminden olusabilecek kayiplarin azaltmasi, transmisyon oraninin istenilen aralikta
ayarlanabilmesi ve kullanilan tohum sensorleri ile ekim islemi esnasinda siirekli
geribildirim alinmasinin ekim basarisina etkisi aragtirilmistir. Ayrica bosluk- ikizlenme

oranlarinin ve kabul edilebilir tohum aralig1 sinirina olan etkisi incelenmistir.



2 KAYNAK ARASTIRMASI

Irla (1974), isvigre'de bulunan mekanik ve pnomatik olarak ¢alisan misir ve
pancar ekim makinalariyla karsilastirmali denemeler yapmustir. ilerleme hizina bagh
sira tizeri tohum dagilimlarini ve etkilerini laboratuvar sartlarinda incelemistir. Yine
farkli periyotlarda (sonbahar, ilkbahar) siirdiiriilen tarla denemelerinde, makinanin
ilerleme hizina bagl olarak ekim derinligi ile tarla ¢ikis1 arasindaki iliskiyi incelemistir.
Tohumlarin uygun dagilis1 ve bitkilerin tarla ¢ikisina iliskin mekanikler i¢in optimum
hizin 3,5-5,0 km/h ve pnomatikler igin ise 6 km/h ve oldugunu ortaya koymustur (Akin,
2013).

Onal (1978), tarim makinalarmin fonksiyonel olarak misir, seker pancari vb.
tohumlarin ekiminde toprak sikigsmasi bakimindan birbirine yakin istekleri oldugu ve

basing uygulanmadigi durumlarda en yiiksek ¢imlenme verimine ulasildig: belirtilmistir.

Ball (1986), Hassas ekim yonteminde tohumlarin diizgiin sirayla ekildigini ve
buna bagli olarak geleneksel ekim yontemine gore verimde Onemli derecede artig
saglandigi goriilmistir. Verimdeki artisa ekim derinliginin uygunlugu ve sira {izeri

dagilim diizgiinliigiiniin neden oldugu rapor edilmistir (Yurdusever, 2006).

Optimum tohum-toprak-su tgliisiiniin birbiri ile temas etmesi agisindan toprak
partikiillerin tohum caplarina gore 1/10-1/5 arasinda g¢ap biiytikliigline sahip olmalari
gerektigi rapor edilmistir. Tarla ¢ikisinda ise tohumun ekim derinligi, makine ilerleme

hizi ile ekici ayagin etkili oldugu belirtilmistir (Brunotte, 1986).

Ozmerzi (1986) yaptig1 calismada ekimi yapilan tohumlarin toprak igerisindeki
diisey ve yatay diizlem Ol¢limleri yapilarak tohum dagilimi belirlenmistir. Diisey
diizlemdeki tohum dagilimiyla 5 mm’lik derinlilerdeki katmanlar halinde toprak rendesi
kullanilarak tohumlar hesaplanmistir. Yatay diizleme ait tohum dagilimlarinin

belirlenmesi ise ¢imlenen bitkiler iizerinden hesaplanmustir.



Onal (1987), hassas ekim makinasiyla misir ve aycicegi tohumlarinm ekim
basarisina yonelik bir ¢alisma yapmustir. Laboratuvar ortaminda yapilan bu ¢alismada;
makinanin ilerleme hizi, ekim mesafesi, tohum plakasindaki delik sayis1 ve tohum
tanesinin atim sikliginin sira tizeri tohum dagilim diizgiinliigii izerinde etkisinin oldugu

belirlenmistir.

Barut ve Ozmerzi (1988), hava emisli hassas ekim makinas1 kullanilarak misir
ve pamuk vb ekimi yapilirken ilerleme hizinin artmasi tohum dagilim diizgiinliigi
azaltmakta ve buna ilaveten sira iizeri tohum aralifindaki artisa bagli varyasyon

katsayisi da azalmaktadir

Parish ve ark. (1991) tarafindan bantli ve hava emisi yapan hassas ekim
makinalartyla farkli bitki tohumlarinin hassas ekilebilirligine yonelik bir g¢alisma
yapilmistir. Bu g¢alismada uzun ve diiz tohumlar ile diizensiz sekle sahip tohumlarin
laboratuvar kosullarinda hava emisi yapan tarim makinalarinin bantli olanlara gére daha
diizgiin ekim yaptigt ancak tarla uygulamalarinda makinalar arasinda hassas

ekilebilirlikle ilgili istatistiki yonden anlamli bir farkin olmadig: tespit edilmistir.

Ogiit (1991), tarafindan yapilan arastirma sonucuna gdre hava akimli hassas
ekim makinasi ile yapilan misir ekiminde hiz artisina baglh olarak boslukta artmaktadir.
Farkli ilerleme hizlarinda (7.2 ve 9 km/h) diisiik sira tlizeri uzakliklarda bosluk

oranindaki artis belirgindir.

Heege ve ark. (1993), pnomatik ekim makinalarinda tohum ekim dagilim
diizgiinliigiine etki eden en 6nemli faktorlerin disk delikleri arasindaki uzaklik, delik
boyutu diskin ¢api, diskin ¢evre hizi ve tohumun diisme yiiksekliginin etkili oldugu
bildirilmistir. Tohum dagiliminin diizgiin olabilmesi i¢in vakum basincinin en az 80 kPa

ve tohum borusunun ise en az 4,5 mm ¢apinda olmasi gerektigini savunmuslardir.

Wolff (1993) tarafindan sira iizeri uzaklik, bitki siklig1 ve hasat kaybina yonelik

bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda 20 cm sira {izeri uzakliklarda hektar



basmna 82.000 — 110.000 arasinda degisen bitkinin hasat kaybma ugradigi tespit

edilmistir.

Kayisoglu ve ark. (1994), laboratuvar sartlarinda pndomatik tahil ekim
makinalarinin farkli hiz ve ekim normlarinda elde edilen 6l¢limlere gore ayaklar arasi
dagilim diizglinliigli yoniinden kuyruk milinin en uygun devir sayist 350 d/min'dir.
Bunun alt ve lstlinde goriilen devir sayilarinda ayaklar arasi dagilim diizglinligi

varyasyon katsayisi artig gdstermektedir.

Kachman ve Smith (1995) tarafindan tek dane tohum ekimiyle ilgili tarim
makinalarinin sira iizeri dagilim diizgiinliiklerinin tespitine yonelik farkli bir 6l¢iim
yontemi gelistirilmistir. EKim makinalarinin performansinin degerlendirilmesinde sira
tizeri tohumlar arasi uzakligin 6nemli oldugu tespit edilmis olup ¢alismada sira {izeri
uzakhgin bosluk, ikizleme, ¢imlenme ve diisme noktasinin degisebilirligine bagli
oldugu rapor edilmistir. Ol¢iimlerde alman ortalama, standard sapma, kabul edilebilir
tohum araliginin orani, ikizlemenin orani, boslugun oran1 ve hassasiyet gibi faktorleri
degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda ortalama ve standart sapma degerlerinin

performans degerlendirilmesinde kullanilmayacagini bildirmislerdir.

Gil ve Carnasa (1996) tarafindan mekanik ve havali ekim makinalariyla yapilan
ekimde, havali ekim makinalariyla yapilan ekimin mekanik makinaya gore sira {izeri

dagilim diizgiinliigiintin daha 1yi oldugu rapor edilmistir.

Taser (1997) tarafindan sira ilizeri tohum dagiliminin belirlenmesi amaciyla
fotosel algilama yontemi ve bilgisayar destekli olarak bir arastirma yapilmstir.
Arastirmaya gore hassas ekim makinalarinda sira tizeri uzakliklarin belirlenmesi ve
dagilimin ortaya ¢ikarilmasinda fotoselli algilayicilar ve bilgisayar destekli dlgme ve
degerlendirme araglarinin ancak laboratuvar sartlarinda kullanilabilecegini rapor

etmistir.

Erol ve Dursun (1998), yaptiklar1 ¢alismada disk ¢evre hizinin artmasina bagh

olarak bosluk oraninin da arttigini tespit etmislerdir. Bundan dolay1 diizgiin bir ekimin



yapilabilmesi i¢in pnomatik tek dane ekim makinalarinin disk ¢evre hizinin (25-50cm/s)
degerleri arasinda olmas1 gerektigini rapor etmislerdir. Ozellikle musir ekiminde yatay
plakal ekici diizenin tercih edildigini bunun nedeninin tohumlarin yuvalara tam olarak
yerlesmesi i¢in plaka deliklerinin tohuma gore ayarlanmasi oldugunu belirtmislerdir.

Bunun i¢inde smiflandirilmis tohumlarin kullanilmasinin gerektigini belirtmislerdir.

Mahan ve Smith (1978) calismada mekanik ve pnomatik tahil ekim
makinalarinin karsilagtirilmast yapilmistir. Makinalarin her ikisinde de enine dagilim
diizgiinliigi ekim normuna, ilerleme hizina ve tohumun cinsine bagli oldugu
belirlenmistir. Yine giibre ve tohumlarin dagilim diizgiinliigii daha ¢ok mekanik

makinada izlenmistir (Ocal, 1998).

Dursun ve Dursun (2000) tarafindan bugday ve musir gibi tohumlarinin sira iizeri
uzakliklarin1 ortaya koymak i¢in hiz kamerasi kullanilarak bir calisma yapilmistir.
Kamera yardimiyla sira iizeri uzaklik fotograflar1 c¢ekilerek bilgisayar ortamina
aktarilmis ve bu fotograflardaki goriintiiler programla analiz edilmis ve sira tizeri tohum

dagilimlar arasindaki iligkiler istatistiksel olarak incelenmistir.

Kumar ve Durairaj (2000) pndmatik ekim makinalarina takilan cesitli tipteki
dagitma basliklarinin performanslarini tespit amaciyla inci dari ve sorgum tohumlari
kullanilarak bir ¢alisma yapilmistir. Calisma sonucunda, inci dar1, 6.0 m/s hava giris
hiz1 ve 168 g/min tohum besleme (%98.5) oraninda ve sorgum tohumu ise 8 m/s ve 238

g/min hizlarinda dagilim diizglinliigii orani (%99.4) belirlenmistir.

Acar (2001) tarafindan pnomatik hassas ekim makinalarinda tohumlarin
tutulmasi tizerinde etkisi olan bazi faktorlerin etkileme derecelerini belirlemek amaciyla
bir arastirma yapilmistir. Arastirmaya gore vakum degerinin diistiriilmesine bagli olarak
ekici plakanin ¢izgisel hiz degerlerinde, deliklerdeki tohum tutulmalarinin zorlastig

rapor edilmistir.

Barut ve Ozmerzi (2004) tarafindan pnomatik tek tohum ekim makinalarinda

farkli degiskenlerin tohum tutumuyla ilgili arastirma yapilmistir. Calismada tohum
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plakasindaki deligin sekli, ¢evre hizi, vakum basinci, deligin biiyiikliigii ve bin dane

agirhiginin, plaka deliklerinde tohum yakalanma oranini etkiledigi belirlenmistir.

Barut ve Akbolat (2005) yaptiklar1 calismada tarla sartlarinda tohum
plakasindaki delik sekillerinin bitki dagilim diizgiinliigiine ve verimine etkisi
arastirtlmistir. Farkli yontemlerle hazirlanan tohum yatagina tiggen, kare, eskenar,
oblong ve yuvarlak delikli tohum plakalartyla misir tohumu ekimi yapilmis ancak, delik
sekillerinin sira tizeri bitki araligi diizgiinliigiine ve verimine istatistiksel olarak etkili

olmadig1 goriilmistiir.

Onal (2005) yaptig1 calismada normal siraya ekimde, matematik ve istatistiki
esaslar1, ekim makina denemelerinde kullanmistir. Calismada normal siraya ekim yapan
makinanin ekici diizeninin sira ilizeri tohum dagilim diizgiinligiiniin belirlenmesini
saglayan yapiskan bandin ilerleme yoOniinde seritlere bdliinmesinin seritlerdeki

tohumlarin sayilmasi agisindan arastirmaciya kolaylik sagladigi rapor edilmistir.

Yigit (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada, tek dane ekim makinasinda sirayla
diisen tohumlar aras1 mesafenin kolay-hassas olarak él¢iimiinii yapan elektronik tabanli
bir sistem gelistirilerek uygulanmistir. Bu sistemle diisen tohumlar arasindaki farklar
mesafeye dontstiiriilerek bilgisayar ortamina aktarilmigtir. Sonuglart istatistiki analizi
yapilmigtir. Bu sistem ile laboratuvarda yapiskan bant l¢iim sisteminden elde edilen

tohum aralik degerlerinin regresyon katsayis1 0.7735 olarak tespit edilmistir.

Yurdusever (2006) tarafindan yapilan ¢alismada hava emisli hassas ekim
makinalarinin ilerleme hiziyla kiiresellik katsayilar1 farkli tohumlarin dagilimina etkisi
incelenmistir. Hava emisgli dort sirali hassas ekim makinasinda {i¢ farkli ilerleme (0.64 ,
1.06 ve 1.78 m/s) hizinda iki farkli kiiresellik katsayisina (0.79 ve 0.64) sahip musir
tohumlar1 denenmistir. Bu calisma sonucunda her iki kiiresellik katsayisindaki
tohumlarin kabul edilebilir tohum araligir oranmnin 1.06 m/s ilerleme hizinda oldugu
tespit edilmistir. Bunun yaninda 0.79 kiiresellik katsayisina sahip misir tohumlarinin ti¢
farkli ilerleme hizinda da ekilebildigi ancak 0.64 kiiresellik katsayisina sahip muisir

tohumlarin yalniz 1.06 m/s ilerleme hizinda ekilebilecegi sonucu ¢ikarilmastir.
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Yazgr ve Degirmencioglu (2007), vakum prensibiyle c¢alisan tek dane ekim
makinasindaki deligin ¢api, plakanin ¢evre hizi ve vakum basicindaki degisimlerinin
makina performansi {izerindeki etkileri incelenmistir. Misir tohumu kullanilarak
yapiskan bant denemeleriyle sira tizeri tohum aralik Olgiileri tespit edilmistir.
Denemelerde ti¢ farkli (1, 1.5 ve 2 m/s) ilerleme hizinda ve 6.3 kPa vakum basinci
altinda gergeklestirilmistir. Makine i¢in 20, 26, 36, 52 ve 72 delikli ekici ile 4.5 mm
capinda musir ekici plakalar kullanilarak c¢alismada yiiritilmistir. Performans

degerlerinin en iyi oldugu deneme hizlar1 1 ve 1.5 m/s'dir.

Karayel ve Ozmerzi (2008) yaptiklar1 calismada balta, tek diskli ve cift diskli
gomiicii ayaklarin tohum tizerini gevsek toprakla kapatirken, ¢apa gomiicii ayaga gore,
ekim derinliginin altinda daha yiiksek toprak penetrasyon direnci sagladigin
belirlemiglerdir. Capa gdmiicii ayak ile yaptiklar1 denemelerde ise tohum iizeri gevsek
toprakla kapatilirken ekim derinligindeki topragin bastirilmadigini, capa gomiicii
ayak+tohum baski tekerlegi kombinasyonunda ise sadece ¢apa gOmiicii ayak
kullanimima gore ekim derinligi altinda daha fazla sikistirilmis toprak profili

saglandigini ve tarla filiz ¢ikisinin arttigini bildirmektedirler.

Farkl1 6zellige sahip topraklarda ekim sirasinda tahrik tekerleginde olusan farkli
kaymalar, disli-zincir mekanizmasindaki bosluklar ve disli kutusundaki transmisyon
oranlarinin istenilen aralikta tam olarak ayarlanamamasi gibi nedenlerle tohum dagilim
diizglinliigli etkilenmektedir. Ekim makinalarindaki tohum dagilim diizgiinliigiiniin
iyilestirilmesi, bitkiler arasindaki rekabet sartlarin1 azaltarak verim artigini

saglamaktadir (Harrison ve ark., 2008; Karagiilmez ve ark., 2018).

Altuntas ve Dede (2009) yaptiklar1 ¢alismada silajlik misir bitkisini geleneksel,
sirta ve dogrudan ekim yontemiyle ekerek, topragin yapisi ile bitki ¢ikisina iligkin etkisi
arastirtlmistir. Caligma yapilirken biitiin ekim ydntemlerinde vakumlu tip tek dane ekim
makinasini kullanilmigtir. Arastirma sonucuna gore sirta ekimin diiz topraga ekime gore
gore topragin nemi, penetrasyon direnci ve bitki ¢ikis derecesi degerlerinin

yiiksekliginin yaninda bitki ¢ikisindaki siiresinin azaldigi belirlenmistir.
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Onal ve Onal (2009) tarafindan tek dane ekimde sira iizeri tohum dagilim
diizgiinliigliniin belirlenmesine yonelik yapiskan bant deney diizenegiyle uyumlu
bilgisayar destekli 6lgme sistemi gelistirilerek bir ¢calisma yapilmistir. Bu 6l¢me sistemi
diziistii bilgisayar, lazer 15l isaretleyici ve yiiksek duyarliga sahip optik fareden
olusur. Sistem sayesinde tohum ekim koordinatlar1 bilgisayara aktarilmaktadir. Calisma
sonucunda bu sistemin laboratuvar ortaminda sira iizeri tohum araligi diizgiinliigiiniin

tespitinin hizli ve dogru belirlenmesine yardime1 olmaktadir.

