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OZET

Bu calismada, capa bitkilerinin (pamuk, misir, aycicegi vb.) ekiminde yaygin
olarak kullanilan pnomatik tek dane ekim makinalarinda, farkh yiikseklikte
konumlandirilan ayni 6zellige sahip ekici plakalarin, sira tizeri tohum dagilim
diizgiinliigii Gizerindeki etkisinin saptanmasi amaglanmistir. Denemeler, pamuk
ve misir tohumlar kullanilarak, iki farkh sira izeri tohum arahiginda, 1.0,1.5 ve
20 m s' ilerleme hizlarinda gergeklestirilmistir. Makinalarin ekim
performanslari kontrollii laboratuvar sartlarinda, yapiskan bant denemeleriyle,
sira Uzeri tohum dagilimindaki diizgiinliik degerleri agisindan incelenmistir.
Denemeler sonucunda; yiiksek ekim iiniteli makinalarda tohum dagilim
diizgiinliigiiniin, alcak ekim uniteli makinalara gore daha diisiik oldugu
saptanmistir. Yitksek ekim tiniteli makinalarin performanslari; pamukta 50 mm
anma ekim araligi i¢in %80.9-92.5 ve 100 mm i¢in %82.5-97.8; misirda 100 mm
icin %92.0-98.1 ve 200 mm icin %93.2-100 arasinda degismektedir. Alcak ekim
tiniteli ekim makinalarinda ise bu degerler sirasiyla; %81.3-94.6, %83.6-100,
%92.6-100 ve %96.3-100 olarak saptanmistir. Ayrica sira lizeri tohum araliginin
artmasiyla makina performanslarinin yiikseldigi belirlenmistir.

ABSTRACT

n this study it is aimed that the determining of the effect of the seed plates

which have same characteristics and are placed in different height, on in-row
seed distribution uniformity for pneumatic precision seeders which are widely
used for seeding of row crops (cotton, corn, sunflower, etc.). Experiments
conducted using cotton and maize seeds at two different seed spacing and 1,0
1.5 and 2.0 m s™' of travelling speeds. The seeders were tested in the lab and the
seed spacing accuracy tests as an indicator of seeding performance were
carried out on a sticky belt. From the study conducted, the seed distribution
uniformity of the seeders equipped with height metering unit was found to be
lower than the ones with low metering unit. The performance of the seeders
with height metering unit varied between 80.9-92.5% and 82.5-97.8% for
cotton at a theoretical seed spacing of 50 and 100 mm, respectively, while the
range was 92.0-98.1% for 100 mm and 93.2-100% for a theoretical seed spacing
of 200 mm for corn. On the other hand, these values for the machines with low
metering unit were found to be 81.3-94.6%, 83.6-100%, 92.6-100% and 96.3-
100%, respectively. Besides, it was determined that an increase in theoretical
seed spacing promoted the seeding performances of the machines.

15 770 adet olan pndmatik tek dane ekim makinasi

Tohumdan tasarruf saglayan pnématik tek dane sayisi, 2010 yili itibariyle devlet desteklerinin de
ekim makinalarinin kullanimi, diinyada oldugu gibi  etkisiyle 25 390 adettir (TUIK, 2012). Bitkisel tiretimde
llkemizde de hizla artma egilimindedir. 2002 yilinda  daha uzun yillar makina parklarinda yer alacak bu
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makinalardan beklenen en o6nemli 6zellik, farkh
tohumlarin istenilen sira Uzeri aralikta ikizleme ve
bosluk yapmaksizin, her tirli toprak kosulunda
kolayca ekim yapabilmesidir.

Capa bitkilerinin islenmis topraga ekiminde alcak
ekim Uniteli, baltali tip gdmucul ayada sahip, pnomatik
tek dane ekim makinalari yaygin olarak kullanilirken,
yuksek ekim uniteli, diskli tip makinalar islenmis veya
yari islenmis, nemli, hatta sap kalintilari bulunan tarla-
larda bile calisabilmektedir. Ayrica toprak korumaya
yonelik olarak yapilan sirta ekimde de yine bu tip
makinalar uygun konstriiksiyonlari nedeniyle tercih
edilmektedir.

GUnUmuzde tahillarin normal siraya ve o6zellikle
dogrudan ekiminde, baltali ve diskli gdmici ayaga
sahip ekim makinalariyla gerceklestirilmis bircok calis-
ma bulunmasina karsilik, capa bitkilerinin tek dane
ekiminde sinirh sayidadir. Yapilan sinirli sayidaki calis-
malarda, ¢ogunlukla ayni makinaya sadece farkh tip
gOomdcu ayaklarin monte edilerek, 6zellikle dogrudan
ekimde, gomdicu ayaklarin sira lzeri tohum dagihm
dizgunligine etkisi ya da farkhh gomicu ayaklarin
topragin cesitli 6zelliklerine etkisi arastiriimistir.

Seidi ve ark. (2010), cift diskli ofset gdmuici ayak
(DDO) ile bu ayaga dusey yondeki 2 mini diskin
eklenmesiyle modifiye edilmis gémicl ayagin (MDO)
performanslarini karsilastirmis ve MDO’nun daha yiik-
sek performansa sahip oldugunu saptamiglardir.

Altikat ve Celik (2011), cizel, diskli ve capa tip
gomdici ayaklara sahip 3 farkh aniza dogrudan ekim
makinasini, halkal ve yayli kapatma diizenleri ile farkli
ilerleme hizlarinda toprak yiizey purizliligiine etki-
sini arastirmig ve en plrlzll tarla ylzeyinin cizel tip,
en diizgiin ylzeyin ise ¢capa ayakta olustugunu belirle-
migslerdir. Ayrica yayll tip ¢izi kapaticilarin halkali
kapaticilara gore daha duizgiin ylizey olusumunu sag-
ladigini saptamiglardir.

