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OZET

Bu calismada, kapsiz sogan, havug, kanola ve kapli kanola tohumlarinin normal siraya ekiminde kullanilan iistten
akish diiz oluklu ekici makaranin tohum debisi, tohum akis diizgiinliigii ve sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigii
laboratuar kosullarinda incelenmistir. Arastirmada ortaya konan model denklemleri, tohum akis debisinin, aktif
makara uzunluguna, makara déniis sayisina bagli olarak degistigini gostermistir. Ustten akish ekici makaranin tohum
akis diizgtinliigtinii ifade eden CV degerleri, sogan, havuc ve kanola tohumlari i¢in %4’iin altinda olusmustur. Sira
tizeri tohum dagilim diizgiinliigii denemeleri sonuglari, A iyilik kriteri ve V¢ varyasyon faktorii dikkate alindiginda,
tistten akishi diiz oluklu ekici makaranin kapsiz sogan, havug, kapli ve kapsiz kanola tohumlarini iyi kalitede
ekebildigini gostermistir.
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ABSTRACT

In this study, seed flow rate, seed flow evenness and in-row seed distribution uniformity of top delivery normal type
straight fluted roller were examined in the laboratory experiments for the random seeding of uncoated onion, carrot,
canola and coated canola seeds. The regression models developed in this study included the seed flow rate changes
with “large scale fluted roller's”, active flute length, rates of revolution. Generally, seed flow evenness of normal top
delivery type fluted roller indicated as a value of coefficient of variation (CV) was found below 4% for onion, carrot
and canola seeds. When the sticky belt test results were examined from the point of A goodness criteria and V factor
of variation, it was found that seeding unit with top delivery type straight fluted roller considered in the study was
capable of sowing of uncoated onion and carrot seeds at “middle” quality , and coated and uncoated canola seeds at
“good” quality”.

Anahtar sozciikler: Seeding; Seed flow evenness; In-row seed distribution; Coefficient of variation
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1. Giris

Ekim makinalari, tohumlar tekdiize yasam alanina
ve uygun ekim derinliginde topraga
birakabilmelidir. Kiiciik sebze ve yag bitkisi
tohumlarinin ekiminde ekim normunun diistikliigii,
esit yasam alan1 saglamadaki zorluklar ve tohum
fiyatlarinin yiiksek olusu gibi nedenlerden dolayi
performanst  gelistirilmis  ekim  makinalariin
kullanilmas1 gereklidir. Tiirkiye’de ekimi yapilan
havug, sogan ve kolza tohumlarinin ekilis alanlar
sirastyla, 20,000, 80,000 ve 1,700 ve iiretim
miktarlar1 ise 438,000, 2,040,000 ve 4,500 tondur.
Giiniimiizde bu tohumlar, ya elle ya da toplam
sayilar1 176,000’ni bulan kombine tahil ekim
makinalartyla kum ya da giibre ile karigtirilarak
ekilmektedir (TUIK 2007). Havug iiretimi yapilan
Ankara/Beypazar1 ve Konya’da, tohumdan bas
sogan tliretimi yapilan Amasya ve Corum illerinde
tek dane ekim makinalarinin kullanimi yaygin
degildir. Uygulanan elle serpme ekim tekniginde,
sira iizeri tohum araligt ve ekim derinligi
diizgiinliigiiniin iyi olmamasi nedeniyle dane verimi
olumsuz yonde etkilenmektedir. Ayrica, ekim
normu olmasi gerekenin yaklagtk iki katina
ayarlandigindan {iretim maliyeti Onemli oranda
artmaktadir. Alttan akisli oluklu makarali ekici
diizenler; yapisal ozelliklerinin basitligi,
imalatlarinin ve tohum akis miktar1 ayarlarinin
kolay olmasi, yiiksek ilerleme hizlarinda ekime
olanak vermesi ve digli ekici makaralara gore
tiniversal karakterde olmalar1 nedeniyle yaygindir.
(Y1ildirim & Turgut 2007; Ryu & Kim 1998).

Tahil ekiminde kullanilan iistten akish disli ekici
makaraya bir bilezik aparati takilarak kaph ve
kapsiz kanola tohumlar1 %4 varyasyon katsayisi
degerinin altinda bir tohum akis diizgiinligiinde
ekilebilmistir (Ertugrul 2010). Genelde, sira lizeri
tohum araliginin 5 cm’den daha kiiciik oldugu
durumlarda, tek dane ekici diizenlerin ekim
performanslar1  belirgin sekilde kotiilesmektedir
(Onal 2011). Bu nedenle, oluklu ekici makaraya
sahip normal siraya ekim makinalari, daha ucuz
olmalar1 nedeniyle, Ozellikle dar sira aralikli
ekimlerde, tek dane ekim makinalarina tercih
edilmektedir (Griepentrog 1994).

Oluklu makaral ekici diizenlerde, tohum akis
karakteristiklerine etki eden konstriiktif ve isletme

