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BAZI TIBBi VE AROMATIK BiTKi TOHUMLARININ
MIiKRO-GRANUL APLIKATOR KULLANILARAK EKIiMINDE
TOHUM DAGILIM DUZGUNLUGUNUN OPTIMIiZASYONU

TURKUSAY, Giilin

Yiiksek Lisans Tezi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Arzu YAZGI
Eyliil 2022, 147 sayfa

Bu caligmanin amaci bazi tibbi ve aromatik bitki tohumlarinin konveyor
bantli ekici diizene sahip mikro-graniil aplikator ile ekiminde tohum akis
karakteristiklerinin ve tohum dagilim diizgiinliigiiniin farkli ¢calisma kosullarinda
belirlenmesi ve tohum dagilim diizgiinliiglinlin optimizasyonudur.

Calismada, tohum akis karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in tartim
denemeleri, sira tizeri tohum dagilim diizgiinliigiinin belirlenmesi i¢in ise yapiskan
bant denemeleri yapilmistir. Denemeler Tepki Yiizeyleri Metodolojisi (RSM)
uyarinca gergeklestirilmis olup deneme deseni olarak Merkez Esasli Kompozit
Dizayn (CCD) uygulanmistir.

Calismada konveyor bantli mikro-graniil aplikatér kullanilmis olup
makinanin ekim performansina iliskin tiim degerlendirmeleri normal siraya ekim
yontemi uyarinca yapilmistir.

Tibbi ve aromatik bitkilerden adacayi, ¢orekotu, kimyonve kisnis tohumlari
on denemelere alinmis, 6n deneme sonuglarina gore adagayi, ¢orekotu ve kisnis
tohumlarmin ¢alismada kullanilmasinin uygun olacagi saptanmistir. Her bir tohum
i¢cin hem tartim denemelerinde hem de yapiskan bant denemelerinde 5 farkli ekim
normu (kapak acikligl), 5 farkli ilerleme hizi ve 5 farkli tohum diisme agisi
degerlerinde ¢aligilmistir. Denemeler 3 tekerriirlii olarak yiirtitiilm{istir.

Akis diizgiinliigiine iliskin degerlendirmeler varyasyon katsayist degerlerine,
sira lizeri tohum dagilim diizgiinliigiine iliskin degerlendirmeler ise varyasyon

faktorii ve iyilik kriteri degerlerine baglh olarak gerceklestirilmistir.
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Denemelerden elde edilen verilerin analizi sonucunda her tohum icin
polinomiyal formda model denklemleri gelistirilmistir. Bagimli degiskeni
maksimize ya da minimize eden bagimsiz degiskenlerin optimum degerlerinin elde
edilebilmesi amaciyla, gelistirilen matematiksel modeller bir matematik yazilimi
olan Maple programina aktarilmistir. Her tohum i¢in tohuma 6zgii optimum ¢alisma
sartlar1 belirlenmistir. Model denklemlerinin gecerliligi hassasiyet analizi ile,

optimum caligsma sartlarinin dogrulugu ise verifikasyon testleri ile saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Mikro-graniil aplikator, Tepki Yiizeyleri Metodolojisi (RSM),
tibbi ve aromatik bitkiler, akis diizgiinliigii, sira lizeri tohum dagilim diizglinliigi,

optimizasyon
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ABSTRACT

OPTIMIZATION OF SEED DISTRIBUTION UNIFORMITY
IN PLANTING SOME MEDICINAL AND AROMATIC
PLANT SEEDS USING A MICRO-GRANULAR APPLICATOR

TURKUSAY, Gulin

MSc in Agricultural Machinery and Technology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Arzu YAZGI

September 2022, 147 pages

The objective of the study was to determine the seed flow characteristics and
seed distribution uniformity under different operating conditions and to optimize the
seed distribution uniformity in seeding of some medicinal and aromatic plant seeds
by a micro-granule applicator equipped with conveyor belt planting arrangement.

In the study, weighing tests were used to determine the seed flow
characteristics while the sticky belt tests were used to determine the seed distribution
uniformity. Experiments were carried out in accordance with the Response Surfaces
Methodology (RSM) and Central Composite Design (CCD) was applied as the
experimental design.

In the study, conveyor belt micro-granule applicator was used, and all
evaluations of the seeder performance were made based on the seed drilling method.

Some of the medicinal and aromatic plants namely, sage, black cumin, cumin,
flaxseed and coriander seeds were subjected to pre-flow tests. Based on the test
results, using of sage, black cumin and coriander seeds was determined that is more
appropriate for this study.

For both the weighing experiments and the sticky belt experiments were
conducted at 5 different seed rates (orifice size), 5 different forward speeds and 5
different seed falling angle values for each seed. Experiments were carried out in 3
replications.

While the evaluations of flow uniformity were carried out depending on the
coefficient of variation values, in-row seed distribution uniformity evaluations were
carried out the values of variation factor and goodness criterion.



Based on the analizing of data obtained from the experiments the polinomial
functions were developed for each seed. The mathematical functions then were
submitted to a mathematical software called Maple in order to obtain the optimum
level of each variable that maximize or minimize the dependent variable considered
in the study. The seed specified optimum working parameters were determined for
each seed. While the verification of the model equation were controlled by sensitivity
analysis, the accuracy of working parameters were controlled by verification tests.

Keywords: Micro-granular applicator, Response Surface Methodology (RSM),
medicinal and aromatic plants, flow uniformity, seed distribution uniformity,
optimization



ONSOZ

Bu yiiksek lisans tezinde, Tiirkiye’'nin tibbi ve aromatik bitki
yetistiriciligine yatkin olmasi gz dniinde bulundurularak bazi tibbi ve aromatik
bitki tohumlarinin konveydr bantli ekici diizene sahip mikro-graniil aplikator
kullanilarak ekimi simiile edilmis ve tohum akis karakteristikleri ile tohum
dagilim diizginliigii farkli calisma sartlarinda denenmis, deneme sonuglarina
bagli olarak c¢alisma sartlarinin optimizasyonu saglanmstir.

Calismanin ilham kaynagi, Tiirkiye’de tibbi ve aromatik bitkilerin
ekiminde c¢alisma sartlarinin  zor olmasi ve yetersiz mekanizasyon
uygulanmasidir. Ekim makinalarinda mikro graniil giibre atagmani olarak
kullanilan konveyor bantli ekici diizene sahip mikro-graniil aplikatoriin hassas
ayar olanagina sahip norm ayar diizeni ile kiiclik boyutlu tohumlarin normal
siraya ekiminde kullanilabilecegi ve ekim sartlarinin optimize edilebilecegi
distiniilmektedir.

Bu nedenle bu ¢alismadan beklenen, tibbi ve aromatik bitkilerin ekiminin
mekaniklestirilmesinde ~ ve  basitlestirilmesinde ~ ve insan  hayatinin

kolaylastirilmasinda bir 6ncii olmasidir.

iZMirR
02/09/2022
Giilin TURKUSAY
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1. GIRIS

Diinya genelinde tibbi ve aromatik bitki yetistiriciligi giiniimiiz teknolojisine
bagl olarak hizla artmaktadir. Diinya Saghk Orgiiti (WHO)ne gére diinya
tizerinde yaklasik 425 bin civarinda bitki oldugu belirtilmis ve bunlarin 50 ila 70
bin kadari tibbi bitki olarak tanimlanmistir. Tanimlanan bu tibbi bitkilerin arasindan
ise yaklasik 20 bin kadar1 giiniimiiz tariminda kullanilmaktadir. Ulkemiz cografik
konumu, iklim cesitliligi, toprak yapisi ve tiir gesitliligi bakimindan tibbi ve

aromatik bitki yetistiriciliginde ¢ok biiylik bir 6neme sahiptir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin ilag, kozmetik sanayi, parfiimeri ve gida sektorii
gibi alanlarda kullanimimnin  yayginlagmast ile Tirkiye’de dreticiligin

yayginlagtirilmasi goz ardi edilemez bir ger¢ege doniismiis durumdadir.

Istenen kalitede iiriin cesitlerinin gelistirilmesi igin ekim teknikleri belirlenmeli
ve ekolojik kosullara uygun bélgelerde yetistirilmelidir (Ekren vd., 2007). Bitkisel
tiretim siirecindeki en kiigiik bir detay1 gelistirmek bile elde edilecek iirliniin verim
ve kalitesi lizerinde cok biiylik bir fark yaratacaktir. Bu amacla kaliteli iiriin
yetistirmek ve yetistirilen trlinlerin kalitesini siirdiirebilmek igin tohum-insan-

makina iligkilerini 1yi anlamak gerekmektedir.

Bitkisel iiretimde kullanilacak olan tohumluk materyalinin fiziko-mekanik
ozelliklerinin (tohumun uzunluk, genislik, kalinlik, kiiresellik, bin dane agirhigi,
tohumun hacim agirligi, tohumun yigilma agisi, statik siirtiinme agis1, 1 cm® deki
dane sayisi, tohumun bir delikten serbestge akma yetenegi ve tohumun aerodinamik
ozellikleri) bilinmesi, tohumlarin literatiire bildirilen yasta olmasi, toprak yapisinin
vitamin, mineral, toprak organizmalar1 ve toprak bitki besin elementleri agisindan

gereksinimlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Tohum ve makina iligkisinin anlagilabilmesi i¢in giiniimiizde kullanilan ekim
yontemlerinin bilinmesi gerekir. Bunlar; normal siraya ekim, tek dane ekim, ocaga

ekim ve serpme ekim seklinde siralanabilir.

Normal siraya ekim yapan ekim makinalari glinlimiizde bazi tibbi ve aromatik
bitkilerin ekimi i¢in kullanilmaktadir. Normal siraya ekim ile tohumlar ve opsiyonel

olarak giibre, ayn1 sira lizerine ve ekim derinligine birakilabilmektedir. Boylece



ayni anda istenen tohum/giibre akis diizgilinliigli saglanirken, ¢imlenme ve tohum

c¢ikislarinda tiniformizasyon da saglanmis olur.

Ekim makinalarini olusturan tohum deposu, tohum borulari, gémiicii ayaklar,
transmisyon sistemi, ekici diizen, derinlik ayar diizeni, ¢at1 ve tekerlekler gibi
tiniteler arasindan normal siraya ekim makinalarinda akis diizgiinliigii ve sira lizeri

tohum dagilim diizgiinliigiinii etkileyen en 6nemli tinite ekici diizendir.

Gliniimiizde normal siraya ekim makinalarinda kullanilan ekici diizenler oluklu
makaral1 ekici diizenler, disli makarali ekici diizenler, i¢ten kertikli bilezikli ekici
diizenler, santrifiijlii ekici diizenler, helezonlu disli makarali ekici diizenler ve
pnomatik (havali) normal siraya ekici diizenlerdir. Bu ekici diizenler istenilen norm
(birim alana atilacak tohum miktari) degerlerinin hassas olarak ayarlanabilmesine
olanak verirler. Siraya ekim, diizgiin ve tekdiize tohum dagilim diizgiinliigi
saglamas1 yaninda, %20- 50 oraninda tohum tutumunu, sira aralarinda yabanci ot
kontrolii kolaylig1 ve verimde de %20’lik verim artis1 saglamaktadir (Gokgebay,
1986).

Bitkilerin yasam alan1 diizgiinliigii, gelisimi ve verimi gibi degerleri sira iizeri
tohum dagilim diizgiinliigline baglidir. Tarlada ekim yapilirken ekilen tohumun sira
tizeri tohum dagilim diizgiinliigliniin belirlenmesi miimkiin degildir. Sira {izeri
tohum dagilim diizgiinliigii ancak tohum ¢ikisindan sonra belirlenebilmektedir. Bu
nedenle makinenin akis diizglinliiglinii, ayaklar aras1 tohum dagilim diizgiinliigiinii
ve sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigiinii optimal bir sekilde ayarlayabilmesi

gerekmektedir.

Makina-insan iligkisinin anlasilmasi igin bitkisel {riin yetistiricilerinin
tohumluk materyalini temel olarak tanimasi ve bilingli olarak kullanmasi, makinay1
Iyi tanimasi ve iriine gore makina se¢imini dogru yapmasi gerekmektedir. Bu
sayede dogru tohumluk materyali, bilingli kullanic1 ve makina secimi ile iirlin
yetistiriciligi optimize edilebilecektir. Optimizasyonun bir sonucu olarak ise

yetistirilen iirlinlerin kalitesi ve verimi maksimize edilmis olacaktir.

Bitkisel iirlin yetistiriciliginde, optimizasyon denilince akla gelen ilk diislince
girdi maliyetlerinin (yakit, tohumluk materyali, giibre, su ve enerji) minimizasyonu
sonucunda elde edilen c¢iktilarin (verim, ekim kalitesi ve kar) maksimizasyonu

islemidir.
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Ulkemizde ve diinyada, gegmisten giiniimiize kadar mikro-graniil aplikatérler
ile ince graniil yapidaki materyalin topraga birakilmasi yaygin olarak
gergeklestirilen bir islemdir. Tibbi ve aromatik bitki tohumlarinin boyutlarinin
kiiciikliigii ve ekiminin zorlugu g6z Oniinde bulunduruldugunda mikrograniil
aplikatorlerin bu tohumlarin ekiminde de kullanilabilecegi Ongoriilmiistiir. Bu
Ongoril ile planlanan ¢alismada bazi tibbi aromatik bitki tohumlarinin ekiminin
yapilabilirliginin ortaya konmasinin yani sira, ekim isleminin sorunsuz bir sekilde
gergeklestirilebilmesi i¢in uygun c¢alisma sartlarinin  belirlenmesi, makina
performansinin matematiksel formda ifadesi ve tahminlenmesi ile sistem

optimizasyonu da hedeflenmistir.

Bu c¢alismanin temel amaclarindan biri mikro-grniil aplikator ile tibbi  ve
aromatik bitki tohumlarinin ekilebilirligini test etmek, digeri ise sira iizeri tohum

dagilim diizgiinliigiinii optimize etmektir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin ekiminde optimizasyona yonelik bu caligma ile
uygun calisma sartlarinin belirlenmesi ile ekim isleminde 6zellikle makinadan
kaynaklanabilecek hatalarin en aza indirgenmesi, dolayisiyla ekim kalitesi ve verim
tizerinde olumlu gelistirmelerin gergeklestirilmesine de katki saglanacagi

diistiniilmektedir.



GENEL BILGILER
2.1 Normal Siraya Ekim Makinalarinda Kullanilan EKici Diizenler

Ekimin isleminin dogru bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in Oncelikle
ekimi gergeklestirecek makinenin taninmasi, kullanilan ekim makinesinin ekici
diizeni bilinmeli ve kullanilacak tohumluk materyalinin fiziko-mekanik 6zellikleri

ile ekim igleminin agro-teknik esaslar1 bilinmesi gerekmektedir.

Tohumlarin sira iizerinde diizgiin bir sekilde dagilmasi, ekiciler tarafindan
olusturulan tohum akisindaki diizgiinliige baglidir (Onal, 2017). Bu sebeple

gecmisten giiniimiize kadar ¢ok cesitli ekici diizen gelistirilmistir.
Normal siraya ekim makinalarinda kullanilan ekici diizenler asagidaki gibidir;

e Oluklu makarali ekici diizenler
o Aktif alan1 degismeyen oluklu makaralar
o Aktif alan1 degisen oluklu makaralar
o Alttan akisli oluklu makaralar
o Ustten akisli oluklu makaralar
e Disli makarali ekici diizenler
e Icten kertikli bilezikli ekici diizenler
e Santrifiyjlii ekici diizenler
e Helezon gotiiriicii-disli ekici makara kombinasyonlu ekici diizen
e Pnomatik (havali) normal siraya ekici diizen
e Sivili ekici diizen

e Pamuk ekici diizen

Tiirkiye’de giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ekici diizenler disli makarali

ve oluklu makarali ekici diizenlerdir.

Ekim makinalarinda opsiyonel olarak kullanilan mikro-graniil aplikatorler ile
ise graniil haldeki giibre, ilag ve tohum gibi materyaller istenilen miktarlarda
topraga birakilmaktadir. Bazi mikro-graniil aplikatorlerde, depodan gelen
tohumlarin dagilim1 hiicre seklinde oluklardan olusan konveydr bantli ekici diizen

ile saglanir. Ekici diizenden gelen tohumlar, tohum borulari ile topraga birakilir.
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Ister oluklu makaral ekici diizen, ister pnomatik ekici diizen olsun, tohuma ve
dis etkenlere uygun ekim yontemi ve ekici diizen secilmedigi takdirde ekimde

yasanan kayiplar ve bitki yasam alan1 diizensizligi kag¢inilmaz hale gelecektir.
2.2 EKimin Agro-Teknik Esaslari

Ekim derinligi, birim alana diisen bitki sayis1 ve buna bagli olarak bitki

yasam alan1 biiylikliigl, ekim teknigini etkileyen en biiyiik faktorlerdendir.

Tohumluk  materyali  ekiminin uygun ve istenilen  sekilde
gergeklestirilebilmesi i¢in kullanilacak ekim makinasiin islevsel isteklerinin
bilinmesi gerekir. Tohumluk materyalinin ¢imlenme Ozellikleri ile ilgili bir
degisiklik yapilamayacagi i¢in, makine tarafindan kontrol edilen toprak sikistirma

basinci ve ekim derinligi gibi etmenlerin kontrol altinda olmasi gerekir.
Ekim derinligi seciminde;

e Ekilecek tohumluk materyalinin cinsi,

e Tohumluk materyalinin biiytikligii,

e Tohumluk materyalinin ¢imlenme giicti,
e Arazideki toprak kosullari,

e Topragin nem durumu,

e Iklim kosullar etkilidir.

Her bitkinin yeterli diizeyde gelisebilmesi i¢in kendine ait bir yasam alanina
ithtiyact vardir. Bu yasam alanimi saglayabilmek icin bitkilere ihtiyaclar1 kadar

giines 15181, hava, nem, sicaklik ve besin maddesi verilmelidir.

Fiziksel (yiizey yapisi, i¢ yapisi, biyolojik yapisi) ve kararkteristik (geometrik
ozellikler, aerodinamik 6zellikler, siirtiinme katsayisi, yiizey yapist, y1gin hacim
agirhigl, mekanik 6zellikler, elektriksel 6zellikler, optik 6zellikler ve koku) yapilari
ayni olan tohumlar, esit yasam alanina ihtiya¢ duyarlar. Bu nedenle tohumluk
materyali, kullanilacak makine ile tarlaya diizgiin bir dagilim ve esit sira arasi ve

sira tizeri mesafeler ile ekilmelidir.
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2.3 Tohumluk Materyalinin Fiziko-Mekanik Ozellikleri

Ekim yontemlerinin se¢iminde ve ekim makinasi organlarinin dizayninda
tohumlarin fiziko-mekanik 6zellikleri ile ekim normu, sira aralig1 ve ekim derinligi

degerleri dikkate alinmalidir (Onal, 2017).
Tohumlarin fiziko-mekanik 6zellikleri asagidaki gibidir;

e Tohumun uzunluk, genislik, kalinlik ve kiireselligi,

e Bin dane agirligi (g/1000 dane) veya tohum indeksi (g/1000 dane),
e Tohumun hacim agirlig (kg/dm?®),

e Tohumun yigilma agisi,

e Statik siirtlinme agisi,

e 1 cm¥deki dane sayisi,

e Tohumun bir delikten serbestce akma yetenegi,

e Tohumun aerodinamik 6zellikleri.

Tohumlarin temel boyutlarinin 6lgiileri tek dane ekimde tohum plakasi veya
tohum diski yuvalarinin sekillendirilmesinde kullanilir. Kiiresellik degeri ise
tohumun sekilli veya sekilsiz oldugunun bir gdstergesidir. Ekici diizenlerin
tohumlar1 ikizleme ve bosluk yapmadan ekebilmeleri kiiresellik degeri ile yakindan
ilgilidir.

Ister tek dane ekim makinasi olsun, ister tahil ekim makinas1, herhangi bir ekim
makinasindan beklenen en 6nemli 6zellik farkli ¢esit tohumlarin ayni1 makina ile

topraga diizgiin bir sekilde ekilebilmesidir (Yazgi vd., 2012)

Normal siraya ekim makinalarinda kullanilan ekici diizenlerin, tohum akis

diizgiinliigii ve sira tizeri tohum dagilim diizgiinliiglini etkiledigi bilinmektedir.

Tohum deposundan ekici diizene iletilen tohumluk materyali, tohum borularina
ve gomiicli ayaklara diizglin dagitilmahidir ki istenilen bitki ¢ikislar1 ve tohum

yasam alani saglanabilsin.

Ekim normu (birim alana atilacak tohum miktar1) ve makina ilerleme hizi,
normal siraya ekim makinalarinda akis diizgiinliigli ve sira iizeri tohum dagilim

diizglinliigiinii etkileyen 6nemli faktorlerden bazilaridir.



Turgut ve ark. (1992) yaptiklar1 ¢alismada ii¢ farkli ekim diizenine sahip bir
ekim makinasi ile ¢alismislardir. Calismada kullanilan bugday tohumlarinin norm

degerlerinin artmasi ile akis diizglinliigiiniin iyilestigi sonucuna varmiglardir.

Bagdat (2006) yaptig1 bir ¢aligmada, Orta Anadolu Bolgesi ekolojik sartlarina
iyi uyum saglayan ve ekonomik anlamda yetistiriciligi yapilan tibbi adagay1 (Salvia
officinalis L.) ve kekik tiirlerinin kullanim alanlari ile yetistiriciligi hakkinda bilgi
vermistir. Calisma sonucunda bazi tibbi ve aromatik bitkilerin ila¢ sanayimiz
tarafindan hala ithal edildigi ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeninin standardizasyon ve

tasnifleme konularindaki eksiklikler oldugu belirtilmistir.

Altuntas ve ark. (2007) kombine ekim makinalart ile yaptiklari ¢alismada, ekim
normu ve ilerleme hizinin artisina bagl olarak siralar arasi tohum dagilim
diizglinliigiinii, ayaklar aras1 dagilimda varyasyon katsayisi (% VK) degerlerinin
ilerleme hizlarina gore azaldig1 ancak yine de istenilen % VK degerlerinin lizerinde

oldugu sonucuna varmisglardir.

Singh ve Malhotra (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, kisnis, kimyon, rezene,
anason, kimyon, kereviz ve ¢orekotu bitkilerine ait hasat ve olgunluk dereceleri
arastirilmistir. Caligsmada, bitkilerin kalite artisinin dogru zamanda hasat ile

miimkiin oldugu ve boylece verimin maksimum olacagi sonucuna varilmistir.

Bayram ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, tibbi ve aromatik bitkilerin
liretiminin arttirilmasi olanaklar tizerine ¢alisilmistir. Caligmada, bitkilerin tanimi
ve kapsamlari, gegmisten giliniimiize kullanimlari, ekonomik 6nemleri ve iiretimi
ve ticareti lizerinde durulmustur. Calisma sonucunda, iilkemizde tibbi ve aromatik
bitki iretiminin arttirilmasinin birgok sanayi kolunun gelismesinin miimkiin

olacagin1 gostermektedir.

Onal ve Ertugrul (2011), iistten akisli oluklu ekici makaranin sogan, havug ve
kanola tohumlar1 i¢in tohum akis ve sira lizeri tohum dagilim diizgiinliigiini
incelemislerdir. Bulunan model denklemleri ile, tohum akis debisinin, aktif makara
uzunluguna, makara doniis sayisina bagl olarak degistigi belirtilmistir. Sogan,
havug, kanola ve kapli kanola tohumlarinin diisiik ekim normlarinda (ad1 gegen
tohumlar i¢in sirastyla 120, 120, 240 ve 220 g/da), diizgiin bir tohum akisinda (%

VK <%4) ve “orta”- “iyi” kalitede bir sira lizeri tohum dagiliminda (genel ortalama
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degerleri: A = 61.9, 59.4, 68.8 ve 67.1; Vi = 1.05, 1.06, 0.82, ve 0.91) ekiminin

miimkiin oldugu sonucuna varmiglardir.