Karayel (2010), ekim sonrasi her bitkiye diisen yasam alani hesaplanmak i¢in
tarladaki tohum dagilimini incelemistir. Bitkilerin yasam alanlariin tespit edilmesi i¢in
Delaunay tiggenlemesi ile Voronoi poligonlart kullanilarak tarla denemelerinde misir ve
soya ekimi yapilmistir. Yatay diizleme ait tohum dagilim diizgiinliigiinii ortaya koymak
icin bitkilerin sira iizeri uzakliklar1 ile yasam alan degerleri belirlenmistir. Calismada

soya ve misir ekimiyle ilgili birbirine paralel sonuglar tespit edilmistir.

Tek dane ekim yontemiyle yapilan ekimlerde sonra yapilmasi gereken seyreltme
ve tekleme islemlerine gerek kalmamakta veya daha az ihtiya¢ duyulmaktadir. Buna
bagli olarak insan giicii azalir, yakit tasarrufu saglar, zaman kayb1 azalir ve ekonomik

katk: saglar (Yazgi, 2010).

Tarimsal alandaki tretimin artirilmasi ve rasyonellestirilmesiyle ilgili hem
tohum tiiketimini azaltmak hem de ideal agroteknik sartlar saglamak i¢in "optimum
ekim islemi" yerine getirmek gerekir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte tarimda da yeni
nesil ekim makinalar1 yapilmakta, makinelerde daralan ya da katlanan {initeler
kullanilmaktadir. Yine pnomatik tek dane ekici sistemlerle farkli tohumlara uygun sira
tizeri tohum uzaklig1 ayarlanabilmektedir. Bu yeni nesil makinelerin farkli tohumlarin
ekiminde kullanilmasimin mekanizasyon planlamasina ve maliyete onemli katkilar

vermektedir (Ulusoy ve ark., 2011).

Gilinlimiizde tek dane ekim makinelerinde aranilan 6zelliklere bakildiginda; ekici
sistemlerin ikizlenme ve bosluk olusturmamasi, tohumun diistiigi yiliksekligin az

olmasi, tohumlarin zedelenmemesi, yapigkan bant {izerinde tohum dagiliminin diizgiin
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olmasi, 0.5Z-1.5Z igerisindeki tohum orani ne kadar yiiksek ise, sira iizeri tohum

dagiliminin diizgiinliigii de ayn1 oranda yiiksektir (Onal, 2011).

Pnomatik prensiple calisan ekim makinalarinda delikli veya diskli ekici plakalar
kullanilirken, dar sira araligindaki tahil tohumlarin ekimi igin delikli-silindirik
plakalarin kullanimi1 daha pratiktir. Diger yandan vakum prensibiyle g¢alisan diisey
delikli plakalar veya pnomatik diskli tek dane ekici sistemler ekim kalitesi {izerine etkili
olmaktadir. Ekim kalitesini etkileyen faktorler; plakanin ¢evre hizi, tohumun deliklere
yonlendirilmesini saglayan sistemin varligi-yoklugu, tohum hiz1 ile ekici plakanin
hizinin senkronizasyonunu saglayan tekleme sisteminin bulunup-bulunmamasi ve

vakum basincidir (Onal, 2011).

Vakum prensibiyle c¢alisan diisey tohum diskli pnomatik tek dane ekim
makinalarinda plakanin ¢evre hiziyla tohumun yakalanmasi arasinda ters bir iligki
bulunmaktadir. Ornegin 0.5 m/s’lik plaka ¢evre hizina kadar tohumun yakalanma orani
%90-95 iken g¢evre hizi 0.8 m/s’ye yiikseltilmesi durumunda tohumun yakalanma orani
%75 civarina diigmektedir. Tohumun vakum etkisiyle yakalanmasini tohumun agirligi,
santrifiij kuvveti, plaka ile tohum arasindaki siirtiinme kuvveti, tohumun yakalanmasi
ile tohum ve plakanin ¢evre hizi arasindaki olusan atalet kuvveti gibi faktorler

etkilemektedir (Onal, 2011).

Onal ve ark. (2012), laboratuvarda yapiskan bant denemelerinde pamuk ve misir
tohumlar1 kullanilarak tek dane ekim {iinitesinde tohumlarin vakum plakas: tarafindan
yakalanma mekanizmasi test edilmistir. Bu ¢alismada, pamuk ve musir daneleri igin
saniyede en fazla 16 tohum atilmis olup vakum plakasi ¢evre hizinin iist sinir degeri ise
0.34 m/s olarak belirlenmistir. Pamuk ekimi igin kullanilan 72 delikli yerine 26 delikli
vakum plakasi kullanildiginda ikizlenme indeksi artmistir. Yine tohum araliklarinda 1.0
ve 1.5 m/s ilerleme hizlarinin daha uygun oldugu belirlenmistir. Misir dane ekiminde

ise 26 delikli vakum plakasinin uygun oldugu tespit edilmistir.

Karimi ve ark. (2012) laboratuvarda ekim makinasindan ¢ikan zarar gérmiis

hasarli tohumlarin belirlenmesinde akustik temelli bir sistem {izerine c¢alisma
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yapilmistir. Calisma sistemi bant iizerine yerlestirilmis bir mikrofon ve mikrofonun
bagli bulundugu bilgisayardan olugsmustur. Mikrofon tizerine diismesi saglanan domates
tohumlarinin akustik sinyalleri tespit edilmistir. Hasarli tohumlarin olusturdugu akustik
sinyaller analiz edilerek hasarli tohumlarin belirlenmesindeki basari orami %99.49

olmustur.

Xue ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢caligmada misir tarlasinda hareketli ve degisken
goriis alanina sahip yeni bir makine goriis yontemini icat etmislerdir. Elde edilen bu
robot goriintiisii isleme algoritmasiyla c¢alisir ve bulanik mantik kontroliiyle hareket
eder. 30 m sira iizeri mesafede 3 kez tekrarlanarak test edilmis olup, en fazla 15.8 mm

sapma gostermistir.

Sezer (2012), balta tip gomiicii ayaklar ile farkli malzemelerden (dokiim-gelik)
yapilmis ark agici kisimlar ve farkli 6zelliklerdeki baski tekerlek profilleriyle denemeler
yapilmistir. Calisma sonucunda ekim islemi sonrasi uygulamalarin olusturdugu baski
sonucu ortalama filiz ¢ikis giin sayilari, ortalama ¢imlenme indeksleri, KEBA aralig,
ikizlenme oranlar1 ve bosluk oranlari gibi dlgiilebilir 6zellikler belirlenmistir. Calisma
sonucunda istatistiksel olarak gomiicii ayaklar ile baski tekerleri arasinda bir iliski

belirlenememistir.

Yazg1 (2013), ¢alismasinda ¢apa bitkilerinden musir, aygicegi vb. gibi yaygin
olarak ekimi yapilan tohumlarin tek dane ekim yapan pnomatik makinada farkli
yiiksekliklerde konumlandirilan ekici plakalar ile sira {izeri tohum dagilim diizgtinligii
arasindaki iligski incelemistir. Misir tohumlar1 iki farkli sira tizerindeki tohum araliklar
ilerleme hizlar farkli (1.0, 1.5 ve 2.0 m/s) olarak denenmistir. Sonugta yere yakin ekici
plaklarin yerden yiiksek ekici plakalara gore tohum dagilim diizglinligiiniin daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sarauskis ve ark. (2013), laboratuarda farkli gomiici ayaklarin toprak
sikigmasina etkisini incelemislerdir. Toprakta (0.02, 0.4 ve 0.88 MPa) ii¢ farkl1 sikisma
derecesinde denemeler yapmislardir. Calismada cift diskli gomiicii ayak ile balta

gomiicli ayak kombinasyonunun tohum ekiminde toprak yiizeyinde gevsek bir tabaka
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olustururuken ¢izi tabaninda ise toprag sikistirdigini belirlemislerdir. Bundan dolay1
ekimden sonrasi tohum yataginda %0.9 - % 2.6 arasinda degisen oranlarda toprak

nemini artirdig1 belirlenmistir.

Ak (2013), seker pancarinda ekim kalitesinin robotik uygulamalarla
artirtlmasina yonelik yaptigi c¢alismasinda, ekim robotu 45 c¢m sira arasi sira tizeri
mesafede ve farkli hizlarda ekim yapilmasini saglayacak sekilde programlanmistir.
Robotun ekim denemeleri sonucunda (0,5- 1,5) Z degerinin en diisiik (%95,7) ve en
yiiksek (%99,1) oldugu belirlenmistir. Bu ekim robotuyla laboratuarda ikizlenme oranm
en yiiksek (%0,9) tarlada ise %1,61 olarak belirlenmistir. Bu tip robotik uygulamalarla
ikizlenme, tekleme ve seyreltme gibi yiiksek maliyetleri azaltarak ekonomik katki

sagladigi ifade edilmistir.

Okopnik ve Falate (2014) yaptiklart calismada kizilotesi sensorlii mikro
denetleyici kullanarak misir tohumlart arasindaki uzakligi tespit etmislerdir. El ve mikro
denetleyici sistem ile Olciilen mesafe arasindaki iliskisel korelasyon katsayisi
0.9998°dir. Bu korelasyon iligkisine bakilarak istatistiki olarak bu sensoriin tohumlar

arasisindaki mesafenin tespitinde kullanilabilecek hassasliktadir.

Ucer (2015), tek dane hassas ekim makinasina piezoelektrik dlgme sistemi
tasarlayarak makinanin sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigiinii belirlemek amaciyla bir
calisma yapmustir. Birbirinden farkli bitki tohumlari (misir, pamuk, aygigegi vb.)
kullanarak pnomatik hassas ekim makinasinda ti¢ farkli ilerleme (0.5 m/s, 1.0 m/s ve 1.5
m/s) hizinda denemeler yaparak kabul edilebilir tohum araligi, ikizlenme ve bosluk
oranlar ile varyasyon katsayisi degerlerini belirlemistir. Buna gore en yiiksek KETA
ortalama degerleri misirda 0.5 m/s’de %97.75, pamukta 1 m/s’de %90.24 ve
ayciceginde 1 m/s ilerleme hizinda %88.00 oldugunu belirlemistir. Piezoelektrik 6l¢iim
sisteminin yapigkan bant deneme diizenegi islem agamalar1 i¢in gecen siireye gore daha

az zaman almstir.

Yazg1 ve ark. (2017) tarafindan sirta musir ekimi isleminde baltali ve diskli

gomiicli ayaga sahip tek dane ekim makinalar1 kullanilarak bu makinalarin
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performanslari hem laboratuvar hem de tarla da belirlenmistir. Laboratuvar ortaminda
yapigkan bant denemeleri yapilarak makinalarin sira iizeri tohumlarin dagilim
diizgiinliikleri tespit edilmistir. Tarlada ise makinalarin sira {izeri bitki dagiliminin
diizgiinliigt, tarla ¢ikis derecesi, ekim derinliginin diizgiinliigii, ekim makinasi tahrik
tekerleginin kayma orani ile traktor tahrik tekerleginin kayma oranlari belirlenmistir.
Laboratuvar ortaminda sira tizeri tohum dagilim diizgiinliigii agisindan makinalarin her
ikisi de genellikle "iyi" kalitede ekim yaparken, tarla denemelerinde kalitenin bir miktar
azaldig: fakat diskli gomiicii ayaga sahip ekim makinasinin balta tipi gomiiclii ayaga

sahip ekim makinasina gore yiiksek kalitede ekim yaptigi tespit edilmistir.

Karagiilmez ve ark. (2018), ¢aligmada yatay plakali tek dane ekim makinesinde
ilerleme hiz1 ile tohum diisme yiiksekliginin ekim diizgiinliigiine etkisi incelenmistir.
Calisma ti¢ farkli (hiz, tohum diisme yiiksekligi ve anma ekim mesafelerinde) faktore
bagli olarak gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda makinenin ilerleme hizi arttikga
kabul edilebilir tohum orani azalmistir. Yine tohumun diisme yiiksekligi arttikca kabul
edilebilir tohum oran1 azalmistir. Bunun yaninda ii¢ ayr1 plakali ekimde makine ilerleme
hizinin artmasina bagli olarak bosluk oraninin arttig1 ve ikizlenme oraninin ise azaldigi

tespit edilmistir.

Standartlara uygun tek dane ekim makinelerinde deney ilkeleri olarak, ¢evre
koruma, 15 ve yol giivenligi, giincel standartlar gercevesinde teknik, teknolojik ve
yapisal Ozellikleriyle isletme katki degerlerinin ortaya konulmasi, ekonomik verimliligi,
kullanim ve bakim kolayliklarimi belirlemek i¢in tarim araglariyla ilgili laboratuvar
deney raporlar1 diizenlenmektedir. Bu deney raporlari diizenlenirken raporun
degerlendirme esaslari; tahrik tekerleginin kayma oran1 %10'u gegmemeli, depo doluluk
orant % 10 altinda olmamali, ekim normu degerlerinin hizlara gore degisim varyasyon
katsayis1,% 6'y1 gegmemeli, ekim derinligi dagilimiyla ilgili varyasyon katsayis1 %25'i
gecmemeli, sira lizeri tohum dagilim diizglinliigiiyle ilgili kabul edilebilir tohum
araliklarmin oram % 80'in altinda olmamali, Ug farkli tohumda degisik hizlarda
zedelenme oram1 % 0.3 gegmemeli, % 20'lik ef§imde olusan degisim % 10'u

gecmemeli, tohum gomiicii ayaklarin sertlikleri 40 RSD-C ve {izerinde olmali, yine tarla
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c¢ikis derecesinin belirlenmesinde tarlanin hazirligi, topragin 6zellikleri, tohum biyolojik
degeri ile ¢ikis sirasindaki iklim sartlar1 goz Oniline alinarak degerlendirilmeli bunun
yaninda rapor hazirlanirken kontrolden sonra genel teknik Olgiileri alindiktan sonra

laboratuvar ve tarla denemeleri yapilmalidir (Anonim, 1999).

Anma ekim aralig1 (z) ayarlanan sira iizeri ekim araliginin yarisindan kiigiik ise
istenmeyen siklikta olup ikizlenme olarak degerlendirilmektedir. Yine anma araligi 1.5
katindan biiyiik ise istenmeyen aralikta bosluga sahip demektir. Kabul edilebilir araligin
0.5-1.5 z degerleri arasinda olanlardir. 1.5 z degerinden biiyiik araliga sahip olanlarin
nisbi oranlari ile ekim makinasinin birim zamanda attigi tohum sayist belirlenir.

Belirlenen bu degerler ise ¢izelge 2.1 ve 2.2’ye gore degerlendirilir (Anonim, 1999).

Cizelge 2.1. Sira iizeri tohum ve bitki araligina gore dagilim siniflandirilmasi ve tanimlamalari

(Anonim, 1999).

Sira iizeri tohum arahg Sira iizeri bitki arahgi Tanim
<05z <05z Ikizlenme
(0.5-1.5)z (0.5-1.5) z Kabul edilebilir araliklar
(1.5-2.5)z (1.5-2.5) z Bosluk
(2.5-35) z (2.5-35) z Bosluk
>35z >35z Bosluk

(z = anma ekim aralig1)

Tohumlarin sira tizeri ekim araliklar1 laboratuvarda yapilan yapiskan bant
demelerinden elde edilen teorik (anma=katalog degeri) tohum araligi degerlerine gore
(2) t¢ farkli tohum aralig1 grubuna gore; ikizlenme indeksi (0 - < 0.5Zt), kabul edilebilir
tohum araligi (KETA) (> 0.5 Zt - < 1.5Zt) indeksi ve bosluk (>1.5Zt) indeksi olmak ii¢
farkli indeks tanimlanmistir (Onal, 2011; Ucer, 2015). (Sekil 2.2).



