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Bu arastirmada kiiglik tohumlarin ekiminde kullanilmak iizere el ile ¢ekilebilir
ekim makinas1 prototipi imalati yapilmistir. Gelistirilen ekim makinasinin sogan
tohumu kullanilarak tarla kosullarinda ekim performansi test edilmistir.

Tarla denemeleri 0.5, 1.0, 1.5 m/s ilerleme hizlarinda gerg¢eklestirmistir. EKim
iyi islenmis tavll topraga yapilmigtir. Tohumlarin toprak igindeki yatay ve diisey
dagilimlar1 belirlenmistir. Yatay diizlemdeki tohum dagilimimi belirlemek icin
tohumlarin sira lizeri mesafeleri, diisey diizlemdeki tohum dagilimmi belirlemek igin
ekim derinligi degerleri Olgiilmiistiir. Filiz ¢ikis siiresini belirlemek i¢in ise ortalama
cikis siiresi(OCS) ve ¢ikis oran1 indeksi(COI) degerleri hesaplanmistir.

Aragtirma sonucuna gore; yatay diizlemdeki tohum dagilimi agisindan
gelistirilen ekim makinasinin 1.0 m/s ilerleme hizinda hareket ettirilmesinin daha uygun
olacagi belirlenmistir. Ekim makinasinin ekim derinligi dagilimi agisindan ise her ii¢
ilerleme hizinda da kullanimimin uygun oldugu belirlenmistir. Gelistirilen ekim
makinasinin ilerleme hizinin sogan tohumlarinin ortalama ¢ikis siiresi, ¢ikis oram
indeksi ve tarla filiz ¢ikis orani {izerine etkisi istatistiksel olarak énemsizdir. Tarla filiz
¢ikis oranlart %77-78 araligindadir.
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In this research, a hand-pulled (manual) seeder prototype was manufactured for
seeding small seeds. Seeding performance of developed seeder was tested on field
conditions using onion seeds.

Field trials were carried out at the forward speeds of 0.5, 1.0 and 1.5 m/s. The
seeding operation was conducted on a well-tilled soil condition. Horizontal and vertical
distributions within the soil were determined. In order to determine the distribution of
seeds in the horizontal plane, the seed spacings were measured and to determine seed
distribution on vertical plane seeding depth was measured. The mean emergence time
and emergence rate index values were calculated to determine the emergence period of
seedlings.

According to the results of research; forward speed of 1.0 m/s was more
appropriate in terms of seed distribution in the horizontal plane. The use of the seeder at
all three forward speeds is appropriate in terms of seeding depth distribution. The effect
of the forward speed of the developed seeder on the mean emergence time, emergence
rate index and percentage of emergence was not statistically important. Percentage of
emergence was between 77 and 78%.
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ONSOZ

Ulkemizde sebze iiretimi genellikle kiiciik alanlarda yapilmaktadir. Bu alanlarda
kullanilmak {izere sebze tohumlari gibi kiiciikk tohumlarin ekimine uygun ekim
makinalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu c¢alismamizda kii¢iik tohumlarin ekiminde
kullanilmak tizere el ile ¢ekilebilir ekim makinasi prototipi imalati yapilmistir. Makina
kolaylikla bir yerden bir yere sevk edilebilmekte ve traktorle ¢ekilen biiyiik ekim
makinalarimin kullanilamadig1 kiigiik alanlarda rahatlikla c¢alisabilmektedir. Ayrica
sebze tohumlar1 gibi kii¢iik tohumlarin ekimi {izerine yapilan arastirmalarin sayisi
oldukca az sayida olup bu arastirmalarin artmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Caligmalar siiresince hi¢bir zaman yardimlarini esirgemeyen 6nemli katkilariyla
calismalarimi yonlendiren hocam sayin Prof. Dr. Davut KARAYEL’e, arastirmalarim
siiresince yardimlarii esirgemeyen &gretmen Dr. Nursel HEYBELI hocama tarla
denemeleri sirasinda yardimlarini esirgemeyen yiiksek lisans arkadaglarim Zir. Miih.
Emre OZDEMIR ve Zir. Miih. Gékhan KUNT arkadasima, makine imalat1 sirasinda
Savrukoglu ziraat makinalar1 yonetici ve calisanlarina, tohum se¢imi ve yetistirme
bilgileri konusunda yardimci olan Zir. Yiik. Miih. Miinire ARIKAN’a, Egitim hayatim
boyunca desteklerini hicbir zaman esirgemeyen ve daima yanimda olan aileme
minnettarli§imi bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Ekim islemini, bitkisel tiretim amaci ile bitkiyi olusturacak tohumlarin tohum
yatagina bitki isteklerine uygun yatay ve diisey eksende belirli bir dagilimla yerlestirilip
ve iizerini kapatma islemi olarak tanimlanmaktadir (Ozmerzi 1996). Ekim teknikleri
genelde serpme, banda ve siraya ekim olmak iizere ii¢ grup altinda toplanabilir. Serpme
ekimde tohumlar tarla ylizeyinin %100’tine dagitilirken, banda ekimde %50’sine, siraya
ekimde ise %10’una dagitilir. Siraya ekimde tohumlar bir hat halinde kesintisiz veya tek
tek olarak tarlaya yiizeyine birakilmaktadir. Bitkinin yasam alani tiim ekim ydnteminin
seciminde 6nemli bir etmendir. Tohumlarin biiytikliiklerine veya Ozelligine gore sira
arasi, sira iizeri mesafeleri ve topraga yerlestirme derinlikleri degismektedir. Ornegin
misir ve hububat arasinda belirgin bir farklilik vardir. Bu istekler sebze ¢esitlerinden iyi
bir verim alinabilmesi i¢in 6nem arz eder bundan dolay1 bitkilerin ekiminde hassas ekim
makinalari gelistirilmigtir (Keskin 1983).

Ekimin basarisi, sira iizeri bitki dagiliminda ve ekim derinliginde diizgiinliigii
yaninda yiiksek bir tarla ¢ikis derecesinin saglanmasina baglidir. Tarla ¢ikis derecesine
doga kosullari, ekim makinas1 ve tohumluk birlikte etkilidir. Ekim makinalarinin sayica
coklugu kadar kalite ve c¢esitlerinin de iilkemiz tarimina uygun, agro-teknik isteklere
cevap verecek durumda olmasi gereklidir. Yerli imalat sanayinde ekim makinasi iiretimi
agirlikli olarak normal siravari (hububat) ekim makinalari ve biiyiik tohumlarin ekimine
uygun hassas ekim makinalar1 gibi makinalara olan ihtiyaci karsilayacak diizeydedir.
Ancak sebze tohumlar1 gibi kiiglik tohumlarin ekiminde kullanilabilecek ekim
makinalari i¢in yerli imalat oldukga az olup yetersizdir.