Yazgi ve ark. (2012) aktif alan1 degisebilen oluklu makarali ekici diizene sahip
pnomatik tahil ekim makinasi ile makina performansi, tohum akis diizglinligi,
ayaklar aras1 tohum dagilim diizgiinliigii ve sira {izeri tohum dagilim diizgiinligi
degerlerini % V.K olarak degerlendirmislerdir. Buna bagl olarak, yiiksek makina
ilerleme hizlarinda (2 m/s) tohum akisinda bir iyilesme oldugu sonucuna

varmiglardir.

Siow ve Gan (2014) kimyon tohumundaki izole proteini potansiyel bir biyoaktif
protein kaynagi olarak bulup, protein ekstraksiyon islemindeki parametreleri RSM
kullanarak optimize etmeye calismislardir. Deneme deseni olarak Box-Behnken
kullanilmis olup, deneme desenindeki bagimsiz degiskenler sicaklik (‘C), siire (h)
ve tampon madde orani (ml/g)’dir. Denemelerde her bir bagimsiz degisken i¢in 3
seviye secilmis ve bagimli degisken (y) olarak protein verimi (mg/g) belirlenmistir.
Sonu¢ olarak denemede kullanilan bagimsiz degiskenlerin, bagimli degisken
tizerinde 6nemli bir etkiye neden oldugu ve optimum ¢alisma kosullari, 0,6 saatlik
ekstraksiyon siireci, 26,3 'C’lik ekstraksiyon sicakligi ve 10 ml/g tampon madde

orani olarak bulunmustur.

Upadhyay ve Mishra (2016) aycicegi yaginda adagay1 oleoresini ve askorbil
palmitatin eszamanli optimizasyonunu RSM ve Temel Bilesen Analizi yardimu ile
optimize etmeye calismiglardir. Deneme desenleri Merkez Esasli Kompozit Dizayn
ve Donebilir Dizayn olarak belirlenen bu ¢alismadaki bagimsiz degiskenler X1 ve
Xz olup bunlar adagayr oleoresin (ppm) ve askorbil palmitat (ppm)
konsantrasyonlaridir. Bagimli degiskenler olarak peroksit degeri (meq aktif
oksijen/kg yag), para-anisidin degeri (%), serbest yag asitleri (%), endiiksiyon
zamani (h), toplam polar madde (%), konjuge dien degeri (mmol/l), yagda ¢oziinen
bilesiklerin antioksidan kapasitesi (umol Trolox Esitligi/g) belirlenmistir. %95
Oonem seviyesinde yapilan analizler sonucunda, adagay1 oleoresini ve askorbil
palmitatin 1289,19 ppm ve 218,06 ppm’deki degerlerde optimal kosullarin elde
edildigi ve veri kaybi olmadan veri analiz zamaninin minimize edildigi

belirtilmistir.
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Karayel ve Aktas (2018) tahil ekim makinalarinda farkli tip gomiicii ayaklar ile
helezon tip tohum borusunun, sira iizeri tohum dagilim diizglinliigii ve tohum
diisme hizina olan etkilerini incelemistir. Calismalar sonucunda, kademeli (v
kanall1) gomiicii ayagin sira lizeri mesafeleri ve tohumlarin diislis hizin1 azalttigi ve

boylece tohum dagilimini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Benmoussa ve ark. (2018) Tunus kimyonu (Cuminum cyminum L.)
tohumlarindan ugucu yag ekstraksiyonu i¢cin RSM kullanarak ekstraksiyon islemini
optimize hale getirmeye ¢alismiglardir. Calismada kullanilan bagimsiz degiskenler
X1, X2 ve Xs sirastyla mikrodalga 1sinlama siiresi (dakika), mikrodalga 1sinlama
giicii (W) ve nem igerigi (%), bagimli degisken olarak ise ekstraksiyon verimi (%)
belirlenmigtir. Ekstraksiyon veriminin maksimize edilmesi ic¢in yapilan bu
calismada optimum ¢alisma kosullari olarak mikrodalga isinlanma stiresi 16 dakika,
mikrodalga 1sinlanma giicii 203,3 W ve nem igerigi %44,67 olarak bulunmustur.
Yapilan 6nceki ¢alismalara kiyasla Tunus kimyonu tohumlarindaki ugucu yagin

cikarilmasi isleminin ¢evre dostu bir yaklagim getirdigi 6ne siiriilmiistir.

Ozdemir (2019) yaptig1 ¢alismada, farkli oluklu makaralar ile farkli tohumlarin
iletiminde dolma katsayisinin tahminlenebilecegi matematiksel bir model
gelistirmeye ¢alismustir. iki farkli capa (25 ve 50 mm) sahip oluklu makara ile arpa,
aspir, bugday, cavdar, keten, kisnis, susam, yonca ve yulaf tohumlar1 ile akis
diizglinligli denemeleri gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler araciligi ile dolma
katsayis1 modeli gelistirilebilmesi i¢in 5 farkli matematiksel model One siiriilmiistiir.
En iyi modelin en az bagimsiz degiskene sahip olan ve dolma katsayisinin transforme

(n/1-n) edildigi iistel model (R? = % 89,42) oldugu belirlenmistir.

Sonmez ve ark. (2019) tarafindan yiiriitiilen calismada ise, adacayi (Salvia spp.)
tirlerinde ¢imlenme ve ¢ikis performansini arttirict uygulamalar ortaya
konulmustur. Bu amagcla adagay1 tohumlarina 9 farkli kaplama teknigi uygulanmis
ve ¢imlenme ile ¢ikis dereceleri gdzlemlenmistir. Sonug olarak, yapilan kaplama
islemlerinin tohumlar1 istatistiksel oranlarda 1yi derecede etkiledigi ve ¢cimlenme ile

cikis derecelerinin iyilestirildigi bulgularina varilmistir.

Lee ve ark. (2021), kimyon (Cuminum cyminum L.) tohumlarindaki polifenol
ve antioksidan gibi biyoaktif bilesiklerin verimini arttirmak i¢cin RSM
kullanmiglardir. Calismalarinda, uygulamadaki her bir iglem degiskenin 6nemini

belirtmek i¢in lic degisken ve bes seviyeden olusan Merkezi Esasli Kompozit
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Dizayni esas almiglardir. Modelde kullanilan bagimsiz degiskenler X1, X2, X3
sirasiyla ekstraksiyon sicakligr (‘C), etanol konsantrasyonu (%) ve ekstraksiyon
siiresi (dakika) olarak belirlenmistir. Tepki yiizeyleri olarak ise, toplam polifenolik
icerigi (mg GAE/g), antioksidan aktivitesi (%) ve verim (%) degerleri
kullanilmistir. Calismalar sonucunda, tahminlenen veriler ile deneysel verilerin

uyumlu oldugu ve bulunan matematiksel modelin dogru oldugu belirtilmistir.

Varol (2022) yaptig1 ¢alismada, kisnis tohumlar ile olukluklu makaraya sahip
bir ekici diizenin performansimi belirlemeye calismistir. Akis diizglinligi
denemelerinde 5 farkli makara uzunlugu ve 10 farkli makara devir sayist ile %VK
degerleri elde edilmistir. Denemeler ekim normunun 15, 20, 25 kg/ha ve ilerleme
hizlarinin 1, 1,5, 2 m/s oldugu kosullarda gergeklestirilmistir. Akis diizgiinliigiiniin
%VK degerlerinin %0,28 ile %1,05 arasinda degistigi, varyasyon faktorii (Vf)
degerlerinin 0,65 ile 0,83 arasinda degistigi ve tiim kombinasyonlarda hassas ekim
olarak nitelendirilebilecegi belirtilmistir. Iyilik kriteri (A) degerlendirme araligina
gore, ekim normu 15 kg/ha ve ilerleme hizi1 1,0 m/s, ekim normunun 20 ve 25 kg/ha

ilerleme hizinin 1,0 ve 1,5 m/s oldugu kosullar ¢ok iyi olarak siniflandirilmistir.

Gilinlimiizde tibbi ve aromatik bitkilerde esansiyel yag elde etmek icin
ekstraksiyon isleminin optimizasyonu, tohum akis diizglinliigii ve sira iizeri tohum
dagilim diizgiinliglnii belirlemek ile ilgili ¢ok ¢esitli calismalar olmasina karsin,
ekim makinesi kullanilarak ekimine ve ekim makinesinin, makine performansina
ve optimizasyonuna iliskin herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu nedenlerle
planlanan ¢aligmada tibbi ve aromatik bitki tohumalarinin mikro-graniil aplikator
ile ekilebilirligi, tohum akis diizglinliigiiniin ortaya konmasi ve sira {izeri tohum
dagilim diizgiinliigiiniin optimizasyonu hedeflenmistir. Makinanin farkli ¢aligma
kosullarina gosterdigi tepkilerin belirlenebilmesi igin farkli fiziksel ozelliklere
sahip tohumlar kullanilmis olup iriine O6zgii optimum c¢aligma sartlarinin

saptanmasina ¢alisilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1 Gereg
3.1.1 Mikro-Graniil Aplikator ve Ekici Diizen

Denemelerde Sekil 3.1°de genel goriintisii, Sekil 3.2°de patlatma goriiniisi
verilen ekim makinalarinda opsiyonel donanim olarak sunulan konveyor bantli
ekici diizene sahip mikro-graniil aplikatoér kullanilmistir. Denemelerde kullanilan
konveydr bantli mikro-graniil aplikator, hassas bir norm ayar mekanizmasina sahip
olup istenilen norm degerlerine kolaylikla ayarlanabilen yapidadir. 0’dan 3’e kadar
her bir konumda 0 — 9.5 aras1 20 farkli deger bulunan bu ekici diizende tohum

akisinin saglanacagi iki farkli tohum ¢ikigi bulunmaktadir (Sekil 3.3).

Depodan alinan tohum, tohum borular1 araciligiyla topraga birakilmaktadir.
Depoda kalan tohumun kolayca bosaltilmasini saglamak iizere depo tabaninda 2
adet tohum bosaltma deligi bulunmaktadir. Tohum sandigi galvaniz sacdan

yapilmis olup 25 L hacme sahiptir.

Sekil 3.1 Mikro-graniil aplikator genel goriiniisi
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Sekil 3.2 Mikro-graniil aplikator ekici diizeni patlatma goriiniimi

Sekil 3.3 Norm ayar mekanizmasi ve tohum ¢ikis borulari

Ekim makinalarinda ekici diizen hareketini, genellikle tahrik
tekerleklerinden almaktadir. Tekerlekten gelen hareket zincir-disli mekanizmalari
ile disli kutusuna, transmisyon degisimi saglanarak diger dislilere ve en son ekici

diizene iletilir. Calismada esas alinan hareket iletim semas1 Sekil 3.4’de verilmistir.
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Sekil 3.4 Makine iletim semasi

Denemelerde konveyor bantli ekici diizene hareket, Sekil 3.4’te verilen
iletim semas1 gbz oniinde tutularak ilgili devirler, Sekil 3.5’te goriilen bilgisayar
kontrollii bir step motor ile verilmistir. Step motor kontrol devresi, Arduino Uno
R3, Arduino CNC Shield, DRV8825 step motor siiriicii, DC gii¢ kaynagi (19V,
4.74A), data kablosu ve Nema 23 step motor (0.55Nm)’dan olusmaktadir. Step
motora hareket, Universal Gecode Sender yazilim programu ile saglanmistir (Sekil
3.6).

Sekil 3.5 Step motor ve kontrol elemanlari
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| £ Universal Gcode Sender (Version 2.0 [nightly] /Jul 23, 2017) - m] X

Settings Pendant

Ci

[ machine Control | Macros |

Port: || :

Reset
Baud: [9600 |¥| |8 | Open
L—J L—_J Rese 1
Firmware: | GRBL v -
ResetZ
Machine status $H 19
Active State: 2. =
Latest Comment:
Work Position:  Machine Position:
X0 X0 Y- -
Y: 0 Y=:0
z0 zo V] Scroll output window [_] Show verbose output | Enable command table
File

Console | Command Table

Rows In File: 0
SentRows: 0
Remaining Rows: 0
Estimated Time Remaining: ———
Duration: 00:00:00

Pause

e Browse Save

Sekil 3.6 Universal Gcode Sender program arayiizii
Mikro-graniil aplikator, bu ¢alisma igin 6zel olarak tasarlanan ve baglanti

yiiksekligi kademesiz olarak ayarlanabilir sekildeki cat1 (Sekil 3.7a) {lizerine
yerlestirilmistir (Sekil 3.7b)

Sekil 3.7a Mikro-graniil aplikator baglanti catisi
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Sekil 3.7b Mikro-graniil aplikator deneme diizeni
3.1.2 Tohumluk Materyali

Denemelerde farkli fiziko-mekanik 6zelliklere sahip olan adagayi, ¢orekotu,

kimyon ve kisnis tohumlar1 kullanilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Denemelerde kullanilan tohumlar

3.1.3 Hassas Terazi

Tohumlarm bin dane agirlig1 (g/1000 dane) Slgtimleri Sekil 3.9’da verilen

0,001 g hassasiyet ile calisan Precisa marka hassas terazi ile gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.9 Bin dane agirligi (g/1000 dane) 6l¢iimiinde kullanilan hassas

terazi
3.1.4 Dijital Kumpas

Tohumlarin fiziksel 6zelliklerinden uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri

Mitutoyo marka dijital bir kumpas yardimu ile dl¢tilmistiir (Sekil 3.10)

&

L

Sekil 3.10 Tohum boyutlarinin 6lglimii i¢in kullanilan dijital kumpas
3.1.5 Silindirik Ornek Kaplari

Tohumlarin y18in hacim agirlig1 degerlerinin saptanmasinda Sekil 3.11°de goriilen

hacmi bilinen silindirik 6rnek kaplar1 kullanilmistir.



-17 -

Sekil 3.11 Tohumlarin y1gin hacim agirlig 6l¢timiinde kullanilan silindirik 6rnek
kaplar

3.1.6 Istatistik ve Matematik Céziimleme Paket Programlari

Yapilan denemelerden elde edilen verilerin analizinde Microsoft Excel ve
Minitab Release 13.20 Deneme Versiyonu (Sekil 3.12) kullanilmistir.

| Mt - Uil T
e [t Dyta Cale ot Guoh Eger Jeok Jffindow |Help Asustapt

0 & BocEtikgore 42038 %% CDE X

AEE TP TIE &

-| h & = - X 3
[T Semtion = ] [
Nelcome to Minitab, press F1 for help.
IT‘

) workshaet == L |
L3 1 2 (=] 4 C3 [= 1 cr cs (=] cw T

1

2

3

4

q
frem. T =11

Sekil 3.12 Minitab program arayiizii

Minitab’den elde edilen 3. dereceden (kiibik) model denklemlerin
¢Ozlimlenerek denklem koklerinin elde edilmesi igin ise Maple 11.0 Single User
Profile (Sekil 3.13) paket programi deneme versiyonu kullanilmustir.
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Sekil 3.13 Maple program arayiizii



-19-

3.2 Yontem

3.2.1 Normal Siraya Ekimin Matematik-Istatistik Esaslar

Sira {izeri tohum dagilim diizgiinliigiiniin bitkinin yetismesi, yasam alani,
cimlenmesi, biiylimesi ve verimi ile dogrusal bir iliskisi bulunmaktadir. Sira iizeri
tohum dagilim diizgiinliigii ne kadar diizgiin olursa ekim sonrasi elde edilecek

sonuglar da bir o kadar iyi olmaktadir.

Normal siraya ekimde tohumlar ¢iziye hacim ayar1 yapan ekici diizenler ile

birakilir ve sira tizeri tohum dagilimi, Poisson Dagilim 6zelligi gosterir (Sekil 3.14).

0.4
0.3 03
TR | =3
=8

02} 02} 0.2 RS
0,1 I 051' 0,1 I ll
0 |l 0 0 ll ||Il

01234 012345678 012345678910

Seritlerdeki tohum sayis1 (adet)

Sekil 3.14 Poisson Dagilimi (Onal, 2017)

Tohum araliklarinin tekdiizeligi varyasyon katsayis1 (VK., %) ile ifade edilir.
Denemelerden elde edilecek varyasyon katsayis1 degerleri ne kadar diisiik olursa,

ekim o kadar basarili bir sekilde gerceklestirilir.

Formiilde verilen S, standart sapma, Z ortalama tohum araligidir.
Tohum akis diizglinliigii ve ayaklar aras1 tohum dagilim diizgiinligli degerlendirme

kriterleri Tablo 3.1’de verilmistir.
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Tablo 3.1 Tohum akis diizgiinliigii ve ayaklar aras1 tohum dagilim diizgiinliigii

degerlendirme kriterleri

Ayaklar arasi tohum
Tohum akis diizgiinligii

VK (%) dagihim ditzginliigi Degerlendirme
VK (%)
<l <4 Cok iyi
1-2 4-6.3 iyi
2-3 6.3-8.9 Orta
3-4 8.9-125 Yeterli
>4 >12.5 Yetersiz

Normal siraya ekimde, bitki sirasina dik, genisligi “L” olan seritlerdeki
tohum sayilarinin dagilimi, Poisson dagilim denklemi ile tanimlanabilir (Onal,
2017).

f(r)=%xe“ .............................................................................................. (3.2)
Ln

T IO (3.3)

Formiilde;

r: L genisligindeki seritlerdeki tohum sayzisi,

u:  Poisson poplilasyon ortalamasi (seritlerdeki toplam tohum adedinin () n),
toplam serit sayisina (3_s) boliinmesi ile bulunur).

e: Dogal logaritmanin tabani (2,718),

f(n): Her birinde r ( r = 0,1,2,....r) adet tohum bulunan seritlerin nispi miktari

(ondalik cinsinden).
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Sira iizeri tohum dagiliminin Poisson Dagilimi’na uygunlugu Varyasyon
Faktorii (Vs) ve lyilik Kriteri (\) degerleri ile kontrol edilir.
Varyasyon faktorii hesaplamalar1 asagidaki gibidir;

52 — Y Xi2—(IXix fi)? /n

n-1

Yukarida verilen formiilde;

Vs: Varyasyon faktorii

S% Varyans

Xi: Beklenen deger,

fi : Nispi deger

n : Toplam 6rnek sayisidir.

Esitlikler sonucunda elde edilen dagilim tiiriiniin degerlendirme kriterleri

asagida Tablo 3.2’de verildigi gibidir;

Tablo 3.2 Varyasyon faktorii degerlendirmesi

Varyasyon Faktori (V) Degerlendirme Ekim Karakteri
Tohum dagiliminda istenmeyen
V. >11 Negatif Binomiyal Dagilim
bosluk ve kiimelenme
09<V >11 Poisson Dagilimu Normal siraya ekim karakteri
V<09 Binomiyal Dagilim Tek dane ekim karakteri

Iyilik Kriteri (X) ise, 1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin 300 seritteki % degeri
hesaplanarak bulunur.
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Sekil 3.15°deki teorik Poisson dagiliminda goriildiigii gibi, seritlerde
ortalama tohum sayis1 p=2 alindiginda, 1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin toplam degeri

% 72 olmaktadir (Onal, 2017; Ertugrul, 2010).

B L r
lp[o J1_[2 [3 |4 [5 |6 [7 |8
80 10,7 49,65 34,79 12,18 2,83 | 0,50 | 0,07

36,79 136,79 18,39 6,13 | 1.53| 031 0,05
[ 2725 324084 0,18

9 [ 3,60 1,20 | 0,34 [ 0,09
i
= -7
£ .
e | |
B 40
R 4]
“ 30
=
* |
10 :
e . -
g + v -
0 2 3 4 5 6 7 8

r — Seritlerdeki  tohum sayisi

Sekil 3.15 Normal siraya ekimde, degisik p degerlerinde, seritlerdeki tohum

sayilari

Varyasyon faktorii ve A, 1yilik kriterini karsilagtirabilmek i¢in p = 2 kosulu
uygulanmalidir. Bu kosulu saglayabilmek i¢in seritlerdeki ortalama tohum sayisini

2 yapacak sekilde serit genisliginin (a, cm) ayarlanmasi gerekir (Onal, 2017):

10xuxo

T (3.6)

bx N

Formiilde, 6 tohumun bin dane agirligi (g/1000 dane); b, sira araligi (cm);

N, ekim normu (kg/da)’dur.

Hesaplanan 1yilik kriteri A sonuglarina bagli olarak sira iizeri tohum dagilim

diizglinliigiiniin degerlendirmesi Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.3 Normal siraya ekim makinasinda, sira {izeri tohum dagiliminin

degerlendirilmesi (n=2) (Onal, 2017)

Iyilik Kriteri (1) Degerlendirme
>72 Cok iyi
72-65 Iyi
65-55 Orta
<55 Yetersiz

3.2.2 Tohumlarin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tohumlarm bin dane agirlig1 (g/1000 dane) Slgtimleri Sekil 3.9°da verilen
0,001 g hassasiyet ile ¢alisan Precisa marka hassas terazi ile gerceklestirilmistir.
Her bir tohumluk materyali i¢in (adagay1, ¢orekotu, kimyon ve kisnig) 1000 adet
tohum 100’li 10 gruba ayrilmis ve her grubun gram cinsinden agirliklar:
Olciilmiistiir. 10 grubun ortalamasina bagli olarak 1000 dane agirligi hesaplanmustir.
Ayrica 10 grubun standart sapmast degerleri de bulunmustur.

Tohumlarin fiziksel 6zelliklerinden uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri
Mitutoyo marka dijital bir kumpas yardimu ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.10). Tohumlarin
boyutlar1 6l¢iildiikten sonra uzunluk, kalinlik ve genislik degerlerine bagli olarak
her biri i¢in agsagidaki formiil uyarinca kiiresellik degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmastir.

Twt
l

b =

Esitlikte verilen;
, tanenin uzunluk degeri (mm),
w, tanenin genislik degeri (mm),

t, tanenin kalinlik degeridir (mm).

Tohumlarin y18in hacim agirligi, hacmi bilinen kabin (Sekil 3.11) icerisine
koyulan materyalin agirliginin olciilmesi ilkesine bagli olarak belirlenmistir.
Silindirik kaplarin daras1 ve tohum dolu agirligi, sekil 3.9°da verilen hassas terazi
ile Olglilmiistiir.

Bu amagcla tohum dolu kabin toplam agirhigi 6lgiilmiis, daha sonra dara
bulunan agirliktan cikartilmistir. Tohumlarin agirligr kabin hesaplanan hacmine
bollinmuistir.
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Y1gin hacim agirligi hesabi i¢in kullanilan formiiller asagidaki gibidir;

VS TIT2 % R oottt ettt ettt (3.8)
y = % .............................................................................................................. (3.9)
Esitliklerde verilen;

v = silindirik kabin hacmi (cm?®),

R = silindirik kabin yarigap1 (cm),

h = silindirik kabin yiiksekligi (cm),
m = tohumun agirlig1 (g),

y = y1gin hacim agirlig1 (g/ cmd).