Cizelge 2.2. Kabul edilebilir tohum

degerlendirilmeleri (Anonim, 1999).
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aralik oranlar ile ikizlenme ve bosluk oranlari ve

Kabul edilebilir ikizlenme Toplam bosluk . Degerl
tohum aralik oram (%) Oram (%) orani (%) endirme
>99 <05 <05 Cok iyi
>095-99 =0.5-2.5 =0.5-2.5 Iyi
>90-95 >2.5-5.0 >2.5-5.0 Orta
=80-90 >5.0-10.0 >5.0-10.0 Yeterli
<80 >10 >10 Yetersiz
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3 MATERYAL VE YONTEM

Calismada pnomatik tek dane ekim makinasinda elektrikli hareket sistemine
sahip diskli gomiicii ayakli, diskli giibre gomiicii ayakli, 6 sirali ekim makinasi
kullanilarak musir ve aycicegi ekimi yapilmistir. Yine hareketini tahrik tekerleginden
alan pnomatik tek dane ekim makinast kullanilmigtir. Her iki makine ile laboratuvar ve

tarla denemeleri yapilmustir.

3.1 Materyal

Denemelerde vakum prensibine gore calisan diskli tip gdmiict ayakli, diskli tip
giibre gomiicii ayakli, diisey tohum plakali, 6 sirali ve giibre atici sistemli pnomatik tek
dane ekim makinasinda elektrik hareket sistemine sahip ekim makinasi ile hareketini
tahrik tekerleginden alan pnomatik tek dane ekim makinasi kullanilmistir (Sekil 3.1).
Ekici diizen iginde yer alan tohum plakasina hareket vermek i¢in 6 adet elektrik motoru
ve glibre atici sistemine hareket vermek igin de 2 adet elektrik motoru kullanilmustir.
Kontrol kumandasi, arayiiz ¢evrim kutusu, gii¢c kutusu, elektronik kontrol {initesi, enerji
ve sinyal kablolari, GPS modiilii ve geri bildirim almak i¢in 6 adet tohum sensorii

kullanilmustir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Diskli tip gdmiicii ayakli diizen
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Sekil 3.2. Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasinin tarla ekim

uygulamasi

Misir ve Aycicek bitkisi i¢in farkli tohum plakalart kullanilmistir. Misir tohumu
diskli tip gomiicii ayakli, 26 delikli ve 4.5 mm delik ¢apindadir. Aygigek tohumun ekimi
ise diskli tip gomiicii ayakli, 20 delikli ve 3 mm delik ¢apindadir. Misir bitkisi i¢in
DEKALP marka DKC5741 tohumu kullanilmustir. Aygigek bitkisi igin PIONEER
marka P64HH106 tohum kullanilmistir.

3.1.1 Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi

Ekim makinasi tahrik tekerleginden hareketini alarak, tekerlekteki zincir-disli
mekanizmasi ile hareketi dort kose mile iletir ve dort kdse mil hareketi, icinde disli
gruplart bulunan disgli kutusuna iletir. Farkli disliler kullanarak farkli transmisyon
oranlarina olanak saglayan disli kutusundan saft yardimiyla ekici diizende bulunan disli
mekanizmasia hareketi iletir. Digli mekanizmasi tohum plakasina hareket vermek

suretiyle tohum plakasi diisey yonde hareket etmektedir (Sekil 3.3).
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Giliniimilizde tarimsal isletmelerde giderek artan is giici problemi, bakim ve
onarim maliyetleri, azalan {irin gelirleri, girdi maliyetlerinin daha etkin kullanimini
gerektirmektedir. Kullanilan girdilerin optinizasyonu, verim ve iriin kalitesini artirma
ve zmanadan tasarruf etmenin yanmi sira c¢evre Kkirliliginin azlatilmasi, tarim

makinalarinda yeni teknolojik gelisimleri gerektirmektedir.
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Sekil 3.3. Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasinda mekanik hareket

iletim sistemi

Tohum plakasinin ¢evre hizi, tahrik tekerleginden alinan hareket ile dogru
orantilidir. Tohum plakasinin ¢evre hizi, sira iizeri tohum araliginin belirlemesinden
dolayi, disli kutusunda farkli transmisyon oranlar1 ayarlanarak farkli sira lizeri tohum

araliklar1 belirlenmektedir.

Farkli tip toprak kosullarindan meydana gelen tahrik tekerlegindeki kaymalar,
disli-zincir mekanizmasinda olusan bosluklar ve disli kutusundaki transmisyon

oranlarinin tam olarak istenilen aralikta ayarlanamamasi, tohum dagilim diizglinligiinii
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etkilemektedir. Ekim makinalarindaki tohum dagilim diizgiinliigiiniin iyilestirilmesi,
bitkiler arasindaki rekabet kosullarini azaltarak verim artisin1 saglamaktadir. 6 sirali
mekanik hareket sistemli tek dane ekim makinesinin teknik ozellikleri ¢izelge 3.1'de

verilmistir.

Cizelge 3.1 Mekanik hareket sistemli pnomatik tek dane 6 sirali ekim makinasinin teknik

ozellikleri
Baglant1 tipi Asilir Tip
Ekici Sayisi 6 adet
Gomiicii ayak tipi Diskli tip
Ekici diizen Mekanik hareket sistemi
Plakadaki delik sayis1 (misir i¢in) 26 adet
Delik ¢ap1 (musir igin) 4.5 mm
Plakadaki delik say1si (ay¢igegi igin) 20 adet
Delik ¢ap1 (aygigegi i¢in) 3 mm
Tohumun diisme yiiksekligi 45cm
Tohum depo kapasitesi 35dm3
Toplam agirlik 1350 kg
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3.1.2 Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi

Bu calismada, pnématik tek dane ekim makinasinin ekici diizeni ve giibre atici
sisteminde kullanilacak elektrik motorlari, hareketi dogrudan vererek hareket
iletiminden olusabilecek kayiplari en aza indirmesi, transmisyon oraninin istenilen
aralikta ayarlanabilmesi ve kullanilan tohum sensorleri ile ekim islemi esnasinda siirekli
geribildirim alinmasi, ekim basarisin1 artiracagi beklenmektedir (Sekil 3.4, Sekil 3.5,
Sekil 3.6).

Kontrol e
’ o
Kumandasi ==+ *)) -1 GEEHIR Batarya
(Tablet) |
'— = 1 Araylz gevrim l
p-
P~
| Glg Kutusu J
|
ECU (Elektronik ECU (Elektronik
Kontrol Unites) 7~ Kontrol Unites)
I, — S| ]
Elektrikli Giibre Atici ; 8 Elektrikli Giibre Atici
Kontrol Motoru Kontrol Motoru

Elektrikli Sira Kontrol Motoru

Sekil 3.4. Pnomatik tek dane ekim makinasinda kullanilacak elektrikli hareket sistemi blok

semast
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Sekil 3.6. Elektrik motorun kontrol {initesi

Elektrikli hareket sistemleri, ekim makinalarinda kolay kullanim saglamasi,

ekim esnasinda veri izleme, pozitif geri bildirim ve ekim diizglinsiizliiklerinde negatif
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geri bildirim saglamasi, olusabilecek zaman, verim ve ekonomik kayiplarin

onlenmesine yardimei olacaktir.

Tohum sekli nedeniyle her zaman tam olarak tohum plakas: tizerindeki deligi
kapatamamakta ya da tam delik iizerinde emilememektedir (Onal, 2011). Bu sebepten
dolay sira iizeri ekimde bosluk, tohum plakasi iizerine birden fazla tohum emilmesi ve
tohum yatagma birakilmast durumunda ikizlenme meydana gelmektedir. Bosluk ve
ikizlenmenin azaltilmasi, kabul edilebilir tohum araligi sinirinin daraltilmasi, ekim

basarisini arttirmaktadir.

Tablet (Samsung SM-T530NU, Android 5.0.2) yiiklenen uygulama, kablosuz
baglant1 yardimiyla traktor kabinindeki arayiliz ¢evrim kutusuna baglanir ve arayiiz
¢evrim kutusu ile ekim makinasi lizerinde bulunan elektronik kontrol {initesi arasinda
kablosuz baglant1 kurularak her bir giibre atici sistemi ve ekici iinitelere bagli elektrik
motorlarinin kontrolii bagimsiz olarak saglanmistir. Ekim esnasinda anlik performans
degerleri izlenebilir, ekim islemindeki herhangi bir olumsuz durum karsisinda anlik
uyarilar alinabilir (Sekil 3.7).

¥ 66% @ 1549

CONFIGURATION Lardscape \/

® GPS

® Ground Radar

s speed. R

Row Count
Gear Ratio

Planter ID

Master Seed Population Settings =i
Population 3 [ Lift Switch

Radio Channel |3

@® Imperial

Sekil 3.7. Kontrol monitorii
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3.1.2.1 Elektrikli motor ozellikleri

Pnomatik tek dane ekim makinasinda kullanilan elektrikli motorun teknik 6zellikleri;

Voltaj 112V
Tork 24 N.m.
Baglangic Torku :40 N.m.
Normal akim I 6A
Baslangic akimi - 60A
Devir : 80 mint
Transmisyon orani 1 78:2
Agirlik :1,7kg

3.1.2.2 Kullanilan GPS ve alic1 6zellikleri

Garmin GPS 18x-5Hz Modeli GPS: WAAS (wide area augmentation system
destekli) genis alan giiglendirme sistemi, kiiresel konumlama sistemi'nin (GPS)
dogrulugu, bitiinliigli ve kullanilabilirligini arttirmak amaci ile federal havacilik idaresi
(ana yiiklenici Raytheon Sirketi) tarafindan gelistirilen bir hava seyrii sefer yardimcisi-
dir. Esasen, WAAS kendi kapsama alani i¢inde herhangi bir havaalani hassas
yaklagimlarini igeren ucuslarin tiim asamalart igin GPS ugak gilivenini saglamakla
amaclanmistir (https://tr.wikipedia.org/wiki/WAAS). WAAS, bati1 yarim kiirede GPS
uydusunun sinyallerinin kii¢iik ¢esitlemelerini 6lgmek igin, Kuzey Amerika ve Hawaii,
yer tabanli referans istasyonlar1 agini kullanir. Referans istasyonlardan alinan 6l¢timler

ana istasyonlara yonlendirilir (Sekil 3.8).


https://tr.wikipedia.org/wiki/WAAS

Giris voltaj1
Giris akimi
GPS Hassasiyeti
WAAS

Giincelleme aralig1

Agirlik

Sekil 3.8. GPS alicisi

:4,0-5,5V (dc)

1100 mA

: (Pozisyon, <15 metre, %95; hiz: 1 knot (kn))
: (Pozisyon, <3 metre, %95; hiz: 1 knot (kn))
. 5 kayit/saniye

11659
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Sekil 3.9. Kabinde yer alan tablet

Cizelge 3.2. Yaygin olarak kullanilan bazi hizlarin doniisiimleri

28

Yaygin olarak kullanilan bazi hizlarin doniistimleri

m/s km/h mph knot ft/s
1m/s= 1 3.6 2,236936 1,943844 3,280840
1 km/h = 0,277778 1 0,621371 0,539957 0,911344
1 mph = 0,44704 1,609344 1 0,868976 1,466667
1 knot = 0,514444 1.852 1,150779 1 1,687810
1ft/s= 0,3048 1,09728 | 0,681818 0,592484 1




Cizelge 3.3 Elektrikli hareket sistemli tek dane 6 sirali ekim makinesinin teknik 6zellikleri
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Baglant: tipi Asilir tip
Ekici Sayisi 6
Gomiicti ayak tipi Diskli tip

Ekici diizen

Elektrikli hareket sistemi

Plakadaki delik sayis1 (misir igin) 26 adet
Delik ¢ap1 (muisir i¢in) 4.5 mm
Plakadaki delik sayis1 (aygigegi igin) 20 adet
Delik cap1 (aygicegi igini) 3mm
Tohumun diisme ytiksekligi 45cm
Tohum depo kapasitesi 35 dm?®
Toplam agirhik 1350 kg
Toplam kullanilan Elektrik motoru 8 adet
Electrik motor voltaji 12V
Elektrik motor devri 80 min
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3.2 Yontem

Bu calismada tohumlarin laboratuvar denemeleri Selcuk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojik Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda
yapilmistir. Tarlada ekim ¢alismalar1 ise misir tohumlart Konya ortakonak mahallesi
mevkisinde, ay¢icegi tohumlar1 ise Konya ili akbas mahallesi mevkisinde yapilmaistir.
Calismada hareketini elektrik motorundan alan pnomatik tek dane ekim makinast ve
hareketini tahrik tekerleginden alan pnomatik tek dane ekim makinasi1 kullanilmistir.
Laboratuvarda farkli ilerleme hizlarinda ve farkli sira ilizeri ekim mesafelerinde
denemeler yapilmistir. Tarlada ise 1.67 m/s ilerleme hizinda misir tohumlarinin 150 mm
sira lizeri ekim mesafesinde ekimi yapilirken aycicegi tohumlarinin ise 250 mm sira

tizeri ekim mesafesinde ekim islemleri yapilmistir.

3.2.1 Laboratuvar deneyleri

Laboratuvarda yapilan tarim deneyler ile sira tizeri tohumlarin ekim diizgiinliigii,
ekim normlari, tohumlarin zedelenme oranlari, gdmiicli ayaklarin sertlik dereceleri ve
guriltic diizeyleri belirlenmektedir. Sira f{izeri tohumlarmm dagilim diizginligini
belirlemek icin laboratuvarda hazirlanan yapiskan bant deneme diizenegi kullanilir.
Norma uygun olan diiz konumdaki ekim makinas1 yapiskan sonsuz bant iizerine
yerlestirilir. Sistem iizerinde elektronik dlgme diizenine baglanmis ve rastgele secilen
ekici linitesinin onceden belirlenmis olan 2 sira iizeri tohum araligina ayarlanir. 1.67

m/s 2 m/s ilerleme hizlarinda ekim denemeleri yapilmistir.

Ekim normu ise makina tekerleginin 1.67 m/s 2 m/s ilerleme hizinda 20 devirde
atilan tohum miktar1 ile ekim sartlarina uygun olarak segilen 2 farkli sira tizeri
uzakliklar belirlemek i¢in 3 tekerriirlii olarak diiz ve % 20 egime sahip (6ne- arkaya ve

yana) deneylerle belirlenmistir.

Laboratuvarda yapiskan bant denemelerinde hareketini elektrikli motordan alan ekici
sistemlerle 1,67 m/s ve 2 m/s farkli ilerleme hizlarimda 100 mm, 150 mm, 160 mm ve 200

mm sira tizeri mesafede 3 tekerriirlii olarak musir tohumlarinin ekim denemeleri yapilmustir.
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Yine laboratuvarda yapigkan bant denemelerinde 1,67 m/s ve 2 m/s farkh
hizlarda 250 mm ve 300 mm araliklarla aycicegi tohumlarinin diizglin sira iizeri

demeleri 2'ser tekerriirlii olarak yapilmistir.

Tarla ekim isleminde ise misir tohumlar1 hem mekanik hem de elektrik motorlu
sistemlerle 1,67 m/s ilerleme hizinda 150 mm aralikla ekim islemi yapilmistir (Sekil
3.10). Misir ekim islemi Konya ili Ortakonak mahallesi mevkisinde 16 Mayis 2019
tarihinde yapilmistir. Ekim isleminden sonra ise rastgele segilen 5 m'lik mesafelerdeki
tohumlarin ekim diizgiinliigiinii belirlemek icin ti¢ tekerriirlii belirleme ¢alismasi
yaptlmistir. Bu 6lgiimlerle misir tohumunun KETA (kabul edilebilir tohum araligt %
oran, 10 (ikizlenme % orani), BO (bosluk % orani) ile % CV (varyasyon katsayisi %)

orani belirlenmistir.

Sekil 3.10. Tarlada pnomatik ekim makinasi ile ekim islemi
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Tarlada ekim isleminde ise aygicegi tohumlart hem mekanik hem de elektrik
motorlu sistemlerle 1,67 m/s ilerleme hizinda 250 mm aralikla ekim islemi yapilmistir.
Aygigek ekimi islemi Konya ili Akbas mahallesi mevkisinde 15 Mayis 2019 tarihinde
gerceklestirilmistir. Ekim isleminden sonra ise rastgele secilen 5 m'lik mesafelerdeki
tohumlarin ekim diizglinliiglinii belirlemek i¢in iki tekerriirlii belirleme ¢alismasi
yaptlmistir (Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13). Bu dl¢limlerle misir tohumunun KETA
(kabul edilebilir tohum aralig1 % orani, 1O (ikizlenme % orani), BO (bosluk % orani) ile

varyasyon katsayisi % oranlar1 formiil 3.1-3.4 ile belirlenmistir.