parametreleri; makara capi, oluk sekli, oluk hacmi,
oluk sayisi, oluk helis agisi, aktif makara uzunlugu,
taban klapesi araligi, olugun helis acisi, makara
devir sayis1 ve makaranin alttan veya iistten akish
olmasidir (Bernacki et al 1972; Ryu & Kim 1998;
Turgut et al 1996; Giiler 2005; Ertugrul 2010; Onal
2011). Yidirmm et al (2004), bugday ve arpa
tohumlarinda, alttan akigh trapez sekilli oluklu ekici
makarada, yarim daire ve yatik oluk sekilli olanina
gore daha iyi tohum akis diizgiinligi sagladiklarini
belirtmislerdir. Bu makarada, en diisiik varyasyon
katsayis1 degerleri bugday ve arpa icgin sirasiyla
%2.92 ve %3.93 olarak gerceklesmistir. Buna
karsilik Yildirim & Turgut (2007), yonca ve susam
gibi kiiciik tohumlarla ¢aligmada, en iyi tohum akig
diizgiinliigiinii, trapez ve iicgen sekilli oluk yerine,
yarim daire oluk seklinden elde etmislerdir. Alttan
akigli, 56 mm capli ve 22 oluklu yarim daire sekilli
oluklu ekici makaranin 8 mm aktif makara
uzunlugunda ve 5-10 min"' makara devrinde
caligtirilmasini 6nermiglerdir. Bu kosullarda, tohum
akig diizgiinliigi degerlerinin, yonca ve susam
tohumu i¢in, 5-10 min” makara devirlerinde
sirastyla %13-7, %21-10 degerleri arasinda
degistigi belirlenmistir. Ertugrul (2010), kapli ve
kapsiz kanola tohumlarinda, tohum debisine makara
uzunlugunun, makara devrinin ve tohumlarin statik
stirtiinme katsayilarinin etkili oldugunu belirtmistir.

Ulkemizde imal edilen veya yurtdisindan ithal
edilen tahil ekim makinalarin c¢ogunlugu, alttan
akigh oluklu ekici makaraya sahiptir. Bu tip ekim
makinalar ile kiiciik daneli tohumlarin diisiik ekim
normlarinda (1-2 kg da'l) ekimini ancak diisiik
makara hizlarinda ve aktif makara uzunluklarinda
yapabilmektedir. Bu durumda ise, yeterli tohum
akigt ve sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigii
saglanamamaktadir Kiiciik daneli sebze, ¢ayir-mera
ve yem bitkisi tohumlarinin ekiminin ©Onem
kazanmasiyla birlikte, tartm makinalar imalatcilari,
bu sorunu ¢ozebilmek igin ar-ge c¢aligmasi
yiiriitmektedirler. Ustten akigh oluklu ekici makara
kullanilarak, bu sakincalarin diisiiniilmektedir. Bu
caligmada, aktif oluk uzunlugu degistirilebilen ve
iistten tohum akigli diiz oluklu ekici makara ile
kapsiz sogan, havug, kanola ve kapli kanola
tohumlarinin ekiminde tohum akisi ve sira iizeri
tohum dagilim diizgiinliigine iliskin faktorler
incelenmistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu c¢aligmada, kiigiik taneli tohum olarak, kapsiz
sogan (Texas Early Grano), kapsiz havug (Nantes),
kapli (Eshydromel) ve kapsiz kanola (Licord)
tohumlar1  kullanilmistir. Bu  tohumlarin  bazi
fiziksel oOzellikleri Cizelge 1’de  verilmistir.
Arastirma materyali sogan, havu¢ ve kanola
tohumlarinin statik siirtiinme acilari, Razavi et al
(2009)’a; dogal yi1gilma acilar1 Alayunt (2000)’a ve
kiiresellik degerleri ile ortalama tohum boyutlar
Mohsenin (1986)’e gore bulunmustur.

Serin iklim tahillarinin ekiminde kullanilmak
lizere tasarlanan 49.7 mm capinda, alttan akish ve
aktif makara uzunlugu degistirilebilen normal 12
oluklu ekici makara, donii yonii degistirilerek tistten
akish tipe doniistiiriilmiistiir (Sekil 1). Toplam oluk
hacmi 19,671.42 mm® olarak hesaplanmistir (Sekil
2).

2.2. Yontem

Tohum debisinin ve akis diizgiinliigiiniin
belirlenmesinde kullanilan tartim diizeni, hiz1
ayarlanabilir elektrik motoru, hiz kontrol {iinitesi,
devir gostergesi ve dijital teraziden olusmustur.
Normal oluklu ekici makara ile 2-16 mm arasinda 9
farkli aktif makara uzunlugunda ve 3.822, 5.733 ve
7.644 min"' makara hizinda calisilmistir. Tohum
akis diizgiinliigiinii belirlemek i¢in yapilan tartim
denemelerinde, rastgele 6rnek alma yerine, birbirini
izleyen orneklerle ¢alisilmistir (Maleki et al 2006).
Bu nedenle, oluklu ekici makaradan dokiilen
tohumlar birbirini izleyen ardisik 15 6rnek halinde,
yigisiml olarak 0.01 g 6l¢ii hassasiyetindeki dijital
terazi ile tartilmistir. Bir tohum 6rne8i alim siiresi,

ekim makinasi tekerleginin 20 devrine denk gelecek
sekilde secilmistir. Her bir testte, birbirini izleyen
15 6rnek alinarak, 659.4 m ( = 3.14 x 0.7 m teker
cap1 x 20 teker devri x 15 tekerriir) ¢izi uzunluguna
uygun olacak sekilde yigisimli tartim yapilmstir.
Dijital teraziden okunan degerler aninda Excel
cizelgesine kaydedilmistir. Boylece, normal oluklu
ekici makara ile her bir tohum igin 405 adet tartim
gerceklestirilmigtir.  Tarimlarda  yarim  depo
dolulugunda calisilmistir. Her bir test icin, y1gisimh
tartim degerleri arasindaki farklar alinarak salt
tartim degerleri elde edilmigtir. Bu salt tartim
degerlerinden, her bir test i¢in, tohum debisi, tohum
akis  diizgiinligiinin ~ tamiminda  kullanilan
varyasyon katsayis1 (CV) ve ekim normu degerleri

hesaplanmigtir. Tohum akis diizgiinliigti, Onal
(2011) tarafindan  bildirilen  kriterlere  gore
degerlendirilmistir.  Minitab  Istatistik ~ Paket

Programi’na aktarilan ve dogrusal olmayan iliskileri
dogrusal duruma getirmek ve c¢oklu regresyon
analizi yapma dogrultusunda tiim bagimli ve
bagimsiz degiskenlere logaritmik transformasyon
uygulanmistir. Analiz sonucunda modele se¢ilen ya
da modelden cikarilmasi diisiiniilen bir degiskene
karar vermede %95 6nem diizeyi (P < 0.05) kabul
edilmistir. Ampirik olarak gelistirilen matematiksel
modellerin, elde edilen veriler ile ne denli uyum
gosterdigi ise hassasiyet analiziyle belirlenmistir.