Tohumlarin bu ¢alisma kapsaminda ele alinan ve hesaplanan fiziksel 6zellikleri

Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4 Tohumlarin fiziksel 6zellikleri

Uzunluk | Genislik | Kalinlik | Kiresellik Bin dane Yigin

Tohum (a; mm) (b; mm) (c; mm) (}, %) agirligi hacim

(m1000; @) | agirlig
(,

glcm?)
Adacayr | 2,68+0,20 | 2,45+0,14 | 2,19+0,13 | 90,81£3,14 | 8,95+0,01 0,69
Corekotu | 2,79+£0,31 | 1,53+0,16 | 1,16+0,19 | 61,16+£6,17 | 3,08+0,01 0,44
Kimyon 5,42+0,73 | 1,50+£0,29 | 1,11+0,26 | 38,30+£5,01 | 3,49+0,03 0,45
Kisnis 4,34+0,36 | 3,49+0,27 | 3,26+0,27 | 84,47+2,79 | 10,91+0,07 | 0,40

3.2.3 Tepki Yiizeyleri Metodolojisi (RSM)

Tepki Yiizeyleri Metodolojisi (RSM) ile belirlenen degiskenlerin optimum
seviyeleri bulunarak bir sistem performansinin nasil optimize edilecegi
belirlenmektedir. Belirlenen degiskenlerin sistem igerisinde birbirlerine nasil tepki
gosterdigi yapilan deneysel calismalar ile bulunmaya cahisilir. Bdylelikle
calismanin deneme deseni, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin sayisi ve sisteme olan
etkileri belirlenir, elde edilen verilere bagli olarak matematiksel modeller

gelistirilir.
Gelistirilen matematiksel modellerin optimum noktalar1 bulunarak,

optimizasyon sonrasi veri yorumu ve optimum kosullarin test edilmesi saglanir.

RSM’e uygun olarak gelistirilen Merkez Esasli Kompozit Dizayn (Central
Composite Design-CCD) deneme deseninde belirlenen 3 bagimsiz degisken i¢in 5
farkli seviye bulunmaktadir. CCD deneme desenine uygun olarak gelistirilen
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calismadaki bagimsiz degiskenlerin; makine ilerleme hizi (X1), ekim normu (X>)
ve tohum diisme agisinin (X3), tohum akis diizgiinliigli, ekim normu ve sira iizeri
dagilim diizgiinliigii tizerindeki etkileri incelenmistir.

3.2.3.1 Deneme deseni dizaym, bagimsiz degiskenler ve seviyeleri

Kullanilan CCD deneme desenine bagli olarak her bagimsiz degisken i¢in 5
seviye istenmektedir. Bu nedenle 3 bagimsiz degisken ve 5 seviyeli bir deneme
deseni i¢in metodoloji geregi y1ldiz noktalar (o) +1.682 olarak belirlenmistir.

Denemelerde her tohum igin ilerleme hizi, ekim normu ve tohum diisme
acis1 (X) bagimsiz degiskenler, makine performansi ise bagimli degisken (y) olarak

belirlenmistir.
RSM uyarinca ¢alisilacak bagimsiz degiskenlerin sayisal (gergek) degerleri
kodlu degerlere doniistiiriilir. Kodlama asagida verilen formiile uygun olarak

yapilir;

Formilde;

Xi : Degisken kodu

€i: Calisma araligindaki degisken degeri
Eio : Calisma aralig1 merkez degeri

Si : Adim degeridir.

CCD’ye uygun olarak belirlenen kodlu degerler Tablo 3.5’de verilmistir.
Bagimsiz degiskenlerin kodlu degerlerine karsilik gelen ve denemelerde kullanilan
kodsuz (ger¢ek) degerleri Tablo 3.6’de verilmistir.

Tablo 3.5 CCD (Central Composite Design) deneme deseni

Bagimsiz Degiskenler
Deney No  flerleme Hiz1 Ekim Normu  Tohum Diisme Agisi
(X1) (X2) (X3)
1 -1 -1 -1
2 -1 1 -1
3 1 -1 -1
4 1 1 -1
5 -1 -1 1
6 -1 1 1
7 1 -1 1
8 1 1 1
9 -1,682 0 0
10 1,682 0 0
11 0 -1,682 0
12 0 1,682 0
13 0 0 -1,682
14 0 0 1,682
15 0 0 0
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16 0 0 0
17 0 0 0
18 0 0 0
19 0 0 0
20 0 0 0

Tablo 3.6 Tiim iirtinler igin RSM’e uygun adim degerlerinde hesaplanan ilerleme
hizi, ekim normu ve tohum diisme agis1 degerleri

Bagimsiz Adim Kodlu Degerler
degisken Degeri
-1,682 -1 0 1 1,682
llerfleme Hizt —— ¢ 1,01 14 2 2,6 3,01
(m/s)
Ekim normu
(kg/da) 0,5 0,66 1 15 2 2,34
Tohum
diisme agis1 20 1,36 15 35 55 68,64
®)

Esitlik 3.10°da verilen formiile uygun olarak hesaplanan kodlu degerlere
karsilik gelen kodsuz degerler ile olusturulan deneme deseni Tablo 3.7°de
verilmistir.

Tablo 3.7 Deneme deseni ve denemelerde kullanilan bagimsiz
degiskenlerin her tohum i¢in hesaplanmis kodlu ve kodsuz degerleri

Deney flerleme Hiz1 (X1) Ekim Normu (X>) Tohum Diisme Acisi (X3)

No Kodlu Kodsuz Kodlu Kodsuz Kodlu Kodsuz
1 -1 14 -1 1,0 -1 15

2 -1 1,4 1 2,0 -1 15

3 2,6 -1 1,0 -1 15

4 1 2,6 1 2,0 -1 15

S -1 14 -1 1,0 1 55

6 -1 1,4 1 2,0 1 55

7 1 2,6 -1 1,0 1 55

8 1 2,6 1 2,0 1 55

9 -1,682 1,01 0 15 0 35
10 1,682 3,01 0 15 0 35
11 0 2,0 -1,682 0,66 0 35
12 0 2,0 1,682 2,34 0 35
13 0 2,0 0 15 -1,682 1,36
14 0 2,0 0 15 1,682 68,64
15 0 2,0 0 15 0 35
16 0 2,0 0 15 0 35
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17 0 2,0 0 1,5 0 35
18 0 2,0 0 15 0 35
19 0 2,0 0 15 0 35
20 0 2,0 0 15 0 35

Denemelerde her bir tohum i¢in 5 farkli ilerleme hiz1 (X1), 5 farkli ekim
normu (X2) ve 5 farkli tohum diisme agis1 (X3) degerlerinde caligilmis, sistemin

farkli calisma sartlarina gosterdigi tepki incelenmistir (performans; Y).
3.2.4 Deneme Diizeni
3.2.4.1 Akis Diizgiinliigii Deneme Diizeni

Denemeler sirasinda her bir tohumluk materyalinin akis diizgiinliigiiniin
belirlenebilmesi i¢in konveyor banth ekici diizene sahip mikro-graniil aplikatoriin
tohum borularmin altina denk gelecek sekilde kaplar konulmustur. Deneme
desenine bagli olarak her bir denemede 1 dakikalik siire ile tohum akisi saglanmistir
(Sekil 3.16). Ekici diizenden gelen tohumlarin agirliklar: hassas terazi ile 6l¢iilmiis

ve kaydedilmistir (Sekil 3.17). Denemeler 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilm{istir.

Sekil 3.16 Akis diizgiinliigii deneme diizenegi
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Sekil 3.17 Tohum agirliklarinin hassas terazi ile 6l¢timi

Denemelerden elde edilen veriler Microsoft Excel, Minitab ve Maple

programlarinda analiz edilmistir.

3.2.4.2 Yapiskan Bant Deneme Diizeni

Gergek ekim kosullarinin simiile edildigi yapigkan bant deneme diizeninde
(Sekil 3.18) gres yag: siirlilmiis bir bant ve bu bandi deneme desenine uygun
ilerleme hizlarinda hareket ettirebilen elektronik kontrollii bir elektrik motoru

bulunmaktadir.

Sekil 3.18 Yapiskan bant deneme diizeni
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Her bir tohum i¢in deneme desenindeki kosullar saglandiktan sonra, ekim
makinasinin gémiicii ayaklarindan gelen tohumlar, gres yagi siiriilmiis bandin

lizerine serbest diisme ile birakilmaktadir.

Ekim makinelerinde performans degerlendirme kriterlerinden biri olan sira
tizeri tohum dagilim diizgiinliigiinii varyasyon faktorii (V) ve iyilik kriteri (A)
degerleri kontrol edilmistir. Deneme desenine uygun olarak Esitlik 1.6 uyarinca

hesaplanan serit genisliklerindeki tohumlarin adedi sayilmistir (Sekil 3.19).

S

£ Tllmi? 13. 14 15 167 18 '9"‘&” CMB BN “‘.\’\’W B RANCA e,
= X 5

Sekil 3.19 Seritlerdeki tohum sayilari
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4. BULGULAR

Yapilan 6n denemeler sonucunda, kimyon tohumlarinin fiziksel 6zellikleri
nedeniyle konveyor bantl ekici diizene sahip mikro-graniil aplikator ile ekiminin
gergeklestirilemeyecegi saptanmistir. Kimyon tohumunun statik elektriklenmeye
meyilli olmas1 ve bu nedenle de tohumlarin birbirine yapismasi, konveyor bandin
kanatlarinin bu sekilde topaklasan tohumu iizerine alarak diizgiin bir sekilde
tagtyamamasina neden olmustur. Tohumlar bant tarafindan tasinsa bile her kanat
tarafindan taginan tohum miktarinin farkli olmasi nedeniyle tikanmalarin meydana
geldigi saptanmistir. Ekici diizen ile tohum arasindaki bu uyumsuzluk nedeniyle
(Sekil 4.1) ¢alisma kapsaminda kimyon tohumlarina iliskin herhangi bir veri
allnamamastir.

Adagay1, ¢orekotu ve kisnis tohumlar1 kullanilarak gergeklestirilen tiim
denemelerden elde edilen bulgular ve degerlendirmeler asagida verilmistir.

Sekil 4.1 Kimyon tohumunda yapilan akis diizgiinliigli denemesi
4.1 Ekim Normuna filigkin Bulgular
Adagayi, ¢orekotu ve kisnis tohumlart ile, ¢alisma araligindaki ekim normu

degerlerinin belirlenebilmesi i¢in mikro-graniil aplikatdriin bir ¢ok kademe ve

konumunda akis denemeler yapilmistir.

Adacay1, ¢orekotu ve kisnis tohumlan ile farkli kapak acikliklarinda 1
dakika siireyle gerceklestirilen akis denemelerinden elde edilen ekim normu

sonuglart agsagida verilmistir.

4.1.1 Adacay1 ekim normu bulgular
Deneme desenindeki ekim normu degerlerinin saptanmasi i¢in adagayi
tohumlar1 ile farkli ekim normu degerlerine karsilik gelecek farkli kapak

acikliklarinda 1 dakika siire ile tartim denemeleri gergeklestirilmistir.
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1 m/s ilerleme hizinda gerceklestirilen denemelere iliskin tiim sonuglar
Tablo 4.1°de verilmistir. Tablo 4.1’den goriildiigli iizere konveyor bantli ekici
diizen ile adagay1 ekiminde 0,27-7,39 kg/da ekim normunda calisilabilecegi
saptanmuistir. Tablo 4.1°de elde edilen veriler dogrultusunda kademeye bagli ekim
normu degisim grafigi ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.1 Adagayi tartim denemelerinden elde edilen ekim normu

sonuglari

Kall\ld(«)a:nrrési K’;‘s;m u 1.tekerrtir | 2.tekerriir | 3.tekerriir | Ortalama (EIQ;)/rdn;) zg/s
3,00 1,79 1,49 1,55 1,61 0,27 9,86

4,00 3,68 3,86 4,09 3,88 0,65 5,30

5,00 6,37 6,54 8,00 6,97 1,16 12,86

0 6,00 10,85 10,43 10,48 10,59 1,76 2,17
7,00 11,28 11,69 12,11 11,69 1,95 3,55

8,00 13,65 13,92 13,87 13,81 2,30 1,04

9,00 16,02 15,91 15,92 15,95 2,66 0,38

0,00 17,42 17,18 17,11 17,24 2,87 0,94

1,00 19,34 19,22 18,87 19,14 3,19 1,28

2,00 20,50 20,41 20,47 20,46 3,41 0,22

3,00 22,21 22,84 22,08 22,38 3,73 1,82

A 4,00 23,55 22,66 22,99 23,07 3,84 1,95
5,00 23,22 23,33 22,74 23,10 3,85 1,36

6,00 24,35 24,58 24,91 24,61 4,10 1,14

7,00 26,31 26,26 26,07 26,21 4,37 0,48

8,00 26,63 26,69 27,04 26,79 4,46 0,83

9,00 28,50 28,05 28,27 28,27 4,71 0,80

0,00 31,33 31,31 30,56 31,07 5,18 1,41

1,00 31,67 33,55 32,61 32,61 5,44 2,88

2,00 34,27 34,25 34,25 34,26 571 0,03

3,00 35,47 33,62 34,08 34,39 5,73 2,80

4,00 35,96 34,72 34,72 35,13 5,86 2,04

2 5,00 35,77 36,28 36,67 36,24 6,04 1,25
6,00 37,14 37,32 36,84 37,10 6,18 0,65

7,00 39,53 37,01 37,78 38,11 6,35 3,39

8,00 39,61 38,96 39,23 39,27 6,54 0,83

9,00 40,14 39,51 40,85 40,17 6,69 1,67

0,00 41,62 40,69 40,53 40,95 6,82 1,44

1,00 40,68 40,42 41,27 40,79 6,80 1,07

2,00 42,13 42,54 42,14 42,27 7,05 0,55

3,00 42,64 43,82 42,29 42,92 7,15 1,87

4,00 44,00 44,72 42,58 43,77 7,29 2,49

3 5,00 44,33 44,87 44,36 44,52 7,42 0,68
6,00 45,14 45,36 44,80 45,10 7,52 0,63

7,00 44,65 44,39 4411 44,38 7,40 0,61

8,00 43,98 43,94 42,82 43,58 7,26 1,51

9,00 45,09 44,43 43,56 44,36 7,39 1,73
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Adagay1 ile yapilan ekim normu belirleme denemelerinde denemelere 0.
kademenin 3. konumundan basglanmistir. Bunun nedeni 3. kademeden onceki
kademelerde kapak acikliginin az olmasi nedeniyle tohum gegisinin saglanamamasi
ve akig elde edilememesidir. 0 kademesi hari¢ her kademe i¢in 10 ayr1 konumda
denemeler gergeklestirilmistir.

8,00
%046

7,00 PY Saitiad

00
o®
™
o®
.
o*

0
>,00 DY y =-0,0041x2 + 0,3509x + 0,1953
+%° R?=0,9953

4,00 ...-'.

6,00

3,00 oY

2,00

Ekim Normu (kg/da)
®

1,00 -
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Kapak ac¢ikligi

Sekil 4.2 Adagay1 tohumunda kapak ag¢iklig1 kademesine bagli ekim normu
degisimi

4.1.2 Corekotu ekim normu bulgular:

1 m/s ilerleme hizinda 1 dakika siireyle gerceklestirilen c¢orekotu akig
denemelerine iliskin tiim sonuglar Tablo 4.2’de verilmistir. Tablo 4.2’den
goriildiigl iizere konveyor bantli ekici diizen ile ¢orekotu ekiminde 2,34-12,91
kg/da ekim normunda c¢alisilabilmektedir. Tablo 4.2’de elde edilen veriler
dogrultusunda kademeye bagli ekim normu degisim grafigi ise Sekil 4.3’te
verilmistir.

Tablo 4.2 Corekotu tartim denemelerinden elde edilen ekim normu
sonuglari

Norm Norm .. .. .. Norm VK
Kademesi | Konumu 1.tekerrur | 2.tekerrur | 3.tekerriir | Ortalama (kg/da) %)

5,00 15,39 13,15 14,32 14,29 2,38 7,84
5,50 13,54 13,16 15,48 14,06 2,34 8,85
6,00 19,88 20,48 18,26 19,54 3,26 5,88
6,50 15,85 14,29 16,25 15,46 2,58 6,70
7,00 19,40 17,23 18,83 18,49 3,08 6,09

0 7,50 20,99 20,80 21,45 21,08 3,51 1,59
8,00 22,00 22,30 22,34 22,21 3,70 0,84
8,50 23,70 23,58 23,80 23,69 3,95 0,46
9,00 24,89 24,57 24,96 24,81 4,13 0,84
9,50 25,73 25,88 26,11 25,91 4,32 0,74
1 0,00 30,09 30,49 29,17 29,92 4,99 2,26

0,50 30,21 30,28 30,51 30,33 5,06 0,52
1,00 30,58 30,55 30,59 30,57 5,10 0,07
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1,50 31,00 31,50 31,56 31,35 5,23 0,98
2,00 32,54 32,13 32,48 32,38 5,40 0,68
2,50 33,64 33,74 33,66 33,68 5,61 0,16
3,00 34,47 34,65 34,10 34,41 5,73 0,82
3,50 36,00 35,20 35,78 35,66 5,94 1,16
4,00 36,65 36,06 36,32 36,34 6,06 0,81
4,50 37,85 37,85 37,72 37,81 6,30 0,20
5,00 39,23 38,92 39,07 39,07 6,51 0,40
5,50 39,99 39,18 40,15 39,77 6,63 1,31
6,00 41,17 40,79 40,60 40,85 6,81 0,71
6,50 41,70 42,00 42,18 41,96 6,99 0,58
7,00 43,51 43,15 43,27 43,31 7,22 0,42
7,50 44,32 44,19 44,71 44,41 7,40 0,61
8,00 44,76 45,80 44,87 45,14 7,52 1,27
8,50 46,27 46,00 45,83 46,03 7,67 0,48
9,00 46,59 47,39 47,12 47,03 7,84 0,87
9,50 47,71 48,39 48,11 48,07 8,01 0,71
0,00 48,20 47,92 50,41 48,84 8,14 2,79
0,50 49,42 49,28 50,67 49,79 8,30 1,54
1,00 51,27 49,92 51,60 50,93 8,49 1,75
1,50 51,02 50,54 52,47 51,34 8,56 1,96
2,00 52,03 52,34 52,77 52,38 8,73 0,71
2,50 53,28 53,30 54,18 53,59 8,93 0,96
3,00 54,08 53,99 55,16 54,41 9,07 1,20
3,50 56,01 54,87 55,59 55,49 9,25 1,04
4,00 55,78 56,93 57,40 56,70 9,45 1,47
4,50 57,82 57,60 57,83 57,75 9,63 0,23
5,00 58,77 59,50 59,37 59,21 9,87 0,66
5,50 60,21 59,73 59,48 59,81 9,97 0,62
6,00 61,30 61,04 61,73 61,36 10,23 0,57
6,50 61,74 62,36 62,34 62,15 10,36 0,57
7,00 63,47 63,68 64,23 63,79 10,63 0,62
7,50 65,13 65,22 65,39 65,25 10,87 0,20
8,00 65,79 65,57 65,83 65,73 10,96 0,21
8,50 66,73 67,18 66,79 66,90 11,15 0,37
9,00 67,62 67,58 67,50 67,57 11,26 0,09
9,50 69,04 68,75 69,69 69,16 11,53 0,70
0,00 71,32 71,00 71,60 71,31 11,88 0,42
0,50 70,92 72,09 71,00 71,34 11,89 0,92
1,00 71,86 72,85 72,47 72,39 12,07 0,69
1,50 72,82 73,68 73,12 73,21 12,20 0,60
2,00 73,43 73,54 71,17 72,71 12,12 1,84
2,50 72,20 74,22 74,59 73,67 12,28 1,75
3,00 75,04 74,07 74,81 74,64 12,44 0,68
3,50 74,48 76,35 74,13 74,99 12,50 1,59
4,00 76,27 75,45 75,64 75,79 12,63 0,57
4,50 75,34 76,22 76,13 75,90 12,65 0,64
5,00 76,62 77,40 76,13 76,72 12,79 0,83
5,50 77,20 76,97 77,06 77,08 12,85 0,15
6,00 77,65 76,78 76,85 77,09 12,85 0,63
6,50 76,91 76,60 77,26 76,92 12,82 0,43
7,00 77,36 77,52 77,51 77,46 12,91 0,12
7,50 75,49 74,71 76,71 75,64 12,61 1,33
8,00 77,41 77,31 75,73 76,82 12,80 1,23
8,50 75,71 75,06 74,38 75,05 12,51 0,89
9,00 74,83 74,90 76,12 75,28 12,55 0,96
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| | 950 | 7557 | 76,85 | 7577 | 7606 | 1268 | 0,91 |

Corekotu tohumlar1 ile yapilan ekim normu belirleme denemelerinde,
mikro-graniil aplikatorin 0 kademesinin 5 konumu baslangig olarak
alimmistir.Clinki 5. konumdan O6nceki kapak acikliklar1 tohum gecisine izin
vermediginden tohum akisi ger¢eklesememistir. 0 kademesi harig¢ her kademe i¢in
20 ayr1 konumda denemeler gergeklestirilmistir.

Tablo 4.2°de elde edilen veriler dogrultusunda kademeye bagli ekim normu
degisim grafigi Sekil 4.3’ de verilmistir.
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14,00 y =-0,0011x? + 0,2395x + 2,0183

R?=0,9929

1200 T e
10,00
8,00
6,00

4,00 !
°

2,00

Ekim Normu (kg/da)

0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Kapak agikligi

Sekil 4.3 Corekotu tohumunda kapak acikligi kademesine bagli ekim normu
degisimi

4.1.3 Kisnis ekim normu bulgulari

Kisnis tohumlar ile ¢alismada ekim normu degerlerinin belirlenebilmesi
icin farkli kapak agikliklarinda 1 dakika siire ile 1 m/s ilerleme hizinda
gerceklestirilen akis denemelerinden elde edilen sonuglar Tablo 4.3°te verilmistir.
Tablo 4.3’ten goriildiigii lizere konveyor banthi ekici diizen ile kisnis tohumlarinin
ekiminde istenilen ¢aligma araligindaki ekim normu degerleri 0 ve 1. kademede
elde edildigi i¢in diger kademelerde ¢alisiimamustir.

Tablo 4.3’te elde edilen veriler dogrultusunda kapak acikligi kademesine
bagli ekim normu degisim grafigi ise Sekil 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.3 Kisnis tartim denemelerinden elde edilen ekim normu sonuglari

Kaﬁg:nn;si K'c\)'r?l:mu | Tekerriir | 2. Tekerriir | 3. Tekerriir | Ortalama (t'é’/gg) Eg/tf)
7,50 2,63 3,15 2,43 2,74 0,46 13,58

. 8,00 4,01 5,11 4,53 4,55 0,76 12,09
8,50 4,98 6,51 5,80 5,76 0,96 13,28

9,00 6,11 6,66 7,06 6,61 1,10 7,22
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9,50 7,43 7,43 9,94 8,27 1,38 17,53
0,00 10,06 10,79 10,42 10,42 1,74 3,50
0,50 11,13 11,38 10,79 11,10 1,85 2,67
1,00 11,84 11,72 11,87 11,81 1,97 0,67
1 1,50 12,26 12,05 12,76 12,36 2,06 2,95
2,00 13,27 12,70 13,06 13,01 2,17 2,22
2,50 13,35 13,85 13,42 13,54 2,26 2,00
3,00 14,29 14,29 15,27 14,62 2,44 3,87

Kignig tohumlar ile ¢alisirken ekim normu degerlerinin belirlenebilmesi
icin denemelere 0. kademenin 7.5 nolu konumundan baslanmistir. Bunun nedeni
adagay1 ve ¢orekotu tohumlarinda oldugu gibi kapak agikliginin tohum akist i¢in
uygun diizeyde olmamasidir.