Sekil 3.11. Tarlada ekim iglemi sonrasi tohum kontrolii



Sekil 3.12. Tarlada ekim iglemi sonrasi tohum ekim diizgiinliigiiniin belirlenmesi
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Sekil 3.13. Tarlada tohum araliklarinin 6l¢iilmesi
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Tarlada bitkiler yetistikten sonra tarla ¢ikis derecelerinin belirmesi amaciyla
ol¢tiim islemleri 7 Temmuz 2019 tarihinde yapilmistir. 150 mm tohum araliginda ekimi
yapilan misir tohumlarinin bulundugu tarlada yine S5'er metrelik rastgele secilen
uzunluklardaki bitkiler sira tizeri mesafeler 3'er tekerriirlii olarak ol¢iilmiistiir (Sekil
3.14, Sekil 3.15). Bu 6l¢iimlerle KEBA (kabul edilebilir bitki araligr), 10 (ikizlenme

orani), BO (bitki bosluk orani) ve varyasyon kat sayis1 oranlar1 belirlenmistir.

Tohumlar ¢imlendikten ve bitkiler yetistikten sonra ise bitkilerin tarla filiz ¢ikis
derecelerinin belirmesi amaciyla dl¢tim islemleri yapilmistir. 250 mm araliklara ekimi
yapilan aygicegi tohumlarinin bulundugu tarlada yine S'er metrelik rastgele segilen
uzunluklardaki bitkiler arasi mesafeler 3'er tekerriirlii olarak Sl¢tilmistiir (Sekil 3.16,
Sekil 3.17). Bu dlgiimlerle KEBA (kabul edilebilir bitki araligi), 1O (ikizlenme orani),
BO (bitki bosluk orant) ve varyasyon katsayisi (%CV) oranlar1 belirlenmistir.

0
593 594 595 596 597 598 59 600 v
mmmmmmm‘m Aol bl

Al e

Sekil 3.14. Tarlada musir bitkisinin ¢ikis araliklarinin 6l¢iilmesi



Sekil 3.16. Tarlada ayg¢igegi bitkisinin ¢ikis araliklarinin 6lgiilmesi
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Sekil 3.17. Olciim yapilan aygicegi tarlasi

3.3 Verilerin Toplanmas: ve Istatistik Analizi

Yapilan bu ¢alismada kullanilan veriler Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makinalar1 ve Teknoloji Miihendisligi Bolimii laboratuvarinda ve tarladaki
Ol¢timlerinden elde edilmis ve deftere kaydedilmistir. Laboratuvar ortaminda yapigskan
bant lizerinde elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasiyla
yapilan deneme caligmalariyla ilgili veriler farkli hiz, farkli mesafe ve farkli tohumlarla

ilgili ekim deneme verileri kaydedilmistir.

Tarlada musir ve aygiceginin ekimleri 2019 yilinin Mayis ayinda yapilmustir.
Ekim yapildiktan sonra arazideki tohum sira ekimiyle ilgili kontr6l ve Slgim islemleri
yerinde yapilarak verileri kaydedilmistir. Tarla filiz ¢ikis derecesi ile ilgili dl¢timler ise
Temmuz 2019 yilinda yapilmistir. Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane
ekim makinasiyla ilgili Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesindeki bazi 6gretim

elemanlar1 tarafindan teknik ve deneme incelemeleri yapilarak makina ile ilgili teknik
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rapor diizenlenmistir (Anonim, 2013). Dolayisiyla bu mekanik ekim makinasi ile ilgili

laboratuvar verileri mevcut oldugundan yeni bir ¢alisma yapilmamistir.

Tarlada ekim yaparken hem elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane
ekim makinast hem de mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim ekim

makinasi1 ekimleriyle ilgili dl¢iimler yapilmistir. Ol¢iim verileri kaydedilmistir.

Hem laboratuvar hem de tarladaki 6lgtim verileri bilgisayar ortaminda microsoft
office excel 10.00 elektronik tablolarina islenmistir. Bu programda ortalama, varyans,
standart sapma, varyasyon katsayisi, kabul edilebilir tohum araligi (KETA :0.5Z-1.57)
oran1 (%), ikizlenme (10: < 0.5 z) oram1 (%), bosluk (BO: >1.5Z) orani (%) ve Tarla
filiz ¢ikis derecesi(TCD) orani (%) hesaplanmistir. Yine excel programindaki veriler
SPSS 25.00 istatistik Paket Programia aktarilarak "Tek Yonli One Way" varyans
analizi testi, ti¢ farkli grubun parametrik degerlerinin karsilagtirillmasi amaciyla "f" testi

yapilmistir. Daha sonra da "Duncan" testi yapilmistir (Bewick ve ark., 2004).

Yapilan oOlgiimler sonucu elde edilen veriler formiil (3.1-3.5) kullanilarak

hesaplamalar yapilmistir (Onal, 2011; Yalgin, 1999).

2 : Y Birinci formiil (3.1):

Py ! Xo = Ortalama deger

XO: Xi = Degisken degeri
n

n = Degisken sayisi

ortalama deger (Xo) hesaplanir.

Ikinci formiil (3.2):

“ 2 S? = Varyans
2. (= x,)
_ =l

Xo = Ortalama deger
S™=

_ Xi = Degisken degeri
n—1

n = Degisken sayis1

varyans (S?) hesaplanir.
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Ucgtincii formiil (3.3):
2
S=+4 5" S= Standart sapma

$2 = Varyans
Standart sapma (S) hesaplanir.

Dérdiincii formiil (3.4):
S _ CV = Varyasyon katsayisi
CV=|— | 100
X

[

S= Standart sapma
Xo = Ortalama deger

Varyasyon katsayist (CV) % hesaplanir.

Farkli ilerleme 1,67m/s 2 m/s hizlarinda varyasyon katsayisi (CV) asagidaki
formiile gére hesaplanmistir. Kabul edilebilir tohum araligi (Z) degeri, ikizlenme ve

bosluk oranlar1 saptanmistir.

Mekanik hareket iletim sistemine sahip ekim makinasi ve elektrikli hareket
sistemine sahip Pnomatik Tek Dane Ekim Makinasi ayni materyal ve yontemlerle
laboratuvar kosullarinda test edilmistir. Elde edilen sonuglardan elektrikli hareket
sistemine sahip ekim makinasinin tohum dagilim diizgiinliigiine etkisi saptanmustir.
Ayni makinalar tarla kosullarinda denenecek olup, sira {iizeri tohum dagilim

diizglinliigi, tarla filiz ¢ikis derecesi formiil 3.5 ile hesaplanarak makinanin is basarisi
tespit edilmektedir (Isik ve ark., 1986; Acar, 2015).

Metrede Cimlenen Tohum Savis:
TFCD (%) = X 100 Beginci formiil (3.5)
Metreve Ekilen Tohum Savist
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4 ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Calisma, elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile
mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasinin laboratuvar
ortaminda 1,67 m/s ile 2 m/s farkli ilerleme hizlarinda misir tohumlar1 (100 mm,
150mm, 160 mm ve 200 mm) farkli sira tizeri mesafelerde 3'er tekerriirlii denemeleri
yapilmistir. Aygicegi tohumlarinin bant iizerinde 1,67 m/ ile 2 m/s hizlarinda (250 mm
ve 300 mm) mesafelerde 2'ser tekerriirlii ekim denemeleri yapilmistir. Ayrica tarla
ortaminda hem elektrikli hem de mekanik sistemli pnomatik tek dane ekim ekim
makinasi ile misir tohumu 1,67 m/s ilerleme hizinda ve 150 mm mesafede ekimi
gerceklestirilmistir. Aycicegi ise tarlada 1,67 m/s ilerleme hizinda 250 mm mesafede
ekimleri gergeklestirilmistir. Misir tohumunun tarla Olgimleri 5 m uzunlukta 3'er
tekerriirlii olarak belirlenmistir. Ay¢i¢ek tohumunun tarla 6lgiimleri ise 5'er m uzunlukta
2'ser tekerriirlii olarak olgtimleri yapilmistir. Tarla filiz ¢ikis derecelerinde ise rastgele
se¢ilmis ti¢ farkli siradan 5'er metrelik uzunluklar alinmis ve bitkiler arasi mesafeler

Olciilmiistiir.

4.1 Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile
laboratuvarda 1,67 m/s ilerleme hizinda ve farkh sira iizeri mesafelerde msir

tohumlarinin ekim deneme calismalari

Laboratuvar ortaminda yapigskan bant {izerinde misir tohumlariyla 1,67 m/s ve 2
m/s hizlarda 100 mm, 150 mm, 160 mm ve 200 mm sira lzeri mesafelerde ekim
caligmalar1 yapilmistir. Calismada kabul edilebilir tohum araligi (KETA)'nin % oranlari
(0,5Z -1,5Z) tger tekerriirlii olarak hesaplanmis ve ortalamalari da belirlenmistir.
Ikizlenme (10) oranlari (< 0.5Z) %' si iicer tekerriirlii olarak belirlenmis ve ortalamalari
hesaplanmistir. Bosluk (BO) oranlar1 (>1,5Z) %'si ti¢ tekerriirlii olarak belirlenmis ve
ortalamalar1 hesaplanmistir. Varyasyon katsayilar1 da iiger tekerriirlii belirlenmis ve

ortalamalari da hesaplanmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).
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Cizelge 4.1. Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile laboratuvarda

1,67 m/s ilerleme hizinda ve farkli sira lizeri mesafelerde musir tohumlarinin ekim deneme sonuglari

flerleme hizi Mesafe Tekerriir KETA io BO Ccv Ort.

(m/s) (mm) sayist (%) (%) (%) (%) (mm)

1 100 0,00 0,00 15,29 102,4

100 mm 2 100 0,00 0,00 18,64 102,3

3 94,00 0,00 6,00 22,42 104,98

Ortalama 98,0 0,00 2,00 18,78 103,22

1 87,00 13,00 0,00 12,87 146,40

N 150 mm 2 100 0,00 0,00 14,11 148,65
g

2 =
© & 3 100 0,00 0,00 10,79 149,28
5] =

o)
[+

- Ortalama 95,67 4,33 0,00 12,59 148,11

1,67 m/s

1 93,50 6,50 0,00 12,30 157,56

160 mm 2 100 0,00 0,00 11,74 157,01

3 87,00 13,00 0,00 10,97 158,50

Ortalama 93,50 6,50 0,00 11,67 166,69

1 97,30 2,70 0,00 12,00 190,08

200 mm 2 97,30 2,70 0,00 8,33 200,28

3 100 0,00 0,00 10,40 199,35

Ortalama 98,20 1,80 0,00 10,24 196,57

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 incelendiginde misir tohumlari, 1,67 m/s ilerleme

hizinda 100 mm mesafede yapilan ekim denemeleri sonucu elde edilen verilerin ii¢

tekerriirlii ortalamalarina gére KETA (%) orani ortalamasi 98.0, ikizlenme orani (%) hig

goriilmemis ve bosluk orani (%) ise 2.00 olarak belirlenmistir. Varyasyon katsayisi ise

%18.78 olarak hesaplanmustir.
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Elektrik motor-laboratuvar-1.67 m/s-misir-farkl ekim
mesafeleri
120
100
80 1 = 100 mm
60 - H 150 mm
40 - 160 mm
20 | W 200 mm
o — In m
KETA (%) 0 (%) BO (%) CV (%)

Sekil 4.1. Elektrikli hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile laboratuvarda
1,67 m/s ilerleme hizinda ve 100, 150, 160 ve 200 mm sira lizeri mesafelerinde misir tohumlarinin ekim

deneme sonuglarmin KETA, 10, BO ve CV oranlar1

150 mm mesafede yapilan ekim denemeleri sonucu elde edilen verilerin iig
tekerriirlii ortalamalarina gére KETA (%) orani ortalamasi 95.67, ikizlenme orani (%)
4.33 ve bosluk orami (%) ise yoktur. Varyasyon katsayist ise % 12.59 olarak

hesaplanmuistir.

160 mm mesafede yapilan ekim denemeleri sonucu elde edilen verilerin iig
tekerriirlii ortalamalarina gére KETA (%) orani ortalamasi 93.50, ikizlenme orani (%)
6.50 ve bosluk orami (%) ise yoktur. Varyasyon katsayisi ise % 11.67 olarak

hesaplanmuistir.

200 mm mesafede yapilan ekim denemeleri sonucu elde edilen verilerin iig
tekerriirlii ortalamalarina gére KETA (%) orani ortalamasi 98.20, ikizlenme orani (%)

1.80 ve bosluk oran1 (%) ise yoktur. Varyasyon katsayist % 10.24 olarak hesaplanmuistir.

Kachman ve Smith (1995) ve Onal (2011), varyasyon katsayis1 (CV) degerinin
%29-30’dan az olmast gerektigini ifade etmislerdir. Bu c¢alismanin biitiin

parametrelerinde ortalama CV degeri ifade edilen bu degerlerin altinda bulunmustur.
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Benzer sekilde, Yurdusever (2006), hassas ekim yonteminde tohumlarin diizgiin
sirayla ekildigini ve buna bagl olarak geleneksel ekim yontemine gore verimde dnemli
derecede artis saglandig1 goriilmiistiir. Verimdeki artisa ekim derinliginin uygunlugu ve
sira lizeri dagilim diizgiinliigliniin neden oldugu rapor edilmistir. Bu ¢alismada KETA
orant 100 mm 'de 98, 150 mm'de 95,67, 160 m 'de 93 ve 200 mm'de % 98,20 olarak

vurgulanmigtir.

Uger (2015) yilinda yaptig1 calismada 0.5 m/s ilerleme hizinda en diisiik KETA
ortalama degeri %88.19 bulunmustur. Bu ¢alismada ise 1,67 m/s ilerleme hizinda 160
mm mesafede KETA % 93,50 tespit edilmistir. Yine yiiksek CV degerinin 0.5 m/s
ilerleme hizinda %30.48 olarak belirlenmis iken bu ¢alismada ise en yiiksek ortalama

deger (CV) % 18.78'dir.

Ucer (2015) musir tohumlarin ekim denemelerinde biitiin hizlarda KETA degeri

% 90’1n lizerinde vurgulanmastir.

Tozan ve ark. (1990) ile Yal¢in (1999) modern tek dane ekim makinalarinda
(0.5-1.5) Z araliginin (KETA) % 80’den az olmamas1 gerektigi belirtilmistir.

Ogiit (1991), tarafindan yapilan arastirma sonucuna gore hava akimli hassas
ekim makinasi ile yapilan misir ekiminde farkli ilerleme hizlarinda (2 m/s ve 2.5 m/s)

diisiik sira tizeri mesafelerde bosluk oranindaki artig oldugu rapor edilmistir.

4.2 Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinas1 ile
laboratuvarda 2 m/s ilerleme hizinda ve farkh sira iizeri mesafelerde msir

tohumlarinin ekim deneme ¢alismalar:

Laboratuvar ortaminda yapiskan bant tizerinde misir tohumlariyla, 2 m/s hizinda
100 mm, 150 mm, 160 mm ve 200 mm mesafelerde ekim caligsmalar1 yapilmistir.
Calismada kabul edilebilir tohum araligit (KETA)nin % oranlar1 (0,5Z-1,57) iiger
tekerriirlii olarak hesaplanmis ve ortalamalar1 da belirlenmistir. Ikizlenme (I0) oranlari

(< 0.5Z) %' si tiger tekerriirlii olarak belirlenmis ve ortalamalar1 hesaplanmistir. Bosluk
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(BO) oranlar1 (>1,5Z) %'si ¢ tekerriirli olarak belirlenmis ve ortalamalari
hesaplanmistir. Varyasyon katsayilar1 da tiger tekerriirlii belirlenmis ve ortalamalar1 da

hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinast ile laboratuvarda 2

m/s ilerleme hizinda ve farkl sira iizeri mesafelerde musir tohumlarinin ekim deneme sonuglari

flerleme Mesafe Tekerriir | KETA io BO cv Ort.
haz1 (m/s) (mm) sayisi @ | e | @ | ) | (mm
1 9390 |200 |410 |3022 | 10020
100 mm 2 100 000 | 000 |2509 | 10310
3 100 000 | 000 |17,98 | 9620
Ortalama 97,97 | 067 | 137 | 2443 | 99,83
. 1 100 000 | 000 |1675 | 14486
% = 150 mm 2 97,20 | 000 |200 | 1467 | 157,33
s = 3 [100 [000 |000 |1696 | 141,97
5 W Ortalama 99,06 | 000 |067 |2081 | 14805
1 100 000 | 000 |1406 | 149,31
160 mm 2 100 000 | 000 |12,26 | 151,40
3 100 000 |000 |11,49 | 150,98
Ortalama 100 000 | 000 |1260 | 150,56
1 9470 | 260 | 260 | 2625 | 18868
200 mm 2 8680 | 1320 |000 |1592 | 18288
3 8420 | 1320 |260 | 2040 | 19258
Ortalama 8857 | 967 | 173 | 2086 | 18804

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de misir tohumlari, 2 m/s ilerleme hizinda 100 mm
mesafede yapilan ekim denemeleri sonucu elde edilen verilerin ¢ tekerriirlii
ortalamalarina gére KETA (%) orani ortalamas1 97.97, ikizlenme (%) oran1 0.67 ve
bosluk orani (%) ise 1.37 olarak belirlenmistir. Varyasyon katsayisi (CV) % 24.43

olarak hesaplanmistir.