Halen tlkemizde cesitli fabrika ve kiigiik atdlyelerde ekim makinalar1 imalati
stirdiiriilmektedir. Son yillarda makina sayist agisindan 6nemli gelismeler saglanmis
olsa da kullanilan teknoloji ve makina c¢esitliligi agisindan ekim makinalarindaki
gelismenin diger makinalarin gerisinde kaldig1 sdylenebilir. Ozellikle hasat makinalari,
bitki koruma makinalari, triin smiflandirma ve temizleme makinalari gibi tarim
makinalarinda kullanilan ileri teknoloji ve makina ¢esitliligi ekim makinalarinin ¢ok
ilerisindedir. Bu alandaki bilimsel arastirma sayis1 da oldukga kisithdir. Ulkemiz tarim
makinalar1 imalat sektdriinde oldugu gibi ekim makinalari imalatinda da teknik diizey
ve olanaklar agisindan 6nemli gelismeler saglanmis ancak beklenen diizeyde teknolojik
gelisme heniiz saglanamamistir. Ekim makinalarinin sayica ¢oklugu kadar kalite ve
cesitlerinin de iilkemiz tarimma uygun, agro-teknik isteklere cevap verecek durumda
olmas1 gereklidir. Ayrica hububat ekimi i¢in gelistirilen normal siravari ekim makinalari
ile misir, pamuk, soya gibi bitkilerin ekiminde kullanilan pnomatik hassas (tek dane)
ekim makinalar1 yaninda sebze tohumlar1 gibi kiiciik tohumlarin ekimini
gerceklestirebilecek 6zel ekim makinalar lizerine yapilan caligmalar da arttirilmalidir.
Yerli imalat sanayinde ekim makinasi tiretimi agirlikli olarak normal siravari (hububat)
ekim makinalar1 ve biiylik tohumlarin ekimine uygun hassas ekim makinalar1 gibi
makinalara olan ihtiyaci karsilayacak diizeydedir. Ancak sebze tohumlar1 gibi kiiclik
tohumlarin ekimde kullanilabilecek ekim makinalari icin yerli imalat olduk¢a az olup
yetersizdir. Bu nedenle bu tez kapsaminda tarimsal iiretim ve hobi bahgelerinde sebze
tohumlar1 gibi kii¢iik tohumlarin ekiminde kullanilabilecek kiigiik ekim makinalarinin
tasarimi ve imalat1 amag¢lanmustir.
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Ulkemizde 1990-2017 yillar1 arasinda kullanilan ekim makinas1 sayilar1 Cizelge
1.1'de sunulmustur. Son yillarda makina sayisi agisindan énemli gelismeler saglanmis
olsa da cesitlilik agisindan yeterli gelismenin saglanamadigi soylenebilir. Tiirk Patent
Enstitiisti veri tabaninda Mart-2018 tarihinde yapilan ¢evrimi¢i tarama sonuglarina gore;
ekim makinalar1 tizerine iilkemizde alinan patent veya faydali model sayisi 34 iken
toprak isleme makinalar1 i¢inde yer alan pulluk i¢in bu deger 47 adet, kiiltivator i¢in 19
adet, tirmik i¢in 30 adet, hasat makinalar i¢in 120 adet, ilaclama makinalar i¢in 115
adet ve sulama ekipmanlar1 ise 496 adettir (TPE 2018). Bu degerler iilkemizde ekim
makinas1 tizerine yapilan Ar-Ge faaliyetlerinin olduk¢a az oldugunun Onemli bir
gostergesidir.

Cizelge 1.1. 1990-2017 yillar1 arasinda ekim makinalari sayist (TUIK 2018)

Trak@ﬂe Kombine | .. . .

Cekilen Hububat Un1Vf3rsal An¥za Pnén_latlk
Yillar Hubl_Jbat Ekim Ek!m E}(lm E!(lm Toplam

Ekim . Makinasi | Makinas1** | Makinas1**

Makinasi Makinast
1990 67 237 94 824 58 838 - - 220 899
1994 65 129 117008 | 69819 - - 251 956
1998 81 222 139212 | 78538 - - 298 972
2002 86 457 156 361 | 65994 2139 15770 326 721
2004 90171 166 897 | 63073 2140 20 668 342 949
2008 106 533 | 173657 62892 743 22 919 366 744
2012 131471 | 199640 61 702 860 29 377 423 050
2015 136846 | 208403 | 61353 1257 34 589 442 448
2016 140329 | 211348 | 61018 1292 35850 449 837
2017 142 258 | 217642 | 61660 1320 39 024 461 904

*Ekim makinasi isimleri TUIK'te belirtildigi sekliyle sunulmustur.

**2002 yilindan itibaren istatistik kapsamina alinmistir.

Sebze tariminda mekanizasyon uygulamalar1 olduk¢a sinirlidir. Bunun en 6nemli
nedeni isletmelerin kii¢iik ve pargali olmasidir. Kii¢iik arazilerde makina kullanimi
kisitlanmakta, iretim sirasinda maliyeti azaltmak ve yeni teknolojileri uygulamak
mimkiin olamamaktadir. Buna bagli olarak acik alanda sebze tariminda makina
kullanim1 biiytlik 6l¢iide toprak isleme ve ilaglamayla sinirli kalmaktadir. Diger bakim
islemlerinde ve hasatta makina Kullanimi ise oldukg¢a azdir. Tarimsal islemler insan
isglicii ile yapilmakta, o6zellikle kiigiik isletmelerde rutin isler i¢in ¢ogunlukla aile
bireylerinden yararlanilmaktadir (Abak vd. 2010).
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Ulkemiz tarmm iiriinleri ve ozellikle sebze iiretimi acisindan onemli bir
potansiyele sahiptir. Sogan genel olarak kisa giin sogani ve uzun giin sogani olarak
ikiye ayrilmakta ve bu o6zelliklerine bagli olarak ekim zamanlar1 degismektedir. Kisa
giin sogani iklim kosullarinin elverisli oldugu bélgelerimizde, Ekim 15 - Kasim 15
tarihleri arasinda tavli topraga dogrudan tohum olarak ckilmekte ve Mayis-Haziran
sonunda hasat edilerek piyasada diger soganlarin azaldigi bir donemde piyasadaki
boslugu doldurmaktadir. Uzun giin soganlarimin ekim zamani ise ekolojik kosullara
bagli olarak degigsmekle birlikte genel olarak Subat ve Mart aylaridir. Tohumlar, 10-15
cm araliklarla ¢iziye ekilebildigi gibi 120 cm genisligindeki tavalara da
ekilebilmektedir. Antalya yoresinde sebze tariminin sorunlarinin saptanmasina yonelik
olarak yapilan bir arastirmada, ekim dikim asamasinda karsilasilan sorunlarin %37'lik
bir oran ile ilk sirada yer aldigi bildirilmektedir (Ozmerzi vd. 1992). Bu alanda
kullanilan makina sayis1 oldukg¢a az olup TUIK verilerinde de yer almamaktadir. Tarim
makinalar1 pazarinda kii¢iik tohumlarin ekimi icin gelistirilen makinalar bulunsa da
bir¢cogu ithal makinalar olup, maliyetleri oldukca yiiksektir. Bu nedenle misir, soya ve
pamuk gibi kiiltiir bitkilerinin hassas ekimi i¢in iretilen hava emisli hassas ekim
makinalar1 kullanilmaktadir. Fakat bu gibi geleneksel ekim makinalar ile yiizlek
ekimlerde topraktaki tohum dagilimi agisindan sorunlar yasanmaktadir. Bu arastirma
kapsaminda gelistirilecek ekim makinasi ile kiigiik tohumlarin ekimini saglayacak bir
ekici diizen lizerinde calisacaktir. Projede tasarimi yapilacak ekim makinasinin sebze
iretimi yapilan kiiciik alanlar i¢in kullanimi hedeflenmekte ve bodylece kiiciik
tohumlarin ekiminde yaganan sorunlarin ¢oziimiine katki saglanmas1 planlanmaktadir.

Geleneksel ekim makinalarina gore ¢ok daha kiiciikk ve kompakt bir ekim
makinasinin gelistirilmesi ile bu makinalarin kii¢iik tarim isletmelerinde kullaniminin
arttirtlmasi ve bdylece bu isletmelerin tarimsal mekanizasyon diizeyinin arttirilmasi ile
daha ekonomik ve kaliteli bir tarimsal iiretim saglanabilir.

Uygulamada halen 6nemli sorunlar yasanan ve yogun insan isgiicii kullanilarak
gergeklestirilen kiigiik tohumlarin ekiminde proje ile basarili sonuglar elde edilmesi
tarimsal isletmelere insan isgiicii ve zamanlilik agisindan avantajlar saglayacak ve
isletmelerin mekanizasyon diizeyini arttiracaktir. Farkli ekim makinalarinin tilkemizde
iiretilmesi tarim makinalar1 sanayinde makine gesitliligini artirarak sektoriin gelismesine
ve uluslararasi piyasada rekabet giiciiniin artmasina katki saglayacaktir.