Sekil 4.4°te ise Tablo 4.3’de yer alan veriler dogrultusunda kapak agikligi

kademesine bagli ekim normu degisim grafigi verilmistir.
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Sekil 4.4 Kisnis tohumunda kapak ag¢iklig1 kademesine bagli ekim normu degisimi
4.2 Akis Diizgiinliigiine liskin Bulgular
Adagayi, ¢orekotu ve kisnis tohumlarn ile yapilan tartim denemelerinden

elde edilen akis diizgiinliigli sonuclar1 asagida verilmistir.
4.2.1 Adacay: akis diizgiinliigii

Adagayr tohumu ile yapilan tohum akis diizgiinligii denemelerinde
kullanilan deneme deseni ve deneme desenine uygun sekilde 3 tekerriirlii olarak

yapilan denemelerden elde edilen sonuglar sirasiyla Tablo 4.4 ve 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.4’te CCD (Central Composite Design) deneme desenine gore

gercgeklestirilen denemelerde kullanilan bagimsiz degiskenlerin kodlu degerlerine

karsilik gelen kodsuz degerleri yer almaktadir.

Tablo 4.4 Adagayi akis diizgiinliigii deneme deseni

Deney ilerleme Hizx (X1) Ekim Normu (Xz) | Tohum Diisme Acisi (X3)
No Kodlu Kodsuz Kodlu Kodsuz Kodlu Kodsuz
1 -1 1,4 -1 1,0 -1 15
2 -1 1,4 1 2,0 -1 15
3 1 2,6 -1 1,0 -1 15
4 1 2,6 1 2,0 -1 15
5 -1 1,4 -1 1,0 1 55
6 -1 1,4 1 2,0 1 55
7 1 2,6 -1 1,0 1 55
8 1 2,6 1 2,0 1 55
9 -1,682 1,01 0 1,5 0 35
10 1,682 3,01 0 1,5 0 35
11 0 2,0 -1,682 0,66 0 35
12 0 2,0 1,682 2,34 0 35
13 0 2,0 0 1,5 -1,682 1,36
14 0 2,0 0 1,5 1,682 68,64
15 0 2,0 0 1,5 0 35
16 0 2,0 0 1,5 0 35
17 0 2,0 0 1,5 0 35
18 0 2,0 0 1,5 0 35
19 0 2,0 0 1,5 0 35
20 0 2,0 0 1,5 0 35

Tablo 4.5 Adagay1 akis diizgiinliigii denemelerinden elde edilen sonuglar

Akis Miktari (g) Tekerriir
DeNnoey X1 X2 X3 1. ] 2. ] 3. ] Ortalamasi (\é/}:) Si;%la
Tekerriir | Tekerriir | Tekerriir (9)
1 -1 -1 -1 11,11 11,51 11,65 11,42 2,45 0,28
2 -1 1 -1 18,43 18,24 18,38 18,35 0,54 0,10
3 1 -1 -1 17,53 17,24 17,54 17,44 0,98 0,17
4 1 1 -1 32,11 32,16 32,01 32,09 0,24 0,08
5 -1 -1 1 10,55 10,53 10,91 10,66 2,01 0,21
6 -1 1 1 19,30 19,11 19,20 19,20 0,49 0,10
7 1 -1 1 16,01 16,44 15,54 16,00 2,81 0,45
8 1 1 1 31,58 31,95 31,08 31,54 1,38 0,44
9 -1,682 0 0 13,09 12,82 13,14 13,02 1,32 0,17
10 1,682 0 0 28,22 28,18 28,15 28,18 0,12 0,04
11 0 -1,682 0 7,69 7,79 8,72 8,07 7,04 0,57
12 0 1,682 0 28,31 29,06 28,40 28,59 1,43 0,41
13 0 0 -1,682 18,45 18,20 18,95 18,53 2,06 0,38
14 0 0 1,682 20,06 19,53 20,42 20,00 2,24 0,45
15 0 0 0 19,05 18,96 19,31 19,11 0,95 0,18
16 0 0 0 19,82 20,05 19,30 19,72 1,95 0,38
17 0 0 0 19,61 19,06 19,96 19,54 2,32 0,45
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18 0 0 0 20,10 20,65 19,55 20,10 2,74 0,55
19 0 0 0 19,80 19,78 19,34 19,64 1,32 0,26
20 0 0 0 1923 19,79 19,63 19,55 1,48 0,29

Tablo 4.5°de goriildiigi gibi deneme desenine bagli olarak adagay1 tohumu
icin gergeklestirilen tartim denemeleri sonucunda akig miktarlar1 8,07-32,09 g
arasinda degismektedir. Her deneme sartina gore degismekle birlikte tekerriirler
aras1 en diisiik ve en yiiksek %VK degerleri sirasiyla %0.12 ve %7,04 olarak
saptanmigtir. Tiim sartlarda elde edilen standart sapma degerleri incelendiginde bu
degerlerin oldukca diisiik diizeyde oldugu, dolayisiyla da tekerriirler arasindaki

uyumun yliksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4.5).

Her denemeden elde edilen %VK degerleri, genel bilgiler kisminda
aciklandigi tizere, Tablo 3.1°de verilen akis diizgiinliigii degerlendirme kriterlerine

gore degerlendirilmis ve degerlendirme sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6 Adacay1 tohumlari i¢in % VK degerlendirmesi

0]
D(la\lnoey X1 X2 X3 VK (%) Degerl/::l/(firmesi

1 -1 -1 -1 2,45 Orta
2 -1 1 -1 0,54 Cok iyi
3 -1 -1 0,98 Cok iyi
4 1 -1 0,24 Cok iyi
5 -1 -1 1 2,01 Orta
6 -1 1 1 0,49 Cok iyi
7 1 -1 1 2,81 Orta
8 1 1 1 1,38 Iyi

9 -1,682 0 0 1,32 Iyi
10 1,682 0 0 0,12 Cok iyi
11 0 -1,682 0 7,04 Yetersiz
12 0 1,682 0 1,43 Iyi
13 0 0 -1,682 2,06 Orta
14 0 0 1,682 2,24 Orta
15 0 0 0 0,95 Cok iyi
16 0 0 0 1,95 Iyi
17 0 0 0 2,32 Orta
18 0 0 0 2,74 Orta
19 0 0 0 1,32 Iyi
20 0 0 0 1,48 Iyi

Adacayr akis diizglinliigli denemelerinden elde edilen sonuglar

incelendiginde genellikle “orta” kalitede akisin gerceklestigi, sadece ilerleme
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hizinin 2,0 m/s, ekim normunun 0,66 kg/da ve tohum diisme acisinin 35 oldugu 11
nolu denemede %VK acgisindan “yetersiz” kalitede akisin oldugu goriilmektedir.
Tohum diisme agisinin ayni1 olmasina ragmen ilerleme hizinin ve ekim normunun
daha yiiksek oldugu 10 nolu denemede ise %0,12 degeri ile en iyi VK degeri elde
edilmis olup akis diizgiinligliniin ¢ok iyi oldugu saptanmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda artan ilerleme hiz1 ve ekim normunun akis diizgiinliigli tizerinde

olumlu etkisi oldugunu séylemek miimkiindiir.

4.2.1.1 Adacay1 tohumu ile calismada akis diizgiinliigiiniin matematiksel

modellemesi

Adagay1 tohumu tartim denemelerinden elde edilen veriler ayrica, Minitab
Windows Release 13.20 Versiyonu kullanilarak stepwise regresyon analizine tabi
tutulmus olup akis diizgilinliiglinii ifade eden %VK degerini tahminlemeye yonelik

matematiksel model gelistirilmistir.

%VK icin yapilan Stepwise regresyon analizlerinde kurulan model
denklemi kiibik (3. derece) formda olup %99 6nem seviyesindedir. Adagayi
tohumlarindan elde edilen %VK verilerine asagida gosterilen sekilde ‘/n’

transformasyonu uygulanmistir.

Adagay1 % VK Modeli (Yavk);

Yayk = 0.5507 — 0.576 * X? — 0.565 = X, — 0.365 * X + 0.387 * X; * X5 +
0.313 * X7 * X3 + 0.158 * X7 + 0.321 * X;(R?>=%91.61) .....coceevevrererrrrenes (4.2)

Model denkleminin incelenmesi sonucunda, kiibik formda kurulan %VK

modelinde 7 degiskenin yer aldig1 goriilmektedir.

Degiskenlerin modele giris siralar1 ve modele katkilari ile temel istatistiksel
bilgiler Tablo 4.7°de verilmistir. Modele iligkin regresyon analizi sonuglar1 Ek-

2.1°de verilmistir.
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Tablo 4.7 Adagay1 tohumu i¢in % VK modeline iligkin istatistiksel analiz

sonuglari
Sira No Degisken | Katsayis1 | Standart Hata Riz ve .
degisimi
Model | oss07 . .
1 Xq? -0,576 0,753 31,82
2 Xz -0,565 0,589 59,00
3 Xq? -0,365 0,462 75,17
4 X1 X3 0,387 0,390 82,64
5 Xi2 X3 0,313 0,334 87,53
6 X2? 0,158 0,305 89,79
7 X1 0,321 0,279 91,61

Tablo 4.7°de goriildiigii gibi modele ilk sirada giren terim Xi2 ilerleme
hizinin karesi olup sistemin yaklasik %32’sini tek basina agiklamaktadir. Modele
2. sirada giren terim X, ekim normu bagimsiz degiskenidir ve sistemin yaklasik
%27’sini agiklamaktadir. 3. Siradan itibaren modele tekil olarak ve interaksiyonlar
seklinde dahil olan ilerleme hiz1 degiskeni adagay1 tohumu i¢in % VK modelini en

cok etkileyen bagimsiz degisken olarak goriilmektedir.

4.2.2 Corekotu Akis Diizgiinliigii

Corekotu tohumu ile yapilan tohum akis diizgiinligii denemelerinde
kullanilan deneme deseni ve deneme desenine uygun sekilde 3 tekerriirlii olarak

yapilan denemelerden elde edilen sonuglar sirasiyla Tablo 4.8 ve 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.8’de CCD (Central Composite Design) deneme desenine gore
gerceklestirilen denemelerde kullanilan bagimsiz degiskenlerin kodlu degerlerine
karsilik gelen kodsuz degerleri yer almaktadir.

Tablo 4.8 Corekotu akis diizgiinliigii deneme deseni

Deney ilerleme Hiz1 (X1) Ekim Normu (X2) | Tohum Diisme Agisi (X3)
No Kodlu Kodsuz Kodlu Kodsuz Kodlu Kodsuz
1 -1 1,4 -1 1,0 -1 15
2 -1 1,4 1 2,0 -1 15
3 1 2,6 -1 1,0 -1 15
4 1 2,6 1 2,0 -1 15
5 -1 1,4 -1 1,0 1 55
6 -1 1,4 1 2,0 1 55
7 1 2,6 -1 1,0 1 55
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8 1 2,6 1 2,0 1 55

9 -1,682 1,01 0 15 0 35

10 1,682 3,01 0 15 0 35

11 0 2,0 -1,682 0,66 0 35

12 0 2,0 1,682 2,34 0 35

13 0 2,0 0 15 -1,682 1,36

14 0 2,0 0 15 1,682 68,64

15 0 2,0 0 15 0 35

16 0 2,0 0 15 0 35

17 0 2,0 0 1,5 0 35

18 0 2,0 0 1,5 0 35

19 0 2,0 0 1,5 0 35

20 0 2,0 0 1,5 0 35

Tablo 4.9 Corekotu akis diizgiinliigii denemelerinden elde edilen veriler
2 X1 X2 Xs y a9 (;l;‘etl;le:ll;ll:;l VK Std.
No (%) | Sapma
1. 2. 3 ©)
Tekerriir | Tekerriir | Tekerriir

1 -1 -1 -1 8,92 9,45 9,32 9,23 2,99 0,28
2 -1 1 -1 18,02 17,90 18,12 18,01 0,61 0,11
3 1 -1 -1 14,87 15,72 15,23 15,27 2,79 0,43
4 1 1 -1 30,74 31,08 30,89 30,90 0,55 0,17
5 -1 -1 1 10,02 11,24 10,28 10,51 6,11 0,64
6 -1 1 1 18,21 18,42 18,64 18,42 1,17 0,22
7 1 -1 1 15,80 16,59 15,44 15,94 3,69 0,59
8 1 1 1 31,04 30,68 30,91 30,88 0,59 0,18
9 -1,682 0 0 9,44 9,88 9,46 9,59 2,58 0,25
10 1,682 0 0 29,59 29,42 29,82 29,61 0,68 0,20
11 0 -1,682 0 8,62 9,31 9,09 9,01 3,91 0,35
12 0 1,682 0 29,86 30,13 30,03 30,01 0,45 0,14
13 0 0 -1,682 18,52 18,16 18,20 18,29 1,08 0,20
14 0 0 1,682 1,26 1,88 1,83 1,66 20,79 0,34
15 0 0 0 18,21 17,93 18,22 18,12 0,91 0,16
16 0 0 0 18,04 18,27 17,84 18,05 1,19 0,22
17 0 0 0 17,81 18,12 17,90 17,94 0,89 0,16
18 0 0 0 17,92 18,09 18,56 18,19 1,82 0,33
19 0 0 0 18,20 17,64 18,14 17,99 1,71 0,31
20 0 0 0 18,02 18,07 18,37 18,15 1,04 0,19

Tablo 4.9°da goriildiigii gibi deneme desenine bagli olarak ¢érekotu tohumu

icin gergeklestirilen tartim denemeleri sonucunda akig miktarlar1 1,66-30,90 g

arasinda degigsmektedir. Her deneme sartina gore degismekle birlikte tekerriirler

aras1 en diisiik ve en yliksek % VK degerleri sirasiyla %0,45 ve %20,79 olarak

saptanmigtir. Tiim sartlarda elde edilen standart sapma degerleri incelendiginde,
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degerlerin oldukca diisiik diizeyde oldugu, dolayisiyla da tekerriirler arasindaki

uyumun yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4.9).

Her denemeden elde edilen %VK degerleri, Tablo 3.1°de verilen akis
diizgiinligli degerlendirme kriterlerine gore degerlendirilmis ve degerlendirme

sonuclar1 Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10 Corekotu tohumlari i¢in % VK degerlendirmesi

Dene V.K %VK
No / X1 X2 X (%) Degerlendirmesi
1 -1 -1 -1 2,99 Orta
2 -1 1 -1 0,61 Cok iyi
3 1 -1 -1 2,79 Orta
4 1 1 -1 0,55 Cok iyi
5 -1 -1 1 6,11 Yetersiz
6 -1 1 1 1,17 Iyi
7 1 -1 1 3,69 Yeterli
8 1 1 1 0,59 Cok iyi
9 -1,682 0 0 2,58 Orta
10 1,682 0 0 0,68 Cok iyi
11 0 -1,682 0 3,91 Yeterli
12 0 1,682 0 0,45 Cok iyi
13 0 0 -1,682 1,08 Iyi
14 0 0 1,682 20,79 Yetersiz
15 0 0 0 0,91 Cok iyi
16 0 0 0 1,19 Iyi
17 0 0 0 0,89 Cok iyi
18 0 0 0 1,82 Iyi
19 0 0 0 1,71 Iyi
20 0 0 0 1,04 Iyi

Corekotu akis diizgiinliigli denemelerinden elde edilen sonuglar
incelendiginde genellikle “cok iy1” kalitede akisin gergeklestigi, ancak bunun
yaninda 7 ve 11 nolu denemelerde “yeterli” diger bir ifadeyle sinirda bir kalitede
akigin oldugu goriilmektedir. 5 ve 14 nolu denemelerde ise akis diizgiinligii %VK
acisindan “yetersiz” olarak bulunmustur. Bu sonuglar dogrultusunda c¢orekotu
ekiminde segilen parametrelerin seviyelerinin degisimine bagli olarak akis

diizglinliigliniin bu degisimden fazlasiyla etkilendigi kanaatine varilmistir.
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4.2.2.1 Corekotu tohumu ile cahismada akis diizgiinliigiiniin matematiksel

modellemesi

Corekotu tohumu tartim denemelerinden elde edilen veriler, Minitab
Windows Release 13.20 Versiyonu kullanilarak stepwise regresyon analizine tabi
tutulmus olup akis diizgiinliiglinii ifade eden %VK degerini tahminlemeye yonelik

matematiksel model gelistirilmistir.

%VK tahminlemesi igin yapilan Stepwise regresyon analizlerinden elde
model denklemi %99 6nem seviyesinde kiibik (3. derece) formda kurulan bir
modeldir. Adagayina benzer sekilde ¢orekotu %VK model denklemine de esitlik

4.1°de gosterilen sekilde ‘/n’ transformasyonu uygulanmustir.
Corekotu % VK Modeli (Ycvk);

Yovk = 0.1631 — 0.643 * X, + 0.296 * X3 4 0.431 x X5 — 0.145 = X7 —
0.127 % X; * X3 — 0.195 * X7 % X5 (R?=%095.34) ....cocoovvevirrrereeerereeeeeeeie s 4.3)

Model denklemi incelendiginde, kiibik formda kurulan VK modelinde 6
degiskenin yer aldig1 goriilmektedir. Degiskenlerin modele giris siralar1 ve modele
katkilar1 ile temel istatistiksel bilgiler Tablo 4.11°de verilmistir. Modele iliskin

regresyon analizi sonuglari Ek-2.2’de verilmistir.

Tablo 4.11 Corekotu tohumu % VK modeline iliskin istatistiksel analiz

sonuglari
Sira .. Standart R2ve
No Degisken [ Katsayist Hata degisimi
Model
sabiti 0,163
1 X -0.643 0.704 44,94
2 X3® 0.296 0.508 71.80
3 X3? 0.431 0.342 87.47
4 X8 -0.145 0.241 93.87
5 X1 X3 -0.127 0.228 94.62
6 X2 X, -0.195 0.214 95.34

Tablo 4.11°de goriildiigii gibi modele ilk sirada giren terim X2 ekim normu
olup sistemi %44.94°liik pay ile tek basina agiklamaktadir. 2. ve 3. sirada giren

terimler sirastyla X3® ve Xs? tohum diisme agis1 bagimsiz degiskeni olup sistemin
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yaklagik %42’si bu terimler ile aciklanmaktadir. Coérekotu tohumu igin % VK
modelini en ¢ok etkileyen bagimsiz degiskenler ekim normu ve tohum diisme agis1
olup ilerleme hizinin sistem iizerindeki etkisi bu iki degisken kadar yliksek oranda
degildir.

4.2.3 Kisnis Akis Diizgiinliigii

Kisnis tohumu ile yapilan tohum akis diizgiinliigii denemelerinde kullanilan
deneme deseni ve deneme desenine uygun sekilde 3 tekerriirlii olarak yapilan

denemelerden elde edilen sonuglar sirasiyla Tablo 4.12 ve 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.12°de CCD (Central Composite Design) deneme desenine gore
gerceklestirilen denemelerde kullanilan bagimsiz degiskenlerin kodlu degerlerine
karsilik gelen kodsuz degerleri yer almaktadir.

Tablo 4.12 Kisnis akis diizglinligii deneme deseni

Deney Ilerleme Hiz1 (X1) Ekim Normu (X2) | Tohum Diisme Agisi (X3)

N Kodlu Kodsuz | Kodlu | Kodsuz Kodlu Kodsuz
1 -1 1,4 -1 1 -1 15
2 -1 14 1 2 -1 15
3 1 2,6 -1 1 -1 15
4 2,6 1 2 -1 15
5 -1 14 -1 1 1 55
6 -1 1,4 1 2 1 55
7 1 2,6 -1 1 1 55
8 1 2,6 1 2 1 55
9 -1,682 1,01 0 15 0 35
10 1,682 3,01 0 15 0 35
11 0 2 -1,682 0,66 0 35
12 0 2 1,682 2,34 0 35
13 0 2 0 1,5 -1,682 1,36
14 0 2 0 15 1,682 68,64
15 0 2 0 1,5 0 35
16 0 2 0 1,5 0 35
17 0 2 0 15 0 35
18 0 2 0 1,5 0 35
19 0 2 0 15 0 35
20 0 2 0 1,5 0 35
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Tablo 4.13 Kisnis akis diizgilinliigli denemelerinden elde edilen veriler

Deney Akis Miktari (g) Tekerriir VK. std.

No X1 X2 X3 Ortalamasi (%) Sapma
1. 2. 3. (9)
Tekerriir | Tekerriir | Tekerriir

1 -1 -1 -1 9,41 8,60 9,72 9,24 6,26 0,58
2 -1 1 -1 17,92 18,46 18,51 18,30 1,79 0,33
3 1 -1 -1 14,24 15,74 15,53 15,17 5,35 0,81
4 1 1 -1 32,21 32,43 31,48 32,04 1,55 0,50
5 -1 -1 1 10,04 10,76 9,72 10,17 5,24 0,53
6 -1 1 1 19,10 18,59 18,69 18,79 1,44 0,27
7 1 -1 1 15,17 15,22 14,50 14,96 2,69 0,40
8 1 1 1 32,79 32,65 33,36 32,93 1,14 0,38
9 -1,682 0 0 9,53 10,25 10,57 10,12 5,27 0,53
10 1,682 0 0 27,73 28,02 27,89 27,88 0,52 0,15
11 0 -1,682 0 7,72 9,82 6,50 8,01 20,96 1,68
12 0 1,682 0 28,25 27,92 28,44 28,20 0,93 0,26
13 0 0 -1,682 20,21 19,55 20,42 20,06 2,26 0,45
14 0 0 1,682 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 18,89 17,95 18,23 18,36 2,63 0,48
16 0 0 0 19,28 18,32 17,84 18,48 3,97 0,73
17 0 0 0 21,32 19,06 19,16 19,85 6,43 1,28
18 0 0 0 20,53 19,10 19,49 19,71 3,75 0,74
19 0 0 0 19,42 20,20 18,89 19,50 3,38 0,66
20 0 0 0 20,33 19,63 20,84 20,27 3,00 0,61

Tablo 4.13’te goriildiigli gibi deneme desenine bagl olarak kisnis tohumu

icin gergeklestirilen tartim denemeleri sonucunda akig miktarlar1 8,01-32,93 ¢

arasinda degigmektedir. Her deneme sartina gore degismekle birlikte tekerriirler

aras1 en diisiik ve en yliksek %VK degerleri sirasiyla %0,52 ve %20,96 olarak

saptanmistir. Tim sartlarda elde edilen standart sapma degerleri incelendiginde,

degerlerin oldukc¢a diisiik diizeyde oldugu, dolayisiyla da tekerriirler arasindaki

uyumun yiiksek oldugu goriilmektedir. Tohum diisme agisinin en yiiksek degerde

ele alindig1 14 nolu denemede tohum akisinin gerceklesmemesi nedeniyle tiim

degerler 0 olarak kabul edilmistir (Tablo 4.13).

Her denemeden elde edilen %VK degerleri, Tablo 3.1°de verilen akis

diizgiinliigli degerlendirme kriterlerine gore degerlendirilmis ve degerlendirme

sonuglar1 Tablo 4.14°te verilmistir.