150 mm mesafede yapilan ekim denemeleri sonucu elde edilen verilerin ii¢
tekerriirlii ortalamalarina gére KETA (%) orani ortalamasi 99.06, ikizlenme orani (%)

0.0 ve bosluk oran1 (%) ise 0.67'dir. Varyasyon katsayis1 % 20.81 olarak hesaplanmustir.
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Elektrik motor-laboratuvar-2m/s-misir -farkl ekim
mesafeleri
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Sekil 4.2. Elektrikli hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile laboratuvarda 2
m/s ilerleme hizinda ve 100 , 150, 160 ve 200 mm sira iizeri mesafelerinde misir tohumlarinin ekim

deneme sonuglarmin KETA, 10, BO ve CV oranlar

160 mm sira lizeri mesafede yapilan ekim denemeleri sonucu elde edilen
verilerin ti¢ tekerrlirlii ortalamalarina gére KETA (%) orani ortalamast 100, ikizlenme
orani (%) 0.00 ve bosluk orani (%) 0.00 'dir. Varyasyon katsayist % 12.60 olarak

hesaplanmustir.

200 mm sira ilizeri mesafede yapilan ekim denemeleri sonucu elde edilen
verilerin li¢ tekerriirlii ortalamalarina gére KETA (%) oran1 ortalamasi 88.57, ikizlenme
orani (%) 9.67 ve bosluk orani (%) ise 1.73'tlir. Varyasyon katsayis1 % 20.86 olarak

hesaplanmustir.

Irla (1974) Isvigre'de bulunan mekanik ve pndmatik olarak ¢alisan musir ve
pancar ekim makinalarinin karsilastirilmali incelemesinde tohumlarin uygun dagilist ve
bitkilerin tarla ¢ikisina iliskin mekanikler i¢in optimum hizin 3,5-5,0 km/h ve

pnomatikler i¢in ise 6 km/h ve oldugunu rapor etmistir (Akin, 2013).
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Bu calismada misir tohumlarinin laboratuvar ortaminda pnomatik tek dane
ekim makinasinde ekim denemesinde ise 1,67 m/s ve 2 m/s hizlarda denenmistir. 1,67
m/s ilerleme hizinda en iyi KETA sonucunun 200 mm mesafede 98,20 olarak
belirlenmistir. 2 m/s ilerleme hizinda ise 160 mm sira tizeri mesafede % 100'lik KETA

elde edilmistir. Hizin artisina bagli bir farklilik tespit edilememistir.

Yine Barut ve Ozmerzi (1988), hava emisli hassas ekim makinasi1 kullanilarak
musir ve pamuk vb. ekimi yapilirken ilerleme hizinin artmasma bagli olarak tohum
dagilim diizgiinligiiniin azaldigin1 belirtirken, yapilan bu c¢alismada béyle bir azalma

belirlenememistir.

Benzer sekilde Uger (2015) yilinda yaptig1 ¢aligmada 0.5 m/s ilerleme hizinda en
diisiik KETA ortalama degeri %88.19 tespit edilirken bu ¢alismada ise 2 m/s ilerleme
hizinda 200 mm mesafede KETA 88.57 tespit edilmistir. Yine yliksek CV degerinde ise
2 m/s ilerleme hizinda 100 mm mesafede en yiiksek %24,43 olarak tespit edilmistir.

Ogiit (1991), tarafindan yapilan arastirma sonucuna gore hava akimli hassas
ekim makinasi ile yapilan misir ekiminde hiz artisina bagh olarak boslukta artmaktadir.
Farkli ilerleme hizlarinda (7.2 ve 9 km/h) diisiik sira lizeri uzakliklarda bosluk
oranindaki artis belirgindir. Yapilan bu calismada boyle bir bosluk artisi

belirlenememistir.

Yazgi ve Degirmencioglu (2007), vakum prensibiyle c¢alisan tek dane ekim
makinasindaki misir tohumu kullanilarak sira {izeri tohum araliklar1 yapigkan bant
denemeleriyle ii¢ farkli (1, 1.5 ve 2 m/s) ilerleme hizinda ve 6.3 kPa vakum basinci
altinda gergeklestirilmistir. Performans degerlerinin en 1yi oldugu deneme hizlar1 1 ve
1.5 m/s'dir. Yapilan bu g¢alismada 1,67 m/ ve 2 m/s hizlarda yapilan g¢alismada

performans degerleri yiiksek olarak bulunmustur.
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4.3 Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile
laboratuvarda 1,67 m/s ilerleme hizinda ve farkh sira iizeri mesafelerde

aycicegi tohumlarimin ekim deneme calismalari

Laboratuvar ortaminda yapiskan bant iizerinde aygicegi tohumlariyla, 1,67 m/s
hizlarda 250 mm ve 300 mm sira ilizeri mesafelerde ekim caligmalar1 yapilmistir.
Calismada kabul edilebilir tohum araligi (KETA)nin % oranlart (0,5Z-1,5Z) ikiser
tekerriirlii olarak hesaplanmis ve ortalamalar1 da belirlenmistir. Ikizlenme (I0) oranlari
(< 0.5Z) %' si tiger tekerriirlii olarak belirlenmis ve ortalamalar1 hesaplanmistir. Bosluk
(BO) oranlart (> 1,5Z) %'si li¢ tekerriirlii olarak belirlenmis ve ortalamalari
hesaplanmistir. Varyasyon katsayilar1 da tiger tekerriirlii belirlenmis ve ortalamalar1 da

hesaplanmustir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile laboratuvarda

1,67 m/s ilerleme hizinda ve farkli sira {izeri mesafelerde aygicegi tohumlarinin ekim deneme sonuglari

Ilerleme hizx Mesafe Tekerriir KETA io BO CcVv ort.
(mis) (mm) sayisi (%) @) | @) | @) | (mm)
1 96,90 0,00 3,10 13,12 251,27
250 mm
2 100,0 0,00 0,00 4,85 254,78
E a Ortalama 98,45 0,00 1,55 8,99 253,02
3 = 1,67 m/s
- 1 100 0,00 0,00 9,37 298,27
300 mm
2 100 0,00 0,00 5,57 300,91
Ortalama 100 0,00 0,00 7,47 299,59

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3'te aygigegi tohumlari, 1,67 m/s ilerleme hizinda 250 mm
mesafede yapilan ekim denemeleri sonucu elde edilen verilerin iki tekerriirlii
ortalamalarina gére KETA (%) orani ortalamasi 98.45, ikizlenme (%) orani 0.00 ve
bosluk orani (%) ise 1.55 olarak belirlenmistir. Varyasyon katsayist % 8,99 olarak
hesaplanmustir.
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Elektrik motor-laboratuvar-1,67 m/s-aycicegi ekimi
H250mm ME300mm
98,45 100
8,99
0 0 1,55 0 747
N
KETA (%) IO (%) BO (%) CV (%)

Sekil 4.3. Elektrikli hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile laboratuvarda
1,67 m/s ilerleme hizinda ve 250 ile 300 mm'de ayg¢icegi tohumlarinin ekim deneme sonuglarinin KETA,

[0, BO ve CV oranlari

300 mm mesafede yapilan ekim denemeleri sonucu elde edilen verilerin iki
tekerriirlii ortalamalarina gére KETA (%) oranmi ortalamas1 100.0, ikizlenme orani (%)

0.00 ve bosluk oran1 (%) 0.00'dir. Varyasyon katsayis1 % 7.47 olarak hesaplanmigstir.

4.4  Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinas: ile
laboratuvarda 2 m/s ilerleme hizinda ve farkh sira iizeri mesafelerde aycicegi

tohumlarinin ekim deneme ¢alismalar:

Laboratuvar ortaminda yapiskan bant iizerinde aygigegi tohumlariyla, 2 m/s
hizlarda 250 mm ve 300 mm sira tlizeri mesafelerde ekim calismalar1 yapilmustir.
Calismada kabul edilebilir tohum araligit (KETA)nin % oranlart (0,5Z-1,5Z) ikiser
tekerriirlii olarak hesaplanmis ve ortalamalar1 da belirlenmistir. Ikizlenme (10) oranlar
(<0.5Z) %' si tiger tekerriirlii olarak belirlenmis ve ortalamalari hesaplanmistir. Bogluk

(BO) oranlann (> 1,5Z) %'si ii¢ tekerriirlii olarak belirlenmis ve ortalamalar
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hesaplanmistir. Varyasyon katsayilar1 da tliger tekerriirlii belirlenmis ve ortalamalar1 da

hesaplanmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4).

Cizelge 4.4. Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinast ile laboratuvarda 2

m/s ilerleme hizinda ve farkli sira tizeri mesafelerde aycigegi tohumlarinin ekim deneme sonuglari

ilerleme hizx Mesafe Tekerriir | KETA io BO cv Ort.
(m/s) (mm) say1st (%) (%) (%) (%) | (mm)
1 92,00 8,00 | 000 | 10,11 | 250,7
250 mm
. 2 92,00 800 | 000 | 506 | 2553
= o
§ z Ortalama 92,00 800 | 000 | 759 | 2530
- 2mls
1 100 0,00 | 000 | 11,12 | 296,6
300 mm
2 100 0,00 | 000 | 688 | 3000
Ortalama 100 0,00 | 000 | 9,00 | 2983

Cizelge 4.4'te aycicegi tohumlari, 2 m/s ilerleme hizinda 250 mm sira iizeri

mesafede yapilan ekim denemeleri sonucu elde edilen verilerin iki tekerriirli

ortalamalarina KETA (%) orani ortalamast 92.00, ikizlenme (%) orani 8.00 ve bosluk

oran1 (%) ise 0.00 olarak belirlenmistir. Varyasyon katsayist % 7,59 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.4).

300 mm sira iizeri mesafede yapilan ekim denemeleri sonucu elde edilen

verilerin iki tekerriirlii ortalamalarina gore KETA (%) orani ortalamasi 100.0, ikizlenme
orant (%) 0.00 ve bosluk orani (%) 0.00'dir. Varyasyon katsayisi % 9.00 olarak

hesaplanmastir.
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Elektrik motor-laboratuvar-2 m/s - aycicegi ekimi

H250mm m300mm

100
92

8 . 0 o 7,59 9
e 1
KETA (%) 10 (%) BO (%) CV (%)

Sekil 4.4. Elektrikli hareket iletim sistemli pndmatik tek dane ekim makinasi ile laboratuvarda 2

m/s hizinda ve 250 ile 300 mm'de aygigegi tohumlarmin KETA, 10, BO ve CV oranlart

4.5 Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile tarlada
ve laboratuvarda 1,67 m/s ilerleme hizinda ve 150 mm sira iizeri mesafede

musir tohumlariin ekim deneme calismalar:

Tarlada misir tohumlar1 1,67 m/s ilerleme hizinda ve 150 mm sira tzeri
mesafede ekim c¢alismalari yapilmistir. Calismada kabul edilebilir tohum araligi
(KETA)min % oranlar1 (0,5Z-1,5Z) iiger tekerriirlii olarak hesaplanmis ve ortalamalari
da belirlenmistir. Ikizlenme(I0) oranlar1 (<0.5Z) %' si iicer tekerriirlii olarak
belirlenmis ve ortalamalari hesaplanmistir. Bogluk (BO) oranlari (>1,5Z) %'si ii¢
tekerriirlii olarak belirlenmis ve ortalamalari hesaplanmistir. Varyasyon katsayilar1 da

tiger tekerrtirlii belirlenmis ve ortalamalari1 da hesaplanmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5).
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Cizelge 4.5. Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile tarlada ve

laboratuvarda 1,67 m/s ilerleme hizinda ve 150 mm sira iizeri mesafede misir tohumlarinin ekim deneme

sonuglari
Ilerleme .
Mesafe Tekerrir KETA 10 BO CvVv Ort.
hiz1
(mm) say1si (%) (%) (%) (%) (mm)
(m/s)
< =
= 2 1 100,0 0,0 0,0 13,46 146,86
- =
2 100,0 0,0 0,0 14,15 152,00
3 100,0 0,0 0,0 9,95 150,17
ort. 100,0 0,0 0,0 12,52 149,67
1,67m/s | 150 mm 1 87,00 13,00 0,00 12,87 146,40
s 2 100 0,00 0,00 1411 148,65
< z
S =
©
- 3 100 0,00 0,00 10,79 149.28
ort. 95,67 4,33 0,00 12,59 148,11

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5 incelendiginde misir tohumlari,

1,67 m/s ilerleme

hizinda ve 150 mm sira lizeri mesafede tarla ekim denemelerinden elde edilen verilerin

ti¢ tekerrtirlii ortalamalarina KETA (%) orani ortalamasi 100, ikizlenme (%) oran1 0.00

ve bosluk orani (%) ise 0.00 olarak belirlenmistir. Varyasyon katsayis1 %' si 15.52

olarak hesaplanmistir. Laboratuvarda ise KETA (%) ortalamas: 95,67, Ikizlenme oram
(%) 4,33, bosluk oran1 (%) 0,00 ve ortalama varyasyon katsayist (CV) % 12,59 olarak

belirlenmistir.
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Elektnkli ekim makinasi-tarla/lab-nmsir ekim
karsilastirilmas:

W Tarla-misir M Lab- misir

100 g5 67
12,52 12,59
A —— |
|
KETA (%) 10 (%) BO (%) CV (%)

Sekil 4.5. Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile tarlada ve
laboratuvarda 1,67 m/s ilerleme hizinda ve 150 mm sira iizeri mesafede misir tohumlarmin KETA, 10,

BO ve CV oranlan

4.6 Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile tarlada
ve laborauvarda 1,67 m/s ilerleme hizinda ve 250 mm sira iizeri mesafede

aycicegi tohumlarinin ekim deneme calismalari

Tarlada aygicegi tohumlart 1,67 m/s ilerleme hizinda ve 250 mm sira lizeri
mesafede ekim calismalar1 yapilmistir. Calismada kabul edilebilir tohum araligi
(KETA)min % oranlar1 (0,5Z-1,5Z) iiger tekerriirlii olarak hesaplanmis ve ortalamalar
da belirlenmistir. Ikizlenme (IO) oranlan (< 0.5Z) %' si iicer tekerriirlii olarak
belirlenmis ve ortalamalari hesaplanmistir. Bosluk (BO) oranlari (> 1,5Z) %'si iki
tekerriirlii olarak belirlenmis ve ortalamalar1 hesaplanmistir. Varyasyon katsayilar1 da

tiger tekerrtirlii belirlenmis ve ortalamalari da hesaplanmistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6).
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Cizelge 4.6. Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile tarlada ve

laboratuvarda 1,67 m/s ilerleme hizinda ve 250 mm sira iizeri mesafede aygicegi tohumlarinin ekim

deneme sonuglari

ilerleme Mesafe Tekerriir KETA io BO cv Ort.

g @S (mm) sayist (%) (%) (%) (%) (mm)
] 5
5 5

oz 1 100,0 0,0 0,0 13,80 251,88

2 100,0 0,0 0,0 15,03 254,78

ort. 100,0 0,0 0,0 14,42 253,33

5 167m/s | 250 mm 1 96,90 0,00 3,10 13,12 251,27
> 350

2 2 2 100,0 0,00 0,00 4,85 254,78
s £
s <

- ort. 98,45 0,00 1,55 8,99 253,02

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da aycicegi tohumlari, 1,67 m/s ilerleme hizinda ve 250

mm sira tizeri mesafede yapilan ekim denemelerinden elde edilen verilerin iki tekerriirli

ortalamalarina KETA (%) orani ortalamasi 100, ikizlenme (%) oran1 0.00 ve bosluk

orant (%) ise 0.00 olarak belirlenmistir. Varyasyon katsayis1 (CV) % 14.42 olarak

hesaplanmustir.

Elektrikli ekim malcinasi-tarla/laboratuvar-ay cigegl ekim
karsilastirilmasi

W Tarla-aycgicegi ™ Lab- aygicegi

100 98,45
14,42 g gq
°© © o 15 e
KETA (%) 0 (%) BO (%) CV (%)

Sekil 4.6. Elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile tarlada ve

laboratuvarda 1,67 m/s ilerleme hizinda ve 250 mm sira iizeri mesafede aygicegi tohumlarinin KETA, 1O,

BO ve CV oranlan
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4.7 Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinas: ile
laboratuvar 1.11 m/s - 1.67 m/s ilerleme hizinda ve 150-200 mm sira iizeri

mesafede misir tohumlarinin ekim deneme ¢calismalari

Laboratuvarda misir tohumlar1 4 ve 6 km/h ilerleme hizinda ve 150 mm-250 mm
sira lizeri mesafede ekim c¢alismalar1 yapilmistir. Calismada kabul edilebilir tohum
aralig1 (KETA)'nin % oranlar1 (0,5Z-1,5Z) hesaplanmstir. ikizlenme (I0) oranlari (<
0.5Z) ve bosluk (BO) oranlarinin (>1,5Z) %'leri verilmistir. Varyasyon katsayilar1 da
hesaplanmustir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7).