Calisma kapsaminda tasarim ve imalati gergeklestirilen ekim makinasi
prototipinin tarla kosullarinda denemeleri yapilarak ekim performans: ortaya
konulacaktir. Bugiin iilkemizde herhangi bir sebze tiirlinde yiizlerce, hatta binlerce farkli
popiilasyon bulmak miimkiindiir. Farkl tiirlere ait olan ve popiilasyon niteligi gosteren
yerel kiiltiir ¢esitlerinin bazilari, halen tiiketiciler tarafindan yogun talep gormekte ve
ciftciler tarafindan da iiretilmektedir (Tan 1998). Gerek yerel gerekse modern gesitler
kullanilsa da sebze tiretimini gergeklestiren yetistiricilerin geleneksel aliskanliklarindan
vazgegmedikleri ve sebze liretiminin giiniimiizde, halen biiyiik dl¢lide eski yontemlerle
yapildigr vurgulanmalidir. Buna ragmen Tiirkiye, Cizelge 1.2'de de goriildigi gibi
sebze liretimi bakimidan diinyada ilk siralarda yer almakta ve pek ¢ok sebze tiiriiniin
tiretimi bakimindan diinyada ilk bes iilke arasina girmektedir (Abak vd. 2010).
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Cizelge 1.2. 2012-2016 yillar1 arasinda diinya sebze iiretim miktarlar: (FAO 2016)

) SEBZE URETIM MIKTARI (ton)
ULKELER

2012 2013 2014 2015 2016

CIN 486.181.756 | 495.795.679 | 508.995.533 | 535.037.084 | 543.161.803
HINDISTAN |112.932.800 | 119.592.200 | 125.133.423 | 118.044.764 | 119.905.694
AB.D 35.260.675 | 33.637.988 | 35.662.006 | 34.112.046 | 33.119.308
TURKIYE 22.043.387 | 22.794.099 | 22.684.068 | 23.672.902 | 24.401.231
ITALYA 12.824.435 | 12.489.687 | 12.850.813 | 13.312.440 | 13.603.742
ALMANYA | 3.816.618 | 3.412.142 | 3.762.542 | 3.454.321 3.744.802

Cizelge 1.3. Tiurkiye’deki sogan iiretim alanlar1 (TUIK 2018)

URETIM ALANLARI (da)
YILLAR 2013 2014 2015 2016 2017
aTl‘;flllam Uretim | 530 055119 239.407.137 | 239.336.141 | 237.628.618 | 233.805.639

Sebze Uretim
alan1

Sogan (kuru)
uretim alani
Sogan (taze)
uretim alani

8.084.876 | 8.035.763 | 8.081.714 | 8.041.419 | 7.982.650

616.324 600.441 577.040 604.026 576.918

96.627 93.858 90.785 87.972 87.393

Basarili bir bitkisel iiretimin ilk sart1 kaliteli tohumdur. Kaliteli tohum; yiiksek
cimlenme orani, ¢ikis hizi, ¢ikis giici ve homojenlige sahip olmalidir. Sebze
yetistiriciliginde c¢ikigin gecikmesi ile tohumlardan daha erken toprak yiiziine ¢ikan
yabanci otlar, sebze tohumlar1 ile rekabet ederek c¢ikis1 daha da geciktirmektedir
(Karabas vd. 2001).

Sebze tohumlar filizlenme agisindan ¢ok hassastir. Filizlenmeyi azaltan énemli
faktorler kaymak tabakasi olusumu, tuz birikimi, diisiik toprak nemi, yiiksek sicaklik ve
diisiik oksijen konstrasyonudur. Ekim sonrast yagmur ve yagmur sonra olusacak kuru
periyot toprakta kaymak tabakasi olusturur. Ozelikle sebze tohumlarmin diger kiiltiir
bitkilerine oranla ¢ikis giiciiniin oldukca diisiik olmasi az direngli kaymak tabakalarinda
dahi sorun olusturabilmektedir.
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Cizelge 1.3’de goriildiigii gibi sogan lilkemizde 6nemli bir liretim potansiyeline
sahip olup en ¢ok iiretimi yapilan bolgeler Karadeniz ve Akdeniz bolgeleridir. Sogan
gelisme doneminde 18-20°C civarindaki sicakliklara ve yagisa ihtiya¢ duymaktadir. Bas
baglama doneminde ise sicakligin 23-26°C olmas1 ideal bas gelisimini saglar. Sogan
dort sekilde tiretilebilmektedir; bu iiretim sekillerinden ti¢ii ticari amagh tiretimde, son
tiretim sekli ise 1slah programlarinda kullanilmaktadir. Bu dort iiretim sekli su sekilde
siralanabilir.

-Dogrudan tohum ekimi
-Arpacik

-Fide

-Tepe sogani

Sogan yetistirmeye uygun tarla segerken toprak oOzellikleri yaninda tarladaki
yabancit ot yogunlugu da Onem tasimaktadir. Sogan, humusga zengin kaymak
baglamayan topraklarda iyi gelisir. Killi-kumlu, kumlu-killi topraklarda ¢ok basarili
sekilde iiretilir. Taban suyu yliksek yerlerde sogan tarimindan kaginmalidir. Agir killi
topraklarda sogan tarimi yapmak verimli sonuglar vermemektedir. Turbiyer karakterli
topraklarda yiliksek verim elde edilmektedir. Asit karakterli topraklar tercih
edilmektedir. Yetistiricilikte 6.5-7.5 pH degerleri uygun degerlerdir. Cok yillik yabanci
otlarmm bulundugu tarlalari tercih etmemek gerekmektedir. Sogan yetistirilmesi
planlanan arazilerde yabanci ot miicadelesine bir y1l dnceden baslamak gerekmektedir.
Sogan yetistirilecek tarla sonbaharda sogan koklerinin yogun sekilde yayildigr derinlik
olan 20-25 cm derinlikte toprak isleme yapilir. Yabanct ot popiilasyonu gerekirse kis
doneminde firsat olursa bir daha toprak islenerek ekim zamanina kadar baska toprak
isleme yapilmaktadir. Ekim ge¢ sonbahar veya kis doneminde yapilacagindan o
donemde topragin yiizeysel olarak islenebilecegi toprak tavi yakalandiginda toprak
ekime hazirlanmalidir.

Soganda tohum ekimi ekim makinasi ile yapilmali, ekim derinligi 1-1.5 cm’yi
gecmeyecek sekilde olmalidir. Bazi kaynaklarda ekim derinligi 6-8 mm olarak
verilmisse de riizgarli ve kurak gecen donemlerde yiiksek ekim derinliklerinde 6nemli
¢imlenme sorunlar1 goriilebilmektedir. Ozellikle agir topraklarda yiizeysel ekim (1 cm)
tercih edilmelidir.

Ciinkii tilkemizde halen hassas ekim makinasi denilince misir, soya ve pamuk
gibi capa bitkilerinin ekimi Oncelik almaktadir. Bunun yaninda ekonomik degeri
olduke¢a fazla olan sebze iiretiminde makinali ekim 0Ozellikle de makinali hassas ekim
heniiz yaygin olarak uygulanmamaktadir.