Bitkilerin yatay diizlemdeki tohum dagiliminin
incelenmesi i¢in Karayel (2010), sadece sira iizeri
tohum dagilimin1 Olgerek yapilacak tek boyutlu
degerlendirme yerine, yasam alaminin dikkate
alindigr iki boyutlu degerlendirme ile daha gercekgi
sonuglar elde edilebilecegini bildirmektedir. Ancak,
her bitkiye diisen yasam alaninin matematiksel
olarak hesaplanmasi, olduk¢a zor ve zaman alicidir.

Cizelge 1-Laboratuar denemelerinde kullanilan tohumlarin fiziksel 6zellikleri
Table I-Physical properties of seeds used in laboratory experiments

Tohumlar

Kapsiz havug

Fiziksel ozellikler Ortalama + SEM

Kapsiz kanola
Ortalama + SEM

Kapsiz sogan
Ortalama + SEM

Kapli kanola
Ortalama + SEM

Bin tohum agirhig, g 1.2 £0.006
Nem igerigi, %Xk.b. 7.43 +£0.030
Galvanizede statik siirtiinme agist, ° 19.84 +0.120
Dogal y1gilma agist, ° 36.12 £0.226
Uzunluk, mm 2.28 +0.103
Genislik, mm 1.28 £ 0.055
Kalinlik, mm 0.65 +£0.023
Kiiresellik 0.544
Hacim agirligi, g cm™ 0.52+0.005

4.1 £0.002 4.8 £0.005 2.59 +0.007
8.15+0.008 5.88 £0.010 6.3 £0.012
15.76 + .177 13.91 £0.049 14.56 +0.101
31.50 + .260 21.56 £0.170 23.89+0.313
2.93 £0.069 2.04 £0.045 1.86 £0.042
2.06 +0.035 1.91 £0.025 1.66 +0.044
1.41 +0.050 1.82 +£0.022 1.57 +0.049

0.697 0.941 0.908
0.55 +0.004 0.68 + 0.004 0.65 +0.005
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Sekil 1-Normal oluklu makaranin 6n ve yan goriiniisii

Figure 1-Front and side view of normal fluted feed roll

o,
Sekil 2-Oluk Kkesit alam ve olciileri
(py =25.37°, ¢ = 165.66° R = 24.85 mm, r = 5.5
mm, f; + f, = 44.305 mmz) (Onal 2006)
Figure 2-Cross section of fluted roller
(p1=25.37° ¢ =165.66°, R = 24.85 mm, r = 5.5 mm,
f1 +f>=44.305 mm’) (Onal 2006)

Bu sakinca, bilgisayar destekli 6lgcme yontemlerini
kullanarak giderilmeye calisilmaktadir (Dursun &
Dursun 2000; Onal & Onal 2009). Sira iizeri tohum
dagilim diizgiinligiiniin belirlenmesinde yapiskan
bant deneme diizeninden yararlanilmistir (Sekil 3).
Yapigkan bant iizerinde, seritlerdeki ortalama
tohum sayisin1 2 yapan serit uzunlugunda tohum
sayilar1 belirlenmis ve siniflandirilmistir. Bilgisayar
desteginde yapilan siniflandirma sonucu elde edilen
tohum dagiliminin Poisson dagilimina uygunlugu,

varyasyon faktorii (V) ve iyilik kriteri (1) degerleri
ile kontrol edilmistir. Tohum dagilimimin varyasyon
faktorii ve varyans (8%):

5
K (1)
Szzzxi fl_n(é‘lxlfl) /n @

esitlikleri yardimiyla hesaplanmistir (Griepentrog
1991; Griepentrog 1994): Burada, X;beklenen
deger, f;, nispi deger, n, toplam Ornek sayisidir.
Denemelerde bulunan V;degerlerine gore, sira iizeri
tohum dagiliminin karakteri belirlenmistir. Vy> 1.1
olmast halinde sira {izeri tohum dagiliminda
istenmeyen bosluk ve kiimelenmelerin olduguna;
0.9 < Vy < 1.1 aras1 degerlerde Poisson dagilimina
uygun normal siraya ekim yapildigma; Vy < 0.9
oldugunda ise, sira iizeri tohum dagiliminin tek
dane ekim karakterine yoneldigine karar verilmistir.

Sira lizeri tohum dagilim diizgiinliigiiniin
kalitesi, 1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin yiizdesini
tammlayan iyilik kriterine gore belirlenmistir (Onal
2005). Bu degerlendirmede, seritlerdeki ortalama
tohum sayisi i¢in =2 alinmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Sogan tohumuna iligkin akis karakteristikleri ve
swra iizeri tohum dagilim diizgiinliigii

Ardistk 15  tekrarli  sogan tohumu tartim
denemelerinden elde edilen 405 ©6lciim degeri
kullanilarak  hesaplanan sogan tohumu debi
degerleri Sekil 4’de, tohum akis diizgiinliigii