Karayel ve Ozmerzi (2005), misir ve karpuz
tohumlarinin ekiminde, balta, capa, tek diskli ve cift
diskli gomiici ayaklarin, tohum dagihm duzginlagu
lizerine etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda,
her iki tohum ile yapilan denemelerde gerek yatay
gerekse diisey dizlemdeki dagihm acisindan en iyi
gOmdicu ayadin balta gdmicu ayak oldugunu, toprak
penetrasyon direncindeki artigin, yatay ve disey diiz-
lemdeki tohum dagilimindaki varyasyonu azalttigini
saptamislardir.

Karayel (2009), vakumlu tek dane ekim makinasina
balta ve diskli tip gomicu ayaklari adapte ederek,
misir ve soya tohumlarinin dogrudan ekiminde, cift
diskli gomict ayagin, 6zellikle 1 m s ilerleme hizinda
iyi bir tohum dagilimi ve ekim derinligi diizginligu
sagladigini belirlemistir.

Onal ve ark. (2009) tek dane ekim prensibine gore
calisan, diskli tip pnématik dogrudan ekim makinasi
performansinin belirlenmesine yonelik yaptiklar calis-
malarinda, 14.8-25.5 cm tohum araliginda, tek dane
ekici dizenin ekim kalitesinin misirda iyi-cok iyi
derecede oldugu, pamukta 5.7 cm ekim araliginda
kabul edilebilir sinirin altinda, 9.9 cm ise iyi kalitede
oldugunu saptamislardir.

Bu calismada ise, diger calismalardan farkli olarak,
ayni transmisyon ve pnomatik sistemler kullanilarak
Uretilen, farkh konstriksiyonla farkl yikseklikte ko-
numlandirilan, ayni o6zellikteki delikli plakali ekici
dizene sahip pnomatik tek dane ekim makinalan
kullanilmis ve ayni ekici diizenin farkli konumlandi-
rilmasinin  sira Gzeri tohum dagilim dizgiinligi
Gzerindeki etkisi iki ayri firmanin algak ve yiiksek ekim
Uniteli makinalarinin denenmesiyle ortaya konmustur.
Elde edilen bulgulara dayanarak, ¢alismanin, uygula-
mada ciftcilere ve arastirmacilara, imalatta ise makina
Ureticilerine yol gosterici nitelikte bilgiler icerdigi
dusindlmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Denemelerde vakum prensibine gore c¢alisan,
delikli plakal ekici dlzene sahip, iki farkh firma
tarafindan Uretilen, dort farkl tek dane ekim makinasi
kullanilmistir. Bu makinalarin, firma bazinda, transmis-
yon ve pnomatik sistemi ile ekici plaka ozellikleri ayni,
sadece ekici plaka konumlandirmasi farklidir. Alcak
ekim uniteli (baltal tip) ve yuksek ekim tniteli (diskli
tip) tek dane ekim makinalarinda ekici plaka konum-
landirmasina ve c¢alisma prensibine iliskin temel
farkhhk sematik olarak Sekil 1’ de, denemelerde
kullanilan ekici dlzenler ve makinalara iliskin bazi
teknik ozellikler ise Cizelge 1'de verilmistir.

Sekil 1'den gorildigi gibi alcak ekim Uniteli
makinalarda tohum vakum etkisinden kurtulur
kurtulmaz, makinayla temasi kesilmekte ve 8-10 cm
yukseklikten topraga diismektedir. Yiiksek ekim tniteli
ekim makinalarinda ise tohum, 45 cm yukseklikte
vakum etkisinden kurtulduktan sonra tohum vyolu
yoriingesini takip edip, daha sonra 8-10 cm yiiksek-
likten makinayi terk ederek ciziye birakilmaktadir.

ilk durumda tohum yer cekimi ivmesi etkisinde
serbest dismeye gecerken, diger durumda yerceki-
minin yani sira kayma ylzeyindeki (tohum yolu)
strtiinme kuvvetinin de etkisinde makinayla temasi
kesildikten sonra serbest dismeye gecmektedir.
Burada en oOnemli parametre, art arda gelen iki
tohumun birbirleriyle carpismadan, birbirinin ardi sira
toprada uygun sekilde birakilmasini saglayacak sekilde
dizayn edilmesi gereken tohum yolu geometrisidir.

252



Pnématik Tek Dane Ekim Makinalarinda Ekici Plaka Konumunun Sira Uzeri Tohum Dagilim Diizgiinligiine Etkisi

Ekim makinalarinda tahrik tekerleginden alinan
hareket, zincir-disli mekanizmalari yardimiyla trans-
misyon degisimine imkan veren merkezi disli kutusu
Uzerinden, yine zincir-digli sistemler yardimiyla tohum
plakasina iletiimektedir. Makinalarda transmisyonun
degistirilmesiyle farkl sira Gizeri anma tohum aralidi (Z)
degerleri elde edilmektedir.

Denemelerde, bin dane agirligi 91.1 g olan Bayer
FiberMax Julia cesidi havsiz pamuk tohumu ve bin
dane agirligi 312 g olan Tareks 602 ¢esidi hibrit misir
tohumu kullaniimistir. Her iki tohum icin de dngorilen
disli kademelerinde, iki farkl sira Gzeri anma tohum
araliginda, (pamuk icin 50-100 mm; misir icin 100-200
mm) calisiimis ve firmalar tarafindan onerilen, tohuma
uygun plakalar kullanilmistir (Cizelge 1).