Cizelge 4.7. Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinas1 ile laboratuvar
1.11 m/s-1.67 m/s 150-200 mm sira {izeri mesafede musir tohumlarinin ekim deneme sonuglar1 (Anonim,

2013).

Mesafe (Z) ilerleme hz1 <0,5Z (0,5-15) 2 >1,5Z CcVv
(mm) (mfs) 10 (%) KETA (%) BO (%) (%)
111 4,80 91,80 4,40
S 150
2 =
S 2 1.67 2,50 93,00 4,50
S =
E 2,2-6,6
1.11 1,00 96,00 3,00
200
1.67 1,50 92,70 5,80

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de misir tohumlari, 4 ve 6 km/h ilerleme hizinda ve 150

mm-200 mm mesafelerde laboratuvarda yapilan ekim denemelerinden elde edilen
veriler tespit edilmistir. KETA (%) oran1 150 mm sira iizeri mesafede 4 km/h ilerleme
hizinda (91.80) ve 6 km/h ilerleme hizinda (93.00) belirlenirken, 200 mm mesafede 4
km/h ilerleme hizinda (96.0) ve 6 km/h ilerleme hizinda (92.70) belirlenmistir.
Varyasyon katsayisi (CV) ise %2.2-6.6 arasinda degigsmektedir.
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Mekanik-laboratuvar-1,67m/s-misir-150mm-200 mm

B Mekanik 150 mm B Mekanik 200 mm

93 92,7

45 58
——

KETA (%) 10 (%) BO (%)

2,5 1,5

Sekil 4.7. Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile laboratuvarda

1,67 m/s ilerleme hizinda ekimi yapilan misir tohumlarinin 150 ve 200 mm'de KETA, 10 ve BO oranlari

4.8 Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile
laboratuvar 1.11 m/s - 1.67m/s 150-200 mm sira iizeri mesafede aycicegi

tohumlarinin ekim deneme calismalari

Laboratuvarda aygigegi tohumlar1 4 ve 6 km/h ilerleme hizinda ve 150 mm-250
mm sira ilizeri mesafede ekim ¢aligmalar1 yapilmistir. Calismada kabul edilebilir tohum
araligt (KETA)nm % oranlar1 (0,5Z-1,5Z) hesaplanmstir. Ikizlenme (10) oranlari
(<0.5Z) ve bosluk (BO) oranlarinin (>1,5Z) %'leri verilmistir. Varyasyon katsayilar1 da
hesaplanmistir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8).
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Cizelge 4.8. Mekanik hareket iletim sistemli pndmatik tek dane ekim makinasi ile laboratuvar

1.11 m/s - 1.67 m/s ilerleme hizinda ve 150-200 mm sira iizeri mesafede aygigegi tohumlarinin ekim

deneme sonuglar1 (Anonim, 2013).

Laboratuvar

Mesafe (2) flerleme hiza <052 05152 | >152 cV
mm (km/h) (%) (%0) (%) (%)
111 220 92,50 5,30
5 250
g 167 1,50 95,20 3,30
z 2,26,6
111 1,30 96,70 2,00
300
167 1,00 98,00 1,00

Mekanik-laboratuvar-1.67 m/s-aycicegi-250 mm-300 mm

| Mekanik 250 mm m Mekanik 300 mm

95,2 98

1,5 1 3,3 1

KETA (%) 0 (%) BO (%)

Sekil 4.8. Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile laboratuvarda

1,67 m/s ilerleme hizinda aygigegi tohumlarinin 250mm ve 300 mm'de KETA, 1O ve BO oranlari.

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8 incelendiginde misir tohumlari, 4 ve 6 km/h ilerleme

hizinda ve 250 mm-300 mm sira iizeri mesafelerde laboratuvarda yapilan ekim

denemelerinden elde edilen veriler tespit edilmistir. KETA (%) oran1 250 mm mesafede

4 km/h ilerleme hizinda (92.50) ve 6 km/h ilerleme hizinda (95.20) belirlenirken, 300
mm mesafede 4 km/h ilerleme hizinda (96.70) ve 6 km/h ilerleme hizinda (98.00)

belirlenmistir. Varyasyon katsayisi ise %2.2-6.6 arasinda degismektedir.
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4.9 Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile tarlada
ve laboratuvarda 1,67m/s ilerleme hizinda 150 mm sira iizeri mesafede misir

tohumlarinin ekim deneme calismalari

Tarlada misir tohumlar1 1,67 m/s ilerleme hizinda ve 150 mm sira Uzeri
mesafede mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile ekim
islemleri yapilmigtir. Caligmada kabul edilebilir tohum araligit (KETA)'nin % oranlari
(0,5Z-1,5Z) tger tekerriirlii olarak hesaplanmis ve ortalamalart da belirlenmistir.
Ikizlenme (10) oranlari (< 0.5Z) %' si iicer tekerriirlii olarak belirlenmis ve ortalamalari
hesaplanmistir. Bosluk (BO) oranlar1 (>1,5Z) %'si ti¢ tekerriirlii olarak belirlenmis ve
ortalamalar1 hesaplanmistir. Varyasyon katsayilar1 da tiger tekerriirli belirlenmis ve

ortalamalari da hesaplanmistir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9).

Cizelge 4.9. Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile tarla ve

laboratuvarda 1,67m/s 150 mm sira iizeri mesafede misir tohumlarinin ekim sonuglari

ilerleme Mesafe | Tekerriir KETA io BO cVv Ort.
bz (M7s) | (mm) sayist (%) (%) (%) (%) (mm)
1 97,1 2,90 0,0 23,99 160,49

R
= F 2 100,0 0,0 0,0 1563 | 15500
3 97,1 2,90 0,0 21,43 156,03
ort. 98,07 193 0,0 20,35 157,17

1,67 m/s 150 mm

Masir

Laboratuvar

Ort. 93,00 2,50 4,50 4,40




S7

Mekank-nusir-tarla/lab
H Misir-tarla  ® Misir- Lab.
98,07 93,00
1,93 2,50 ooo 499 o 440
' — —
KETA (%) 10 (%) BO (%) CV (%)

Sekil 4.9. Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile tarla ve

laboratuvarda 1,67m/s 150 mm sira iizeri mesafede misir tohumlarimin KETA, 10, BO ve CV oranlari

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9 incelendiginde misir tohumlari tarlada ve laboratuvarda,
1,67 m/s ilerleme hizinda ve 150 mm sira {izeri mesafede ekim yapilmistir. Tohumlarin
sira diizglinliigii icin 3 tekerriirlii 6lglimler alinmistir. Bu dlgiimlerin hesaplamalari
KETA (%) orani ortalamas1 98.07, ikizlenme (%) oran1 1.93 ve bosluk orani (%) ise
0.00 olarak belirlenmistir. Varyasyon katsayist %' si 20.35 olarak hesaplanmistir.
Laboratuvarda ise ortalama KETA (%) oram 93.00, Ikizlenme oran1 (%) 2.50, bosluk
orani (4.50) olarak tespit edilmistir. Varyasyon katsayisi ortalamast (CV) % 4.40 olarak

belirlenmistir.

4.10 Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile tarlada
ve laboratuvarda 1,67m/s ilerleme hizinda ve 250 mm sira uizeri mesafede

aycicegi tohumlarimin ekim calismasi

Tarlada aygicegi tohumlari 1,67 m/s ilerleme hizinda ve 250 mm sira iizeri

mesafede mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile ekim
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islemleri yapilmistir. Calismada kabul edilebilir tohum araligit (KETA)min % oranlari
(0,5Z-1,5Z) tger tekerriirlii olarak hesaplanmis ve ortalamalart da belirlenmistir.
Ikizlenme (10) oranlar1 (<0.5Z) %' si iiger tekerriirlii olarak belirlenmis ve ortalamalar
hesaplanmistir. Bosluk (BO) oranlar1 (> 1,5Z) %/si iki tekerriirlii olarak belirlenmis ve
ortalamalar1 hesaplanmistir. Varyasyon katsayilar1 da iki tekerriirlii belirlenmis ve

ortalamalari da hesaplanmistir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10).

Cizelge 4.10. Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile tarlada ve

laboratuvarda 1,67m/s ilerleme hizinda ve 250 mm sira lizeri mesafede aygicegi tohumlarimin ekim

sonuglari
ilerleme hiz1 Mesafe Tekerriir KETA io BO cVv ort.
(m/s) (mm) sayisi (%) (%) (%) (%) (mm)
350 1 100,0 0,0 0,0 9,37 252,20
T &
© (3
-z
1,67 m/s 250 mm 2 100,0 0,0 0,0 8,06 248,40
Ort. 100,0 0,0 0,0 8,72 250,30
a
S
f_&. = 1,67 m/s 250 mm Ort. 95.2 15 3.3 2.2-6.6
(>N
2
-

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10°da aycicegi tohumlarinin tarlada, 1,67 m/s hiz ve 250
mm mesafede ekim yapilmistir. Tohumlarin sira diizgiinliigi i¢in ol¢iimleri 2 tekerriirlii
alinmigtir. Bu 6l¢timlerin hesaplamalart KETA (%) orani ortalamasi 100.0, ikizlenme
(%) oran1 0.00 ve bosluk orani (%) ise 0.00 olarak belirlenmistir. Varyasyon katsayisi
%' si 8.72 olarak hesaplanmistir.Laboratuvarda ise KETA (%) orani ortalamasi 95.20,
ikizlenme (%) oran1 1.50 ve bosluk orani (%) ise 3.30 olarak belirlenmistir. Varyasyon
katsayist (CV) % 2.2 ile 6.6 arasinda belirlenmistir.
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Mekanik-tarla/lab.-1,6 7m/s-250 mum-ay¢igegi
W Aycicegi-tarla ® Aycicegi-lab
100 g,
0 1,5 0 3,3 8,72 4,4
— -___
KETA (%) i0 (%) BO (%) CV (%)

Sekil 4.10. Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile tarlada ve
laboratuvarda 1,67m/s ilerleme hizinda ve 250 mm sira iizeri ekim mesafesinde KETA, 10, BO ve CV

oranlart.
4.11 Tarla Filiz Cikis Derecesinin (TFCD) Belirlenmesi

Tarla filiz ¢ikis derecesini belirlemek i¢in ekim isleminden 50 giin sonra misir
ve aycicegi tarlalarinda rastgele segilen 5 metre uzunlugunda ti¢ farkli sirada 6lgiim
yapilmistir. Bu 6l¢iimlerin ortalama degerleri asagida verilen formiil ile tarla filiz ¢ikis
dereceleri belirlenmistir (Isik ve ark., 1986; Onal, 2011; Yalgin, 1999) (Cizelge 4.11,
Cizelge 4.12).

4.11.1 Mnsir ve ayg¢icegi bitkisinin tarla filiz ¢ikis derecesinin (TFCD) belirlenmesi

Tarlaya elektrik ve mekanik tek dane pnomatik ekim makinasi ile ekilen misir ve
aycigegi tarlalarina 50 giin sonra gidilerek yerinde ¢ikan musir filizlerinin 3'er tekerriirli
Olctimleri yapilmistir. Bu 6l¢iimlerin ortamlarindan elde edilen verileri formiil 3.5 ile

hesaplanmistir (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11).
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Cizelge 4.11. Elektrik ve mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasiyla

ekilen musir bitkisinin Tarla filiz ¢ikis derecesi sonuglari

ilerleme mz1 Mesafe Makine hareket KETA

(m/s) (mm) iletim sistemi (%)
Elektrik 98.50

Misir 150 mm
Mekanik 99.37

1,67 m/s

Elektrik 96.28

Aycicegi 250 mm
Mekanik 98.76

TFCD (%)

W misir M aygicegi

99,37
98,5

Elektrik mekanik

Sekil 4.11. Elektrik ve mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile

tarlada 1,67 m/s ilerleme hizinda ekimi yapilan misir ve aygigegi bitkilerinin tarla filiz ¢ikis dereceleri

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11 incelendiginde misir tohumlar1 1,67 m/s ilerleme
hizinda ve 150 mm sira iizeri mesafede elektrik veya mekanik hareket iletim sistemli
pnomatik tek dane ekim makinasi ile ekilmistir. Ekimden sonra tohumlar ¢imlenip filiz
verdikten sonra tarlada belli mesafelerde ve tekrarlarda Ol¢lim yapilmistir. Yapilan
Ol¢timlerin ortalama degerlerine gore elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane

ekim makinasinin kullanildigi tarlada KETA (%) 98,50 tespit edilmistir. Mekanik
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hareket iletim sistemli pnématik tek dane ekim makinasinin kullanildig: tarlada KETA

(%) 99,37 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.11'de aygicegi tohumlart 1,67 m/s ilerleme hizinda ve 250 mm sira
tizeri mesafede elektrik veya mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim
makinasi ile ekilmistir. Ekimden sonra tohumlar ¢imlenip filiz verdikten sonra tarlada
belli mesafelerde ve tekrarlarda Ol¢iim yapilmistir. Yapilan Olglimlerin ortalama
degerlerine gore elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasinin
kullanildig: tarla filiz ¢ikis derecesi (%) 96,28 tespit edilmistir. Mekanik hareket iletim
sistemli pnomatik tek dane ekim makinasinin kullanildig: tarla filiz ¢ikis derecesi (%)

98,76 olarak belirlenmistir (Sekil 4.11).

4.12 Ekim Faktorlerinin Birbiriyle Karsilastirma Sonuclar:

Ekim isleminde kullanilan elektrik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane
ekim makinasi, mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi,
laboratuvar ortami, tarla ortami ve ekim mesafeleri ve tohum ¢esitleri birbiriyle

karsilagtirilmistir. Bunlara ait sonuglar gizelge 4.12, cizelge 4.13'te verilmistir.

Cizelge 4.12. Elektrik ve mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasiyla

laboratuvarda ekimi yapilan misir tohumunun deneme sonuglarimin karsilagtirilmasi

llerleme | 01 im Makina Mesafe | KETA (%) | i0(%) | BO (%) ort
hiza (mm)
150 mm 95,67 4,33 0,00 148,11
Elektrik
200 mm 98,2 18 0 196,57
1,67 m/s Misir
150 mm 93 2,5 45
Mekanik
200 mm 92,7 15 5,8

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12°de hareketini elektrikten alan makinanin hareketini
tahrik tekerleginden alan mekanik makineye gore laboratuvar ortaminda 1,67 m/s

ilerleme hizinda misir tohumlarinin hem 150 mm sira tizeri mesafede hem de 200 mm
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sira iizeri mesafede tohum diizgiinliigliniin daha basarili oldugu goriilmektedir (Sekil
4.12).

Laboratuvarda misir ekim sonucglarinin karsilastirilmasi
mKETA (%) miO (%) BO (%)
95,67 38,2 93 92,7
4,33 g 1,8 0 25 45 1,5 >8
150 mm 200 mm 150 mm 200 mm
Elektrikli Elektrikli Mekanik Mekanik

Sekil 4.12. Elektrik ve mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasiyla

laboratuvarda ekimi yapilan misir tohumunun deneme sonuglarinin karsilastiriimasi

Cizelge 4.13. Elektrik ve mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasiyla

laboratuvarda ekimi yapilan ay¢icegi tohumunun deneme sonuglarinin karsilastirilmast

. KETA io BO Ort.
Ilerleme hiz1 Tohum Makina Uzaklik
(%) (%) (%) (mm)
250 mm 98,45 0,00 1,55 253,33
Elektrik
300 mm 100 0,00 0,00 299,59
1,67 m/s Aygigegi
250 mm 95,20 1,50 3,30 -
Mekanik
300 mm 98,00 1,00 1,00 -

Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13’te hareketini elektrikten alan makinanin hareketini

tahrik tekerleginden alan mekanik makineye gore laboratuvar ortaminda 1,67 m/s
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ilerleme hizinda ay¢igegi tohumlarinin hem 250 mm sira {izeri mesafede hem de 300

mm mesafede tohum diizgiinliigiiniin daha basarili oldugu goriilmektedir.