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences
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Sekil 3-Yapiskan bant deneme diizeni
Figure 3-Sticky belt test rig

degerleri Sekil 5’de ve 39 cm sira aralifi i¢in ekim
normu degerleri ise Cizelge 2’de verilmistir.
Stepwise regresyon analizine gore, aktif makara
uzunlugu model denklemine girdiginde, modelin R
degeri 84.22°dir. Makara devri de modele
girdiginde ise bu deger 99.87’ye yiikselmistir.
Tohum debisi degerleri, aktif makara uzunlugu ve
makara devri artis1 ile dogrusal olarak artmistir.
Yapilan kontrolde, olciilen tohum debisi degerleri
ile elde edilen modelle tahminlenen degerlerin
uyum halinde oldugu goriilmiistiir (r = 0.999; P<
0.01). Ekim normu degerleri, aktif makara uzunlugu
artig1 ile dogrusal olarak artmig, makinanin ilerleme
hizindan etkilenmemistir. Biiyiik ¢apli oluklu ekici
makaranin ekim normu, aktif makara uzunlugunu
degistirerek, 70 g da” ile 710 g da’ araliginda
ayarlanabilmistir.

Tohum akis diizgiinliigiintin, kisa, ozellikle 4
mm’den kiiciik, aktif makara uzunluklarinda %
3’{in iizerine ¢ikarak kotiilestigi, buna karsilik, 4-16
mm aktif makara uzunluklarinda % 2’nin altina
inerek, iyi- cok iyi kalitede oldugu goriilmektedir
(Sekil 5). Aktif makara uzunlugu arttikca, tohum
akis  dizgiinliigii  iyilesmistir.  Tohum  akis
diizgiinliigii, ekim makinasi ilerleme hizindan
etkilenmemistir (Sekil 5). Normal oluklu ekici
makara ile sogan tohumunu 170 g da’' ekim
normunda, % 2 tohum akis diizgiinliigiinde (iyi
kalitede) ekmek miimkiin olmustur. 350 g dadan
bilyiik ekim normlarinda, tohum akig diizgiinliigii
(CV< % 1) cok iyi kalitededir.

Sogan tohumu i¢in, tiim ilerleme hizlarinda 1, 2
ve 3 tohumlu seritlerin yiizdesini ifade eden iyilik
kriteri ortalamas1 “orta” diizeydedir (Cizelge 3). 1
m s ilerleme hizinda kismen bozuk tohum dagilim
gozlenmekle beraber, genel olarak sira tizeri tohum
dagilim1 “normal siraya ekim” karakterindedir.

3.2. Havug tohumuna iliskin akig karakteristikleri
ve sira tizeri tohum dagilim diizgiinliigii

Ardigik 15 tekrarli havug tohumu tartim denemeleri
sonrasinda, elde edilen 405 olcim degeri
kullanilarak hesaplanan tohum debisi degerleri
Sekil 6’da, tohum akis diizgiinliigii degerleri Sekil
7’de ve 39 cm sira araligi icin ekim normu degerleri
ise Cizelge 2’de verilmistir. Stepwise regresyon
analizine gore, aktif makara uzunlugu model
denklemine girdiginde, modelin R degeri 83.24’dir.
Makara devri de modele girdiginde ise R’ degeri
99.99’a  yiikselmistir.  Model  denkleminden
goriildigi iizere, tohum debisi degerleri, aktif
makara uzunlugu ve makara devri artis1 ile dogrusal
olarak artmustir. Hassasiyet analizinde, Olgiilen
degerler ile elde edilen model denkleminden
tahminlenen degerlerin yakin oldugu anlagilmistir (r
= 0.999; P< 0.01). Ekim normu degerleri, aktif
makara uzunlugu artig1 ile dogrusal olarak artmis ve
ilerleme hizindan etkilenmemistir (Cizelge 2).
Normal oluklu ekici makarada havu¢ tohumunun
ekim normu, aktif makara uzunlugunu degistirerek,

14
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Sekil 4-Aktif makara uzunlugu ve makara devirinin sogan tohumu akis debisi iizerine etkisi
Figure 4-Effects of active lenght and revoluation of fluted roller on the flow rate of onion seeds

Alms' CV=10603.L
R = 0.9682
P<0.01

S wisms’ CV=8.9442.L
R =0.8799
P<0.01
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R*=08271
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-1.0165

09767

-0.856

L, mm
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Sekil 5-Aktif makara uzunlugu ve 1.0, 1.5 ve 2.0 m s™' ilerleme hizlarindaki makara devrinin sogan tohumu akis

diizgiinliigiine etkisi

Figure 5-Effects of active lenght and revoluation of fluted roller on the flow evenness of onion seeds at 1.0, 1.5

and 2.0 m s” forward speed

80 g da’- 690 g da’' araliginda ayarlanabilmistir
(Cizelge 2).

Havu¢ tohumu igin tohum akig diizgiinlugu
(CV), kisa (2-3 mm) aktif makara uzunluklari
disinda, % 2 degerinin altinda, “iyi”- “cok iyi”
kalitededir. Havu¢ tohumu, 7-14 mm aktif makara
uzunluklarinda, 300-600 g da”' ekim normunda
“cok 1yi” tohum akis diizgiinliigiinde ekilebilmistir.

Aktif makara uzunlugu 16 mm oldugunda, tohum
akis diizgiinliigii, 1.5 m s’ ve 20 m s ilerleme
hizlarinda %1’in  bir miktar {izerinde “iyi”
kalitededir. Genelde, tohum akis diizgiinligi
degerleri, 120-150 g da™' ekim normunun iizerinde
%?2’nin altindadir.