-45-

Tablo 4.14 Kisnis tohumlart i¢in % VK degerlendirmesi

Dene V.K %VK

No / X1 X2 X (%) Degerlendirmesi
1 -1 -1 -1 6,26 Yetersiz
2 -1 1 -1 1,79 Iyi

3 1 -1 -1 5,35 Yetersiz
4 1 1 -1 1,55 Iyi

5 -1 -1 1 5,24 Yetersiz
6 -1 1 1 1,44 Iyi

7 1 -1 1 2,69 Orta

8 1 1 1 1,14 Iyi

9 -1,682 0 0 5,27 Yetersiz
10 1,682 0 0 0,52 Cok iyi
11 0 -1,682 0 20,96 Yetersiz
12 0 1,682 0 0,93 Cok iyi
13 0 0 -1,682 2,26 Orta
14 0 0 1,682 0 Akis yok
15 0 0 0 2,63 Orta
16 0 0 0 3,97 Yeterli
17 0 0 0 6,43 Yetersiz
18 0 0 0 3,75 Yeterli
19 0 0 0 3,38 Yeterli
20 0 0 0 3,00 Yeterli

Kisnis tohum akis diizglinliigli denemelerinden elde edilen sonuglar
incelendiginde genellikle “yetersiz” kalitede akisin gerceklestigi, sadece tohum
diisme ag1sinin merkez degerinde (35°) oldugu 10 ve 12 nolu denemelerde “cok iyi”
kalitede akigin oldugu goériilmektedir. Tohum diisme agisinin yine 35" oldugu 11
nolu denemede ise en yiksek %VK degeri elde edilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda kisnis ekiminde segilen parametrelerin seviyelerinin degisimine
bagl olarak akis diizgilinliiiinliin bu degisimden fazlasiyla etkilendigi kanaatine

varilmistir.

4.2.3.1 Kisnis tohumu ile caliymada akis diizgiinliigiiniin matematiksel

modellemesi

Kisnis tohumu tartim denemelerinden elde edilen veriler, Minitab Windows
Release 13.20 Versiyonu kullanilarak stepwise regresyon analizine tabi tutulmus
olup akis diizgiinliiglinii ifade eden %VK degerini tahminlemeye yonelik

matematiksel model gelistirilmistir.
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%VK tahminlemesi i¢in yapilan Stepwise regresyon analizlerinden elde
edilen model denklemi kiibik (3. derece) formda kurulan bir model olup %99 énem
seviyesindedir. Kisnis tohumlar1 ile yapilan denemelerden elde edilen %VK
verilerine esitlik 4.4’de gosterilen sekilde ‘karekdk’  transformasyonu

uygulanmigtir.

Y = \JPeTrfOrmMaNS ...ccoooeiiiiiiiici e s (4.4)

Kisnis %VK Modeli (Ykvk);

JYevk = 1.941 — 0.396 * X3 — 0.413 * X2 4+ 0.301 * XZ — 0.161 * X3 —
0.157 % X3 — 0.145 % X2 (RZ=%095.41) ...ooovvveerereeeeeeeeenee s esie s (4.5)

Model denklemi incelendiginde, kiibik formda kurulan VK modelinde 6
degisken yer almaktadir.

Degiskenlerin modele giris siralar1 ve modele katkilari ile temel istatistiksel
bilgiler Tablo 4.15°de verilmistir. Modele iliskin regresyon analizi sonuglar1 Ek-

2.3’de verilmistir.

Tablo 4.15 Kisnis tohumu % VK modeline iliskin istatistiksel analiz

sonuglari
oy Standart R?ve
Sira No Degisken [ Katsayisi Hata degisimi
Model
sapiti | 194
1 X238 -0,396 0,637 51,51
2 X3? -0,413 0,522 68,03
3 X2? 0,301 0,447 76,97
4 Xq® -0,161 0,359 85,45
5 X3® -0,157 0,241 93,53
6 Xq? -0,145 0,205 95,41

Tablo 4.15°de goriildiigii gibi modele ilk sirada giren terim X,2 ekim normu
olup sistemin %51,51°lik kismin1 tek basina ac¢iklamaktadir. Modele 2. ve 3. sirada
giren terimler sirasiyla tohum diisme agis1 (X3?)ve ve yine ekim normu (X2?)
bagimsiz degiskenleridir. Kisnis tohumlarmin ekiminde ekim normu bagimsiz
degiskeni akis diizgiinliigiinii etkileyen en onemli faktor olarak goriilmektedir.

flerleme hizi ve tohum diisme acis1 bagimsiz degiskenleri, akis diizgiinliigii
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lizerinde ekim normu kadar etkili olmasa da R?yi azalan oranda arttirma

egilimindedir.
4.3 Sira Uzeri Tohum Dagilim Diizgiinliigiine iliskin Bulgular

Adagayi, c¢orekotu ve kisnis tohumlarn ile yapilan yapigkan bant
denemelerinden elde edilen sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigli sonuglar1 ve elde
edilen sonuclara bagli modelleme ve optimizasyon ¢aligmalari asagida verilmistir.

4.3.1 Adagayi sira iizeri tohum dagilhim diizgiinliigiine iliskin deneme sonuclari

Adagay1 tohumu ile yapilan yapiskan denemelerinde kullanilan deneme
deseni akis diizgiinliigii denemelerinde kullanilan deneme deseni ile aynidir (Tablo

4.4).

Yapiskan bant denemelerinden elde edilen adacayr tohumu deneme
sonuclar1 Tablo 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.16 Adagay1 yapiskan bant denemelerinden elde edilen veriler, Vi ve A

degerlendirmesi
Dﬁlnoey X1 X2 X3 32 Vs Degerlendirme R A Degerlendirme

1 -1 -1 -1 503 | 2,52 4,12 | 40,33

2 -1 1 -1 | 401 | 201 362 | 51,67

3 1 -1 -1 343 | 172 3,36 | 53,33

4 1 1 -1 359 | 1,79 3,46 | 53,33

5 -1 -1 1 426 | 2,13 3,73 | 47,00

6 -1 1 1 3,98 | 1,99 367 | 4767 Yetersiz
7 1 -1 1 464 | 2,32 394 | 4167

8 1 1 1 373 | 187 3,49 | 49,33

9 -1,682 0 0 435 | 2,17 _ 3,66 | 40,00

10 1,682 0 0 394 | 1,97 Negatif 3,46 | 47,00

' ' ' Binomiyal ' '

11 0 -1,682 0 6,63 | 3,31 Dagihm 4,67 | 30,33

12 0 1,682 0 3,10 | 155 3,07 | 58,00 orta
13 0 0 -1,682 | 3,06 | 1,53 3,13 | 58,00

14 0 0 1,682 | 4,04 | 2,02 359 | 48,67

15 0 0 0 428 | 2,14 3,76 | 46,67

16 0 0 0 382 | 101 3,45 | 52,33

17 0 0 0 4,04 2,02 3,59 48,67 Yetersiz
18 0 0 0 3,92 | 1,9 3,59 | 50,67

19 0 0 0 400 | 2,00 354 | 50,67

20 0 0 0 412 | 2,06 355 | 49,33

Tablo 4.16°da goriildiigii gibi adagay1 tohumlari ile gergeklestirilen yapiskan

bant denemelerinden S?, Vi, u ve A degerleri elde edilmistir. Denemelerden elde
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edilen Vs ve A degerlerine iligskin sonuglar Tablo 3.2 ve 3.3’de verilen degerlendirme
kriterlerine gore degerlendirilmistir

Adagay1 tohumlari ile yapilan yapiskan bant denemelerinden elde edilen en
yiiksek Vr degeri 3,31 olan 11 nolu deneme (ilerleme hizi 2 m/s, ekim normu 0,66
kg/da ve tohum diisme acis1 35°) ve en diisiik Vi degeri 1,53 olan 13 nolu
denemededir (ilerleme hizi 2 m/s, ekim normu 1,5 kg/da ve tohum diisme agisi
1,36°). 11 ve 13 nolu deneme sartlar1 dahil tiim denemelerde adagay1 ekiminde
tohum dagilimiVe'ye gore negatif binomiyal dagilim karakterindedir. Tohum
dagiliminda istenmeyen bosluk ve kiimelenmeler meydana gelmistir. Elde edilen A
degerleri de bu bulguyu dogrulamakta olup sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigi

acisindan ekim kalitesi de cogunlukla “yetersiz” olarak saptanmaistir.

En yiiksek A degerleri 12 nolu deneme (ilerleme hizi 2 m/s, ekim normu
2,34 kg/da ve tohum diisme ag1s1 35°) ve 13 nolu denemeden (ilerleme hiz1 2,0 m/s,
ekim normu 1,5 kg/da ve tohum diisme acis1 1,36°) %58,00 (orta) olarak, en diisiik
A degeri %30,33 (yetersiz) olarak 11 nolu denemeden (ilerleme hizi 2 m/s, ekim

normu 0,66 kg/da ve tohum diisme agis1 35°) elde edilmistir.

4.3.1.1 Adacayi sira iizeri tohum dagihm diizgiinliigiine iliskin modelleme ve

optimizasyon calismalar:

Denemelerden elde edilen veriler, varyasyon faktorii ve iyilik kriteri
tahminleme modellerinin gelistirilebilmesi igin Stepwise regresyon analizine tabi
tutulmustur. Elde edilen modellerin denklem kokleri bulunarak optimum c¢alisma

noktalar1 hesaplanmistir.

Denemelerden elde edilen verilerin analizi igin olusturulan veri seti EK

1.1°de verilmistir.
4.3.1.2 Adagay1 Vi Modeli (Yavs);

Adacgayr tohumunda, bagimhi degisken durumundaki Vs icin yapilan
Stepwise regresyon analizlerinden elde edilen model denklemine herhangi bir
transformasyon igslemi uygulanmamaistir. %99 6nem seviyesinde kiibik (3. derece)

formda kurulan model denklemi esitlikte verilmistir.
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Yay, = 2.020 — 0.216 * X3 + 0.1297 * X3 + 0.0622 * X3 + 0.136 * X; * X5 —

0.059 * X; — 0.111 * X; * X, * X3 — 0.0753 = X2 + 0.087 * X, — 0.059 * X,
D GG e NS (4.6)

Model denklemi incelendiginde, kiibik formda kurulan V¢ modelinde 9

degisken yer almaktadir.

Degiskenlerin modele giris siralar1 ve modele katkilari ile temel istatistiksel

bilgiler Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17 Adagay1 tohumu V¢ modeline iliskin istatistiksel analiz

sonuclari
Sira No Degisken Katsayisi Standart Hata R?ve degisimi
Model sabiti 2.020 = -
1 X2? -0.216 0.231 61.58
2 Xo? 0.1297 0.200 71.73
3 X3? 0.0622 0.173 79.38
4 X1 X3 0.136 0.149 84.89
5 X1 -0.059 0.126 89.38
6 X1 X2 X3 -0.111 0.103 93.06
7 Xs? -0.0753 0.0777 96.12
8 X2 0.087 0.0700 96.91
9 X1 X2? -0.059 0.0655 97.34

Tablo 4.17°de goriildiigii gibi modele ilk ve 2. sirada giren X2° ve X2
bagimsiz degiskeni ekim normu olup sistemin ¢ogunlugunu (%71,73) tek basina
aciklayabilmektedir. Modele 3. sirada tohum diisme agisi ile ilerleme hizi bagimsiz
degiskenleri modele kiiciik oranda katki saglamaktadir. Her {i¢ bagimsiz degisken
de ikili ve ti¢lii interaksiyonlarla sisteme girmis olsa da bu interaksiyonlarin sistemi

onemli derecede etkilemedigi goriilmektedir.

Optimum c¢alisma sartlarinin belirlenebilmesi i¢in adagayr tohumlar ile
yapilan yapigskan bant denemelerinden elde edilen kiibik formdaki 4.6 nolu esitlik
Maple programina aktarilmistir. Programda yapilan ¢oziimlemeler Ek 3.1°de

verilmistir.
Programda her degiskenin kismi tiirevi alinip elde edilen degerler “0” a

esitlenerek degiskenlerin kodlu optimum degerleri X1=0.1902, X2=-0.2109 ve X3=
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0.3865 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan kodlu degerler kodsuz (gergek) degerlere

dontstiiriildiigiinde;
X10'62'° = 01902 = X7 = 21141 /S eroooeeeoeeeeeeseeeseessreeseeseree (4.10)
X2-1,5

2 = ~0.2109 > X = 1.3945 Kg/da .o (4.11)
B 03865 2 X3 = 42.73% oo (4.12)

elde edilmistir.

4.3.1.3 Adacay1 tohumlariin Vf’ye ait tepki yiizeyleri modellerinin grafik

olarak gosterimi

Tepki Yiizeyleri Metodolojisine gore adagayr tohumu ile gerceklestirilen
yapigskan bant denemelerinden elde edilen veriler ile bagimsiz degiskenlerin V¢

tizerindeki iligkisini gosteren 2 ve 3 boyutlu grafikler asagidaki gibidir.

> =
k)
o
0,66 =
=3
£
1,25 ZO
£
1,75 o
68,64
55 45 35 L. 2,34
Tohum 15 136
Diisme

Agisi (2) B-3-2 m-2-1 ®-1-0 m0-1 W12 m2-3 m34
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2,34

1,87

1,50

1,12

Ekim Normu (kg/da)

0,66
1,36 20 35 50 68,64
Tohum
Disme Agisi

@) H-4-2 m-20 m0-2 m24

Sekil 4.5 Adagay1 tohumu i¢in kodlu ekim normu (X2) ve tohum diisme agist
degerlerine (X3) bagli olarak olusan V¢degisiminin 2 ve 3 boyutta gosterimi

(Kodlu ilerleme hizi; X1: 0.1902)

<
o
=

~

68,64

Makine ilerleme Hizi (m/s)

Tohum Disme Agisi (°)

M-4--3 m-3-2 m-2--1 m-1-0 m0-1 m1-2 m2-3
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3,01

2,45

2,0

1,55

Makine ilerleme Hizi (m/s)

1,01
1,36 20 35 50 68,64

Tohum Disme Agisi (°)

H-4--2 m-2-0 m0-2 m24

Sekil 4.6 Adagay1 tohumu i¢in kodlu makine ilerleme hizi (X1) ve tohum diisme
acis1 degerlerine (X3) bagl olarak olusan Videgisiminin 2 ve 3 boyutta gdsterimi

(Kodlu ekim normu; Xi:- 0.2109)

Vi

0,66
1,12
1,50

Ekim Normu (kg/da)

1,01 1,87
1,55
2,0

2,45
3,01

Makine ilerleme Hizi (m/s)

m-2--1 m-1-0 m0-1 m1-2 w23 m3-4 m4-5 m5-6
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Sekil 4.7 Adagay1 tohumu i¢in kodlu makine ilerleme hizi (X1) ve ekim normu
(X2) bagli olarak olusan Vs degisiminin 2 ve 3 boyutta gosterimi (Kodlu tohum

diisme agis1; X3: 0.3865)

Denemelerden elde edilen performans degerleri ile modelden elde edilen
veriler karsilastiritlmis ve hassasiyet analizi grafigi ¢izilmistir. Hassasiyet analizi

Sekil 4.8’de verilmistir.

3,8
3,3
2,8
2,3

1,8

Modelden Elde Edilen Vs

1,3
1,3 1,8 2,3 2,8 3,3 3,8

Deneysel V¢

Sekil 4.8 Adagay1 V¢ hassasiyet analizi
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Sekil 4.8’de goriildiigli gibi, adagayr tohumunun yapiskan bant
denemelerinden elde edilen Vs degerleri ile modelden elde edilen degerler
hassasiyet analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda bu degerlerin birbirleriyle
uyumlu oldugu saptanmistir. Korelasyon katsayisi; r=0.98 olan hassasiyet analizi,

modelin dogrulugunu kanitlar niteliktedir.

Deneme sonuglarina bagl olarak elde edilen optimum ¢alisma sartlarinda
ekici iinite tekrar yapiskan bant tizerinde denemeye alinmis ve elde edilen optimum
degerlerin dogrulugu smanmustir. 2,114 m/s ilerleme hizinda, 1,39 kg/da ekim
normunda ve 42,73° tohum diisme agisinda gergeklestirilen denemelerden elde

edilen sonuclar Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18 Adagay1 Vs modelinden elde edilen optimum ¢alisma

kosullarinda yapilan deneme sonuglari

Vs 0 A
Adagay1 Vs 0,73 2,24 88,33

CCD deneme deseninde yapilan denemelerden elde edilen en diisiik V¢
degeri 1,53 iken optimizasyon sonucunda elde edilen ¢alisma sartlarinda yapilan
denemelerde Vs degeri 0,73 olarak bulunmustur. Bunun anlami optimum sartlarda

calisilmasi durumunda ekim karakterinin tek dane ekime dogru yonelecegidir.

CCD denemelerinde benzer sekilde A degeri de en yiiksek %58 (orta)
degerinde bulunmusken optimum noktalarda ¢alisildiginda bu degerin %88,33 (¢cok
1yi)’e yiikseldigi saptanmistir. Optimum sartlarda yapilan denemelerde p degeri de
teorik olarak istenen degeri olan 2’ye yakin olarak bulunmustur. Onceki

denemelerde bu deger de 3’iin lizerindedir (Tablo 4.16).

Yukarida belirtilen tim bu degerlendirmeler sonucunda Vi modelinin
adagay1 ekiminde sira lizeri tohum dagilim diizgiinliigii agisindan uygun bir model

oldugu sonucuna varilmastir.
4.3.1.4 Adagay1 iyilik kriteri; A modeli (Yas);

Adacay1 tohumuna iliskin deneme sonuglari A i¢in kiibik (3. derece) formda
Minitab paket programinda Stepwise regresyon analizlerine tabi tutulmus ve %90

Onem seviyesinde, istatistiksel olarak anlamli bir modele ve bu model denklemini
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optimize eden koklere ulasilmistir. Stepwise regresyon analizi Ek-2.5’de verilmis

olup A i¢in herhangi bir transformasyon iglemi uygulanmamastir.

Yy1 = 4959 +2.84 « X3 —3.28x X3 — 229 % X; * X3+ 2.29 % X; * X, x X3 +
1.67 % X; — 1.34 x X2 — 1.10 * X2 — 0.75 * X2 + 1.66 * X3 (R?=%92.27). (4.7)

Model denklemi incelendiginde, kiibik formda kurulan A modelinde 9

degisken yer almaktadir.

Degiskenlerin modele giris siralart ve modele katkilari ile temel istatistiksel

bilgiler Tablo 4.19°de verilmistir.

Tablo 4.19 Adagay1 tohumu A modeline iligkin istatistiksel analiz sonuglari

Sl\llga Degisken [ Katsayisi Star;(z:rt deRgzi;/i(rani
1 X2* 2.84 5.55 41.93
2 Xs? -3.28 3.65 75.37
3 X1 X3 -2.29 3.36 79.47
4 X1 X2 X3 2.29 3.03 83.56
5 X1 1.67 2.69 87.26
6 Xi? -1.34 2.50 89.22
7 Xa? -1.10 2.34 90.72
8 Xs? -0.75 2.26 91.51
9 X3 1.66 2.18 92.27

Tablo 4.19°dan gériilecegi gibi modele ilk sirada giren X2® ekim normu
bagimsiz degiskeni sistemin %41.93{inii agiklamaktadir. 2. sirada giren Xs® tohum
diisme agis1 bagimsiz degiskeni ise sistemin yaklasik % 33’iinii etkilemektedir.
Modele 3. ve 4. sirada giren interaksiyonlar ise sistem iizerinde ekim normu ve
tohum diisme agis1 kadar etkili olmasa da R?’yi arttirma egilimi agisindan model
denklemde yer almaktadirlar. 5. siradan itibaren denklemde yer alan terimler de R?

artis1 iizerinde gittikge azalan bir oran ile sistem {izerinde etkilidirler.

Optimum c¢alisma sartlarinin belirlenebilmesi i¢in adagayr tohumlar ile
yapilan yapiskan bant denemelerinden elde edilen kiibik formdaki 4.7 nolu esitlik
Maple programina aktarilmistir. Programda yapilan ¢oziimlemeler Ek 3.2°de

verilmistir.



-56 -

Programda her degiskenin kismi tiirevi alinip elde edilen degerler “0°’a
esitlenerek degiskenlerin kodlu optimum degerleri X1=-0.2983, X>=0.4817 ve X3=

1.3427 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan kodlu degerler kodsuz (gergek) degerlere

dontistiiriildiigiinde;
X10'62'0 = —0.2983 = X; = 18210 MN/S wrovveerrceeresrreesesseressserrenssee (4.8)
X2-1,5

oo = 04817 - X, = 1.7408 Kkg/da ..o 4.9)
S 13427 5 X3 = 61.854% oo (4.10)

elde edilmistir.

4.3.1.5 Adacayr tohumlarimin 2’ ya ait tepki yiizeyleri modellerinin grafik

olarak gosterimi

Tepki Yiizeyleri Metodolojisine gore adagayr tohumu ile gerceklestirilen
yapiskan bant denemelerinden elde edilen veriler ile bagimsiz degiskenlerin A

tizerindeki iligkisini gosteren 2 ve 3 boyutlu grafikler asagidaki gibidir.
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Sekil 4.9 Adagay1 tohumu i¢in kodlu ekim normu (X2) ve tohum diisme

acist degerlerine (X3) bagl olarak olusan A degisiminin 2 ve 3 boyutta gosterimi

(Kodlu ilerleme hizi; X1: -0.2983)
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Sekil 4.10 Adagay1 tohumu i¢in kodlu makine ilerleme hiz1 (X1) ve tohum
diisme agis1 degerlerine (X3) bagl olarak olusan A degisiminin 2 ve 3 boyutta

gosterimi (Kodlu ekim normu; X»: 0.4817)
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Sekil 4.11 Adagay1 tohumu i¢in kodlu makine ilerleme hizi (X1) ve ekim
normu degerlerine (X2) bagli olarak olusan A degisiminin 2 ve 3 boyutta gosterimi

(Kodlu tohum diisme agis1; X3: 1.3427)

Denemelerden elde edilen performans degerleri ile modelden elde edilen veriler
karsilastirilmis ve hassasiyet analizi grafigi ¢izilmistir. Hassasiyet analizi asagida

Sekil 4.12°da verilmistir.
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Sekil 4.12 Adagay1 A hassasiyet analizi

Sekil 4.12°de goriildiigii  gibi,
denemelerinden elde edilen A degerleri ile modelden elde edilen degerler hassasiyet
analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda bu degerlerin birbirleriyle uyumlu

oldugu saptanmustir. Korelasyon katsayisi; r=0.87 olan hassasiyet analizi, modelin

dogrulugunu kanitlar niteliktedir.

Deneme sonuglarina bagl olarak elde edilen optimum c¢alisma sartlarinda
ekici tinite tekrar yapigkan bant lizerinde denemeye alinmis ve elde edilen optimum
degerlerin dogrulugu smanmistir. 1,82 m/s ilerleme hizinda, 1,74 kg/da ekim

normunda ve 61,85° tohum diisme agisinda gergeklestirilen denemelerden elde
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46,00
Deneysel A

edilen sonuglar Tablo 4.20’de verilmistir.

Tablo 4.20 Adagay1 L modelinden elde edilen optimum ¢alisma kosullarinda

yapilan deneme sonuglari

Vs

n

A

Adagay1 A 0,71

2,23

89,00

Optimizasyondan once elde edilen en iyi A degeri %58,00 (orta) iken,
optimizasyondan sonraki A degeri %89 (¢ok iyi) bulunmustur. Bu demektir ki; 1, 2

ve 3 tohumlu seritlerin %’si %89 dur ve sira lizeri tohum dagilim diizglinligii ¢ok

iyidir.

67,00

adacayr tohumunun yapiskan bant
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CCD deneme deseninde yapilan denemelerden elde edilen en yiiksek A
degeri %58,00 (orta) iken optimizasyon sonucunda elde edilen ¢alisma sartlarinda
yapilan denemelerde A degeri %89 (¢ok 1y1) olarak bulunmustur. Bunun anlami
optimum sartlarda calisilmas1 durumunda ekim kalitesinin yiikselecegi, diger bir

ifadeyle 1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin toplam seritler igerisindeki payinin artacagidir.