Ekim islemi sebze iiretiminde en kritik islemlerdendir. Tohumlarin genellikle
cok kiiclik ve uygun olmayan bicim ozellikleri, ekim makinalarinin performansini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu olumsuzluklar1 azaltacak bilimsel arastirmalara
oldukga fazla ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Uygulamadaki mevcut eksiklikler ve sorunlar da dikkate alinarak bu c¢alismada,
tilkemiz kosullarinda 6zellikle kiigiik tohumlarin ekimi i¢in kullanilabilecek, mekanik,
kiigiik bir ekim makinasinin gelistirilmesi ve ekim performansinin belirlenmesi
amaclanmistir. Ulkemizde mekanik hassas ekim makinalar1 iizerinde olduk¢a az
arastirma ylriitiilmistir. Yapilan ¢alismalarin cogu hava emisli (pnématik) hassas ekim
makinalari lizerine yogunlagmistir. Bu ¢alisma mekanik hassas ekim makinalarinin ve
Ozellikle ekici diizenlerinin kiiclik tohumlarin ekimine uygun olarak iyilestirilmesi ile
mekanik ekim makinalarinin kullaniminin artmasina 6nemli katkilar saglayacaktir.
Daha 6nce hava emisli (pnomatik) hassas ekim makinalarinda plaka delik seklinin ekim
kalitesi {izerine etkisi {izerine aragtirmalar yiiriitiilmiistiir (Barut 1996). Mekanik ekici
diizenlerde kiiciik veya bliyiik tohumlar kullanilarak yapilan bodyle bir arastirmaya
rastlanilmamigtir. Calisma, alaninda ilk arastirma niteligindedir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Sebze tohumlar gibi kii¢lik tohumlarin ekiminde 6nemli sorunlar yasanmasina
ragmen bu alanda yapilan arastirmalar oldukc¢a sinirlidir.

Ozmerzi (1988), tarafindan yapilan yiiriitiilen bir arastirmada tek diskli, ¢ift
diskli, balta ve gapa tip olmak tizere dort farkl: tip gomiicii ayagin tohum dagilimindaki
etkisi arastirilmistir. Denemeler toprak frezesi ile islenen normal tohum yataginda ve
ayni islemeden sonra toprak silindirinin bir gecisi ile sikistirilmig tohum yataginda
yapilmistir. Her iki tohum yataginda yapilan ekimlerden sonra tohumlarin toprak
icerisindeki dagilimmi karakterize eden yatay ve diisey diizlemdeki tohum dagilimi
saptanmigtir. Tohumlarin diisey diizlemdeki derinlik dagilimi, toprak rendesi
yontemiyle oOl¢iilmistiir. Yatay diizlemdeki tohum dagilimi i¢in ¢imlenen bitkiler
tizerinde Ol¢limler yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore topraktaki sikisma ile balta,
capa ve tek diskli ayaklarin derinlik dagilimlari iyilesmektedir. Topraktaki sikisma ile
capa ayagin ortalama ekim derinligi artarken diger ayaklarda azalmaktadir. Tek diskli,
balta ve ¢apa ayaklarda tohumlarin enine dagilimindaki agirlik noktasi degismekte ve
sikigtirtlmis toprakta capa ayagin enine dagilim genisligi normal topraga gore
artmaktadir.

Barut (1996), yaptig1 calismada hava akimli ve delikli diisey plakali bir hassas
ekim makinasinin pamuk, misir ve soya tohumlari i¢in optimum g¢alisma kosullarini
saptamistir. Tohum yakalanma oranmin ve sira iizeri tohum dagiliminin saptanmasi
olmak tizere iki temel asamada yiiriitilen caligmada degisken olarak dort delik sekli
(kare, liggen, oblong, yuvarlak), secilen sira iizeri tohum araligina goére her tohum igin
dort tohum plakast ¢evre hizi (msir: 0.16, 0.24, 0.32 ve 0.40 m/s, pamuk: 0.21, 0.31,
0.41 ve 0.52 m/s, soya: 0.38, 0.57, 0.76, ve 0.95 m/s), dort negatif ¢alisma basinci (10,
20, 30 ve 40 hPa) ayrica musir icin ii¢ delik biyiikligi (9.62, 15.90 ve 23.76
mm2/delik) ele alinmistir. Calismada, tohum yakalanma orani elektronik sayici, sira
tizeri tohum dagilimi ise yapiskan hareketli bant yardimiyla tespit edilmistir. Aragtirma
sonuglara gore, tohum plakasi delik sekli, tohum plakasi ¢evre hizi, negatif ¢alisma
basinci, bin dane agirligt tohum yakalanma orani, sira tzeri tohum dagilim
diizglinliigiinli, delik blyiikligliniin tohum yakalanma oranimi istatistiksel olarak
etkiledigini ortaya koymustur. Tohum plakasi ¢evre hizi degisimi ters orantili, basing
degisimi ise dogru orantili olarak etkilenmistir. Calismada en uygun tohum plakasi1 delik
seklinin tohum yapisina bagl olarak degistigi, yuvarlak tohumlar i¢in yuvarlak delikli,
yass1 tohumlar i¢in oblong delikli tohum plakalarinin uygun oldugu belirlenmistir.

Oz (1990), sogan tohumunun, farkli ekici diizenlerle ekimini, laboratuvar
kosullarinda karsilastirmis ve soganin hangi ekim diizeniyle daha iyi ekilebilecegini
istatistiki olarak degerlendirmistir. Arastirma sonuglarina gore denemeye alinan hassas
ekim makinalarinin sira tizeri mesafe varyasyon katsayilarinin oldukga yiiksek (%95)
oldugu tespit edilmistir.

Barut ve Ozmerzi (1994), tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada domates
tohumunun hava emisli bir hassas ekim makinas1 ile dogrudan ekile bilirligi
saptanmistir. Arastirma laboratuvar ve tarla kosullarinda yiriitiilmiistiir. Laboratuvar
kosullarinda elde edilen %85 filiz ¢ikis oranina tarla kosullarinda ulasilamadigi
bildirilmistir.
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Acar vd. (1993), ozellikle kii¢iik tohumlar i¢in tohumlar1 depodan alip tohum
borusuna birakan, tambur seklinde bir vakum hiicresinden olusan bir pnomatik ekici
diizen gelistirmistir. Ekici diizen, vakum etkisiyle tohumun tek tek tutulmasi esasina
dayanmaktadir. Bu tasarimin bilinen vakumlu ekici diizenlerden en 6nemli farki, delikli
kaucuk bant veya delikli disk yerine, delikli tamburun yeni bir tasarim olarak yer
almasidir. Tamburun i¢ hacmi, son vakum iinitesi iglevini iistlenmektedir. Vakum
etkisiyle deliklerde tutulan tohumlarin, vakum etkisinden kurtularak tohum burusuna
diismesini saglamak ig¢in, tamburun i¢ tarafina delik arkasmna bir iifleme diizeni
yerlestirilmistir. Tohumun deliklere daha iyi tutunmasini saglamak igin ise delik
agizlara havsa agilmstir.

Wilkins vd. (1979), 2 sirali yuvaya ekim makinasi ile kapl sebze tohumlarini
12.5 mm ¢apinda, 19 mm derinligindeki ¢ukurlara (deliklere) ekmistir. Tohumlar demir-
oksit iceren materyaller ile kaplanmis ve boOylece ekici itinitede bulunan manyetik
cubuklarla ¢ekilmesi saglanmistir. Her tohum manyetik ¢ubuklarin {izerine tutunmus ve
topraga bastirilmistir. GOmiilen tohumun c¢evresindeki toprak direnci tohumlarin
manyetik ¢ubuklardan kurtulmasini saglamistir. Sayet toprak nemi uygun ise manyetik
cubuklar ¢ok iyi cukurlar olusturmus ve cukurun iizeri kapatilmadan ¢ukurun igine
tohum yerlestirilebilmistir. Marul tohumunun 1,6 m/s ilerleme hizi ile ekilmesi sonucu,
ekim ile ¢imlenme arasi siire daha kisa, ¢imlenme yiizdesi ise daha yiiksek olarak
saptanmistir. Ekim yapilan ¢ukurlarin oran1 ise %85'den fazladir.

Zulin vd. (1991), ¢imlendirilmis kereviz tohumlarinin ekimi i¢in hidropnématik
ekim makinas1 gelistirmislerdir. Ekici {initede tohumun depodan delikli plakaya
tasinmasinda su kullanilmaktadir. Hidro-pnomatik ekici diizenlerde c¢imlendirilmis
tohumun uzun koklere sahip olmasi tohumlarin birbirine tutunmasina ve daha kolay
zarar gormelerine neden olmaktadir. Bu istenmeyen durumu onlemek icin tohum o6zel
yontemlerle hazirlanmistir. Delikli plaka tizerinde tohum yapismasini 6nlemek amaciyla
plaka teflon levha ile kaplanmistir. Cimlenmis tohumlarin depo igerisinde delikli
plakaya dogru daha iyi hareket etmesini saglamak amaciyla depo tabani egimli
yapilmistir.