Havug tohumu igin, tim ilerleme hizlarinda A
degeri orta diizeydedir (Cizelge 4). 1 ms™ ilerleme

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

17 (2011) 10-23

15



Seed Flow and In-row Seed Distribution Uniformity of the Top Delivery Type ..., Onal & Ertugrul

Cizelge 2-Sogan, havug, kaph kanola ve kapsiz kanola tohumlari icin degisik oluklu ekici makara aktif is
genisligi ve devirlerinde bulunan ortalama ekim normu degerleri (Sira araligi, sogan ve havug icin 39 cm,
kanola icin 26 cm, ekim makinasi teker cap1 70 cm, transmisyon oram 0.14)

Table 2-Average seeding rate of onion, carrot, coated and uncoated canola seeds found at different active length
and revolution of fluted roller.. (Row width 39 cm for onion and carrot, 26 cm for canola , diameter of ground

wheel 70 cm, transmission ratio 0.14)

L,mm n, (Vi) Ekim normu, kg da’
min” (ms)
Sogan Havug Kapli kanola Kapsiz kanola
3.822 (1.0) 0.71 0.69 1.29 126
16 5.733(1.5) 0.71 0.68 1.28 1.27
7.644 (2.0) 0.71 0.68 1.29 1.25
3,822 (1.0) 0.53 0.51 0.97 0.93
12 5.733 (L.5) 0.53 0.51 0.97 0.94
7.644 (2.0) 0.53 0.51 0.97 0.94
3.822 (1.0) 0.35 0.34 0.65 0.61
8 5.733 (L.5) 0.35 0.34 0.65 0.61
7.644 (2.0) 0.35 0.34 0.64 0.61
3.822 (1.0) 0.31 0.30 0.56 0.53
7 5733 (1.5) 031 0.30 0.57 0.52
7.644 (2.0) 031 0.30 0.56 0.52
3.822 (1.0) 0.26 0.25 0.49 0.45
6 5733 (1.5) 0.26 0.25 0.48 0.45
7.644 (2.0) 0.26 0.25 0.47 0.45
3.822 (1.0) 0.22 0.21 0.40 0.37
5 5733 (1.5) 0.22 0.21 0.40 0.37
7.644 (2.0) 0.22 0.21 0.39 0.37
3.822 (1.0) 0.17 0.17 0.32 0.30
4 5.733(1.5) 0.17 0.17 0.32 0.30
7.644 (2.0) 0.17 0.17 0.32 0.30
3.822 (1.0) 0.12 0.12 0.24 0.22
3 5733 (1.5) 0.12 0.12 0.24 0.22
7.644 (2.0) 0.12 0.12 0.24 0.22
3.822 (1.0) 0.08 0.08 0.16 0.15
2 5733 (1.5) 0.08 0.08 0.16 0.15
7.644 (2.0) 0.07 0.08 0.16 0.15
hizinda ve 16 mm oluklu makara uzunlugunda sira  Cizelge 2’de verilmistir. Stepwise regresyon

tizerinde bozuk tohum dagilimi gozlenmekle
beraber, genel olarak sira tizeri tohum dagilin
“normal siraya ekim” karakterindedir.

3.3. Kapli kanola tohumuna iliskin akus
karakteristikleri ve sira iizeri tohum dagilim
diizgiinliigii

Ardigik 15 tekrarli kapli kanola tohumu tartim
denemelerinden elde edilen 405 ©6lciim degeri
kullanilarak hesaplanan tohumu debisi degerleri
Sekil 8’de, tohum akis diizgiinliigii degerleri Sekil
9’da ve 26 cm sira aralii i¢in ekim normu degerleri

analizine gore, aktif makara uzunlugu model
denklemine girdiginde, modelin R degeri 83.08 dir.
Makara devri de modele girdiginde R°, 99.99
degerine yiikselmistir. Kapli kanola tohumu debi
degerleri, aktif makara uzunlugunun ve makara
devrinin artis1 ile dogrusal olarak artmistir. Yapilan
hassasiyet analizinde, Olgiillen tohum debisi
degerleri ile elde edilen model denkleminden
tahminlenen  degerler birbirine ¢ok  yakin
bulunmustur (r = 0.999; P< 0.01). ilerleme hizi
arttikca, oluklu ekici makara devri de ilerleme
hiziyla senkronize olarak arttigindan, ekim normu,
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Cizelge 3-Oluklu makaral ekici diizen ile sogan tohumu ekiminde farkhh makara devri (n,) ve aktif
makara is genisliklerinde (L), iyilik kriteri (1) ve varyasyon faktorii (Vy) degerleri ile tanimlanan sira

iizeri tohum dagilim kaliteleri

Table 3-In-row seed distribution quality of onion seeds defined by goodness criteria (A) and variation factor (Vy)
at different active length (L) and revolution of fluted rolls (n,)

Sogan
Lmm Zcem 1% Yorum \Z Yorum
16 1.50 584  Orta 1.2 Bozuk tohum dagilim1
Vin=1.0 m s” 8 3.07 60.8  Orta 1.07 Normal siraya ekim
6 4.14 59.2  Orta 1.16  Bozuk tohum dagilimu
n,=3.822 min™* 4 6.35 65.6 lyi 1.09  Normal siraya ekim
2 1433 632  Orta 0.93  Normal siraya ekim
Ortalama 61.4  Orta 1.09  Normal siraya ekim
16 1.50 63.2  Orta 1.07  Normal siraya ekim
Vim=1.5m s” 8 3.07 644  Orta 1.08  Normal siraya ekim
6 4.14 584  Orta 1.08  Normal siraya ekim
e 5.733 min’! 4 6.35 61.6 Orta 1.06  Normal siraya ekim
2 1433  63.6  Orta 0.91 Normal siraya ekim
Ortalama 62.2  Orta 1.04 Normal siraya ekim
16 1.50 64.0  Orta 1.06  Normal siraya ekim
Vm=2.0 m s” 8 3.07 62.4  Orta 1.08  Normal siraya ekim
6 4.14 58.0  Orta 1.09  Normal siraya ekim
n,=7.644 min™ 4 6.35 60.8 Orta 1.02  Normal siraya ekim
2 1433 656 lyi 0.92  Normal siraya ekim
Ortalama 62.2  Orta 1.03  Normal siraya ekim
Genel ortalama 61.9  Orta 1.05 Normal siraya ekim
35
Q=02468 Ll.()Zﬁ nr(]'997 n, =7.644 min’!
309R’ = 0.9999
P=0.01

254

Q. g min

n,=5.733 min"!

n, =3.822 min"

L, mm

Sekil 6-Aktif makara uzunlugu ve makara devirinin havu¢ tohumu akis debisi iizerine etkisi
Figure 6- Effects of active lenght and revoluation of fluted feed rolls on the flow rate of carrot seeds

ekim makinasi ilerleme hizindan etkilenmemektedir
(Cizelge 2).