CCD denemelerinde benzer sekilde V¢ degeri de en diisiik 1.53 degerinde
bulunmusken optimum noktalarda c¢alisildiginda bu degerin 0.71 oldugu
saptanmigtir. Optimum sartlarda yapilan denemelerde p degeri de teorik olarak
istenen degeri olan 2’ye yakin olarak bulunmustur. Onceki denemelerde bu deger

de 3’1in lizerindedir (Tablo 4.16).

Yukarida belirtilen tiim bu degerlendirmeler sonucunda A modelinin de adacay1
ekiminde sira tizeri tohum dagilim diizgiinliigli agisindan uygun bir model oldugu

sonucuna varilmistir.

4.3.2 Corekotu sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigiine iliskin deneme

sonuclari

Corekotu tohumlar ile yapilan yapiskan bant denemelerinde kullanilan
deneme deseni, akis diizgiinliigli denemelerinde kullanilan deneme deseni ile ayni

olup Tablo 4.8’de verilmistir.

Corekotu tohumunun yapiskan bant denemelerinden elde edilen S?, Vs, p
ve A degerlerine iliskin deneme sonuglart ve degerlendirmeleri Tablo 4.21°de
verilmistir.

Tablo 4.21 Corekotu yapigskan bant denemelerinden elde edilen veriler, Vi ve A

degerlendirmesi
DeNnoey X1 X2 X3 s2 Vs Degerlendirme I Iy Degerlendirme
1 1 -1 1 2,67 1,33 NBD 2,52 58,33 Orta
2 -1 1 -1 1,58 0,79 BD 2,07 75,00 Cok iyi
3 1 -1 1 2,97 1,48 NBD 2,80 60,00
4 1 1 1 1,12 0,56 BD 1,49 61,00 Orta
5 -1 -1 1 2,47 1,24 NBD 2,49 62,33
6 -1 1 1 1,53 0,77 BD 1,77 66,00 Iyi
7 1 -1 1 3,30 1,65 NBD 2,92 57,33 Orta
8 1 1 1 1,05 0,52 BD 1,50 68,00 Iyi
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9 -1,682 0 0 2,69 1,34 NBD 2,50 62,33 Orta
10 1,682 0 0 1,76 0,88 BD 1,98 66,00 Iyi
11 0 -1,682 0 5,08 2,54 NBD 3,82 43,00 Yetersiz
12 0 1,682 0 1,00 0,50 BD 1,39 61,00 Orta
13 0 0 -1,682 1,83 0,91 PD 2,16 71,67 Iyi
14 0 0 1,682 1,61 0,80 BD 2,15 73,67 Cok iyi
15 0 0 0 2,85 1,42 NBD 2,79 62,33
16 0 0 0 2,03 1,01 2,19 60,67
17 0 0 0 2,04 1,02 " 2,20 60,33

Orta
18 0 0 0 2,50 1,25 NBD 2,49 62,33
19 0 0 0 2,06 1,03 2,21 66,00
20 0 0 0 1,93 0,96 " 2,09 58,33

NBD: Negatif Binomiyal Dagilim, BD: Binomiyal Dagilim, PD: Poisson Dagilim1

Corekotu tohumlari ile yapilan yapiskan bant denemeleri sonucunda elde

edilen en yiiksek ve en diisiik Vr degerleri sirasiyla, 11 nolu denemede (ilerleme

hiz1 2 m/s, ekim normu 0,66 kg/da ve tohum diisme acis1 357) 2,54 ve 12 nolu

denemede (ilerleme hiz1 2 m/s, ekim normu 2,34 kg/da ve tohum diisme acis1 357)

0,50 olarak saptanmistir. Varyasyon faktorii 2,54 olan 11 nolu denemede tohum

dagilimin negatif binomiyal dagilim yoneliminde oldugu, diger bir ifadeyle ekimde

istenmeyen kiimelenmeler ve bosluklara neden oldugu saptanmistir. 12 nolu

denemede ise 0,50 varyasyon faktorii degerine bagl olarak denemenin binomiyal

dagilima sahip oldugu ve dagilimmn tek dane ekim karakteri gosterdigi

belirlenmistir.

En yiiksek ve en diisik A degerleri ise ilerleme hizinin 1,4 m/s, ekim

normunun 2 kg/da ve tohum diisme agisinin 15° oldugu 2 nolu denemede %75,00

(¢ok iyi) olarak ve ilerleme hizinin 2 m/s, ekim normunun 0,66 kg/da ve tohum

diisme acisinin 35°oldugu 1 nolu denemede %43,00 (yetersiz) olarak bulunmustur.

4.3.2.1 Corekotu sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigiine iliskin modelleme ve

optimizasyon ¢alismalar

Denemelerden elde edilen veriler, varyasyon faktorii ve iyilik kriteri

tahminleme modellerinin gelistirilebilmesi i¢in Stepwise regresyon analizine tabi

tutulmustur. Elde edilen modellerin denklem kokleri bulunarak optimum calisma

noktalar1 hesaplanmigtir.




-63-

Denemelerden elde edilen verilerin analizi igin olusturulan veri seti EK

1.2°de verilmistir.
4.3.2.2 Corekotu Vi Modeli (Ycvr);

Ek-2.6’da goriilecegi gibi ¢6rekotu tohumunda, bagimli degisken
durumundaki Vsigin yapilan Stepwise regresyon analizlerinden elde edilen model,
%90 onem seviyesinde kiibik (3. derece) formda kurulan modeldir. Model
denklemine esitlik 4.4°de verilen ‘karekok’ transformasyonu uygulanmis olup

asagidaki esitlikte verilmistir.

JYovs = 1.046 — 0.262 * X, — 0.0516 * X3 — 0.068 * X; * X, — 0.0208 = X7 +
0.072 % X2 % X; + 0.0262 * X2 (R?= %94.26) .....oovvvrrerirrererssrennerenanas (4.11)

Model denklemi incelendiginde, kiibik formda kurulan V¢ modelinde 6

degisken yer almaktadir.

Degiskenlerin modele giris siralar1 ve modele katkilari ile temel istatistiksel

bilgiler Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.22 Corekotu tohumu Vi modeline iliskin istatistiksel analiz

sonuglari
Sira .. Standart R2ve
No Degisken [ Katsayisi Hata degisimi
Model
sabiti | 104
1 X2 -0.262 0.0957 78.81
2 X3? -0.0516 0.0841 83.92
3 X1 X2 -0.068 0.0724 88.28
4 Xq® -0.0208 0.0640 91.03
5 X2 Xz 0.072 0.0568 93.06
6 X2? 0.0262 0.0521 94.26

Tablo 4.22°de goriildiigii gibi modele ilk sirada giren Xz ekim normu
bagimsiz degiskeni sistemin %78.81’ini tek basina agiklamaktadir. 2. sirada giren
X3? tohum diisme agis1 bagimsiz degiskeni sistemi yaklasik %5°lik bir oran ile
etkilemektedir. 3. sirada giren X1 X interaksiyonunda ise ilerleme hizi bagimsiz
degiskeninin ekim normu degiskeni ile birlikte sistemi %4’liik bir pay ile etkiledigi

goriilmektedir.
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Optimum g¢alisma sartlarinin belirlenebilmesi igin ¢orekotu tohumlar ile
yapilan yapiskan bant denemelerinden elde edilen kiibik formdaki 4.11 nolu esitlik
Maple programina aktarilmistir. Programda yapilan ¢oziimlemeler Ek 3.3°de

verilmistir.
Programdaki ¢oziimleme sonucunda degiskenlerin kodlu optimum degerleri
X1= -1.588, X>= -0.5307 ve Xz= 0 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan kodlu

degerler kodsuz (gercek) degerlere doniistiirtildiigiinde;

X1-2,0

oo = 1588 X1 = 1.0472M/S i, (4.12)
X2-15
oz = —05307 - X, = 1.2346kg/da........cccooiviiiie, (4.13)
-35 3
X3203 e R (4.14)

elde edilmistir.

4.3.2.3 Corekotu tohumlarimin Vs’ye ait tepki yiizeyleri modellerinin grafik

olarak gosterimi

Tepki Yiizeyleri Metodolojisine gore ¢orekotu tohumu ile gergeklestirilen
yapiskan bant denemelerinden elde edilen V¢degisimini gosteren 2 ve 3 boyutlu

grafikler asagida verilmistir.
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Tohum Dlsme Agisi (2) 68,64

m0-0,2 m0,2-0,4 m0,4-0,6 m0,6-0,8 m0,8-1 m1-1,2 m1,2-1,4 m1,4-1,6

Vi

1,12

Ekim Normu (kg/da)

0,66
1,36 20 35 50 68,64

Tohum Disme Agisi (2) ®0-0,5 ®0,5-1 m1-1,5 m1,52

Sekil 4.13 Corekotu tohumu i¢in ekim normu (X2) ve tohum diisme agis1
degerlerine (X3) bagl olarak olusan V¢ degisiminin 2 ve 3 boyutta gosterimi

(Kodlu ilerleme hizi; X1: -1.588)
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Vi

1,01

1,55

68,64
55

45 2,45
35
25

Tohum Disme Agisi (2)

Makine ilerleme Hizi (m/s)

3,01
1,36

m0-0,2 m0,2-04 m0,4-06 m0,6-08 m0,8-1 m1-1,2 m1,2-1,4 m1,4-16

3,01

2,45

2,0

1,55

Makine ilerleme Hizi (m/s)

1,01
1,36 20 35 50 68,64

Tohum Digme Agisi (2)
m0-0,5 ®m0,51 m1-15

Sekil 4.14 Corekotu tohumu i¢in makine ilerleme hiz1 (X1) ve tohum
diisme agis1 degerlerine (X3) bagli olarak olusan Vf degisiminin 2 ve 3 boyutta

gosterimi (Kodlu ekim normu; X»: -0.5307)
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Sekil 4.15 Corekotu tohumu i¢in makine ilerleme hiz1 (X1) ve ekim normu
degerlerine (X2) bagl olarak olusan Vf degisiminin 2 ve 3 boyutta gdsterimi

(Kodlu tohum diisme agis1; Xs: 0)
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Denemelerden elde edilen performans degerleri ile modelden elde edilen

veriler karsilastirllmis ve hassasiyet analizi grafigi cizilmistir. Hassasiyet analizi

asagida Sekil 4.16’°da verilmistir,

2,6

2,1

1,6

11

0,6

Modelden Elde Edilen V;

0,1
0,3 0,8

1,3

Deneysel V;

18 23 2,8

Sekil 4.16 Corekotu V¢hassasiyet analizi

Sekil 4.16’da gorildigi gibi, ¢6rekotu tohumunun yapiskan bant

denemelerinden elde edilen Vi degerleri ile modelden elde edilen degerler

hassasiyet analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda bu degerlerin birbirleriyle

uyumlu oldugu saptanmistir. Korelasyon katsayisi; r=0.91 olan hassasiyet analizi,

modelin dogrulugunu kanitlar niteliktedir.

Deneme sonuglarina bagl olarak elde edilen optimum c¢alisma sartlarinda

ekici tinite tekrar yapigkan bant lizerinde denemeye alinmis ve elde edilen optimum

degerlerin dogrulugu smanmistir. 1,05 m/s ilerleme hizinda, 1,23 kg/da ekim

normunda ve 35° tohum diisme agisinda gerceklestirilen denemelerden elde edilen

optimum ¢alisma kosullar1 Tablo 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.23 Corekotu V¢ modelinden elde edilen optimum ¢alisma

kosullarinda yapilan deneme sonuglari

Vs

Corekotu Vs

0,93

2,66

82,33
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CCD denemelerinde A degeri de en yiiksek %75 (¢ok iyi) ve en diisiik %43
(yetersiz) degerlerinde bulunmusken optimum noktalarda ¢alisildiginda bu degerin
%82,33’¢e (¢ok 1yi) yiikseldigi saptanmistir. Vs ve p acisindan degerlendirildiginde
optimum c¢alisma sartlarinin bu performans gostergeleri iizerinde ¢cok 6nemli bir
etkisi olmadig1 gozlenmistir. Deneme desenindeki bazi sartlarda da optimizasyon

sonrast elde edilen Vrve p degerlerine ulagilmigtir.

Yukarida belirtilen degerlendirmeler sonucunda V¢ modelinin ¢drekotu
ekiminde 6zellikle 1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin oraninda artig saglayan optimum
calisma sartlarin1 saglamasi nedeniyle ekim kalitesi agisindan kullanilabilir bir

model oldugu sonucuna varilmistir.
4.3.2.4 Corekotu A Modeli (Yc¢);

Corekotu tohumuna iliskin deneme sonuglari A i¢in kiibik (3. derece) formda
Minitab paket programinda Stepwise regresyon analizlerine tabi tutulmus ve %99
Onem seviyesinde, istatistiksel olarak anlamli bir modele ve bu model denklemini
optimize eden koklere ulasilmistir. Stepwise regresyon analizi Ek-2.7°de verilmis

olup A igin esitlik 4.4’de verilen ‘karekok’ transformasyon islemi uygulanmstir.

JYea = 7.852 + 0.372 % X, + 0.249 * X§ — 0.225 * X5 + 0.178 * Xy * X,
X5 —0.141 % X; * X2 + 0.066 * X? — 0.124 * X? x X, + 0.068 = X; * X5 —
0.063 * X; * X, + 0.0231 * X3(R2=9%95.96) ....cocververeeerrrrreriesiereneeeneennae (4.15)

Model denklemi incelendiginde, kiibik formda kurulan A modelinde 10

degisken yer almaktadir.

Degiskenlerin modele giris siralar1 ve modele katkilari ile temel istatistiksel

bilgiler Tablo 4.24°de verilmistir.

Tablo 4.24 Corekotu tohumu A modeline iliskin istatistiksel analiz

sonuglari
.. Standart R2ve
Sira No Degisken | Katsayisi Hata degisimi
Model
sabiti 7.852
1 X2 0.372 0.361 32.66
2 X3? 0.249 0.281 59.80
3 X2 -0.225 0.196 80.73
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4 X1 X2 X3 0.178 0.160 87.48
5 X1 X2? -0.141 0.141 90.43
6 Xi? 0.066 0.129 92.14
7 X2 Xz -0.124 0.118 93.50
8 X1 X3 0.068 0.110 94.48
9 X1 Xz -0.063 0.103 95.31
10 X3 0.0231 0.0961 95.96

Tablo 4.24°de gorildiigi gibi modele ilk sirada giren Xz ekim normu
bagimsiz degiskeni sistemi %32.66’lik oran ile tek basina agiklamaktadir. 2. sirada
giren X3? tohum diisme agis1 bagimsiz degiskeni sistemi yaklasik %26 oraninda
aciklamaktadir. Modele 3. sirada giren X2? ekim normu bagimsiz degiskenidir.

Tablo 4.24’ten goriilecegi lizere sistem tizerinde en etkin parametre ekim normudur.

Optimum c¢alisma sartlarinin belirlenebilmesi igin ¢érekotu tohumlar ile
yapilan yapiskan bant denemelerinden elde edilen kiibik formdaki 4.15 nolu esitlik
Maple programina aktarilmistir. Programda yapilan ¢éziimlemeler Ek 3.4’de

verilmistir.
Programda yapilan ¢oziimleme ile bagimsiz degiskenlerin kodlu optimum
degerleri X1=-0.7444, X2=1.2229 ve X3=0.4270 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan

kodlu degerler kodsuz (gercek) degerlere doniistiiriildiigiinde;

X1-2,0

oo = 07444 > X, =1.5533m/S i (4.16)
X2-15

oo = 12229 - Xy = 21114 kg/da..os (4.17)
X32'035 = 04270 > X3 = 28.54% oo (4.18)

elde edilmistir.



-71 -

4.3.2.5 Corekotu tohumlarinin 2’ ya a ait tepki yiizeyleri modellerinin grafik

olarak gosterimi

Tepki Yizeyleri Metodolojisine gore ¢orekotu tohumu ile gergeklestirilen yapiskan
bant denemelerinden elde edilen A degisimini gosteren 2 ve 3 boyutlu grafikler

asagida verilmistir.

<
5
7]
1,36 <
20 g
5
35 3
50 1S
0,66 2
112 1.50 68,64 o
) ’ 1,87 =
Ekim Normu (kg/da) 2,34

H0-10 = 10-20 = 20-30 m 30-40 ™ 40-50 m 50-60 m 60-70 m 70-80 m 80-90
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2,34

1,87

1,50

1,12

Ekim Normu (kg/da)

0,66
1,36 20 35 50 68,64

Tohum Disme Agisi (°)
m0-20 m20-40 m40-60 M 60-80 = 80-100
Sekil 4.17 Corekotu tohumu igin ekim normu (X2) ve tohum diisme agis1
degerlerine (X3) bagl olarak olusan A degisiminin 2 ve 3 boyutta gosterimi

(Kodlu ilerleme hizi; X1: -0.7444)

2,3
68,64 50
35

Makine ilerleme Hizi (m/s)

20
Tohum Dusme Agisi (2) 1,36

H0-20 m20-40 m40-60 m60-80 ™ 80-100
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Sekil 4.18 Corekotu tohumu makin ilerleme hizi (X1) ve tohum diisme
acist degerlerine (X3) bagl olarak olusan A degisiminin 2 ve 3 boyutta gosterimi

(Kodlu ekim normu; Xz: 1.2229)
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Sekil 4.19 Corekotu tohumu i¢in ekim normu (X2) ve makine ilerleme hizi
degerlerine (X1) bagli olarak olusan A degisiminin 2 ve 3 boyutta gosterimi

(Kodlu tohum diisme agis1; X3: 0.4270)

Denemelerden elde edilen performans degerleri ile modelden elde edilen
veriler karsilastirilmis ve hassasiyet analizi grafigi ¢izilmistir. Hassasiyet analizi

asagida Sekil 4.20°de verilmistir.
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50
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40
40 50 60 70 80

Deneysel A

Sekil 4.20 Corekotu A hassasiyet analizi
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Corekotu icin yapilan A hassasiyet analizi grafiginden goriilecegi gibi,
deneysel veriler ve modelden tahminlenen veriler birbiri ile ortiismektedir. Model
denkleminin dogrulugu, korelasyon katsayisinin (r = 0.98) 1°¢ ne kadar yakin

oldugu ile dogru orantilidir.

Deneme sonuglarina bagl olarak elde edilen optimum caligsma sartlarinda
ekici iinite tekrar yapiskan bant tizerinde denemeye alinmis ve elde edilen optimum
degerlerin dogrulugu smanmistir. 1,55 m/s ilerleme hizinda, 2,11 kg/da ekim
normunda ve 28,54° tohum diisme agisinda gergeklestirilen denemelerden elde

edilen sonuglar Tablo 4.25’te verilmistir..
Tablo 4.25 Coérekotu A modelinden elde edilen optimum ¢alisma kosullarinda

yapilan deneme sonuglari

Vs 0 A
Corekotu A 0,53 1,85 91,67

Optimizasyondan 6nce CCD denemelerinden elde edilen maksimum A
degeri %75,00 iken optimizasyon sonucunda bu deger %91,67’ye (¢ok iyi)
cikmigtir. Bunun anlami seritlerin %91,67’sine 1, 2 veya 3 tohum birakilmis

olmasidir.

Vi modeliyle karsilagtirildiginda hem tahminleme hem de korelasyon
katsayisinin yiiksek oldugu A modelinin ¢orekotu ekiminde kullanilabilecek yapida
daha uygun bir model oldugunu sdylemek miimkiindiir. Modelden hesaplanan
optimum ¢alisma sartlarinda yapilan denemeden elde edilen Vi ve p degerleri de bu

bulguyu dogrular niteliktedir.
4.3.3 Kisnis sira iizeri tohum dagilhim diizgiinliigiine iliskin deneme sonuclari

Kisnis tohumlar1 ile yapilan yapigkan bant denemelerinde kullanilan
deneme deseni akis diizgiinliigii denemelerinde kullanilan deneme deseni ile aynidir

(Tablo 4.12).

Kisnis tohumunun yapiskan bant denemelerinden elde edilen S?, Vi, puve A
degerlerine iliskin deneme sonuglart ve degerlendirmeleri Tablo 4.26’da
verilmistir.
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Tablo 4.26 Kisnis yapiskan bant denemelerinden elde edilen veriler, Vi ve A

degerlendirmesi

Di'noey X1 X2 X3 32 Vs Degerlendirme n Iy Degerlendirme
1 -1 -1 -1 1,62 0,81 BD 1,89 | 65,67 iyi
2 -1 1 -1 0,95| 0,47 1,39 | 65,67
3 1 -1 -1 2,61| 1,30 NBD 2,62 | 65.00
4 1 1 -1 1,32 0,66 1,68 | 65.00 Orta
5 -1 -1 1 1,00 ( 0,50 BD 1,42 | 64,33
6 -1 1 1 1,48 | 0,74 1,95 | 76.00 Cok iyi
7 1 -1 1 2,16 | 1,08 PD 2,36 | 65.00 Orta
8 1 1 1 1,04 | 0,52 1,42 | 67,33 Iyi
9 -1,682 0 0 0,75| 0,38 BD 1,08 | 56,67 Orta
10 1,682 0 0 0,97 ] 0,48 1,31 | 63,67 Orta
11 0 -1,682 0 3,64| 1,82 NBD 2,79 | 53,00 Yetersiz
12 0 1,682 0 1,07 0,53 1,42 | 63,33 Orta
13 0 0 -1,682 (1,01] 0,50 BD 1,50 | 70,67 Iyi
14 0 0 1,682 |0,00| 0,00 Akis yok 0,00 0,00 Akis Yok
15 0 0 0 1,32 0,66 1,67 | 66,00 Iyi
16 0 0 0 0,86 | 0,43 1,22 | 58,67 Orta
17 0 0 0 0,88 | 0,44 BD 1,25 | 62,00 Orta
18 0 0 0 1,13 | 0,56 1,55 | 68,67 Iyi
19 0 0 0 0,72| 0,36 1,07 | 59,33 Orta
20 0 0 0 0,90 | 0,45 1,37 | 67,67 Iyi

NBD: Negatif Binomiyal Dagilim, BD: Binomiyal Dagilim, PD: Poisson Dagilim1

Kisnis tohumlar ile yapilan yapiskan bant denemeleri sonucunda elde
edilen en yiiksek ve en diisiik Vr degerleri sirasiyla, ilerleme hizinin 2 m/s, ekim
normunun 0,66 kg/da ve tohum diisme agisinin 35° oldugull nolu denemede 1,82
olarak ve ilerleme hizinin 2 m/s, ekim normunun 1,5 kg/da ve tohum diisme agisinin
35 oldugu 19 nolu denemede 0,36 olarak bulunmustur. V¢ degerinin 1,82 oldugu
11 nolu denemede dagilimin negatif binomiyal dagilim karakterinde oldugu ve
ekimde istenmeyen kiimelenme ve bosluklarin oldugu saptanmistir., V¢ degerinin
0,36 oldugu 19 nolu denemede ise tohum dagiliminintek dane ekim karakteri

gosterdigi belirlenmistir.

En yiiksek ve en diisiik A degerleri sirasiyla 6 nolu denemede (ilerleme hizi
1,4 m/s, ekim normu 2 kg/da ve tohum diisme agis1 55°) %76,00 (¢ok iyi) ve 11
nolu denemede (ilerleme hizi 2 m/s, ekim normu 0,66 kg/da ve tohum diisme agis1
35°) %53,00 (yetersiz) elde edilmistir.
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4.3.3.1 Kisnis sira iizeri tohum dagihim diizgiinliigiine iliskin modeller ve

optimizasyon

Denemelerden elde edilen veriler, varyasyon faktorii ve iyilik kriteri
tahminleme modellerinin gelistirilebilmesi i¢in Stepwise regresyon analizine tabi
tutulmustur. Elde edilen modellerin denklem kokleri bulunarak optimum g¢alisma

noktalar1 hesaplanmustir.