Denemeler sirasinda tohum depolarinin dolulugu
surekli kontrol edilmis ve depolarin yeterli dizeyde
tohumla dolu kalmasi saglanmistir.

Ekim makinasi deneme diizeni, lGizerine gres yagi
surllmis yapiskan bir bant, bandin devir sayisinin
kademesiz olarak ayarlanmasina imkan veren elek-
tronik kontrollu bir elektrik motoru ve tohum plakasi
ile makina ilerleme hizinin senkronize bir sekilde calis-
masini saglayan ve devir sayisi yine kademesiz olarak
ayarlanabilen elektronik kontrolll diger bir rediiktorlu
elektrik motorundan meydana gelmektedir (Sekil 2).

Tohumun ekici plakada tutulmasini saglayan
vakum basinci, tim makinalarda fandan saglanmakta
olup, denemeler sirasinda her makina ile 540 min"
sabit kuyruk mili devrinde calsiimis ve elektronik
kontrolli rediktorli tahrik diizeni ile fana hareket
verilmistir.

Denemelerde tek dane ekim makinalar igin
performans gostergesi olan sira Uizeri tohum aralikla-
rinin (Z) 6lgiminde ve analizinde bilgisayar destekli
lazerli otomatik mesafe Glcim sistemi kullanilmistir

P

Tohum
deposu

Baski tekeri
uuuuu

siyirict

Kaynak: Operational Manual SP, 2007

(Sekil 2). Sistem yazilimi; verilerin toplanarak bilgisa-
yara aktarilmasi ve toplanan verilerin analizi olmak
Uzere iki asamadan meydana gelmektedir. Verilerin
toplan-masinda, Visual Basic'de gelistirilen ve basit bir
kul-lanici ara yiizi ile verileri Microsoft Excel’e aktaran
Projectl.exe yazilimi, verilerin istatistiksel analizinde
ise Microsoft Excel icerisinde VB Macros kullanilarak
hazirlanan yazilim kullanilmaktadir (Onal ve Onal,
2009).

Tek dane ekim makinalarinin ekime iligkin
performanslari, kabul edilebilir tohum araligi orani,
ikizlenme ve bosluk oranlarina gére belirlendiginden,
makinadan beklenen, mimkin oldugunca tim
tohumlarin belirlenen anma tohum araliginda (2),
ikizleme ve bosluk yapmaksizin topraga kolayca yer-
lestirilmesidir. Calismada tek dane ekim kriterleri
uyarinca sira Uzeri tohum dagilimi Cizelge 2'deki plana
(Onal, 2006) gére belirlenmis ve Cizelge 3'e (Anonim
1999) gore yorumlanmistir.

Ekim makinasi sag-sol ve 6n-arka paralellik ayarlar
yapilarak, ilerleme yoniine goére en soldaki ekici tinitesi
minimum tohum diisme yiiksekliginde olacak bicimde
yapiskan bant Uzerine yerlestirilmistir (Sekil 2). Sira
Uzeri tohum araliklarinin olgimi yapiskan bandin
7-8 m'lik kisminda gerceklestirilmistir.

Elde edilen tohum araliklar lazerli otomatik mesafe
Olciim dizeni kullanilarak, anma tohum araligini (2)
referans alarak; 0.5 Z degerinden kiiciik, 0.5 Z dege-
rinden biiyiik ancak 1.5 Z degerinden kiiciik mesafeler
ile 1.5 Z degerinden blyik mesafelerdeki tohumlarin
adet ve ylzdeleri hesaplanmistir. Elde edilen bu g
bélge oransal olarak ifade edildiginde sirasiyla; ikizle-
me Orani (IO, Multiple Index), Kabul Edilebilir Tohum
Araligi (KETA, Quality of Feed Index) ve Bosluk Orani
(BO, Miss Index) olarak tanimlanmaktadir (Kachman ve
Smith, 1995).

P

Tohum
deposu

tekleme

Delikli plaka

siyirict

(b)

Kaynak: Operational Manual MT, 2007)

Sekil 1. Ekici dlizen a) Algak ekim Gniteli (baltali tip), (b) Yiiksek ekim Gniteli (diskli tip)
Figure 1. Seeding system (a) Low height metering unit (hoe type), (b) high height metering unit (disc type)
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Cizelge 1. Makina ekici diizenleri ve makinalara iliskin bazi teknik 6zellikler

Table 1. Seeding metering units and some technical properties of the machines

Firma-I

Firma-Il

Alcak ekim tniteli
IB

Ekici Gnite baglanti sekli

Ekici plaka delik sayisi ve
capt

Tohumun vakum
etkisinden (ekici

icin)

Paralelogram

72 adet, 3.5 mm (pamuk)
26 adet, 4.5 mm (misir)

Yiiksek ekim tniteli
ID

Paralelogram

Traktore baglama diizeni Asma tip Asma tip
Ug nokta asma diizeni . )
Kategorisi Kategori ll Kategori Il
Traktor glicii ihtiyact 60 BG 65 BG
(6nerilen) (44 kW) (48 kW)
Agirlik 775 kg 890 kg
Gomiici ayak tipi Balta tipi Cift diskli
iki disk arasi aci - 15°

72 adet, 3.5 mm (pamuk)
26 adet, 4.5 mm (misir)

plakadan) kurtulma 8cm 45cm
yuksekligi

Tohum deposu hacmi 32dm? 36dm?
Vakum basinci (540 d/d 6.3 kPa 6.3 kPa

Alcak ekim Uniteli

Yiiksek ekim tniteli
IID

Paralelogram
Asma tip

Kategori Il

75BG
(55 kw)

850 kg
Balta tipi

24 adet, 4.5 mm (misir)

10cm

40 dm?