Halderson (1983), yuvali, kasikcikli, diisey plakali basingli ve hava emisli delikli
diisey plakali olmak {izere dort farkli hassas ekim makinasinin fasulye tohumu ekim
basarisim1 karsilastirmistir. Laboratuvar denemelerinde ilerleme hizinin 1,6 m/s'den 8
km/h’ye yiikselmesi, tizerinde ¢alisilan tiim ekim makinalarinda diizgiinlik oraninin
%5'in altina diismesine neden olmustur. Ancak 1,6 m/s diistik ilerleme hizinda %95'lik
bir etkinlik saglandigi belirlenmistir.

Zender vd. (1990), tarafindan yapilan bir c¢alismada, yemeklik dane
baklagillerden nohut ve mercimegin ekiminde kullanilabilecek ekici diizenlerin
performansint ortaya koymak icin yapilan laboratuvar denemeleri sonucu sira iizeri
tohum dagilim diizgiinliikleri saptanmistir. Bu amagla, oluklu makarali pnomatik ekici
diizen ile farkli tipte oluklu makarali mekanik ekici diizenler kullanilmistir. Denemede
degisken olarak iki farkli tohum (nohut ve mercimek), ii¢ farkli hiz (0,5, 1,0 ve 1,5 m/s)
kullanilmistir. Laboratuvarda yapilan denemelerde yapiskan bant iizerine diisen
tohumlarin sira tizerindeki diziliglerini belirlemek amaciyla 5 metrelik ¢izi uzunlugunda
tohum dagilim tespit latasindan yararlanilarak 200 seritten (2.5 cm x 200 serit = 500 cm
¢izi uzunlugunda) 0,1,2,3,..., r adet tohum igeren seritlerin sayisi, nisbi oranlar1 (%) ve
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seritlere isabet eden ortalama tohum sayisi saptanmistir. Deneme sonuglarna gore,
nohut ekiminde 0.5 m/s ilerleme hizinda diisey konumlu yuvali ekici diizen ile pndmatik
ekici diizenin yeterli sira tizeri tohum dagilim diizgiinliginii saglayabildikleri,
mercimek ekiminde ise, pnomatik ekici diizen ve oluklu makarali ekici diizen ile
yapilan ekimlerde 1.0 m/s ilerleme hizinda ¢alisilmasi gerektigi bildirilmistir

Gil vd. (1996), tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada, hava emisli ve mekanik
hassas ekim makinalar1 karsilagtirllmistir. Pancar tohumu ile yapilan deneme
sonuglarina gore; pnomatik ekim makinasinin 4-6 km/h ilerleme hizinda en iyi sonucu
verecegi, mekanik hassas ekim makinasinin ise 8 km/h ilerleme hizinin {izerinde
calistirilmasi gerektigi bildirilmistir.

Khurelbaatar (2016), calismasinda, degisik fiziksel 6zelliklere sahip tohumlarin
tek dane hassas ekim isleminde, makine ilerleme hizi ve sira lizeri ekim mesafesi
degisimlerinin ekim Kalitesine etkilerinin incelenmesi amaglanmigtir. Arastirma
sonucunda, tim tohumlar i¢in ilerleme hizinin ve sira tlizeri mesafenin ekim Kkalitesi
lizerine etkisi oldugu belirlenmistir. Ozellikle diisiik sira {izeri mesafelerde tiim
tohumlar i¢in 5 km/h ilerleme hizinda yapilan denemelerden diger ilerleme hiz
kademelerinde yapilan denemelere gore daha iyi sonuglar alinmistir. Dolayisiyla 20
cm’den daha diisiik sira tizeri mesafelerdeki ekim islemlerinde ilerleme hizinin 5 km/h
secilmesi Onerilmistir.

Diismezkalender (2006), mekanik ve pnomatik hassas ekim makinalarinin tarla
kosullarinda, seker pancart tohumu ekiminde, sira tizeri dagilim diizgiinligii degerlerini
karsilagtirmistir. Denemelerde mekanik hassas ekim makinasi ve iki farkli pnomatik
hassas ekim makinas1 kullanilmistir. Hassas ekim makinalarimin ikizleme ve bosluk
oranlar1 belirlenmistir. Yiiksek olmasi istenen kabul edilebilir tohum araligi orani
degeri, en yiiksek % 70,5 ile mekanik hassas ekim makinasinda, en diisiik ise % 54,4 ile
pnomatik II hassas ekim makinasinda tespit edilmistir. Bu degerlendirmelerin 15181nda,
seker pancart tohumu ekiminde sira lizeri dagilim diizgiinliigii yoniinden mekanik
hassas ekim makinas1 ile birlikte pnomatik hassas ekim makinalarimin da
kullanilabilecegi onerilmistir.

Marakoglu (2000), tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada ise tohum ve giibrenin
ayr1 bantlarda ve giibrenin tohuma gore daha derine birakan bir makine tasariminin
verimi arttirdifi saptamistir. Arastirma sonuglarma gore ekim makinalar1 gilibreyi
tohumun 7 cm yanina ve 3 cm altina birakacak sekilde tasarlanmalidir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Sogan tohumu kullanilarak mekanik yuvali ekici diizene sahip kiiciik ekim
makinas1 ile yapilan bu c¢alismada tarla denemeleri Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama giftliginde gerceklestirilmistir. Deneme yapilan tarla
topraginin biinye dagilimi Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tarla denemesinin yapildig1 topragin biinye dagilimlar

Seri Adi Kum Silt Kil
Killi-Tin 41% 26% 33%
3.1.1. Tohum

Denemelerde tohumluk olarak o6zellikleri Cizelge 3.2°de verilen sogan
tohumlugu kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Sogan tohumlarmin genel 6zellikleri

Ortalama Tohum Boyutlar1 (mm) Bin dane
agirhig

Uzunluk Kalinlik Genislik | (9/1000 dane)

1.23 1.38 2.12 3.15

3.1.2. El ile ¢ekilebilir kiiciik ekim makinasi

El ile ¢ekilebilir ekim makinast hareketini kendi tekerliginden alan bir
makinadir. Zincir-digli hareket iletim sistemi ile tekerlekten alinan hareket, ekici iiniteye
iletmektedir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Ekim makinasi genel goriinimii

10
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3.1.2.1. EKkici diizen

Ekimde, diizgiin bir sira lizeri tohum dagiliminin saglanmasinda, ekici diizenler
birinci derecede onemlidir. Bir ekici diizen tohum deposundaki tohumu istenilen
miktarda alarak topraga yerlestirmek icin gOmiicli ayaklara sevk eder. Ekim
makinalarinda normal siravari (oluklu makarali, disli makarali, i¢ten kertikli bilezikli,
santrifiijlii, v.b.), ocakvari ve hassas (mekanik ve pnomatik) gibi ekici diizenler
kullanilmaktadir. Gelistirilen ekim makinasinda yuvali makarali mekanik hassas (tek
dane) ekici diizen kullanilmustir (Sekil 3.2).

Ekim makinasinin tasarimindaki oncelikli hedef kii¢iik ve kompakt, gerektiginde
dar siraya ekim yapabilen bir ekim makinasi tasarlamaktir. Her ne kadar hassas ekici
diizenler icerisinde pnomatik ekici diizenlerin ekim performansinin ve etkinliginin daha
iyi oldugu bilinse de yapilarinin daha kompakt ve basit olmasi ve seri liretimde daha
diisiik bir maliyetle iiretilebilmesi nedeniyle mekanik ekici diizenler tercih edilmistir.
Yine ayni nedenle ekici diskin yatay veya egimli yerlestirilmesiyle daha genis ve kaba
bir konstriikksiyona neden olacag: diisliniilen yatay ve egik diskli gibi mekanik ekici
diizenler de tercih edilmemistir.