Denemelerden elde edilen verilerin analizi igin olusturulan veri seti EK

1.3’te verilmistir.
4.3.3.2 Kisnis Vi Modeli (Ykvi);

Kisnis tohumuna iliskin deneme sonuglar1 V¢ igin kiibik (3. derece) formda
Minitab paket programinda Stepwise regresyon analizlerine tabi tutulmug ve %99
Onem seviyesinde, istatistiksel olarak anlamli bir modele ve bu model denklemini
optimize eden koklere ulasilmistir. Stepwise regresyon analizi Ek-2.8’de verilmis

olup Vs igin herhangi bir transformasyon islemi uygulanmamastir.

Yivs = 0.4852 — 0.1396 * X5 + 0.254 * X7 — 0.138 * X; * X, + 0.130 * X, *
X2+ 0.083 * X, * X3 — 0.063 * X; * X, * X5 — 0.050 * X? x X3 — 0.040 = X; x
X3(RZ=9096.74) ..ot (4.19)

Model denklemi incelendiginde, kiibik formda kurulan Vi modelinde 8

degisken yer almaktadir.

Degiskenlerin modele giris siralar1 ve modele katkilari ile temel istatistiksel

bilgiler Tablo 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.27 Kisnis tohumu Vf modeline iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Sira No Degisken Katsayisi Standart Hata R?ve degisimi

- Model sabiti 0.4852 - -

1 X2? -0.1396 0.276 42.57
2 Xz 0.254 0.164 80.14
3 X1 X2 -0.138 0.137 86.34
4 Xy X2 0.130 0.107 91.88
5 X2 X3 0.083 0.0919 94.11
6 X1 X2 X3 -0.063 0.0821 95.40
7 X1% X3 -0.050 0.0752 96.22
8 X1 X3 -0.040 0.0705 96.74
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Tablo 4.27°de goriildiigii gibi modele ilk ve 2. sirada giren X2° ve X
terimleri ile ekim normu bagimsiz degiskeni sistemin yaklasik %80’ini tek bagina
aciklayabilmektedir. Bu da sistemi etkileyen en énemli bagimsiz degiskenin ekim
normu oldugunu gostermektedir. Modele 3. Sirada giren X3 X interaksiyonunda
ise ilerleme hizi ve ekim normu bagimsiz degiskenleri birlikte yer alarak sistemin
yaklagik %6’sin1 agiklamaktadirlar. Modele daha sonra katilan degiskenler ise

tahminleme katsayisi artisini azalan oranda etkilemektedir.

Optimum c¢alisma sartlarinin belirlenebilmesi igin kignis tohumlar1 ile
yapilan yapiskan bant denemelerinden elde edilen kiibik formdaki 4.19 nolu esitlik
Maple programina aktarilmistir. Programda yapilan c¢oziimlemeler Ek 3.5°de

verilmistir.
Programda yapilan ¢oziimleme sonucunda bagimsiz degiskenlerin kodlu
optimum degerleri X1=-0.5507, X»=-0.0583 ve X3=-0.4528 olarak hesaplanmustir.

Hesaplanan kodlu degerler kodsuz (gercek) degerlere doniistiiriildiigiinde;

X10‘62'° = —0.5507 > X1 = 1.669 TN/S ovvoveseieeoseeseeessesireessessneeee (4.20)
X2-1,5

oz — —0.0583 - X, =1.470 kg/da....ccooooviii, (4.21)
X32‘O35 = —0.4528 = X3 = 25,944° e (4.22)

elde edilmistir.

4.3.3.3 Kisnis tohumlarina V¢’ ye ait tepki yiizeyleri modellerinin grafik olarak
gosterimi
Tepki Yiizeyleri Metodolojisine gore kisnis tohumu ile gerceklestirilen

yapiskan bant denemelerinden elde edilen Vf degisimini gosteren 2 ve 3 boyutlu

grafikler asagida verilmistir.
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Sekil 4.21 Kisnis tohumu i¢in ekim normu (X2) ve tohum diisme agis1
degerlerine (X3) bagl olarak olusan Vrdegisiminin 2 ve 3 boyutta gdsterimi
(Kodlu ilerleme hizi; X1: -0.5507)
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Sekil 4.22 Kignis tohumu i¢in makine ilerleme hizi (X1) ve tohum diisme
acist degerlerine (X3) bagli olarak olusan V¢degisiminin 2 ve 3 boyutta gosterimi
(Kodlu ekim normu; Xa: -0.0583)
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Sekil 4.23 Kisnis tohumu i¢in makine ilerleme hiz1 (X1) ve ekim normu
degerlerine (X2) bagl olarak olusan Vdegisiminin 2 ve 3 boyutta gésterimi
(Kodlu tohum diisme agis1; Xa: -0.4528)

Denemelerden elde edilen performans degerleri ile modelden elde edilen

veriler karsilastirilmis ve hassasiyet analizi grafigi cizilmistir. Hassasiyet analizi

Sekil 4.24°de verilmistir.
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Sekil 4.24 Kisnis V¢ hassasiyet analizi

Sekil 4.24’te  gorildiigh  gibi, kisnis tohumunun yapiskan bant
denemelerinden elde edilen V: degerleri ile modelden elde edilen degerler
hassasiyet analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda bu degerlerin birbirleriyle
uyumlu oldugu saptanmistir. Korelasyon katsayisi; r=0.94 olan hassasiyet analizi,

modelin dogrulugunu kanitlar niteliktedir.

Deneme sonuglarina bagl olarak elde edilen optimum c¢alisma sartlarinda
ekici tinite tekrar yapigkan bant {izerinde denemeye alinmis ve elde edilen optimum
degerlerin dogrulugu smanmustir. 1,669 m/s ilerleme hizinda, 1,47 kg/da ekim
normunda ve 25,94° tohum diisme agisinda gergeklestirilen denemelerden elde

edilen sonuglar Tablo 4.28’de verilmistir.
Tablo 4.28 Kisnis Vi modelinden elde edilen optimum calisma kosullarinda

yapilan deneme sonuglari

Vs i A
Kisnis Vs 0,61 1,99 85,67

Optimum sartlarda yapilan deneme sonuglar1 degerlendirildiginde optimum
calisma sartlarinin V¢ agisindan ¢ok dnemli bir etkiye sahip olmadig1 gézlenmistir.
Deneme desenindeki bazi sartlarda da optimizasyon sonrasi elde edilen Vr degerine

yakin degerlere ulasilmigtir.
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CCD denemelerinde A degeri en yiiksek %76 (cok iyi) degerinde
bulunmusken optimum noktalarda ¢alisildiginda bu degerin %85,67 (cok iyi)’ye
yiikseldigi saptanmistir.

Optimum sartlarda yapilan denemelerde p degeri de teorik olarak istenen
deger olan 2’ye ¢ok yakin olarak bulunmustur. Onceki denemelerde bu deger 2’nin

cogunlukla ¢ok altinda olarak saptanmistir (Tablo 4.26).
4.3.3.4 Kisnis A Modeli (Yx.);

Kisnis tohumunda, bagimli degisken durumundaki A i¢in yapilan Stepwise
regresyon analizlerinden (Ek-2.9) elde edilen model denklemine esitlik 4.1’de
verilen ‘In’ transformasyonu uygulanmistir. %95 6nem seviyesinde kiibik (3.

derece) formda kurulan model denklemi asagidaki esitlikte verilmistir.

Yis = 4.151 4 0.089 = X2 + 0.0200 * X3 — 0.0303 * X2 + 0.0279 = X3 +
0.0262 * X, * X3 — 0.0180 * X2 + 0.0268 * X3 — 0.043 * X; (R?>= %74.67).....
(4.23)

Model denklemi incelendiginde, kiibik formda kurulan A modelinde 8

degisken yer almaktadir.

Degiskenlerin modele giris siralart ve modele katkilari ile temel istatistiksel

bilgiler Tablo 4.29°da verilmistir.

Tablo 4.29 Kisnis tohumu A modeline iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Sl\llf)a Degisken [ Katsayisi Stﬁg?:rt del:gi;i?ni
1 X3? 0.089 0.0678 27.99
2 X2® 0.0200 0.0591 46.26
3 Xa? -0.0303 0.0566 51.52
4 X3® 0.0279 0.0523 59.41
5 X2 X3 0.0262 0.0497 64.12
6 Xq? -0.0180 0.0476 67.69
7 X3 0.0268 0.0462 70.17
8 X1 -0.043 0.0430 74.67
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Tablo 4.29°dan gériilecegi gibi modele ilk sirada giren X3® tohum diisme
acist bagimsiz degiskeni sistemi %27.99 oraninda tek basina agiklamaktadir.
Sistemin yaklasik %23’liik kism1 modele 2. ve 3. sirada giren X2° ve Xj?
terimleriyle ekim normu bagimsiz degiskeni tarafindan agiklamakadir. Analiz
sonuclart dogrultusunda kisnis tohumlarinin ekiminde en etkin parametrelerin
tohum diisme acgist ve ekim normu bagimsiz degiskenleri oldugu goriilmektedir.
Diger iki bagimsiz degiskenle karsilastirildiginda ilerleme hizinin sistem tizerindeki
etkisinin oldukca diisiik oldugu agiktir. Ilerleme hiz1 Vi modelinde de sadece

ineteraksiyon olarak yer almaktadir.

Optimum ¢alisma sartlarinin belirlenebilmesi i¢in adacay1 tohumlari ile
yapilan yapiskan bant denemelerinden elde edilen kiibik formdaki 4.23 nolu esitlik
Maple programina aktarilmistir. Programda yapilan ¢éziimlemeler Ek 3.6’da

verilmigtir.

Programda yapilan ¢oziimleme sonucunda bagimsiz degiskenlerin kodlu
optimum degerleri X1=-0.5409, X>= 1.0799 ve X3=-0.1730 olarak hesaplanmustir.
Hesaplanan kodlu degerler kodsuz (ger¢ek) degerlere doniistiiriildiigiinde;

X10'62’° = —0.5409 = X; = 1.675 M/ croccreeeeroeesseseeessesseeeseeseeeee (4.24)
X2-1,5

oz = 10799 - X, =2.0399kg/da ..o, (4.25)
X32‘O35 = —0.1730 = X3 = 31.54% oo (4.26)

elde edilmistir.

4.3.3.5 Kisnis tohumlarinin .’ya ait tepki yiizeyleri modellerinin grafik olarak
gosterimi
Tepki Yiizeyleri Metodolojisine gore kisnis tohumu ile gergeklestirilen

yapiskan bant denemelerinden elde edilen A degisimini gésteren 2 ve 3 boyutlu

grafikler asagida verilmistir.
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Sekil 4.27 Kisnis tohumu i¢in ekim normu (X2) ve makine ilerleme hiz1
degerlerine (X1) bagl olarak olusan A degisiminin 2 ve 3 boyutta gosterimi

(Kodlu tohum diisme agis1; X3: -0.1730)
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Denemelerden elde edilen performans degerleri ile modelden elde edilen
veriler karsilastirilmis ve hassasiyet analizi grafigi ¢izilmistir. Hassasiyet analizi

asagida Sekil 4.28’de verilmistir.
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Sekil 4.28 Kisnis A hassasiyet analizi

Sekil 4.28’de goriildiigli gibi, adacayr tohumunun yapiskan bant
denemelerinden elde edilen A degerleri ile modelden elde edilen degerler hassasiyet
analizine tabi tutulmus ve analiz sonucunda bu degerlerin birbirleriyle uyumlu
oldugu saptanmustir. Korelasyon katsayis1; r=0.85 olan hassasiyet analizi, modelin

dogrulugunu kanitlar niteliktedir.

Deneme sonuglarina bagl olarak elde edilen optimum ¢alisma sartlarinda
ekici tinite tekrar yapiskan bant {izerinde denemeye alinmis ve elde edilen optimum
degerlerin dogrulugu smanmustir. 1,675 m/s ilerleme hizinda, 2,04 kg/da ekim
normunda ve 31,54° tohum diisme agisinda gergeklestirilen denemelerden elde

edilen sonuglarTablo 4.30°da verilmistir.
Tablo 4.30 Kisnis A modelinden elde edilen optimum g¢alisma kosullarinda

yapilan deneme sonuglari

Vs v A
Kisnis A 0,43 1,53 85,67
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Optimum sartlarda yapilan deneme sonuglar1 degerlendirildiginde optimum
calisma sartlarinin V¢ agisindan ¢ok dnemli bir etkiye sahip olmadig1 gézlenmistir.
Deneme desenindeki bazi sartlarda da optimizasyon sonrasi elde edilen V¢ degerine

yakin degerlere ulagilmistir.

CCD denemelerinde A degeri en yiikksek %76 (¢ok iyi) degerinde
bulunmusken optimum noktalarda ¢alisildiginda bu degerin %85,67 (¢ok iyi)’ye
yiikseldigi saptanmistir. Bunun anlami optimum sartlarda ¢alisilmasi durumunda
ekim kalitesinin ylikselecegi, diger bir ifadeyle 1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin toplam

seritler icerisindeki paymin %85,67 ye ¢ikarilabilecegidir.
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5. TARTISMA

Denemeler sonucunda elde edilen veriler ile mikro-graniil aplikator ile
belirlenen ekim sartlarinda gerceklestirilen akis diizgiinliigii denemelerinde, en iyi
adagay1 akis diizglinligii varyasyon katsayis1 (%VK) degerleri, ekim normunun 1,5
kg/da, ilerleme hizinin 3 m/s oldugu ve tohum diisme acisinin 35° oldugu 10.
denemeden elde edilmistir. Ekim normu ve ilerleme hizi degiskenlerinin % VK

tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Corekotu tohumlart i¢in elde edilen en iyi akis diizgiinliigli sonuglari
bulgular kisminda verilen 12 nolu denemede ilerleme hizinin 2 m/s, ekim normunun
2,34 kg/da ve tohum diisme agis1 35 oldugu kosullarda elde edilmistir. Yiiksek
makine ilerleme hizi ve yiiksek ekim normu kombinasyonunun ¢dorekotu

tohumlarinin akis diizgiinliigline dogrudan etkisi oldugu gézlemlenmistir.

Kisnis tohumlar1 kullanilarak yapilan akis diizgiinliigi denemeleri
sonucunda 10 nolu denemenin (ekim normu 1,5 kg/da, ilerleme hizi 3 m/s, tohum
diisme acis1 357 en iyi %VK degerine sahip oldugu saptanmistir. Kisnis
tohumlarinda akis1 etkileyen en Onemli kriter makine ilerleme hiz1 olarak

belirlenmistir.

Kisnis tohumlarmin akisindaki diizensizligin, tohumlarin yigin hacim
agirhginin diisiik olmasi ve diisiik makine ilerleme hizi sebebi ile oldugu

distiniilmektedir.

Ozdemir (2019), oluklu makaralar ile yaptig1 calismada akis diizgiinliigiiniin
diisiik devirlerde akisin diizensiz oldugunu ve makara devri arttikca siiriiklenen
tohumlarin olusturdugu akisin daha diizenli hale geldigini ve % VK degerlerinde

azalma meydana geldigini belirtmektedir.

Bu ¢alismada ekici diizende herhangi bir makara kullanilmamasina karsin
Ozdemir (2019)’in de belirttigi gibi devire bagli ilerleme hiz1 artis1 ile akista

tyilesmeler oldugu gézlemlenmistir.

Adagay1 tohumu akis diizgiinliigiinii etkileyen en 6nemli faktoriin makine
ilerleme hiz1, ¢érekotu ve kisnis tohumlarinin akis diizgtinliigiinde ise ekim normu

ve tohum diisme acisinin daha etkili degiskenler oldugu saptanmustir.
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Corekotu ve kisnig tohumlar1 ile c¢alisilirken depo hacminin tim
denemelerde yaridan fazlasinin dolu olmasina dikkat edilmistir. Aksi takdirde
akista bozulmalar gozlemlenmistir. Bunun bulgunun tohumlarin fiziksel
Ozelliklerinin ve bin dane agirliklarinin farkli olmasindan kaynakli olabilecegi

disiiniilmektedir.

Onal ve Ertugrul (2011) vyaptiklari c¢alismada Stepwise regresyon
analizinde, aktif makara uzunlugu ile makara devri sisteme birlikte girdigi takdirde
R? degerlerinin yiikseldigini, ilerleme hiz1 arttikca makine devri de senkronize

artt1g1 i¢in, ekim normunun makine ilerleme hizinindan etkilemedigini belirtmistir.

Altuntas ve ark (2007), farkli ekim normu ve ilerleme hizlarinin bugday ve
fig ile ¢calismada sira iizeri ve aras1t mesafeleri nasil etkileyecegini incelemislerdir.
Buna bagl olarak yiliksek makine ilerleme hizi ve ekim normu degerlerinde sira
tizeri dagilimin kotii etkilendigini ve diisiik calisma kosullarinda calisilmasi

gerektigini ortaya koymuslardir.

Adacay1 tohumlari ile yapilan yapiskan bant denemelerinden elde edilen en
yiiksek Vrdegeri 3,31 olan 11 nolu deneme (ilerleme hiz1 2 m/s, ekim normu 0,66
kg/da ve tohum diisme ag1s1 35%) ve en diisiik Vrdegeri 1,53 olan 13 nolu denemedir
(ilerleme hiz1 2 m/s, ekim normu 1,5 kg/da ve tohum diisme acis1 1,36°). Her iki
degerin de Vrdegerlendirmesi negatif binomiyal dagilim karakterindedir. Bunun
anlami tohum dagiliminda istenmeyen bosluk ve kiimelenmelerin meydana
geldigidir. En yiiksek A degeri 12 (ilerleme hiz1 2,0 m/s, ekim normu 2,34 kg/da ve
tohum diisme agis1 35% ve 13 nolu denemelerden (ilerleme hiz1 2,0 m/s, ekim
normu 1,5 kg/da ve tohum diisme agis1 1,36% %58,00 (orta) olarak, en diisiik A
degeri %30,33 (yetersiz) olarak 11 nolu denemeden (ilerleme hiz1 2 m/s, ekim
normu 0,66 kg/da ve tohum diisme agis1 357) elde edilmistir. Adacay1 tohumunda
sira lizeri tohum dagilim diizgiinliigiini etkileyen en 6nemli degiskenlerin ekim

normu ve tohum diisme agis1 oldugu belirlenmistir.

Corekotu tohumlart ile yapilan yapiskan bant denemeleri sonucunda elde
edilen en yiiksek ve en diisiik Vr degerleri sirasiyla, 11 nolu denemede (ilerleme
hiz1 2 m/s, ekim normu 0,66 kg/da ve tohum diisme acis1 357) 2,54 ve 12 nolu
denemede (ilerleme hiz1 2 m/s, ekim normu 2,34 kg/da ve tohum diisme agis1 35°)

0,50 olarak saptanmustir. Varyasyon faktorii 2,54 olan denemenin degerlendirmesi
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negatif binomiyal dagilim yoneliminde olup ekimde istenmeyen kiimelenmeler ve
bosluklara neden oldugu, 0,50 olan denemede ise binomiyal dagilimla tek dane
ekim karakteri gosterdigi belirlenmistir. Ekim normu degiskeninin ekim karakteri

tizerinde ne denli etkisi oldugu acgik¢a goriilmektedir.

En yiiksek ve en diislik A degerleri sirasiyla 2 nolu denemede (ilerleme hizi
1,4 m/s, ekim normu 2 kg/da ve tohum diisme acis1 15°) %75,00 (gok iyi) ve 11
nolu denemede (ilerleme hizi 2 m/s, ekim normu 0,66 kg/da ve tohum diisme agis1

35") %43,00 (yetersiz) olarak bulunmustur.

Kisnis tohumlar ile yapilan yapigkan bant denemeleri sonucunda elde
edilen en yiiksek ve en diisiik Vr degerleri sirasiyla, 11 nolu denemede (ilerleme
hiz1 2 m/s, ekim normu 0,66 kg/da ve tohum diisme acis1 35°) 1,82 ve 19 nolu
denemede (ilerleme hiz1 2 m/s, ekim normu 1,5 kg/da ve tohum diisme agis1 35°)
0,36 olarak bulunmustur. V¢ 1,82 olan denemenin negatif binomiyal dagilim ile
ekimde istenmeyen kiimelenme ve bosluklara neden oldugu, Vi 0,36 olan
denemede ise binomiyal dagilim ile tek dane ekim karakteri gosterdigi
belirlenmistir. En yiiksek ve en diisiik A degerleri sirastyla 6 nolu denemede
(ilerleme hiz1 1,4 m/s, ekim normu 2 kg/da ve tohum diisme agis1 557) %76,00 (¢ok
iyi) ve 11 nolu denemede (ilerleme hizi 2 m/s, ekim normu 0,66 kg/da ve tohum
diisme ag1s1 35°) %53,00 (yetersiz) olarak bulunmustur. Kisnis tohumlarinda sira
tizeri tohum dagilim diizgiinliigiinii etkileyen en 6nemli etkenin tohum diisme agis1

ve ekim normu oldugu belirlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bazi tibbi ve aromatik bitki tohumlarinin mikro-graniil aplikator
kullanilarak ekiminde akis karakteristiklerini belirlemek ve tohum dagilim
diizgiinliiglinli optimize etmek i¢in yapilmis olan bu ¢alismada 3 farkli tohum ile
calisilmig ve 3 tekerriirlii olarak 20’ser deneme gergeklestirilmistir. Calismadan

elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Adacay1 tohumlar ile yapilan yapiskan bant denemeleri sonucunda A ve Vi
degerlerinin yiiksek oldugu denemelerde sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigiini
etkileyen en 6nemli degiskenlerin ekim normu (1,5 kg/da ve 2,34 kg/da ) ve tohum
diisme agis1 (1,36 ° ve 35°) oldugu belirlenmistir.

Corekotu tohumlari ile yapilan yapiskan bant denemeleri sonucunda A ve V¢
degerlerinin yiiksek oldugu denemelerde, ilerleme hiz1 ve ekim normu degerlerinin
1,4 m/s ve 1,5 kg/da ve iistii calisma kosullarinda oldugu gézlemlenmistir. Yapilan
regresyon analizleri sonucunda ise sistemi en ¢ok etkileyen bagimsiz degisken ekim

normu bagimsiz degiskeni olarak bulunmustur.

Kisnis tohumu ile yapilan yapiskan bant denemelerinden elde edilen veriler
ile regresyon analizi sonuglarina bagli olarak, sira iizeri tohum dagilimini en ¢ok
etkileyen bagimsiz degisken ekim normu olmustur. Dagilimin diizeldigi ve Vs
degerlerinin istenilen aralikta ¢iktig1 degerler ekim normu degerlerinin 1,4 m/s ve

2,0 m/s oldugu denemelerde oldugu gozlemlenmistir.

Gilinlimiizde yapilan caligmalara baktigimizda mikro-graniil aplikator ile

tibbi ve aromatik bitkilerin ekimine dair herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu
nedenle yapilan ¢alismanin literatiirde bir kiyas1 yoktur.

Yapigkan bant denemelerinden elde edilen optimum noktalar ile yapilan

verifikasyon testi sonuglarina gore;

Adagay1 tohumlarinda V¢ ve A degerleri sirasi ile 0,73 ve %88,33 olarak
bulunmustur. V¢’ nin 0,73 olarak bulundugu optimize edilmis ¢alisma kosullarinda;
ilerleme hiz1 2,14 m/s, ekim normu 1,39 kg/da ve tohum diisme acis1 42,73° olarak
belirlenmistir. A’nin  %88,33 olarak bulundugu optimize edilmis ¢aligma
kosullarinda; ilerleme hizi1 1,82 m/s, ekim normu 1,74 kg/da ve tohum diisme agis1

61,85° olarak belirlenmistir.