Kapli kanola tohumu i¢in tohum akis
Olciimlerindeki sapmalar, aktif makara
uzunluklarinin artig1 ile azalmis, 3.822 min” (Ims

ilerleme hizinda) makara devrinde polinomial,
5.733 min’ (1.5 m s ilerleme hizinda) makara
devrinde iissel ve 7.644 min’ 20 m s') makara

devrinde dogrusal formda degisim gostermistir.
Tohum akis diizgiinliigii degerleri, tim oluklu
makara aktif is genisliklerinde % 5 degerinin
altindadir. Ozellikle, aktif makara uzunlugu 6
mm’den fazla oldugunda, tohum akigindaki
diizgiinlik degerleri, % 2’nin altina inmektedir.
Sonu¢ olarak, kapli kanola tohumunun akis
diizgiinliigiiniin, 0.16-0.49 kg da’' ekim normu
araliginda, % 2-5 varyasyon katsayisinda, “orta”-
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R’ = 08815
P<001

R®=08531
P<00I

¢2ms”

2
R =09186
- & - P=<001

CV, %

Alms' CV=00227.07-05219.L+34733

ml5ms’  CV=00262.L7-0.5392. L+3.3909

CV=00233.L7-0.509 . L+33471

L, mm

Sekil 7-Aktif makara uzunlugu ve 1.0, 1.5 ve 2.0 m s makina ilerleme hizindaki makara devirinin havug

tohumu akis diizgiinliigiine etkisi.

Figure 7-Effects of active lenght and revoluation of fluted feed rolls on the flow evenness of carrot seeds at 1.0,

1.5 and 2.0 m s forward speed.

Cizelge 4-Oluklu makaral ekici diizen ile havuc¢ tohumu ekiminde farkhh makara devri (n,) ve aktif
makara is genisliklerinde (L), iyilik kriteri (1) ve varyasyon faktorii (Vi) degerleri ile tanimlanan sira

iizeri tohum dagilim Kkaliteleri

Table 4-In-row seed distribution quality of carrot seeds defined by goodness criteria (1) and variation factor (V)
at different active length (L) and revolution of fluted rolls (n,)

Havug
L, mm Z,cm A % Yorum \Z Yorum
16 0.46 63.2  Orta 1.15  Bozuk tohum dagilimi
Vim=1.0 m s 8 0.93 54.8  Yetersiz 1.09 Normal siraya ekim
6 1.25 56.0  Orta 1.08  Normal siraya ekim
n,=3.822min" 4 1.90 58.8 Orta 1.05 Normal siraya ekim
2 391 62.8  Orta 1.00  Normal siraya ekim
Ortalama 59.1 Orta 1.07 Normal siraya ekim
16 0.46 59.2  Orta 1.07  Normal siraya ekim
Vim=1.5ms" 8 0.93 56.0  Orta 1.07 Normal siraya ekim
6 1.25 60.0  Orta 1.05 Normal siraya ekim
nye 5.733 min! 4 1.90 59.2 Orta 1.07  Normal siraya ekim
2 391 624  Orta 1.04 Normal siraya ekim
Ortalama 594 Orta 1.06  Normal siraya ekim
16 0.46 56.0  Orta 1.09 Normal siraya ekim
Vm=2.0 m s" 8 0.93 56.8  Orta 1.04 Normal siraya ekim
6 1.25 60.4  Orta 1.09  Normal siraya ekim
n,=7.644min” 4 1.90 60.4 Orta 1.07 Normal siraya ekim
2 391 64.8  Orta 0.99  Normal siraya ekim
Ortalama 59.7  Orta 1.06  Normal siraya ekim
Genel ortalama 594  Orta 1.06 Normal siraya ekim

“iyi” ; 0.49-1.29 kg da”' ekim normunda ise, %
2’nin altinda bir varyasyon katsayisinda “iyi”- “cok
iyi” kalitede oldugu soOylenebilir. Genelde, aktif
makara uzunlugu arttik¢a, tohum akis diizgiinlugi
iyilesmektedir.

Kapli kanola tohumu icin, tiim ilerleme
hizlarinda 4, “iyi” diizeydedir (Cizelge 5). 1 m s
"“den yiiksek ilerleme hizlarinda sira iizeri tohum
dagihm diizgiinliigii iyileserek (V; > 0.9) tek dane
ekim karakterine doniismektedir.
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Sekil 8-Aktif makara uzunlugu ve makara devirinin kapl kanola tohumu akis debisi iizerine etkisi
Figure 8-Effects of active lenght and revoluation of fluted feed rolls on the flow rate of coated canola seeds

6 3
Alms-l CV=00397.L - 1.001. L+6719%4
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Sekil 9-Aktif makara uzunlugu ve 1.0, 1.5 ve 2.0 m s makina ilerleme hizindaki makara devirinin kapli kanola

tohumu akis diizgiinliigiine etkisi.