4.5 kPa

72 adet, 3.5 mm (pamuk)

72 adet, 3.5 mm (pamuk)

Paralelogram
Asma tip

Kategori Il

85BG
(63 kw)

1000 kg
Cift diskli
10°

24 adet, 4.5 mm (misir)

45 cm

40 dm?

4.5 kPa

)

Yapiskar "hant
diizerfgs

Lazerli

wOtomatk
Glelim diizeni

Elektronik tahrik diizeni

Sekil 2. Ekim makinasi deneme duzeni
Figure 2. Test stand of seeding machine
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Cizelge 2. Sira tizeri tohum/bitki dagilimi degerlendirme plani
Table 2. Evaluation table for the seed spacing distribution

Sira Uizeri tohum araligi Tanim
<0.5Z ikizlenme
Kabul edilebilir tohum arahg
(05-15)Z (KETA) 9
(1.5-2.5)Z Bosluk
(2.5-3.5)Z Bosluk
>357 Bosluk

Cizelge 3. Kabul edilebilir sira tGizeri tohum/bitki araliklari, ikizlenme
ve bosluk oranlarinin degerlendirilmesi

Table 3. Evaluation of the quality of feed index, multiple index and
miss index

Kabul
edilebilir ikizlenme Toplam
tohum/bitki orani bosluk orani Degerlendirme
araliklari orani (10, %) (BO, %)
(KETA, %)
>98.6 <07 <0.7 Cok iyi
>904-<986 20.7-<4.8 =20.7-<4.8 iyi
282.3-904 24.8-<7.7 24.8 - <10 Orta
<823 >7.7 >10 Yetersiz
ARASTIRMA BULGULARI

Pamuk Tohumuna iliskin Sonuglar

Her iki firmaya ait alcak ve ylksek ekim Gniteli
makinalarin denemelerinde, her iki firma tarafindan
pamuk tohumu icin 6nerilen 72 delikli 3.5 mm delik
capli plakalar kullanilmis ve Cizelge 4 ile Cizelge 5'de
Uc¢ tekerrlirin ortalamasi olarak makina performans
géstergeleri olan KETA, IO ve BOQ'ya iliskin sonuglar
verilmistir. Sekil 3 a ve b’ de ise tim makinalar icin 50
ve 100 mm anma ekim araliginda, hiza bagh olarak
KETA’ da meydana gelen degisim grafiksel olarak
gOsterilmistir.

Pamuk tohumuyla calismadan elde edilen sonuc-
lara gore, her iki sira lzeri aralikta da, ekim kalitesini
gosteren performansin, ayni firmaya ait yiksek ekim
Uniteli makinalarda, algak ekim Uniteli makinalara
oranla daha diisiik oldugu saptanmustir. Ornegin; ayni
transmisyon ve hareket iletim diizenine sahip IB ve ID
'nin 1 m s ilerleme hizinda, 50 mm anma ekim arali-
gindaki performanslar sirasiyla %93.1 (iyi) ve %89.5
(orta) bulunmustur (Cizelge 4, Sekil 3). 1IB ve IID
icin de benzer azalma s6z konusu olup, bu makinalar
icin T m s7 ilerleme hizinda saptanan performans
degerleri ise sirasiyla %94.6 (iyi) ve %92.5 (iyi)'dir.
Benzer sekilde 100 mm anma ekim araliginda IB-ID ve
[IB-ID icin elde edilen sonuglar da bu bulguyu
dogrulamaktadir (Cizelge 5, Sekil 3). 1B ve ID'nin
makina tipinden kay-naklanan performans farklari
istatistiksel olarak 6nem-liyken, 1IB ve IID icin bu
durum s6z konusu degildir (Cizelge 4, 5, 6 ve 7).

Ayrica ilerleme hizinin artisiyla, 6zellikle de 50 mm
anma ekim araliginda, ister alcak ekim Uniteli ister
yuksek ekim Uniteli olsun tiim makinalar icin ekim per-
formanslar azalma egilimindedir. 50 mm ekim
araliginda ve 1 m s ilerleme hizinda IB ve ID arasinda-
ki performans farki ylzdesel olarak 3.6 iken, 2 m s’
ilerleme hizinda bu fark 7.8’e ¢cikmistir. 1IB ve IID’ nin
1 m s7 ilerleme hizinda 1B ve IID’ den daha yiksek
oranda “iyi” kalitedeki performanslari ise 2 m s
ilerleme hizinda “yetersiz” kaliteye inmistir. 100 mm
anma ekim araliginda ise, IB ilerleme hizinin artisindan
etkilenmezken (KETA=%100), ID'nin performans azalisi
%5.2 oraninda degisim gdstermekte ve IB'nin perfor-
mansinin altinda kalmaktadir. Benzer sekilde 100 mm
anma ekim araliginda 1ID’'nin ekim performansinin
[IB'ye oranla, 1.5 m s ilerleme hizi hari¢, daha dusiik
oldugu saptanmistir. Firma-l ve Firma-ll'ye ait
makinalarinin performanslarina iliskin yapilan varyans
analizlerinde de ilerleme hizi %95 6nem seviyesinde
onemli bir parametre olarak bulunmus ve artan
ilerleme hiziyla ekim kalitesinin azaldigi saptanmistir
(Cizelge 6 ve 7).