-94 -

Verifikasyon testleri sonucunda ¢érekotu tohumunda Vs ve A degerleri sirasi

ile 0,93 ve %91,67 olarak bulunmustur.

V¢ nin 0,93 olarak bulundugu optimize edilmis ¢alisma kosullari; ilerleme
hizinin 1,05 m/s, ekim normunun 1,23 kg/da ve tohum diisme agisinin 35° oldugu

sartlardir.

A’nin %91,67 olarak bulundugu optimize edilmis ¢caligma kosullari; ilerleme
hizt 1,55 m/s, ekim normu 2,11 kg/da ve tohum diisme agis1 28,54° olarak

belirlenmistir.

Verifikasyon testleri sonucunda Kisnis tohumlarinda Vs ve A degerleri siras1
ile 0,61 ve %85,67 olarak bulunmustur.

V¢ nin 0,61 olarak bulundugu optimize edilmis ¢alisma kosullari; ilerleme
hizi 1,67 m/s, ekim normu 1,47 kg/da ve tohum diisme agis1 25,94° olarak

belirlenmistir.

A’nin %85,67 olarak bulundugu optimize edilmis ¢caligsma kosullari; ilerleme
hizi 1,68 m/s, ekim normu 2,04 kg/da ve tohum diisme agis1 31,54° olarak

belirlenmistir.

Calisma sonucunda; adagayi, ¢orekotu ve kisnis tohumlarinin mikrograniil
aplikator ile ekilebilirliginin ortaya konmasinin yanisira elde edilen iirline 6zgii
gelistirilen model denklemleri ile de ¢alisiimayan kosullarda bile ekim

performansinin tahminlenmesine yonelik teorik bir yaklagim gelistirilmistir.

Ozellikle ekim normu ve makine ilerleme hiz1 gibi ekim basarisi iizerinde etkili
oldugu bilinen parametrelerin segilerek ekimde kalitenin arttirilmasina yonelik
gerceklestirilen bu ¢aligmanin gerek ciftcilere gerek makine imalat¢ilarina gerekse
de arastirmacilara yon gosterecek degerli bilgileri ve sonuglart igerdigi

diistiniilmektedir.
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Ek 1.1 - Adacay: Yapiskan Bant Regresyon Analizi Veri Seti
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Ek 2.1 - Adacay1 %0VK Regresyon Analizi

Stepwise Regression: C.¥. Lh versus x1; x2; ...

Alpha-to-Enter: 0,01 Alpha-to-Remowve: 0,01

Besponse is C.V¥V. Ln on 19 predictors, with N = &0

Step 1 2 3 4 5 ] 7
Constant 0,6683 0,8683 0,668% 0,68683 0,6683 0,5507  0,5507
x1%xl -0,5%0  -0,590 -0,5%0  -0,590 -0,590  -0,576  -0,576
T-Value -5,20 -6,65 -%,47 -l0,04 -11,74 -12,49 -13,65
P-Value 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
®Z -0,565 -0,565 -0,565 -0,565 -0,565  -0,565
T-Value -6,15 -7,83 -9,28 -10,85 -1l1,88 -12,93
P-Value 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
xl#xl*xl 0,221 0,221 -0,z21 -0,221 -0,365
T-Value -6,04 -7,16 -5,37 -9,16 -7,56
P-Value 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
x1#%x3 o,3s87 0,387 0,387 a,387
T-Value 4,86 5,68 6,22 6,80
P-Value 0,000 0,000 0,000 0,000
x1%x1%x3 0,313 0,313 0,313
T-Value 4,60 5,04 5,51
P-Value 0,000 0,000 0,000
KZ¥HZ 0,158 0,158
T-Walue 3,43 3,75
f-value 0,001 0,000
xl 0,321
T-Walue 3,36
P-Walue 0,001
5 0,753 0,589 0,462 0,390 0,334 0,305 0,279
R-S0q 31,82 59,00 75,17 82,64 87,53 89,79 91,61

R-Sqiadj) 30,64 57,56 73,54 81,37 86,37 88,64 o0, 48
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Ek 2.2 — Corekotu %VK Regresyon Analizi

Stepwise Regression: C.V. Lh versus x1; x2; ...

Alpha-to-Enter: 0,01 Alpha-to-Bemove: 0,01

Response is C.W. Ln on 19 predictors, with N = &0

Step 1 2 3 4 5 &
Constant 0,4575 0,4575 00,1631 0,153l 0,1531 0,1631
X2 -0,757 -0,757 -0,757 -0,757 -0,757 -0,643
T-¥alue -6 ,85 -9,.53 -14,1% -z0,0%8 -21,23 -12,36
P-Value 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HIFTHIFHID 0,298 0,298 0,298 0,298 0,296
T-¥alue 7,37 10,98 15,53 la,41 17,47
P-Value 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
w3T3 0,431 0,431 0,431 0,431
T-¥alue g,37 11,586 12,53 13,34
P-Value 0,000 0,000 0,000 0,000
wl*xl*xl -0,145 -0,145 -0,145
T-¥alue =758 -3.02 -5,53
P-Value 0,000 0,000 0,000
x1l#*x3 -0,127 -0,127
T-Value -2,.73 -2,90
P-Value 0,009 0,005
xl*Fxl*xz -0,195
T-¥alue -Z,86
P-Value 0,006
3 0,704 0,508 0,342 0,241 0,228 0,214
R-5q 44,94 71,80 87,47 93,87 94,62 95,34

E-Sqiadi) 43,99 70,82 g6, 80 93,43 94,12 94,81
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Stepwise Regression: C.V. Karekék versus x1; x2; .

Alpha-to-Enter:

Response is C.W. Kar on 19 predictors,

Step
Constant

Ha2FH2FRZ
T-Value
P-Value

wIFu3
T-Value
P-¥alue

xawHa
T-Value
P-Value

®x1¥x1¥xl
T-Walue
P-Value

KIFHIFRG
T-Value
P-Value

x1l¥xl
T-Value
P-¥alue

1,766

-0,396
-7,85
0,000

0,637
51,51
50,68

a
2,057

-0,396
-9, 58
0,000

-0,4z7
-5, 43
0,000

0,52z
68,03
g6,91

0,01 Alpha-to-Eemowe:

1,622

-0,396
-11,19
0,000

-0,399
-5,89
0,000

0,315
4,66
0,000

0,447
76,97
75,73

0,0l

with N =

1,622

-0,396
-13,95
0,000

-0,399
-7,34
0,000

0,315
5,81
0,000

-0,161
-5,66
0,000

0,359
85,45
84,39

&0

5
1,622

-0,396
-20,74
0,000

-0,399
-10,91
0,000

0,315
5,64
0,000

-0,161
-8,41
0,000

-0,157
-8,21
0,000

0,24l
93,53
92,93

1,941

-0,396
-24,39
0,000

-0,413
-13,z24
0,000

0,301
9,64
0,000

-0,161
-9,90
0,000

-0,157
-9,66
0,000

-0,145
-4,66
0,000

0,205
95,41
94,89
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|52, BESSIONn

Stepwise Regression: Vf versus x1; x2; ...

Alpha-to-Enter: 0,01 Alpha-to-Remowe: 0,01
Reszponse is WE on 19 predictors, with N = 50
Step 1 2 3 4 5 & 7
Constant 2,057 1,964 1,964 1,964 1,964 1,964 2,020
b i -0,1765 -0,1765 -0,1765 -0,1765 -0,1765 -0,1765 -0,1765
T-Walue -9,64 -11,14 -12,93 -14,37 -17,70 -21,68 -28,72
P-Talue 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
xa*H2 0,137 0,137 0,137 0,137 0,137 0,130
T-Value 4,52 5,25 6,08 7,19 8,80 11,03
P-Talue 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
KITHITRI 0,0622 0,0622 0,0622 0,0622 0,0622
T-Walue 4,56 5,28 6,24 7,64 10,12
P-Value 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
®1*x3 0,136 0,136 0,136 0,136
T-Walue 4,458 5,29 6,48 g,59
P-Talue 0,000 0,000 0,000 0,000
xl 0,054 0,054 0,054
T-Walue -4,78 -5,86 -7,76
P-Value 0,000 0,000 0,000
x1l*x2*u3 -0,111 -0,111
T-Walue -5,29 -7,01
P-Talue 0,000 0,000
®3ITHI -0,075
T-Value -6,40
P-Value 0,000
3 0,231 0,200 0,173 0,149 0,126 0,103 0,0777
R-58q 61,58 71,73 79,38 84,89 89,38 93,06 96,12
R-Sgiadi) 60,91 70,74 78,28 83,79 88,40 92,27 95,59
Step g 9
Constant 2,020 2,020
KaFKa*Ra -0,216 -0,216
T-Value -17,77 -158,98
P-Value 0,000 0,000
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H 0,231 0,200 0,173 0,149 0,126 0,103 0,0777
R-3gq 61,58 71,73 79,38 g4,89 59,38 93,06 95,12
R-Siiadi) 60,91 70,74 78,28 83,79 85,40 92,27 95,59
Step g 9
Constant z,0z0 Z,0z0
HIFMETHE -0,2l6 0,216
T-Value -17,77  -15,98
P-Value 0,000 0,000
HIFHE 0,1297 0,1z297
T-Value 1z,25 13,08
[p-value 0, 000 0,000
HIFKIFHS 0,0622 0,062z
T-Value 11,24 12,00
P-Value 0,000 0,000
x1*x3 0,136 0,136
T-Value 9,54 10,19
P-Value 0,000 0,000
x1 -0,094  -0,059
T-Value -8,62 -3,74
P-Value 0,000 0,000
x1*xE*R3 -0,111  -0,111
T-Value -7,79 -5,32
P-Value 0,000 0,000
HI®H3 -0,0753 -0,0753
T-Value -7,11 -7,59
P-Value 0,000 0,000
x2 0,087 0,087
T-Value 3,63 3,87
P-Value 0,001 0,000
H1*Fx2wR2 -0,058
T-Value -2,85
P-Value 0,008
H 0,0700  0,0655
B-8ig 96,91 97,34
B-Siqiadi) 95,43 95,87
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Stepwise Regression: lamda versus x1; x2; ...

Alpha-to-Enter: 0,1 Alpha-to-Remwove: 0,1

Response is lamda on 19 predictors, with N = &0

Gtep 1 2 3 4 5 5]
Constant 47,42 47,42 47,42 47,42 47,42 45,21
HIFHZFRZ Z,584 2,54 Z,584 2,584 Z,84 Z,584
T-¥alue 5,47 9,85 10,69 11,85 13,33 14,36
P-Value 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HIFHIFRI -2,54 -2,54 -2,54 -Z,54 -2,54
T-¥alue -5,80 -9,55 -10,58 -11,91 -12,82
P-Value 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
®1Fx3 -2,29 -2,29 -Z,29 -2,29
T-¥alue -3,34 =-3,70 -4,17 -4 ,49
P-Value 0,001 0,000 0,000 0,000
H1FH2*F 3 2,29 2,29 2,29
T-¥alue 3,70 4,17 4,449
P-Value 0,000 0,000 0,000
xl 1,87 1,67
T-¥alue 3,96 4,27
P-Value 0,000 0,000
®l¥xl -1,17
T-¥alue -3,.10
P-Value 0,003
HIFH2
T-Walue
P-Value
3 5,55 3,65 3,36 3,03 2,89 2,50
R-5g 41,93 75,37 79,47 83,56 87,26 89,22
R-3giad]i) 40,93 74,50 75,37 52,37 86,09 85,00

7
ag,95

2,54
15,33
0,000

-2,54
-13,69
0,000

-2,29
-4,79
0,000

z,29
4,79
0,000

1,67
4,55
0,000

-1,26
-3,56
0,001

-1,03
-2,90
0,006

2,34
90,72
§9,47
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3 S.505 3,65 3,36 3,03 2,69 Z,50 2,34
R-Sg 41,93 75,37 79,47 83,56 87,26 59,22 90,72
R-Sgiadi) 40,93 74,50 78,37 82,37 86,09 §5,00 89,47

Step g ]

Constant 49,59 48,59

HETHITHE 2,54 Z,84

T-Value 15,87 16,47

P-Value 0,000 0,000

KITHIATKS -z,54 -3,26

T-Value -14,17 -5,69

P-Value 0,000 0,000

x1¥x3 -z,28 -z,289

T-Value -4,98 -5,15

P-Value 0,000 0,000

®l¥x2rxs 2,29 2,29

T-¥alue 4,96 5,15

P-Value 0,000 0,000

®1 1,67 1,87

T-Value 4,71 4,89

P-Value 0,000 0,000

®1¥x1 -1,34 -1,34

T-Value -3,88 -4,03

P-Talue 0,000 0,000

HITHZ -1,10 -1,10

T-Value -3,20 -3,32

P-Value 0,002 0,002

X3TR3 -0,75 -0,75

T-Value -2,17 -2,26

P-Value 0,034 0,029

%3 1,66

T-Talue 2,22

P-Value 0,031

3 2,26 2,18

R-Sgq 91,51 92,27

R-dg{ad]) 90,17 90,68
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Stepwise Regression: Vf Karekok versus x1; x2; ...

Alpha-to-Enter: 0,1

Fesponse is VE Earek

Llpha-to-Femowe: 0,1

o 19 predictors, with N =

Step
Constant

X2
T-Value
P-Walue

®3*x3
T-Value
P-Value

xl¥x2
T-Value
P-¥alue

®1*xl*xl
T-Value
P-Value

K1FH1*xa
T-Walue
P-Value

KEZFHE
T-Value
P-Walue

1,029

-0,220
-14,69
0,000

0,0957
75,81
78,45

2 3 4
1,066 1,066 1,066
-0,220 -0,220  -0,220
-16,72  -19,41 -21,9%
0,000 0,000 0,000
-0,0540 -0,0540 -0,0540
-4,26 -4,94  -5,80
0,000 0,000 0,000
-0,068 -0,068

-4,56 -5,17

0,000 0,000

-0,0208

-4,11

0,000

0,0841 0,0724  0,0840
§3,92 88,28 91,03
83,36 87,66 90,38

=01

1,068

-0,z262
-18,99
0,000

-0,0540
-8,31
0,000

-0,068
-5,83
0,000

-0,0208
-4,63
0,000

0,072
3,98
0,000

0,05658
93,06
92,42

1,048

-0,z262
-20,67
0,000

-0,0518
-§,54
0,000

-0,068
-5,34
0,000

-0,0208
-5,04
0,000

0,072
4,33
0,000

0,0262
3,32
0,002

0,0521
94,26
93,61
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Stepwise Regression: lamda Karekék versus x1; x2; ...

Alpha-to-Enter: 0,01 Alpha-to-Remowe: 0,01

Response is lamda Ka on 19 predictors, with N = &0

itep 1 Z 3 4 5 & 7
Constant 7,913 7,733 7,908 7,908 7,908 7,852 7,852
®Z 0,299 0,239 0,239 0,239 0,239 0,299 0,372
T-¥alue 5,30 6,80 9,74 11,98 13,58 14,54 12,93
P-Walue 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
kS*xS 0,263 0,24z 0,242 0,242 0,249 0,249
T-¥alue 6,20 3,14 10,01 11,34 12,67 13,81
P-¥alue 0,000 a,000 a,000 a,000 0,000 0,000
HE¥na -0,232 -0,232 -0,232 0,225 -0,225
T-¥alue -7,80 -9,59 -10,87 -11,45 -12,51
P-Walue a,000 a,000 a,000 0,000 0,000
x1*wa*aa a,17a 0,17a 0,173 0,173
T-¥alue 5,44 0,17 a,74 7,35
P-Walue a,000 o,000 0,000 0,000
H1l*xa*xz -0,117 -0,117 -0,117
T-¥alue -4,08 =4, da -4,80
P-Value o,000 0,000 0,000
x1l¥xl 0,066 0,066
T-¥alue 3,39 3,69
P-¥alue 0,001 0,001
w1l*xl*x2 -0,124
T-Value -3,31
P-Value 0,002
3 0,361 0,281 0,194 0,160 0,141 0,129 0,113
R-50g 32,66 59,80 80,73 87,458 a0, 43 92,14 93,50
R-&giad]) 31,50 55,39 79,70 86,56 59,54 91,25 92,63

Step g ] 10
Constant 7,852 7,852 7,852

Xa 0,37z 0,372 0,372
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3 0,361 0,281 0,196 0,160 0,141 0,123 0,115
R-8ig 32,66 59,80 80,73 87,48 Q0,43 92,14 93,50
R-Sglad]y) 31,50 L8, 39 79,70 86,56 89,54 91,25 92,63
Step g El 1a
Constant 7,852 7,852 7,852
X2 a,3v2 0,372 0,372
T-Value 13,89 14,94 15,93
P-Walue 0,000 0,000 0,000
HITHT a,249 0,249 0,242
T-Value 14,83 15,94 17,00
P-Walue 0,000 0,000 0,000
Ha*R2 0,225 -0,225 0,225
T-Value -13,44 -14,44 -15,40
P-Walue 0,000 0,000 0,000
x1*x2%x3 0,178 0,178 0,175
T-Value 7,89 8,48 9,05
P-Walue 0,000 0,000 0,000
x1l*xZ*x2 -0,117 -0,117 -0,141
T-Walue -5,22 -5,62 -6,61
P-Walue 0,000 0,000 0,000
xl#xl 0,066 0,066 0,066
T-Walue 3,97 4,26 4,85
P-Walue 0,000 0,000 0,000
xl*xl*x2 -0,124 -0,1z24 -0,124
T-Value -3,55 -3,82 -4,07
P-Walue 0,001 0,000 0,000
x1*x3 0,088 0,068 0,068
T-Walue 3,00 3,23 3,44
P-Walue 0,004 0,002 0,001
xl*u2 -0,063 -0,063
T-Value -2,99 -3,19
P-Walue 0,004 0,003
xl*xl*xl 0,0231
T-Value Z,80
P-Walue 0,007
] a,110 0,103 0,0961
R-5iq 94,45 95,31 95,96
R-Sg(ad]y) 23,61 24,47 95,14
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== MINITAB - Untitled

File Edit Manip Calc Stat  Graph  Editor  Window  Help

=(H| & 1 |%[a] CRIE = t]als] O el

Session

Welcome to Minitah, press F1 for help.

Stepwise Regression: Vf versus x1; x2; ..

Alpha-to-Enter: 0,01 Alpha-to-Fewmove: 0,01
Fesponse is VE on 19 predictors, with N = 57
Step 1 2 3 4 5 [ 7
Constant 0,6679 0,4852 0,4852 0,4852 0,4852 0,4552 0,4852
KZTRZTHI -0,1396 -0,1396 -0,1396 -0,1396 -0,1396 -0,1396 -0,1396
T-Value -6,3% -10,76 -12,85 -16,51 -19,21 -21,50 -23,47
P-Value 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
K2*R2 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254
T-Talue 10,11 12,07 15,51 15,04 20,20 22,058
P-Value 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
x1*x2 -0,138 -0,138 -0,133 -0,138 -0,138
T-Talue -4,90 -6,30 -7,33 -8,21 -8,96
P-Value 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
X1*R2EN2 0,130 0,130 0,130 0,130
T-Talue 5,968 6,93 7,76 g,47
P-Value 0,000 0,000 0,000 0,000
H2THI 0,083 0,083 0,083
T-Talue 4,40 4,92 5,38
P-Value 0,000 0,000 0,000
H1FHEFHI -0,063 -0,063
T-Value -3,73 -4,07
P-Talue 0,000 0,000
w1*xl*x3 -0,080
T-Value -3,26
P-Value 0,002
H 0,276 0,14 0,137 0,107 0,0a19 0,0821 0,07582
R-50 42,57 a0,14 86,34 91,88 94,11 95,40 96,22
R-Sg(adi) 41,52 79,40 85,57 al,z6 93,54 24,54 95,67
Step g

Constant 0,435z

K2TREFHZ -0,1386

[

P
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h—Sq 4z, 57 50,14 6,354 91,858 94,11 95,40 96, 2:
R-3qiad]j) 41,52 79,40 85,57 al,zZ6 93,54 94,54 95, 8"
Step 2
Constant 0,4852
KIFHZTHZ -0,1396
T-Value -25,03
P-Value 0,000
KETHZ 0,254
T-Walue 23,52
P-Value 0,000
xl*x2 -0,138
T-Walue -0,E5E
I-Walue 0,000
w1*NZ2¥x2 0,130
T-Value 9,03
P-Value 0,000
K2FH3 0,083
T-Walue 5,73
P-Value 0,000
K1*HZ2¥x3F -0,063
T-Walue -d,34
I-Walue 0,000
x1#*x1%x3 -0,050
T-Value -3,47
P-Value 0,001
x1%x3 -0,040
T-Value -2,78
P-Value 0,008
3 0,0705
R-3g 96,74
R-3qiad]j) 95,20
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= MINITA - Untitled
File Edit Manip Calc Stat Graph  Editor  Window Help

(@ | «[=e o B [@RE = 1] y[alE] S|

Session
Stepwise Regression: lamda Ln versus x1; x2; ...
Alpha-to-Enter: 0,05 Alpha-to-Femowe: 0,05
Fesponse iz lamda Ln on 19 predictors, with N = 57
Step L 2 3 4 5 3 7

Constant 4,128 4,128 4,142 4,138 4,138 4,151 4,151
H3FH3 0,058 0,058 0,058 0,084 0,084 0,089 0,089
T-Value 4,62 5,30 5,57 6,68 7.02 7,64 7,87
P-¥alue 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MEFHIFNZ 0,0z00 0,0z00 0,0z00 0,0z00 0,0z00 0,0z00
T-Value 4,28 4,47 4,54 5,09 5,32 5,45
P-¥alue 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
RZWHE -0,0208 -0,0269 -0,0269 -0,0303 -0,0303
T-¥alue -z,40 -3,26 -3,43 -3,97 -4,03
P-Value 0,020 0,002 0,001 0,000 0,000
XITHITHI 0,0235 0,0235  0,0279 0,0273
T-Falue 3,18 3,38 4,00 4,12
PF-Value 0,002 0,002 0,000 0,000
HZwNHE 0,0262  0,0262  0,0262
T-Falue z,53 z,70 z,78
P-¥alue 0,013 0,009 0,008
®l¥xl -0,0180 -0,0180
T-Value -2,35 -2, 42
P-¥alue 0,023 0,019
wl¥xl*xl 0,0074
T-Value 2,02
P-Value 0,049
3 0,06878 0,0591 0,0566 0,0523 0,0497 0,0476 0,046z
R-5q 27,99 46, 26 51,52 59,41 64,12 67,69 70,17
R-&giadl) 26,69 44, 26 45,75 56,25 60,60 63,81 65,91
<[
12 T.000 .00 -T.000 T -1 T T.o00 Tooo T.000 -1
17 -1.0nn -1.0nn 1000 1 -1 -1 1000 1000 1000 1 -
<l

I

Current Worksheet: Worksheet 1
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R-Sgiadi) 26,69 44,26 45,78 56,28 60,60 63,81 65,91
Step g
Constant 4,151
XI'H3 0,089
T-Value 5,45
P-Walue 0,000
KIFHIZTHZ 0,0z00
T-Walue 5,88
P-Value 0,000
HEFHZ -0,0303
T-Walue -4,39
P-Value 0,000
KIFHITHT 0,0z279
T-Value 4,42
P-Walue 0,000
X2¥x3 0,0262
T-Value 2,99
P-Walue 0,004
wl®xl -0,0180
T-Walue -2,60
P-Value 0,012
wl®wl®xl 00,0265
T-Walue 3,59
P-Walue 0,001
xl -0,043
T-Value -2,92
P-Walue 0,005
3 0,0430
R-3g 74,87
R-Sgiadi) 70,45
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