Sekil 3.2. Ekici diizenin ii¢ boyutlu goriiniisii

11
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Yuvali makarali ekici diizen bir makara ylizeyine agilan yuvalardan (her birine
bir adet tohum girebilecek boyutta) olusturulmustur. Yuvalara girebilecek birden fazla
tohumun teklenmesi i¢in fir¢alar kullanilmistir. Depo tabanina yerlestirilen makaranin
yuvalarina dolan tohumlar makaranin dénmesi ile birlikte makaranin alt kismindan
ciziye diismektedir. Bu tiir ekici makaralarin kullanimi, tilkemizde yaygin olmamakla
birlikte yeterli bilimsel aragtirma da yiirtitiilmemistir. Makaral1 ekici diizenler sadece
hububat ekim makinalarinda oluklu veya disli olarak kullanilmaktadir. Yapilan kaynak
taramalarinda kiigiik tohumlarin hassas (tek dane) ekiminde kullanimina yonelik yeterli
arastirmaya rastlanmamistir. Bu nedenle, makara iizerindeki optimum yuva sayist ve
boyutu, ¢evre hizi ve buna uygun transmisyon orani 6n denemelerde belirlenmistir.

7 - ‘g
I"Tﬂ,?
1

Sekil 3.3. Ekici diizen mili, makara ve disli baglantisi

Ekici diizen, besleme diizeni ile tohum deposuna bagli besleme yuvasi ve ekici
makaradan olugsmaktadir. Ekici makara 3 mm ¢apinda iist kisimlari havsali delik
merkezleri 1 mm ¢apinda kanalli makaranin dis yiizeyine gelecek sekilde 6-10-19 adet
esit araliklarla polyamid malzemeden imal edilmistir. Ekici diizenin yuvast 76 mm
capinda borudan alt kisimlar1 20x5 mm olgiilerinde lama kaynatilarak sasi baglantilari
yaptlmistir. Tohum deposu 1.5 mm kalinliginda galvaniz kapli sac malzemeden imal
edilip yuva tizerine kaynatilmistir. Ekici diizene hareket vermek igin 19 mm g¢apinda
transmisyon mili kullanilmigtir. Mil {izerinde makara ve dislinin monte edilecegi yerlere
omm’lik kama kanali agilmistir. Ayni sekilde disli ve makara merkezleri 19.5 mm
capinda delinmis ve 6 mm’lik kama kanallar1 agilmistir (Sekil 3.3 ve 3.4).

Sekil 3.4. Ekim makinasinin ekici diizeninin montaji
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(@) (b)
Sekil 3.5. a) Ekici diizenin tohum birakma deligi b) Tohum deposunun i¢ kismi1

3.1.2.2. Gomiicii ayak

Ekim makinalarinda kullanilan gdmiicii ayaklar dar batma ac¢ili (capa) ve genis
batma acili (balta, tek diskli ve ¢ift diskli) olarak gruplandirilabilir. Toprak cesidi ve
calisma kosullarina gore pek ¢cok gomiicii ayak ¢esidi gelistirilmistir. Geleneksel toprak
isleme ile olusturulan tohum yataginda en fazla kullanilan gomiicii ayaklar balta ve
diskli tip gomiicii ayaklardir. Bu arastirma kapsaminda tasarimi yapilan ekim
makinasinda balta tip gdmiicli ayak kullanilmistir. Balta tip gomiicii ayaklar genelde iyi
islenmis (tohum yatag iyi bir sekilde hazirlanmis) toprak kosullarinda ve kiiciik ekim
derinliklerinde tavsiye edildigi i¢in tercih edilmistir.

GoOmiici ayagin bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu ¢izimi ve modellemesi
yapilmistir. Daha sonra CNC plazma kesim programina sac 6lgiileri girilerek malzeme
plazmaya aktarilmistir. CNC kesim makinasina sac yerlestirilip gerekli parametreler
girilmistir. 5070 kalite 5 mm kalinhiginda sac kullanilmistir. CNC kesim makinasinda
kesilen malzeme soguduktan sonra gerekli kesimler yapilarak preste biikiilmistiir.
Islenen malzemelerin i¢ kisimlarinda taslama makinasi ile kaynak agzi agilmistir.
Malzemeler kaynatilmis ve parlatma tasi ile disinda piirlizsiiz yiizey elde edilmistir.
GOmiicii ayagin derinlik ayar1 da arka kismina kaynatilan 30x5 lama ile saglanmistir
(lama tzerindeki delikler arast mesafe 10 mm'dir) (Sekil 3.6 ve 3.7).

13



MATERYAL VE METOT H.OZENC

Sekil 3.6. Balta tipi gomiicii ayagin {i¢ boyutlu ¢izimi ve modellemesi

Sekil 3.7. Balta tipi gomiicii ayak

3.1.2.3. Hareket tekerlegi

Ekim makinasinin hareket tekerligi polyamid malzemeden yapilmustir. Iki adet
300 mm ¢apindaki malzemenin i¢ kismi tornada islenmis, dis kismi toprak {izerinde
rahat hareket edebilmesi i¢in esit miktarda frezede 14 mm c¢apinda 10 adet delik acilmis
ve deliklere M 14 kilavuz ¢ekilmistir. 16 mm capinda polyamid u¢ kismi tornada M14
dis ¢ekilmistir. Polyamid tekerlerin merkezleri 19.5 mm ¢apinda delinmistir. iki adet 60
mm ¢apinda 4 mm kalinliginda metal pul dis ¢apa yakin olacak sekilde 9 mm matkap ile
delinmis ve M10 kilavuz ¢ekilmistir. Polyamid tekerlerin i¢ kismindan pulun tizerindeki
delikler isaretlenip delinmistir. M10x30 havsa basli civata ile birlestirilmistir. i¢ kismi
270 mm capinda boru ile birlestirilerek toprak alanda kaymamas icin lastik bant ile
kaplanmistir. Hareket iletimi igin dislinin monte edilecegi boliime frezede 6mm’lik
kama kanal1 agilmistir (Sekil 3.8 ve 3.9).
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Sekil 3.8. Hareket tekerligi {i¢ boyutlu goriiniimii

Sekil 3.9. Hareket tekerligi
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3.1.2.4. Bask tekerligi

Baski tekerlegi icin 200 mm c¢apinda polyamid ve 170 mm ¢apinda boru
malzeme kullanilmistir. Hareket tekerliginde oldugu gibi metal pul ile birlestirilmistir.
Polyamid malzeme 40 mm kalinlifinda serit testere ile kesilmistir. Tornada i¢ kismina
kanal agilmis ve M10x30 havsa basli civata ile birlestirilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Baski tekerligi

3.1.2.5. Hareket iletim sistemi

Tahrik tekerleginden alinan donii hareketi 3/8 zincir disli ile ekici diizenin bagh
oldugu disliye iletilmistir. Digliler mile kama kanali ile monte edilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.11. 3/8 Transmisyon Dislisi
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[§

Sekil 3.12. Hareket iletim sistemi genel goriiniimii

3.1.2.6. Ana sasi ve itme kolu

Ana sasi teknik ¢izimi plazma kesim makinasina aktarilarak 6 mm St52
malzemeden kesilerek hazirlanmistir (Sekil 3.13). itme kolu, tasimada kolay ve mobil
olmast i¢in 3 pargali imal edilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.13. Ana sasi malzemelerinin plazmada kesilmesi
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Sekil 3.14. Itme kolu

3.2.METOT

3.2.1. Tarla denemelerinin diizenlenmesi

Tarla denemeleri Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama
Alanlarinda yapilmistir (Sekil 3.15). Gelistirilen ekim makinasinin tarla denemeleri ile
yatay ve diisey diizlemdeki tohum dagilimi, ¢ikis siiresi, ¢ikis oran1 indeksi ve tarla filiz
¢ikis orani belirlenmistir. Ekim makinasinin ekici diizeni 10 cm sira {izeri uzaklikta
ekim yapabilecek sekilde ayarlanmistir. Denemeler ii¢ tekerriirli olarak
gerceklestirilmisg, tarla denemeleri sonucu farkli ilerleme hizinda (0,5, 1, 1,5 m/s) elde
edilen verileri karsilagtirmak i¢in varyans analizi uygulanmistir.