Laboratuvarda aycicegi ekim sonuclarimin karsilastirilmasi
m KETA (%) miO (%) BO (%)
98,45 100 95,2 98
0 1,55 I 0 0 I 1,5 3.3 I 1 1
250 mm 300 mm 250 mm 300 mm
Elektrikli Elektrikli Mekanik Mekanik

Sekil 4.13. Elektrik ve mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasiyla
laboratuvarda ekimi yapilan aygigegi tohumunun KETA, 10, BO ve CV oranlari

Cizelge 4.14. Elektrik ve mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane

ekim makinasiyla tarlada ekimi yapilan misir tohumunun sonuglarinin karsilastiriimasi

KETA | iO BO CcVv Ort.
ilerleme hiz1 | Tohum Mesafe Makine
(%) (%0) (%) (%0) (mm)
Elektrik 100,0 0,0 0,0 12,52 149,68
1,67 m/s Misir 150 mm
Mekanik 98,07 1,93 0,0 20,35 157,17

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14’te hareketini elektrikten alan makinanin hareketini
tahrik tekerleginden alan mekanik makineye gore laboratuvar ortaminda 1,67 m/s

ilerleme hizinda misir tohumlarinin hem 150 mm sira tizeri mesafede KETA oraninin %

100 oldugu belirlenmistir.



64

Tarlada misir ekim sonuclarimin karsilastirilmasi
m elektrikli m mekanik
100 95,07
20,35
12,52
KETA (%) 0 (%) BO (%) CV (%)

Sekil. 4.14. Elektrikli veya mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinast ile

tarlada 1,67 m/s ilerleme hizinda misir tohumlarmin KETA, IB, BO ce CV oranlar1

Cizelge 4.15. Elektrik ve mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasiyla

tarlada ekimi yapilan aygigegi tohumunun sonuglarinin karsilagtiriimasi

KETA io BO Cv Ort.
ilerleme iz | Tohum Makina Mesafe
(%) (%) (%) (%0) (mm)
Elektrik 100,0 0,0 0,0 14,42 248,14
1,67 m/s Aygicegi 250 mm
Mekanik 100,0 0,0 0,0 8,72 250,30

Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15'te hareketini elektrikten alan makinanin hareketini
tahrik tekerleginden alan mekanik makineye gore laboratuvar ortaminda 1,67 m/s
ilerleme hizinda aygigegi tohumlarinin hem 250 mm sira iizeri mesafede KETA oranin

her iki makine tipinde de % 100 olarak belirlenmistir.
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Elektrik motor/mekanik-tarla-1.67 m/s-aycicegi tohumu-
250mm

M Elektrik motor m Mekanik

100 100
14,42 8,72
0 0 0 0 I
KETA (%) 10 (%) BO (%) CV (%)

Sekil 4.15. Elektrik motor veya mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim

makinast ile tarlada 1,67 m/s ilerleme hizinda aygigegi tohumlarinin KETA, 1B, BO ce CV oranlari

Benzer sekilde Kachman ve Smith (1995) ve Onal (2011), varyasyon katsayisi
(% CV) degerinin %29-30’dan az olmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bu ¢alismanin
biitiin parametrelerinde ortalama CV degeri ifade edilen bu degerlerin altinda

bulunmustur.

Yurdusever (2006), hassas ekim yonteminde tohumlarm diizglin sirayla
ekildigini ve buna baglh olarak geleneksel ekim yontemine goére verimde 6nemli
derecede artis saglandig1 goriilmiistiir. Verimdeki artisa ekim derinliginin uygunlugu ve
stra tizeri dagilim diizgiinliigiiniin neden oldugu rapor edilmistir. Bu ¢alismada KETA
orant 100 mm' de 98, 150 mm' de 95,67, 160 mm' de 93 ve 200 mm' de 98,20 olarak

vurgulanmistir.

Uger (2015) yilinda yaptig1 calismada 0.5 m/s ilerleme hizinda en diisiik KETA
ortalama degeri % 88.19 bulunmustur. Bu ¢alismada ise 1,67 m/s ilerleme hizinda 160
mm mesafede KETA 93,50 tespit edilmistir. Yine yiiksek CV degerinin 0.5 m/s ilerleme
hizinda %30.48 olarak belirlenmis iken bu caligmada ise en yiiksek ortalama deger

%18.78' dir.
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Uger (2015) musir tohumlarm ekim denemelerinde biitiin hizlarda KETA degeri
%90’1n {izerinde belirlenmistir. Bu ¢alismada ise 1,67 m/s ilerleme hizinda en diisik

KETA oran1 93,50 olarak belirlenmistir.

Tozan ve ark. (1990) ile Yalgin (1999) modern tek dane ekim ekim
makinasilerinde (0.5-1.5) Z araliginin (KETA) % 80’den az olmamasi gerektigi

belirtilmistir. Bu ¢alismada ise 93,50 olarak belirlenmistir.

Ogiit (1991), tarafindan yapilan arastirma sonucuna gore hava akimli hassas
ekim makinas1 ile yapilan misir ekiminde hiz artisina bagli olarak boslukta artmaktadir.
Farkli ilerleme hizlarinda (7.2 ve 9 km/h) diisiik sira lizeri uzakliklarda bosluk
oranindaki artis belirgindir. Yapilan bu c¢alismada boyle bir bosluk artisi

belirlenememistir.

Irla (1974) isvigre'de bulunan mekanik ve pndmatik olarak calisan musir ve
pancar ekim makinalarinin karsilagtirilmali incelemesinde tohumlarin uygun dagilisi ve
bitkilerin tarla ¢ikigina iliskin mekanikler i¢in optimum hizin 3,5-50 km/h ve

pndmatikler i¢in ise 6 km/h ve oldugunu rapor etmistir (Akin, 2013).

Bu calismada musir tohumlarinin laboratuvar ortaminda pnomatik tek dane
ekim makinasinde ekim denemesinde ise 1,67 m/s ve 2 m/s ilerleme hizlarinda
denenmistir. 1,67 m/s ilerleme hizinda en iyi KETA sonucunun 200 mm mesafede %
98,20 olarak belirlenmistir. 2 m/s ilerleme hizinda ise 160 mm mesafede % 100'lik
KETA elde edilmistir. Hizin artigina bagl bir farklilik tespit edilememistir.

Yine Barut ve Ozmerzi (1988), hava emisli hassas ekim makinas1 kullanilarak
misir ve pamuk vb. ekimi yapilirken ilerleme hizinin artmasina bagli olarak tohum
dagilim diizgiinligliniin azaldigini belirtirken, yapilan bu ¢aligmada bdyle bir azalma

belirlenememistir.

Yazgit ve Degirmencioglu (2007), vakum prensibiyle calisan tek dane ekim
makinasindaki misir tohumu kullanilarak sira {izeri tohum araliklar1 yapiskan bant

denemeleriyle ti¢ farkli (1, 1.5 ve 2 m/s) ilerleme hizinda ve 6.3 kPa vakum basinci
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altinda gergeklestirilmistir. Performans degerlerinin en iyi oldugu deneme hizlar1 1 ve
1.5 m/s'dir. Yapilan bu ¢alismada 1,67 m/ ve 2 m/s farkli hizlarda ekim performans

degerleri yiiksek olarak bulunmustur.

Yazg1 (2013), calismasinda c¢apa bitkilerinden musir, aygigegi vb. gibi yaygin
olarak ekimi yapilan tohumlarin tek dane ekim yapan pnomatik makinada farkl
yiiksekliklerde konumlandirilan ekici plakalar ile sira {izeri tohum dagilim diizgiinliigii
arasindaki iligki incelemistir. Misir tohumlar iki farkli sira tizerindeki tohum araliklari
ilerleme hizlar farkli (1.0, 1.5 ve 2.0 m/s) olarak denenmistir. Bu ¢alismada 1,67 m/s ve
ay ¢icegi ve misir bitki tohumlarinin herm laboratuvar hem de tarlada KETA oranlari

yiiksek bulunmustur.

Akin (2013), seker pancarinda ekim kalitesinin robotik uygulamalarla
artirllmasina yonelik yaptig1 calismasinda, ekim robotu 45 cm sira arasi sira iizeri
mesafede ve farkli hizlarda ekim yapilmasini saglayacak sekilde programlanmistir.
Robotun ekim denemeleri sonucunda (0,5- 1,5) Z degerinin en diisiik (% 95,7) ve en
yiiksek (% 99,1) oldugu belirlenmistir. Bu ekim robotuyla laboratuvarda ikizlenme
orani en yiiksek (%0,9) tarlada ise % 1,61 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada ise KETA

oranlarinin ytliksek oldugu goriilmiistiir.

Uger (2015) yilinda yaptig1 calismada 0.5 m/s ilerleme hizinda en diisiik KETA
ortalama degeri %88.19 tespit edilmisken, bu ¢alismada ise 2 m/s ilerleme hizinda 200
mm mesafede KETA 88.57 tespit edilmistir. Yine yiiksek CV degerinde ise 2 m/s

ilerleme hizinda 100 mm mesafede en yiiksek 24,43 olarak tespit edilmistir.

Uger (2015), tek dane hassas ekim makinasma piezoelektrik Slgme sistemi
tasarlayarak makinanin sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigiinii belirlemek amaciyla bir
calisma yapmistir. Birbirinden farkli bitki tohumlar1 (misir, pamuk, aycicegi vb.)
kullanarak pnomatik hassas ekim makinasinda ii¢ farkli ilerleme (0.5 m/s, 1.0 m/s ve 1.5
m/s) hizinda denemeler yaparak kabul edilebilir tohum araligi, ikizlenme ve bosluk

oranlar ile varyasyon katsayisi degerlerini belirlemistir. Buna gore en yiiksek KETA
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ortalama degerleri misirda 0.5 m/s’de % 97.75, pamukta 1 m/s’de % 90.24 ve

ayciceginde 1 m/s ilerleme hizinda % 88.00 oldugunu belirlemistir.

Bu calismada, literatiir bilgileri ile kiyaslandiginda elektrik hareket iletim
sistemli pnomatik tek dane ekim makinast misir ve aygicegi bitkileri i¢in hem
laboratuvarda hem de tarla denemelerinde KETA oranlarinda iyilesmeler oldugu ve

buna bagl ekim kalitesinin arttig1 goriilmustiir.

Yazgi ve ark. (2017) tarafindan sirta misir ekimi isleminde baltali ve diskli
gomiicli ayaga sahip tek dane ekim makinalar1 kullanilarak bu makinalarin
performanslari hem laboratuvar hem de tarla da belirlenmistir. Tarlada ise makinalarin
sira Uzeri bitki dagilimmin diizgiinliigii, tarla ¢ikis derecesi, ekim derinliginin
diizgiinliigi, ekim makinas1 tahrik tekerleginin kayma orani ile traktor tahrik
tekerleginin kayma oranlar1 belirlenmistir. Laboratuvar ortaminda sira lizeri tohum
dagilim diizgiinliigii a¢isindan makinalarin her ikisi de genellikle "iyi" kalitede ekim
yaparken, tarla denemelerinde kalitenin bir miktar azaldig: fakat diskli gomiicii ayaga
sahip ekim makinasmin balta tipi gomiicli ayaga sahip ekim makinasina gore yiiksek
kalitede ekim yaptig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismada ise hem laboratuvar hem de tarla

ekimi agisindan benzerlik vardir.

Karagiilmez ve ark. (2018), calisma sonucunda makinenin ilerleme hiz1 arttikca
kabul edilebilir tohum orani azalmistir. Bu c¢alismada makinanin hiziyla ekim

diizgiinliigli arasinda kullanilan bu makinler i¢in bir iligski s6z konusu degildir.

Genel olarak daha 6nce yapilan calismalara ait literatiirlerle karsilastirildiginda

benzer sonuclarin elde edildigi goriilmektedir.
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5 SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

1. Elektrikli hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile
laboratuvarda 1,67 m/s ilerleme hizinda ve 100 mm, 150 mm, 160 mm ve 200 mm
hizlarinda ekim yapilan misir tohumlarinin ekim deneme sonuglarma gore kabul
edilebilir tohum diizgiinliigi (KETA) oraninin 100 mm'de % 98.0, 150 mm'de 95.65,
160 mm'de 93,5 ve 200 mm'de 98.20 olarak bulunmustur. ikizlenme ve bosluk

oranlarinin toplami % 10'un altinda tespit edilmistir.

2. Elektrikli hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile
laboratuvarda 2 m/s ilerleme hizinda misir tohumu ekim deneme sonuglarina gore kabul
edilebilir tohum diizgiinliigii (KETA) oraninin 100 mm'de % 97.97, 150 mm'de 99.06,
160 mm'de 100 ve 200 mm'de 88.57 olarak bulunmustur. Ikizlenme ve bosluk

oranlarinin toplami % 10'un altinda tespit edilmistir.

3. Elektrikli hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile
laboratuvarda 1,67 m/s hizdinda kabul edilebilir tohum diizgiinliigii (KETA) oran1 250
mm'de % 98.45 ve 300 mm'de 100 olarak yiiksek oranda bulunmustur. Ikizlenme ve

bosluk oranlarinin toplami ¢ok diisiik tespit edilmistir.

4. Elektrikli hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile
laboratuvarda 2 m/s ilerleme hizinda kabul edilebilir tohum diizgiinligii (KETA) orani
250 mm'de % 92 ve 300 mm'de 100 olarak yiiksek oranda bulunmustur. ikizlenme ve

bosluk oranlarinin toplami ¢ok diisiik tespit edilmistir.

5. Elektrikli veya mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim
makinasi ile tarlada 1,67 m/s ilerleme hizinda misir tohumlarinin 150 mm'de elektrikli
ekim makinasinda kabul edilebilir tohum diizgiinliigii (KETA) oran1 % 100 ve mekanik
ekim makinasinin ise % 98.07 olarak tespit edilmistir. Ikizlenme ve bosluk oranlari ise

¢ok diigtiktiir .



70

6. Elektrik motor veya mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim
makinasi ile tarlada 1,67 m/s ilerleme hizdinda aygigegi tohumlarinin 250 mm'de her iki
makinaninda KETA oran1 % 100 bulunmustur. Varyasyon katsayisi ise mekanikte %

8.72 ve elektrik motorlu ekim makinaside ise % 14.42 olarak tespit edilmistir.

7. Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile
laboratuvarda 1,67 m/s ilerleme hizinda misir tohumlarinin 150mm KETA orant % 93

iken 200 mm'de % 92,7 olarak tespit edilmistir.

8. Mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi ile
laboratuvarda 1,67 m/s ilerleme hizinda aycicegi tohumlarinin 250mm KETA orant %
95.2 iken 300 mm'de % 98 olarak tespit edilmistir.

9. Elektrik ve mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim makinasi
ile tarlada 1,67 m/s ilerleme hizinda ekimi yapilan misir ve aygigegi tohumlarinin
ekildigi tarladaki 50 giin sonra yapilan ol¢iimlerde tarla ¢ikis dereceleri belirlenmistir.
Buna gore musir bitkisinin Tarla filiz ¢ikis derecesi elektrik motorlu olanda %98.5 iken
mekanik olanda % 99.37 olarak hesaplanmistir. Ay¢icegi bitkisinde ise elektrik motorlu
olan tarlada % 96.28 iken mekanik ekim yapilan tarlada ise % 98.76 olarak

hesaplanmuistir.

10. Laboratuvarda elektrik ve mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane
ekim makinasi ile 1,67 m/s ilerleme hizinda farkli sira iizeri mesafelerde yapilan misir
tohumu KETA oranlar1 karsilagtirilmigtir. Buna gore hareketini elektrik motorundan
alan ekim makinasiin 150 mm mesafede % 95.67 ve 200 mm mesafede % 98.20 olarak
tespit edilmistir. Hareketinin tahrik tekerleginden alan mekanik ekim makinaside ise
150 mm sira iizeri mesafede % 93 ve 200 mm sira {izeri mesafede ise % 92,7 olarak
tespit edilmistir. Buna goére hareketini elektrik motorundan alan ekim makinasinin

performasinin mekanik ekim makinasina gore daha iyi oldugu anlasilmaktadir.

11. Laboratuvarda elektrik ve mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane

ekim makinasi ile 1,67 m/s ilerleme hizinda farkli sira tizeri mesafelerde ekimi yapilan
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aycicegi tohumunun KETA oranlar karsilagtirilmistir. Buna gore hareketini elektrik
motorundan alan ekim makinasiin 250 mm mesafede % 98.45 ve 300 mm mesafede %
100 olarak tespit edilmistir. Hareketini tahrik tekerleginden alan mekanik ekim
makinasinda ise 250 mm sira iizeri mesafede % 95.2 ve 300 mm sira iizeri mesafede ise
% 98 olarak tespit edilmistir. Buna goére hareketini elektrik motorundan alan ekim
makinasinin ekim performansinin mekanik ekim makinasina goére daha iyi oldugu

anlasilmaktadir.