Tohumun vakum etkisinden (ekici plakadan)
kurtularak serbest dismeye gec¢me ylksekliginin
yuksek ekim Uniteli makinalarda algak ekim uniteli
makinalara gore daha fazla olmasi (Sekil 1) ve
tohumun vakum etkisinden kurtulup, tohum yolunu
gectikten sonra yapiskan banda dismesi nedeniyle,
tohum dagilim diizglnligliinde azalma meydana gel-
mektedir. Bu nedenle tohum yolu geometrisinin, art
arda gelen iki tohumun birbirleriyle carpismasini
engelleyerek, birbiri ardina topraga birakilmasini sag-
layacak sekilde secilmesi gerekmektedir.

Ayrica tohum borusunun yeterli 6zelliklere sahip
olmamasi sonucu tohum diismesindeki gecikme yine
ekimdeki hassasiyete buylk oranda etki edebilir.
Ornegin; 60 cm yukseklikten serbest diismede 0,01
saniyelik bir gecikme, 1,5 m s’ ilerleme hizinda,
tohumun hedeften 1,5 cm uzaga diismesine neden
olacaktir (Onal 2006).

Makinalar firma bazinda incelendiginde, Firma-I
icin her Ug ilerleme hizinda ve her iki sira tizeri tohum
araliginda da en iyi ekim performansi IB ile saglan-
mistir (Cizelge 4 ve 5). Firma-Il'ye ait her iki sira tzeri
aralikta da en ylksek makina performansi 1 m s hizda
IB ile elde edilmis ve makina performanslarinin
ilerleme hizindan etkilenme dereceleri istatistiksel
olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4, 5).

Makinalar genel olarak incelendiginde, 50 mm
ekim araliginda, 1 m s7 ilerleme hizinda 1B en yiiksek
makina performansina sahip olmasina karsin, yiksek
ilerleme hizlarinda bu makinayla yiiksek kalitede ekim
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yapmak imkansiz hale gelmektedir. 1 m s hizda ekim
performansi IIB'ye gore daha disuk olan IB ile, IID’ye
gore disik performansli olan ID'nin ilerleme hizindan
etkilenme orani 1B ve IID'den ¢ok daha az olup,
Ozellikle 1B ile en az %91.5 (iyi) oranindaki ekim
performansiyla ylksek hizlarda da ekim yapilabilecegi
gorilmektedir (Cizelge 4 ve Sekil 3). 50 mm anma

ekim araliginda ekim performanslari yiiksek olan IIB ve
[ID, 100 mm'de IB ve ID'ye gore daha disik ekim
performanslarina sahiptir. Ayrica 100 mm ekim
arahginda tim makinalarin ekim performanslari, 50
mm ekim araligina gore daha yiiksek degerlerde olup,
sira Uzeri aralik parametresinin de istatistiksel olarak
anlamli oldugu saptanmistir (Cizelge 6 ve 7).

Cizelge 4. Z=50 mm sira Uzeri anma ekim araliginda makina performanslar (pamuk icin)
Table 4. The machine performances for the seed spacing of Z=50 mm (for cotton)

Firma-I Firma-II
"e"emsﬁ)”'z' (m 1B ID 1B )
KETA 1.0 93.1+ 0.6 (iyi) * 89.5+ 1.0 (orta) ® 94.6+ 1.1 (iyi)* 92.5+ 0.7 (iyi) ®

%) 1.5 92.4% 1.0 (iyi) ® 89.3+ 0.9 (orta)© 83.8+ 1.3 (orta)© 84.3+ 0.9(orta) ©

2.0 91.5 0.7 (iyi) ® 83.7+ 1.2 (orta)? 81.3% 1.4 (yetersiz) ° 80.9+ 1.3 (yetersiz) °
io 1.0 2.1+ 0.3 (iyi) 4.7+ 0.7 (iyi) 3.2+ 0.5 (iyi) 3.2+ 0.4 (iyi)
(%) 1.5 2.4+ 0.7 (iyi) 4.2+ 0.6 (iyi) 7.1+ 1.2 (orta) 7.7+ 0.9 (orta)

2.0 2.9+ 0.9 (iyi) 6.7+ 0.9 (orta) 8.9% 2.1 (yetersiz) 8.3% 1.2 (yetersiz)
BO 1.0 4.8+ 0.6 (orta) 5.8+ 0.8 (orta) 2.2+ 0.5 (iyi) 4.3% 0.6 (iyi)
(%) 1.5 5.2+ 0.7 (orta) 6.5% 1.3 (orta) 9.1% 1.5 (orta) 8.0+ 0.7 (orta)

2.0 5.6% 0.7 (orta) 9.6% 1.6 (orta) 9.8+ 1.7 (orta) 10.8% 1.1 (yetersiz)

" IB ve ID'ye iliskin KETA degerlerinin yaninda ayni harfle gsterilen ortalamalar %95 6nem diizeyindeki LSD testine gére birbirinden fakli degildir.
2 1IB ve IID'ye iliskin KETA degerlerinin yaninda ayni harfle gésterilen ortalamalar %95 énem diizeyindeki LSD testine gére birbirinden fakli degildir.