Sekil 3. 15. Tarla Denemeleri

18



MATERYAL VE METOT H.OZENC

Denemelerde, asagidaki olgtimler yapilmistir.
1-)Tohum dagilimz;
a — Yatay diizlemdeki tohum dagilimi,
e Srira tizeri uzaklik
b — Diisey diizlemdeki tohum dagilimi
e Ekim derinligi
2) Ortalama ¢ikis stiresi, ¢ikis oran1 indeksi ve tarla filiz ¢ikis oram

Tohumlarin yatay diizlemdeki dagilimini belirlemek i¢in sira tizerindeki komsu
bitkiler arasindaki uzakliklar 6l¢iilmiistiir. Bu 6l¢iimlerden sira {izeri uzaklik ortalamasi,
standart sapmasi ve varyasyon Katsayisi degerleri hesaplanmigtir. Hassas (tek dane)
ekim makinalarinin ekim kalitesini belirlemek i¢in yapilan pek ¢ok arastirmada
(Hudspeth ve Wanjura 1970; Parish 1972), ekim Kkalitesinin sadece sira fiizeri
uzakliklarin ortalamasi ve varyasyon katsayisi ile degerlendirilmesine karsin bu yontem
yetersizdir. Ciinkli sira iizeri uzaklik ortalamasi varyasyonu ifade edemeyecegi gibi
varyasyon katsayisi1 da tek basina, dagilimdaki bozuklugun ikizlenme veya bosluk
nedeniyle mi olustugunu aciklayamaz. Bu nedenle sira iizeri uzaklik ortalamasi, standart
sapmas1 ve varyasyon katsayis1 yaninda ikizlenme, bosluk, kabul edilebilir tohum
araligr degerleri de hesaplanmistir. Hassas ekimde sira tlizerindeki ardigik iki tohum
aras1 uzaklik, olmas1 gereken uzakligin (z), 1.5 katindan biiyiik ise bosluk, 0.5 katindan
az ise ikizlenme, 0.5-1.5 kat1 ve arasinda ise kabul edilebilir tohum aralig1 olarak
adlandirilmaktadir. Ikizlenme oram, 0.5z'den daha kiigiik tohum uzakligi sayisinin,
toplam tohum uzakligi sayisina orani olarak tanimlanmaktadir. Bosluk orani ise 1.5 'dan
daha fazla tohum uzakliklar1 sayisinin toplam tohum uzakliklar1 sayisina orani olarak
tanimlanmaktadir (Onal 1995).

3.2.2. Sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesi

Tarla denemesinde ekim islemi sonucu tohumlarin ¢imlenmesi beklenmis ve
bitki toprak yiizeyine ¢iktiktan sonra ardisik bitkiler arasi uzakliklar olgtlmistiir.
Olgiilen bu uzakliklar degerlendirilmis ve hassas bir ekim makinasimn iyilik derecesini
belirlemede kullanilan, varyasyon katsayis1 (CV), bosluk orani (BO), ikizlenme oram
(I0) ve kabul edilebilir tohum aralig1 oran:1 (KTA) degerleri hesaplanmistr.

Hassas ekici diizenin iyilik derecesinin belirlenmesinde kullanilan kriterlerden
biri olan varyasyon katsayisi ne kadar kiigiikse sira tizeri tohum dagilim diizgiinligi de
0 kadar iyi olacaktir. Varyasyon katsayis1 asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanabilir.
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_ 22— [0/

n—1

)

5 (3.1)
CV = — x 100

Burada;

o - Standart sapma

n - Tohum sayis1 (adet)

X - Ortalama tohum uzaklig1 (cm)

CV - Varyasyon katsayis1 (%)

[0 = (n2IN) x 100
BO = (no/N) x 100 (32)
KTA = (ns/N) x 100

IO - Ikizlenme oran1 (%),

KTA - Kabul edilebilir tohum aralig1 oran1 (%),

BO - Bosluk orani1 (%),

N- Toplam tohum sayis1 (adet),

n0 - 0.5 Z'den kiigiik tohum uzakliklarinin sayis1 (adet),
nl- 1.5 Z'den biiylik tohum uzakliklarinin sayisi (adet),

n2- 0.5-1.5 Z arasindaki tohum uzakliklarinin sayisi (adet).

Ikizlenme 0.5z = KTA (0.5-1.5)z Bosluk >1.5z
| ]
I I
@ | | ®
0 0.5z z 1.5z

Z — Olmasi gereken ardigik tohum uzakligi
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Tohumlarin diisey diizlemdeki dagilimini yani toprak {ist ylizeyine gore toprak
icindeki konumlarini saptamak i¢in iki yontem uygulanmaktadir. Bu yontemlerden biri
toprak rendesidir. Ozmerzi (1986) toprak kanalinda yaptig1 denemelerde, tohumlarin
ekim derinligini saptamak i¢in 250x150x200 mm Oolgiilerindeki toprak rendesini
kullanmistir. Toprak rendesi ile saglikli sonuglar elde edebilmek i¢in diizglin toprak
kosullarinda ¢alismak gerekmektedir. Bu arastirma tarla kosullarinda yuritildigi i¢in
Ozmerzi ve Keskin (1983) tarafindan, tarla kosullar1 igin &nerilen ¢im boyu &lgiim
yontemi kullanilmistir. Cim boyu Olglimii i¢in tohumlarin ¢imlenmesi beklenecek,
cimlenen bitkilerin yesil kismi1 olustuktan sonra bitkiler topraktan sokiilecek ve sokiilen
bitkilerin tohum kalintis1 ile ¢imlenen bitkinin yesilden beyaza gegis sinir1 arasindaki
uzaklik 8lciilmiistiir. Olgiilen bu degerlerden ekim derinligi ortalamasi, standart sapmasi
ve varyasyon katsayisi degerleri hesaplanmistir.

Ortalama ¢ikis siiresi (OCS), ¢ikis orani indeksi (COI) ve tarla filiz ¢ikis oranini
(TFCO) saptamak i¢in rastgele segilen ¢izilerden ¢ikan filizler her glin sayilmistir ve
elde edilen veriler ile Bilbro ve Wanjura (1982) tarafindan, agiklanan esitlikler
kullanilarak bu degerler hesaplanmistir. Bitki sayim1 ekimden sonraki 12 giin boyunca
her giin yapilmistir, tarla filiz ¢ikis oran1 ise ekimden sonraki 12. giindeki bitki sayimi
tizerinden hesaplanmuistir.

« N _ NiDij+ N;Dy+-+ NyDp 33

0CS(gin) = N1+ Np+--+Np (3:3)

COI (adet/m gin) = Bir metrede gimlgz;n tohum miktari (3.4)
Ny — N

TFCO (%) = ——2 X 100 (35)

N;
Burada;
N1...n — Her sayimda ¢ikan yeni filiz sayisi,
D1...n— Ekimden sonra kiimiilatif giin say1s1
Nx— Belirli sira uzunlugundaki bitkilerin toplam sayist,
No — 0.5 z’den kiiciik araliklarin toplam sayzsi,

Ni— Teorik toplam bitki araliklarinin sayisi,
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Deneme alani ii¢ esit alana boliinmiistiir. Ekim deneme alani, pulluk ve toprak
frezesi ile islenmistir. Daha sonra tapan cekilerek toprak ekime hazir hale getirilmistir.
0.5-1-1,5 m/s olmak iizere ii¢ farkli hizda ve ii¢ tekerriir olmak tlizere ekim yapilmistir.
Sogan tohumu c¢imlenmesi ¢ok hassas oldugu icin ekim derinligi 1,5 cm olarak
ayarlanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Kiigiik sebze tohumlarmin ekiminde kullanilmak {tizere tasarlanan ekim
makinasiin ekim performansinin belirlenmesi igin ii¢ farkli hizda {i¢ tekerriir olmak
tizere ekim yapilmigtir. Ekim kalitesinin karsilagtirilmasi ve bu verilere dayanarak
tohum dagilimy, tarla filiz ¢ikis orani, filiz ¢ikis siiresi, ortalama ekim derinligi degerleri
belirlenmistir.