Figure 9-Effects of active lenght and revoluation of fluted feed rolls on the flow evenness of coated canola seeds

at 1.0, 1.5 and 2.0 m s™ forward speed.

3.4. Kapsiz kanola tohumuna iligkin akis
karakteristikleri ve sira iizeri tohum dagilim
diizgiinliigii

Ardisik 15 tekrarh kapsiz kanola tohumu tartim
denemelerinde elde edilen 405 ol¢ciim degeri
kullanilarak hesaplanan kapsiz kanola tohumu
debi degerleri Sekil 10’da, tohum akis
diizgiinliigii degerleri Sekil 11de ve 26 cm sira
araligl icin hesaplanan ekim normu degerleri
Cizelge 2’de sunulmustur. Stepwise regresyon
analizine gore, aktif makara uzunlugu modele
girdiginde, modelin R’ degeri 83.31 dir. Makara

devri de modele girdiginde R® degeri 99.99’a
yiikselmigtir. Tohum debisi degerleri, aktif
makara uzunlugu ve makara devri artist ile
dogrusal olarak artmistir. Olgiilen degerler ile
model denkleminden tahminlenen degerler
birbirine cok yakindir (r = 0.999: P< 0.01).
Kapsiz kanola tohumu i¢in ekim normu
degerleri, aktif makara uzunlugu artis1 ile
dogrusal olarak artmig, ekim makinasi ilerleme
hizindan etkilenmemistir (Cizelge 2).
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Cizelge 5-Oluklu makaral ekici diizen ile kaph kanola tohumu ekiminde farklh makara devri (n,) ve aktif
makara is genisliklerinde (L), iyilik kriteri (1) ve varyasyon faktorii (Vy) degerleri ile tanimlanan sira
iizeri tohum dagilim Kkaliteleri

Table 5-In-row seed distribution quality of coated canola seeds defined by goodness criteria (1) and variation
factor (Vy) at different active length (L) and revolution of fluted rolls (n,)

Kapli Kanola

L, mm Z, cm 2, % Yorum Vi Yorum

16 1.44 60.0 Orta 0.93  Normal siraya ekim
Vim=1.0 m s" 8 2.86 67.6 fyi 091 Normal siraya ekim

6 3.86 68.8 Iyi 0.88  Tek dane ekim
n,=3.822min" 4 5.72 68.8 Iyi 1.02  Normal siraya ekim

2 11.82 732 Cok iyi 0.89  Tek dane ekim
Ortalama 67.7 Iyi 0.93  Normal siraya ekim

16 1.44 67.6 Iyi 0.73  Tek dane ekim
Vim=1.5ms" 8 2.86 72.0 Cok iyi 0.78  Tek dane ekim

6 3.86 69.6 Iyi 0.74  Tek dane ekim
Nee 5.733 min 4 5.72 70.4 iyi 0.89 Tek dane ekim

2 11.82 71.2 Tyi 0.78  Tek dane ekim
Ortalama 70.2 Iyi 0.78  Tek dane ekim

16 1.44 61.6 Orta 0.66 Tek dane ekim
Vm=2.0 m s’ 8 2.86 66.0 lyi 0.84  Tek dane ekim

6 3.86 71.2 Iyi 0.63  Tek dane ekim
n,=7.644min”" 4 5.72 72.0 Cok iyi 0.94 Normal siraya ekim

2 11.82 724 Cok iyi 0.68  Tek dane ekim
Ortalama 68.6 Iyi 0.75  Tek dane ekim
Genel ortalama 68.8 Tyi 0.82  Tek dane ekim

45

Q=02998. L' "% n, "

R’ = 0.9996
35 1p<0.01

= in!
40 4 n =7.644 min

n,=5.733 min"!
30

25 |
n =3.822 min’!

Q, g min

L, mm

Sekil 10-Aktif makara uzunlugu ve makara devirinin kapsiz kanola tohumu akis debisi iizerine etkisi
Figure 10-Effects of active lenght and revoluation of fluted feed rolls on the flow rate of uncoated canola seeds

Tohum akigindaki sapmalar (Sekil 11), 2-9 mm
aktif makara uzunlugu araliginda azalma, 9-16 mm
aktif makara uzunlugu araliginda ise artma
egilimindedir. Buna karsilik, ilerleme hizindaki
degisim, tohum akis diizgiinligiinii belirgin bir
sekilde etkilememistir. Kapsiz kanola tohumunun
normal oluklu ekici makara ile 0.15-1.26 kg da™
ekim normunda, % 3’iin altinda bir tohum akis
diizgiinligiinde ekilebildigi soylenebilir. Bununla

beraber, denemeler sirasinda yapilan gozlemlere
gore, cok kiiciik olan tohumlarin sizintisiz
ekilebilmesi i¢in, normal oluklu ekici makaranin
tohum  hiicresinin ve  deposunun,  gerekli
hassasiyette imal edilmesi gerekmektedir.

Kapsiz kanola tohumu icin, 1 m s ilerleme
hizinda A iyilik kriteri ortalamasi “orta” diizeydedir
(Cizelge 6). 1 m s’ den vyiiksek ilerleme hizlarinda,
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R R’ =0.8637
P<001
3 . ¢2ms’  CV=00361.L°-0.6931. L+43458
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Sekil 11-Aktif makara uzunlugu ve 1.0, 1.5 ve 2.0 m s”' makina ilerleme hizindaki makara devirinin kapsiz
kanola tohumu akis diizgiinliigiine etkisi.

Figure 11-Effects of active lenght and revoluation of fluted feed rolls on the flow evenness of uncoated canola
seeds at 1.0, 1.5 and 2.0 m s”" forward speed.