Cizelge 5. Z=100 mm sira Gzeri anma ekim araliginda makina performanslari (pamuk igin)

Table 5. The machine performances for the seed spacing of Z=100 mm (for cotton)

Firma-I Firma-Il
IIerIeme1I)-I|2| (ms IB D ™ ™
KETA 1.0 100 (ok iyi)® 97.8+ 0.7 (iyi)® 97.1% 1.1 (iyi) 96.1 1.1 (iyi) ®

(%) 15 100 (cok iyi)® 94.3+ 1.3 (iyi) © 85.7+ 2.3 (orta) © 88.1+ 0.8 (orta) ©

2.0 100 (cok iyi)® 92.6% 1.3 (iyi) ¢ 83.6+ 0.8 (orta)® 82.5+ 1.3 (orta)®
io 1.0 - - 1.5+ 0.2 (iyi) 2.5+ 0.2 (iyi)
(%) 1.5 - 1.4+ 0.1 (iyi) 5.2+ 0.2 (orta) 5.6% 0.4 (orta)

2.0 - 1.9+ 0.2 (iyi) 6.6 0.4 (orta) 9.7+ 0.8 (yetersiz)
BO 1.0 - 2.2+ 0.2 (iyi) 1.5+ 0.2 (iyi) 1.4 (iyi)
(%) 1.5 - 4.3+ 0.2 (iyi) 9.1+ 0.6 (orta) 6.3 (orta)

2.0 - 5.6+ 0.3 (orta) 9.8+ 0.9 (orta) 7.8 (orta)

" 1B ve ID'ye iliskin KETA degerlerinin yaninda ayni harfle gésterilen ortalamalar %95 6nem diizeyindeki LSD testine gére birbirinden fakli degildir.
2 1IB ve IID'ye iliskin KETA degerlerinin yaninda ayni harfle gésterilen ortalamalar %95 énem diizeyindeki LSD testine gére birbirinden fakli degildir.

Cizelge 6. Firma | icin varyans analiz tablosu
Table 6. Analysis of variance table for Firm |

Serbestlik

Faktorler derecesi F-degeri
Sira Uzeri aralik 1 727.5446
ilerleme hizi 2 44,1692
a:rza: izeri aralik x llerleme 2 6.2227
Makina 1 3219174
Sira Gzeri x makina 1 0.2299
ilerleme hizi x makina 2 24.9309
a:rza: )L(ersgk?r:aahkx ilerleme 2 46706
Hata 24

Toplam 35

%95 6nem seviyesinde

Cizelge 7. Firma Il icin varyans analiz tablosu
Table 7. Analysis of variance table for Firm I/

Serbestlik

Faktorler derecesi F-degeri
Sira Uzeri aralik 1 39.7049
ilerleme hizi 2 351.8052
o et s 2
Makina 1 0.5197
Sira Uzeri x makina 1 0.8733
ilerleme hizi x makina 2 47419
ﬁgs:éirmzrla)lglxakina 2 08300
Hata 24

Toplam 35

%95 6nem seviyesinde
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Pamuk, Z=50 mm igin

95

90 - H1lm/s
E H1.5m/s
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1B 1D [11:] 1o
MakinaTipi

(a)

Pamuk, Z=100 mm igin
100 " S
95
mim/s
90 - m15m/s
2m/s
85 -
80 T T T
1B D 11} 1D
Makina Tipi
(b)

Sekil 3.Z=50 ve 100 mm anma ekim araliginda KETA (%) degerlerinin degisimi (pamuk igin)
Figure 3. KETA (%) values for seed spacing of Z=50 and 100 mm (for cotton)

Misir Tohumuna iliskin Sonuglar

Misir tohumunun yapiskan banda ekiminde, firma
Onerilerine bagh olarak, Firma-l icin, hem alcak ekim
Uniteli (IB) hem de yiksek ekim Uniteli (ID) makinada
26 delikli, 4.5 mm delik caph plaka kullanilirken, Firma
[I'ye ait makinalarin (IIB ve 1ID) denemelerinde 24
delikli, 4.5 mm delik capl plakalar kullanilmistir.

Misir tohumuyla 100 ve 200 mm sira lzeri anma
araliginda gerceklestirilen denemelere iliskin makina
performanslari (KETA, iO ve BO) Cizelge 8 ve Cizelge
9'da g tekerriiriin ortalamasi olarak verilmistir. Sekil 4
a ve b’'de ise tim makinalar icin 100 ve 200 mm anma
ekim araliginda, hiza bagh olarak KETA” da meydana
gelen degisim grafiksel olarak gosterilmistir.

Misir tohumuyla ¢alismadan elde edilen sonuclara
gore de pamukta oldugu gibi, her iki sira Gzeri aralikta
da, ekim kalitesini gosteren makina performansinin,
ayni firmaya ait yuksek ekim Uniteli makinalarda, algak
ekim Uniteli makinalara oranla daha disiik oldugu
saptanmistir. Bu bulgunun istatistiksel olarak anlamli
oldugu yapilan varyans analiziyle de dogrulanmistir
(Cizelge 8,9, 10 ve 11). Misirin ekim performansindaki
bu azalma, misir tohumunun fiziksel yapisi ve anma
ekim araligi degerlerinin pamuga gore fazla olmasi
nedeniyle pamuktaki kadar yliksek oranda degildir.
Misir tohumlariyla ¢calismada, 1 m s ilerleme hizinda,
100 mm anma ekim araliginda makina performanslari
IB ve ID icin %96.6 ve %95.2; lIB ve IID icin ise %100 ve
%98.1 olarak bulunmustur (Cizelge 8 ve Sekil 4).