4.1. Tlerleme Hizinin Sira Uzeri Tohum Dagihmina Etkisi

Yapilan tarla denemeleri sonucunda en yiiksek sira tizeri uzaklik 1,5 m/s
ilerleme hizinda elde edilirken 0,5 ve 1,0 m/s ilerleme hizlarinin ortalama sira tizeri
uzakliklar1 arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. En diisiik ikizlenme
orani 1,5 m/s ilerleme hizinda, en diisiik bosluk orani ise 0,5 m/s ilerleme hizinda elde
edilmistir. Kabul edilebilir tohum aralig1 oranlarini karsilastirmak i¢in yapilan varyans
analizi sonucuna gore, ilerleme hizinin kabul edilebilir tohum aralig1 orani {izerine etkisi
onemsizdir. Varyasyon katsayilar1 kiyaslandiginda ise en diisiik varyasyon katsayisi
%37 ile 1,0 m/s ilerleme hizinda elde edilmistir. Dolayisiyla yatay diizlemdeki tohum
dagilimi agisindan ekim makinasinin 1,0 m/s ilerleme hizinda hareket ettirilmesi
onerilebilir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. ilerleme hizinin sira iizeri tohum dagilimina etkisi

Ilerleme Ortalama Sira | Ikizleme Bosluk Kabul edilebilir Sira tizeri
. < uzaklik

hizi, iizeri uzaklik, orani orani (BO), | tohum araligi orani varyasyon
i 0 0 0

(m/s) (mm) (10), % 7 (KTA), % Katsayist, %

0.5 65b 12a 5b 83 41

1.0 67b 1lla 8b 81 37

15 72a 8b 10a 82 45

Onemlilik * * *x dnemsiz

* P<0.05, **P<0.01

Tarim Makinalar1 Deney Ilke ve Metodlarina gore hassas ekimde yeterli bir
ekim kalitesi i¢gin KTA oraninin en az % 80 olmasi gerekir (Anonim 1999). Gelistirilen
ekim makinasinda tiim ilerleme hizlarinda KTA degerleri %80'in iizerinde
belirlenmistir.

Sekil 4.1. Tohumlarda ikizlenme
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4.2. Ilerleme Hizimin Ekim Derinligi Dagilimina EtKisi

Varyans analizi sonuglarina gore en yiiksek ekim derinligi 32 mm ile 0.5 m/s
ilerleme hizinda elde edilirken 1.0 ve 1.5 m/s ilerleme hizlariin ortalama ekim derinligi
degerleri arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2). Farkli
ilerleme hizlarinda elde edilen ekim derinligi varyasyon katsayisi degerlerinin ise
birbirine ¢ok yakin oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla makinanin ekim derinligi dagilimi
acisindan her {i¢ ilerleme hizinda da kullanim1 uygundur.

Cizelge 4.2. Ilerleme hizinin ekim derinligi dagilimima etkisi

Ilerleme hiz1, Ortalama ekim derinligi, Ekim derinligi varyasyon
(m/s) (mm) katsayis1, %
0.5 32a 7.8
1.0 27b 7.7
1.5 26b 7.7
Onemlilik *
* P<0.05

Tarim Makinalar1 Deney Ilke ve Metodlarma gore hassas ekimde yeterli bir
ekim kalitesi i¢in ekim derinligi dagiliminin varyasyon katsayisi en fazla %25 olmalidir
(Anonim 1999). Gelistirilen ekim makinasinda tiim ilerleme hizlarinda ekim derinligi
varyasyon katsayilar1 %25'in oldukca altindadir.

4.3. Tlerleme Hizimin Ortalama Cikis Siiresi, Cikis Oram Indeksi Ve Tarla Filiz
Cikis Oranmina Etkisi

Cizelge 4.3. Ilerleme hizinin ortalama cikis siiresi, ¢ikis oran1 indeksi ve tarla filiz ¢ikis
oranina etkisi

Ilerleme Ortalama c¢ikis Cikis orani indeksi Tarla filiz ¢ikis oranini
hiz, sUresi, (OCS), (GO, (TFCO),

(m/s) glin (adet / m gun) %

0.5 11.2 1.8 78

1.0 111 1.7 77

15 111 1.7 78
Onemlilik énemsiz Onemsiz Onemsiz

Gelistirilen ekim makinasinin ilerleme hizinin sogan tohumlarinin ortalama ¢ikis
siiresi, ¢ikig orani indeksi ve tarla filiz ¢ikis orami lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemsizdir (Cizelge 4.3). Yapilan denemelerde 1.0 m/s ilerleme hiz1 i¢in soganin ¢ikis
siiresi 11.1 giin, bir giinde bir metre uzunluktan filiz ¢ikis adeti 1.7 ve filiz ¢ikis orani
%77 olarak gerceklesmistir.
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Sekil 4.2. Tohumlarin filiz ¢ikigi
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5. SONUCLAR

Gelistirilen ekim makinasinin ti¢ boyutlu ¢izimi, tasarimi ve imalat1 yapilirken
kompakt, el ile g¢ekilebilir ve tasinmasi kolay bir tasarim olmasi hedeflenmistir.
Gelistirilen makinada hafif ve dayanikli olmasi nedeniyle polyamid malzeme tercih
edilmistir. Makinanin pargalart hassas CNC makinalarda islenerek hazirlanmistir. Ekici
diizen, kiigiik kiiresel boyuttaki tohumlarin ekiminde kullanilmak iizere yuvali makara
imal edilmistir.

Kiiclik tohumlarin ekimi i¢in gelistirilen el ile c¢ekilir ekim makinasinin ekim
performansini belirlemek i¢in farkli hizlarda tarla denemeleri yapilmis ve denemelerde
asagidaki sonugclar elde edilmistir:

Yatay diizlemdeki tohum dagilimi acisindan gelistirilen ekim makinasinin
1.0 m/s ilerleme hizinda hareket ettirilmesi 6nerilebilir.

Gelistirilen ekim makinasinin denemeye alinan tiim ilerleme hizlarinda KTA
degerleri %80'in iizerinde yani hassas ekim i¢in yeterlidir.

Ekim makinasinin ekim derinligi dagilimi agisindan her ii¢ ilerleme hizinda da
kullanim1 uygundur.

Tim ilerleme hizlarinda ekim derinligi varyasyon katsayilar1 %25'in oldukga
altinda olup makinali ekim agisindan yeterlidir.

Gelistirilen ekim makinasinin ilerleme hizinin sogan tohumlarinin ortalama ¢ikis
stiresi, ¢ikig orani indeksi ve tarla filiz ¢ikis orami {izerine etkisi istatistiksel olarak
onemsizdir. Tarla filiz ¢ikis oranlar1 %77-78 araligindadir.

Traktor ile ¢ekilen geleneksel ekim makinalar ile kiyaslandiginda oldukga hafif
bir ekim makinasinin gelistirilmesi, tarla trafigi ve bunun sonucu olarak toprak
stkigmasinin azaltilmasina dnemli katkilar saglayacaktir. Geleneksel ekim makinalarina
gore ¢ok daha kiiciik ve kompakt bir ekim makinasinin gelistirilmesi ile bu makinalarin
kiiciik tarim isletmelerinde ve hobi bahgelerinde kullaniminin arttirilmasi ve bdylece bu
isletmelerin tarimsal mekanizasyon diizeyinin arttirilmasinin yaninda tarim makinalari
ireticilerinin de iiretim ¢esitliliginin arttirilmasina katki saglayacaktir.
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