Cizelge 6-Oluklu makaral ekici diizen ile kapsiz kanola tohumu ekiminde farklh makara devri (n,) ve
aktif makara is genisliklerinde (L), iyilik kriteri (1) ve varyasyon faktorii (V) degerleri ile tanimlanan sira
iizeri tohum dagilim kaliteleri

Table 6-In-row seed distribution quality of uncoated canola seeds defined by goodness criteria (1) and variation
factor (Vy) at different active length (L) and revolution of fluted rolls (n,)

Kapsiz Kanola

L, mm Z,em A % Yorum Vi Yorum

16 0.79 52.0 Kot 1.06 Normal siraya ekim
Vim=1.0 m s” 8 1.63 66.0 lyi 1.06  Normal siraya ekim

6 2.23 62.0  Orta 1.05 Normal siraya ekim
n,=3.822min”" 4 3.36 66.8 Ty 1.21  Bozuk tohum dagilimi

2 6.62 68.8 lyi 0.95 Normal siraya ekim
Ortalama 63.1 Orta 1.07  Normal siraya ekim

16 0.79 65.6  Orta 0.81 Tek dane ekim
Vm=1.5m s” 8 1.63 68.8 lyi 0.87  Tek dane ekim

6 223 68.0 Tyi 0.84 Tek dane ekim
e 5.733 min”! 4 3.36 63.2 Orta 1.02  Normal siraya ekim

2 6.62 712 lyi 0.74  Tek dane ekim
Ortalama 674 lyi 0.86  Tek dane ekim

16 0.79 72,7  Cokiyi  0.67 Tek dane ekim
Vm=2.0 m s” 8 1.63 712 lyi 0.88  Tek dane ekim

6 223 70.8  lyi 0.81 Tek dane ekim
n,=7.644min" 4 3.36 71.2 1yi 1.08  Normal siraya ekim

2 6.62 68.8 lyi 0.67  Tek dane ekim
Ortalama 709 lyi 0.82  Tek dane ekim
Genel ortalama 67.1 Iyi 0.91 Normal siraya ekim

A ortalamast “iyi” diizeye yiikselmistir. Kapli ilerleme hizlarinda tek dane ekim karakterine

kanolada oldugu gibi kapsiz kanolada da sira iizeri
tohum dagilm karakteri 1 m s'’den yiiksek

doniigmektedir. kapl kanola tohumunun ekiminde,
kapsiz kanola tohumuna gore daha diisiik V; degeri,
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diger ifadeyle daha diizgiin tohum dagilimi elde
edilmistir.

3.5. Sogan, havug, kapli ve kapsiz kanola tohumlar
icin genel tohum akis denklemi

Sogan, havug ve kanola tohumlar icin elde edilen
1620 tartim verisinden hesaplanan tohum akig
debisi degerleri kullanilarak, ekici makaranin oluk
uzunlugunu ve hizini, tohumlarin kiiresellik, hacim
agirhigi, bin tohum agirligi, tohum-metal arasi statik
sirtinme katsayist ve dogal yigilma agisi
ozelliklerini iceren genel model denklemi elde
edilmistir. Stepwise regresyon analizine gore, aktif
makara uzunlugu model denklemine girildiginde,
modelin R’ degeri 81.43 olmustur. R degeri,
makara devrinin de modele girmesiyle 97.41’e;
hacim agirhigr ile beraber 99.71°e; kiiresellik ile
birlikte 99.81’e yiikselmigtir. Bin tohum agirliginin,
R’ degerine belirgin etkisi olmamasina ragmen
modelde ver almistir. Statik siirtiinme katsayist ve
dogal yigilma acisinin Rz’ye belirgin bir etkisi
olmamustir. Elde edilen genel tohum debisi model
denklemi asagida verilmistir:

0 =0.5894. [0 n?.9941 . BD"73 . 0349 500119 3)

Yapilan hassasiyet analizinde, olgiillen degerler ile
elde edilen genel model denkleminden tahminlenen
degerlerin uyumlu oldugu goriilmiistiir (r= 0,999;
P<0.01).

4. Sonuclar

Bu calismada, alttan akish oluklu ekici makara ile
kiiciik daneli tohumlarin ekiminde karsilagilan
zorluklar, alttan akish oluklu ekici makaranin donii
yoniinii  degistirerek  Ustten  akish  tohum
beslemesinin  saglanmasiyla  giderilmigtir. Bu
calismanin da gosterdigi gibi, kapsiz sogan, havug,
kanola ve kapli kanola tohumlarinin yeteri kadar
diisiik ekim normunda (120, 120, 240 ve 220 g da’
1), diizgiin bir tohum akisinda (CV < %4) ve “orta”-
“iyi” kalitede bir sira iizeri tohum dagiliminda
(genel ortalama degerleri: 4 = 61.9, 59.4, 68.8 ve
67.1; V;, = 1.05, 1.06, 0.82, ve 0.91) ekimi

mumkiindiir.

Kisaltmalar
a tohum uzunlugu, mm
b tohum genisligi, mm
\B stra araligl, cm
\BD tohumun hacim agirhg, g cm™
c tohum kalinligi, cm
% varyasyon katsayisi, %
\D ekim makinasi tekerlek capi, cm
i transmisyon orani
IL oluklu ekici makara uzunlugu, mm
NV ekim normu, kg da’!
n toplam Ornek sayist
n, oluklu ekici makara devri, min’!
r korelasyon katsayisi
R’ belirleme katsayist
o tohum debisi, g min™'
S kiiresellik, %
52 varyans
SEM ortalamanin standart hatasi
\Z varyasyon faktorii
Vi ekim makinasi ilerleme hizi, m s
4 tohum aralig1, cm
iyilik kriteri
seritlerdeki ortalama tohum sayist
R tohum-metal arasi statik siirtiinme katsayisi
D tohumun dogal y1g1lma agis1, °©
o bin tohum agirligi, g
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