200 mm anma ekim araliginda ise 1 m s ilerleme
hizinda tim makinalarin performansi maksimum de-
gerde (KETA=%100) olup, tim tohumlar istenilen sira
Uzeri aralikta, ikizleme ve bosluk yapmaksizin yapiskan
banda birakilmistir (Cizelge 9 ve Sekil 4). Bu bulgu,
artan ekim araliginin ekim performansini arttirdiginin

da gostergesidir. istatistiksel olarak da sira (izeri ekim
araliginin onemli bir parametre oldugu Cizelge 10 ve
11'den gorilmektedir.

Denemeler sonucunda elde edilen diger bir bulgu
da, ister 100 mm anma ekim araliginda isterse de 200
mm olsun, tim makinalarda, ekim performansinin,
ilerleme hizinin artigiyla azalma egiliminde oldugudur
(Cizelge 8, 9, 10 ve 11). Bu azalma 100 mm ekim
araliginda 200 mm'ye oranla genel olarak (IID haric)
daha yuksek degerlerdedir. 100 mm ekim arahdinda
ilerleme hizi iki katina c¢iktiginda makina performans-
larindaki oransal azalma IB, ID, IIB ve IID igin sirasiyla;
%4, %3.2, %5.1 ve %5.7, 200 mm ekim araliginda %?2.9,
%6.8, %3.7 ve %3.4 degerlerindedir. Bu farklar
istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur.

Genel olarak 200 mm ekim araliginda, 1 m s’
ilerleme hizinda misir ile ¢alismada %100 (¢ok iyi) ekim
performansina sahip makinalardan, 6zellikle ID, IIB ve
[ID’ de belirli miktarlarda performans disusleri gozlen-
mektedir. Ancak bu disislere ragmen, misir ile 100 ve
200 mm ekim araliginda yiksek ilerleme hizlarinda
bile “iyi” kalitede ekim yapilabilecedi saptanmistir
(Cizelge 8,9 ve Sekil 4).

Misir tohumlarinin ekiminde gozlenen diger bir
nokta da makinalarin neredeyse hic ikizleme yapmak-
sizin, sadece az miktarda boslukla ekim islemini
tamamlamasidir. Bunun anlami, ekimde 6nemli para-
metrelerden biri olan plaka delik ¢capi ve vakum
basinci degerlerinin misir ekimi icin uygun degerde
oldugudur. Tim makinalarda tekleme diizeni iyi
calistigindan ve her delikte bir tohum tutuldugundan,
ikizleme ve bosluklar tamamen deneysel, diger bir
ifadeyle tohumun diislis karakteristikleriyle meydana
gelmistir.
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Deneme sonuglar firma bazinda incelendiginde;
Firma-l icin sira Gzeri aralik, ilerleme hizi, sira (zeri
aralik x ilerleme hizi interaksiyonu, makina tipi (al¢ak
ya da yiksek ekim uniteli), sira Uzeri aralik x ilerleme
hizi x makina tipi interaksiyonu énemli parametreler
olarak saptanirken, Firma-Il icin, sira Uzeri aralik,
ilerleme hizi, makina tipi ve sira Gzeri aralik x ilerleme
hizi x makina tipi interaksiyonu énemli parametreler
olarak saptanmistir (Cizelge 10 ve 11).

Firma-l ve Firma-IlI' ye ait makinalarda (IB, ID, 1IB
ve lID) pamuk ve misir ekiminde, performansa
dayali olarak bulunan farkliliklar, bu makinalarin farkl
konstriiksiyona sahip olmasi nedeniyle ortaya ¢iktigin-
dan tim makinalar arasinda herhangi bir karsilastirma
yapilmamis ve elde edilen bulgular yalnizca bilgi
amach verilmistir. Calismada sadece ayni firmanin
alcak ve yuksek ekim uniteli makinalar kendi arasinda
kiyaslanmistir.

Cizelge 8. Z=100 mm sira lizeri anma ekim araliginda makina performanslari (misir icin)
Table 8. The machine performances for the seed spacing of Z=100 mm (for maize)

Firma-I Firma-Il
ilerleme Hiz1
1 1B ID 1B IID
(ms™)
KETA 1.0 96.62 0.8 (iyi) > 95.2+ 0.9 (iyi) ¢ 100 (cok iyi) * 98.1+ 0.6 (iyi)®
%) 1.5 94.9+ 1.3 (iyi) od 92.6% 1.3 (iyi) 96.2+ 1.1 (iyi)C 94.9+ 1.7 (iyi) b
? 2.0 92.6+ 1.4 (iyi)® 92.0+ 1.4 (iyi)® 94.9+ 1.4 (iyi) ° 92.4+ 1.5 (iyi) £
. 1.0 - 2.4+ 0.4 (iyi - -
io (iyi)
(%) 12 i i ) i
0,
2.0 - - - -
8O 1.0 3.4+ 0.5 (iyi) 2.4+ 0.4 (iyi) - 1.9 0.4 (iyi)
(%) 1.5 5.1£ 0.4 (orta) 7.4+ 0.5 (orta) 3.8+ 0.4 (iyi) 5.1 0.4 (orta)
? 2.0 7.4+ 0.5 (orta) 8.0+ 0.5 (orta) 5.1£ 0.5 (orta) 7.6+ 0.6 (orta)

" 1B ve ID'ye iliskin KETA degerlerinin yaninda ayni harfle gésterilen ortalamalar %95 nem diizeyindeki LSD testine gére birbirinden fakli degildir.
2 1IB ve IID'ye iliskin KETA degerlerinin yaninda ayni harfle gésterilen ortalamalar %95 6nem diizeyindeki LSD testine gére birbirinden fakli degildir.