12. Tarlada elektrik ve mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim
makinasi ile 1,67 m/s ilerleme hizinda farkli sira tizeri mesafelerde ekimi yapilan misir
tohumunun KETA oranlar1 karsilastirilmistir. Buna gore hareketini elektrik motorundan
alan ekim makinasinin 1.67 m/s ilerleme hizinda ve 150 mm sira tizeri mesafede KETA
oraninin % 100 oldugu mekanik ekim makinanin ise % 98.07 oldugu belirlenmistir.
Tarlada misir ekiminde de yine hareketini elektrik motorundan alan ekim makinasinin

ekim performansinin mekanik ekim makinasina gore daha iyi oldugu anlagilmaktadir.

13. Tarlada elektrik ve mekanik hareket iletim sistemli pnomatik tek dane ekim
makinasi ile 1,67 m/s ilerleme hizinda farkli sira tlizeri mesafelerde ekimi yapilan
aycicegi tohumunun KETA oranlarnt karsilagtirilmistir. Buna gore her iki ekim
makinasinin de 1.67 m/s ilerleme hizinda ve 250 mm mesafede KETA oranlarinin %
100 oldugu goriilmiistiir. Aygigegi ekiminde tarlada % 100 performans ortaya

koymuslardir

5.2 Oneriler

1. Hassas tarim alanindaki uygulamalarin yayginlastirilmasi, girdilerin optimum
kullanimi ve ¢evre kirliliginin azaltilmasiyla hem tarimsal isletmeler hem de iilkemiz

ekonomisine katki saglayacaktir.

2. Elektrikli hareket sisteminin pnomatik tek dane ekim makinalarinda yaygin

olarak kullanilmasi, yerli ve seri liretim yapilmastyla yatirim maliyetlerini diigiirecektir.
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3. Elektrikli hareket sisteminin gelistirilmesi ile hassas tarimda yer alan degisken

diizeyli giibre tohum uygulamalarinin yapilmasina olanak saglayacaktir.
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' S.0.Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar: Bolimii H
L.TANITIM VE TEKNIK OZELLIKLER 2
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“SAKALAK Tanm Makinalari Sanayi ve Ticaret A.$. tarafindan imal edilen. dusey {7
plakalt vakumlu tip pndmatik hassas ckim makinas:, giibre aties sistemli. sekiz ekicitniteli.|”
halta ekici ayakli. asilir tip. gerektiginde ekici plaka ve disli degistirmek suretivle musir.
aycicek gibi degisik tohumlan degisik sira iizeri mesafelere ckebilen bir makinadir. Ayrica
ckici Ginitelerin siralar arasi mesatesi, eKileeek tohumun gesidine gore degistirilebilmektedir.
Makine kirmizi renge boyanmus olup, iizerinde imalatgs firmamin adi bulunan bir etiket vardir.

Makinamn genel Sigiileri
(Olgtiler makine ¢atisimin yatay pozisyonunda alinmistir)

Uzunluk.....coovviiiieciicennnes: 2440 mm
(411111 1) SRR RIS : 5640 mm
Yiikseklik.....cooonrvevecinnnnns 2130 mm
Siralar arasi mesafe (ort.).. 700 mm
Is gemishigi. .ot

Agirhg (bos)

1.1.Can

Makinamin ¢ausi 53640 mm uzunlugunda. 100x150x6 mm olcilerindeki profilden
olugturulmugtur. Olusturulan gatiya; ekici tiniteler. {i¢ nokta askt diizenini olusturan baglant
clemanlan ve gilbre sandi@ baglanmustir, Ayrica makinamn on kisnunda 40x40x3mm
| Olglilerinde kare profilden yapilmig iki adet dayama ayad: bulunmaktadir.

1.2 U¢ Nokta Aski Diizeni

Ug nokta aski diizeni; kategori 2 ve 3'¢ dahil olup. 80x80x4 mm Blgiisiindeki kare
profile. muhtelit’ dlgUlerdeki 12 mm’lk platinalar her iki taraftan kaynaklanmak suretivie
olusturulmugtur. Olugturulan bu yapi. ana gativa kelepgelerle baglanmisur. Aynica bu vap
tizerinde fan ve markdr kaldirma dtizeni ile baglanu noktalan bulunmaktadir, Ust ve alt |
baglant noktalari 12 mm’lik platinalann kaynakla baglanmasivla olugturulmustur,

1.3, Tasiyvier Tekerlekler

Makinamn her iki yaninda iki adet lastik tekerlek bulunmaktadir ve lastiklerin dlctisit
6.5/80-15dir. Makinanin her iki tarafinda bulunan tekerlekten hem ekici dinitelere hem de
glibre miline hareket iletilmekiedir, Tekerlekler. 12x140 mm™ lik platinalar vardimiyla
kelepeelerle makinanin gatisina baglanmistir,

1.4. Pnomatik Sistem |

Pnématik sistem radyal tip fandan yapilomig olup. fam olusturan kanatlar diiz ve geniyve
bilkitk (5°) tipdedir, ayrica Kanat sayis1 10 ademti(EK. 1 ve Ek.2). Traktdr kuyruk milinden
aliman  harcket  aliiminyum doékimden yapilmug  kasnak  vardimuyla  famn miline
iletilmektedin(Ek.3).

L5, Derinlik Ayar

Makinanin derinlik ayan, her ckici {initenin baskr tekerleginin Gistiinde yer alan,
derinlik ayar kolu vardimiyla vapilmaktadir. Bu kol, sonsuz bir vidadan olugturulmus olup.
asagi-yukan harcket cttirilmek surctivle ve dizerinde skala yardmmuyla istenilen ekim
derinligine avarlanmaktadir,

e e
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l 6 ka Diizen

causina kelepgdurk baglanms olup. lizerinde hamku |Imm diizeni, ckici ayak. kapuu,llﬁr.,
On ve arka basky tekerlegi, ekici plaka. ekici plaka haznesi, tohum deposu, baski avar diizenr
ve derinlik ayar diizenckleri bulunmakiadir. Her bir ekici iite, disey diizlemde hareketini
saglayacak yekilde paralelogram sistemiyle makinanin gatisina baglanmistir. Aynica istege
bagh olarak sert kesckli ve sap kalhntlarinim bulundugu tarlalar icin ekici dnitenin dn kismina
baglanmg kanath avak bulunmaktadir.

1.6.1. Hareket iletim Diizeni
Ekici dilzen hareketini makinamin her iki tarafinda bulunan tekerleklerden almaktadir.
Tekerlekle  ekici mil  arasindaki  transmisvon oranlan  0.34 ile 067 arasinda
degismektedirn(Ek 4).
1.6.2. Ekici Avak
Ekici ayaklar balta tipli olup. sfero dokiimden yapilmisur. Ekici Gnitenin sasesine
| gomme bagh civatalarla baglanmistir,
1.6.3. EKici Plaka Haznesi
Ekici plaka haznesi dokiimden yapilmig olup, sol yaninda al timinyum enjeksiyondan
vapilmig, ekici plaka degigtirme kapagi ve bunun {izerinde de siynciyr avarlayan kol ile
skalas) bulunmaktadir. Styincilarla ekici plaka Ozerindeki her bir delikte birden fazla tohumun
tutulmasim engellemektedir.
1.6.4. EKici Plaka

Ekici plakalar 220 mm capinda olup | mm kahnh@inda krom nikel gelikten |
yapimugtir. Plakalar iizerinde sayisi ve ¢api tohum gesidine ve sira fizeri mesafeve gore |

degigen delikler bulunmakitadir.

1.6.5. Tohum Deposu

Tohum depolan, sert plastikien yapilmmg olup savisi 8 adettir ve ekici iinitelerin sl
| kisminda yer almaktadir,

Tohum deposu agzr genighii................. 160 mm

Yiiksekligi (Ekici plakadan itibaren)........ ¢ 650 mm

Doldurma agzimin yerden yiksekligi.........: : 1100 mm

Deno Mmoo 24 dm

1.6.6.Basks Tekeri

Her ekici iinitenin dniinde ve arkasinda bir adet lastik baski tekerlegi bulunmaktadir.
Arka baski tekerleginin ¢apt - 340 mm

Arka baski tekerleginin genighigi 160 mm

Arka bhaski tekerlegi tizerinde derinlik ayvar kollan bulunmaktadir.

1.7. Giibre Atma Diizeni

Giibre atma diizeni; hareket iletim diizeni, gdmictl ayak, gtbre iletme hortumlan,

| glibre aticy makaralar ve d8rt adet glibre deposundan olugmaktadir.

1.7.1. Harcket fletim Diizeni

Giibre atma diizeni, hareketini makinanin her iki tarafindaki tekerlekten almakta olup,
tekerlek mili arasindaki transmisyon orant 1.43 ile 2.09 arasinda degismektedir.(Ek.4)

1.7.2. Giimiicii Ayak

Gtibre gOmiicti ayaklar, balta tipinde olup, sfero dokiimden ve 3 mm’lik sacdan
yapilmugtic. Gomiicdd ayaklar 20x20 mm dlgiisiindeki iki tam sanmla  biikiilmesiyle
olugturulmug yay geligine civatalarla baglanmigtir
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Olusturulan bu giibre gdmilell ayaklar, her bir ekici dinitenin 6n klsmm& ,gl'crd MRS

dokiimden yapilmig ézel bir parga igerisine sabitlenmigtir. Derinlik ayar ise, yay geliginin bu |-~ ¥

dz¢l parga iginde asag1 ve yukari hareket ettirilmesi suretiyle ayarlanmaktadr,

tipindedir. Gilbre norm ayari. besleme agzi kesit alammin degistiriimesivle yvapiimaktadir,

olusturulmustur. Gibre deposu dort pargah olarak yamilmuis ve makinanin 6n kisminda
bulunmaktadir. Gtlbre depost 6 mm kalinh@indaki sacin preste sekillendirilmesi ile

- olusturulan pargalarla, gauya 40x40x4 “luk profillerle her iki yandan kelepge ve somunlarla
baglanmistir.

profillerin i¢ ige girmesivle olusturulmuy olup makinanin her iki vaminda bulunmaktadir.

Kolun ucuna is¢ 3 mm kahnhfindaki sacdan vapilmus gizi agict bulunmaktadir. Markor
| kollan. ii¢ nokta ask: diizeni Gzerindeki markdr kaldirma diizeni tizerinde bulunan bir piston
vardimiyla hareketini saglamaktadur.

Miidirligl “Tanmsal Mekanizasyon Araglan Dency ilke ve Metotlan™ esas alnarak
yapilmigtir.

denemelerivle fonksivon, vapl. avar ve kullanma kolayh@ yontinden incelenmigtir.
Labaratuvar denemeleri S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarnim Makinalan Bélimiimde, tarla denemeleri

1.7.3. Giibre Atic: Diizen
Giibre atici dizenler plastik malzemeden vapilmig olup, helisel oluklu makara

Giibre atcinin tipi.......oooooeeeeeellt : Helisel oluklu makara
Makara dig ¢apt.....ccoeeiicreciiccnns 270 mm

Makara oluk derinligi (14 mm

Makara genigligi........coonernieinn 100 mm

Makara oluk SaVISL...oovvicinrnennd : 8 adet

1.7.4. Giibre Deposu
Giibre deposu: sert plastikten yapilmig olup kapaklan ise 1,5 mm’lik sacdan

Giibre deposunun:

Uzunlugu..... ..o : 1000 mm
Az genigligi............. 385 mm
Yerden )quckhg- ......... 2 1420 mm
Hacmi. \vuveveeerenansinenss 160 dm?

1.8. Markir
Markdr kollars 1500 mm uzunlugunda 50x50x4 mm ve 40x40x4 mm dl¢ilerindeki

Pistonun:

Boyu. ... 255 mm
Strok boyu...... 80 mm
f¢ Capr.......... 16 mm
Dy gapr......... 40mm
2DENEMELER

Denemeler, T.C. Gida. Tanm ve Hayvancibk Bakanb@ Bitkisel Uretim Genel

Balta ekici ayakli vakumlu tip pndmatik hassas ckim makinasi laboratuar ve tarla

ise Konya civar arazilerinde yapilmigtir.

_ N "««D
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2.1. Laboratuar Denemeleri

Laboratuar denemelerinde vakumlu tip pndmatik hassas ckim makinasimin 4 ve Gk |-

ilerleme zlarinda tohum ve giibre atici sistemleri ayn ayrt denenmistir. Giibre atics sistemin
denemeleri test diizeninde, tohum dagihm  diizgiinliigi ise vapiskan bant diizeninde
vapiimigtr, Denemelerde 20-20-20 kompoze giibre ile 15, 20 ve 25 kg/da giibre normlarinda
deneme yapilmistir,

Tohum olarak bin dane agirh@ 220g olan musir 20 ve 25 cm anma ekim mesafelerinde
ve bin dane agirhi@ 65 olan aygigefi 25 cm ekim mesafelerinde denenmistir. Denemelerde
misir tohumlan igin. delik gapt 4.5mm. ¢evresinde 26 adet delik bulunan ekici plakalar,

aygigegi tohumlan icin ise delik capr 3 mm. gevresinde 20 adet delik bulunan ckici plaka
kullanilmistir

2.2.Tarla Denemeleri

Tarla denemelerinde laboratwar denemeleri ile belirlenen tohum ve giibre degerlerinin,
tarla kogullannda saglamp saglanmadign kontrol edilmistir. Yapilan ekimde tarla ¢ikis
derecesi. ckim derinligi, ckim derinligindeki diizglinliik. is basarisi. makinamin ayar ve
kullamm kolayhi@: ve konstriiksivon saglamh@ kontrol edilmistir,

3. DENEME SONUCLARI
3.1. Laboratuar Denemeleri Sonuclart

Farkli ilerleme hzlarinda ve gilbre normlannda avaklar arasi dtizensizligin bir ifadesi
olan varyasyon katsayisi (CV) % 2.2 ile % 6.6 arasinda bir degigim gdstermiy ve % 12.5
degerinin altinda kalmigtir. (EK-5).

Ekici diizen ile ilgili yapilan yapigkan bant dencyinde clde edilen toplu sonuglar
aga@idaki tabloda gériilmektedir.

Toburm Ekim mesafesi (Z) | Nerdeme ia <057 (0.5-1.5)7 >1.52
(] (km™h) %) (%s) (%)

' ‘ 4.80 9180 4.40

b 2.50 9300 4.50

Miswr 3 14 1.00 9600 3.00

2 6 1.50 9270 | 3580

5 4 R 92.30 530

= b 130 9520 330

| Avgigegi W0 4 1.30 %70 200
| i [ & o | ysoD | 1o

Kabul edilebilir tohum arah@ degerleri (0.3-1.5)7 % 807nin (zerinde. <0.57 ve >1.57
toplam % 10°un altinda bulunmustur. ciad u
N7 /\
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3.2. Tarla Denemelerinin Sonuglar N

Tarla deneme sonuglanina gore, laboratuarda belirlenen tohum ve gibre normlarimin
tarla kogullannda dnemli bir farkhhik gostermedigi ve istenen bitki sikhigimn saglandig
belirlenmigtir. 25 cm ekim mesafesinde, misinn derinlik dafiliminin varvasvon Katsayisi
% 11.5, ortalama ckim derinligi 4.60 e¢m ve tarla filiz ¢ikis derecesi ise % 79.8 olarak ve
aygigeginin 25 cm ekim mesafesinde ortalama ekim derinligi 3.7 em ve derinlik dagiliminin
varyasyon katsayist % 10.9, ve warla filiz ¢ikis derecesi ise % 75.2 olarak

Makinanin 70 cm sira arast mesafede ve 3 km/h ¢alisma hizinda is basans: vaklasik
olarak 22.5 da’h olarak tespit edilmigtir.

4.YAPI ve KULLANMA KOLAYLIGI

Laboratar ve 1arla denemelerinde. makinanin harcket iletim mckanizmasinda, tohum
ve piibre aticr sistemlerinde, tohum ve glibre gomiicit ayaklannda, fan sisteminde ve baglanu
elemanlan gibi tanm  tcknigi ytniinden Gnemli fonksivonel organlannda herhangi bir
uygunsuzluk ve kalict deformasyon gorilmemigtir. Ayar ve kullanma bakimindan herhangi
hir zorlukla karsilagiimamisur,

5.SONUC

*“ SAKALAK Tarim Mak. San ve Tic. A, 8. * tarafindan imal edilen 8§ ekici tiniteli
balta ayakh vakumlu tip giibreli pnématik hassas ekim makinesinin, tanm teknigi véniinden
UYGUN oldugu kanaatine vanlmstir.

NOT: Deneyi yapilan makina serisinden herhangi bir numune. istendiginde tekrar
deneye tabi tutulup denenen makinanin uvguniugu kontrol edilebilir. Uygun olmadig
saptanirsa dnceden verilmig olan deney raporu gegersiz sayilmak iizere ilgililere bildirilir.
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