Cizelge 9. Z=200 mm sira lizeri anma ekim araliginda makina performanslari (misir igin)

Table 7. The machine performances for the seed spacing of Z=200 mm (for maize)

Firma-II
Ilerlemc_e1 Hiz1 B D 1B 1D
(ms™)
KETA 1.0 100 (cok iyi) 2 100 (cok iyi)® 100 (cok iyi) * 100 (cok iyi) A
(%) 1.5 100 (cok iyi) 98.2+ 0.4 (iyi) 98.7+ 0.7 (gok iyi) 97.1+ 1.0 (iyi)
? 2.0 97.1% 1.2 (iyi)® 93.2+ 1.9 (iyi) 96.3% 1.0 (iyi)° 96.6+ 1.8 (iyi)®
. 1.0 - - - -
10
%) 15 - - - -
0
2.0 - - - -
1.0 - - - -
BO - - .
(%) 1.5 - 1.8+ 0.2 (iyi) 1.3+ 0.4 (iyi) 2.9+ 0.2 (iyi)
2.0 2.9+ 0.3 (iyi) 6.8+ 0.5 (iyi) 3.7% 0.5 (iyi) 3.4+ 0.6 (iyi)

. IB ve IDye iliskin KETA degerlerinin yaninda ayni harfle gosterilen ortalamalar %95 6nem diizeyindeki LSD testine gore birbirinden fakl degildir.
2. 1IB ve IID'ye iliskin KETA degerlerinin yaninda ayni harfle gosterilen ortalamalar %95 6nem diizeyindeki LSD testine gore birbirinden fakl degildir.

258




Pnématik Tek Dane Ekim Makinalarinda Ekici Plaka Konumunun Sira Uzeri Tohum Dagilim Diizgiinligiine Etkisi

Cizelge 10. Firma | icin varyans analiz tablosu (misir)
Table 10. Analysis of variance table for Firm | (maize)

Faktorler Serbesth.k F-degeri
derecesi

Sira Uzeri aralik 1 131.0977

ilerleme hizi 2 48.0612

Sira Uzeri aralik x 5 40298

llerleme hizi

Makina 1 22.0726

Sira Gzeri x makina 1 0.4685

ilerleme hizi x makina 2 1.8516

§|ra Uzeri aralik x ] 5 42113

ilerleme hizi x makina

Hata 24

Toplam 35

%95 6nem seviyesinde

Cizelge 11. Firma Il igin varyans analiz tablosu (misir)
Table 11. Analysis of variance table for Firm Il (maize)

Faktorler Serbesth.k F-degeri
derecesi

Sira Uzeri aralik 1 33.0787

ilerleme hizi 2 52.3583

Sira Uzeri aralik x 2 24182

llerleme hizi

Makina 1 11.4030

Sira Uzeri x makina 1 4.9988

ilerleme hizi x makina 2 0.2504

§|ra Gzeri aralik x . 2 12784

ilerleme hizi x makina

Hata 24

Toplam 35

%95 6nem seviyesinde
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Misir, Z=200 mm

95

3 m1lm/s
0 - W15m/s
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Sekil 4. Z=100 ve 200 mm anma ekim araliginda KETA (%) degerlerinin degisimi (misir igin)
Figure 4. KETA (%) values for seed spacing of Z=100 and 200 mm (for maize)

SONUC ve ONERILER

Calismadan elde edilen en 6nemli bulgu; ekim
kalitesini gosteren makina performansinin, ayni 6zel-
likte delikli plakaya sahip olsa bile, yiiksek ekim Uniteli
makinalarda, alcak ekim Uniteli makinalara oranla,
tohumun vakum etkisinden kurtulma yuksekliginin
fazla olmasi, tohum yolu geometrisi ve yapim karak-
teristikleri nedeniyle, daha diisiik oldugudur.

Artan ilerleme hiziyla hem yuksek ekim Gniteli hem
de alcak ekim Uniteli makinalarda ekim kalitesi belirli
oranlarda (“cok iyi” den “iyi” ye,iyi” den “orta” ya)
dismektedir. Calismada, pamuk tohumunun 50 ve
100 mm’de tek dane ekiminin  1.0-1.5 m s ilerleme
hizlarinda “yeterli” kalitede, misir tohumunun 100 ve
200 mm’de tek dane ekiminin ise ytksek hizlarda bile
ister alcak ister yuksek ekim Uniteli olsun tum
makinalarla “iyi” kalitede yapilabilecedi saptanmistir.
Ancak makina seciminde, yiksek is basarisini

saglamak lizere yuksek hizlarla calisilmak istendiginde
performanstan 6diin verilecegi unutulmamahdir.

Pamuk tohumuyla ¢alismada alcak ekim tniteli ve
ylksek ekim Uniteli makinalar arasindaki performans
degisimleri belirginken, misir tohumuyla calismada,
tohumun fiziko-mekanik ozelliklerinin ve sira Uzeri
anma ekim araligi degerlerinin de yiiksek olmasi
nedeniyle bu farkin daha az oranda oldugu
belirlenmistir. Ayrica pamukta 50 ve 100 mm anma
ekim araliklarinda hem ikizleme hem de bosluk
degerleri s6z konusuyken, misirda 100 ve 200 mm
anma ekim araliklarinda bir miktar bosluk gozlen-
misti. Hem pamuk hem de misir tohumlarinin
ekiminde, anma ekim arahiginin artisiyla ekim
kalitesinde de artis meydana geldigi saptanmistir.

Calisma ayrica tohum yolu geometrisi etkisinin
belirlenmesine yonelik yapilacak yeni bir calismaya da
1sik tutarak yol gosterici olmustur.
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