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Ozet: Kiiciik tohumlarin tek tane ekiminde tohum boyutu ve seklinin yani sira,
tohumlarin plaka deliklerine tutunma siirecinde ortaya g¢ikan elektriksel kuvvetin
etkisiyle son derece 6nemli problemler yasanabilmektedir. Bu sorunun iistesinden
gelebilmek icin kiiclik tohumlar genellikle ekilmeden once kaplanmaktadir. Ancak
kaplama isleminin maliyetli olmasindan dolay1, kiigiik taneli tohumlarin kaplama
yapilmaksizin, uygun isletme parametrelerinin segimiyle ekilmesi bu g¢aligmanin
amacini olusturmustur. Bu amagla, farkli ilerleme hizlarinda (0.5, 1.0 ve 1.5 m s™) ve
farkli ekim normlarinda (0.67, 1.0 ve 2.0 kg ha™') mas fasulyesi kullanilarak faktoriyel
deneme deseni olarak dizayn edilen calismada, ekim iinitesinin performansi
laboratuvar kosullarinda degerlendirilmistir. Calismanin sonuclarina, sira tizeri
tohum dagilim diizgiinliigiiniin ekim normu ve ilerleme hizinin artisindan olumsuz
etkilendigi ve ekim kalitesinin bozuldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, ekim
kalitesinin gostergesi olan kabul edilebilir tohum aralig1 orani degerleri, 0.5, 1.0 ve
1.5 ms™ ilerleme hizlarinda “ORTA”, 0.67 ve 1.0 kg ha! ekim normlarinda “IY1” ve
2.0 kg ha! ekim normunda “YETERSIZ” bulunmustur. Tohum dagilimi diizgiinliigii
agisindan en iyi degerler ise 0.5 m s! ilerleme hizinda ve 0.67 kg ha! ekim normunda
elde edilmistir. Bu sonuglar, bin tohum agirhigr 5 g olan mas fasulyesinin diisiik
ilerleme hiz1 ve ekim normlarinda tek tane ekiminin yapilabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Kiiciik taneli tohumlar, mas fasulyesi, ekim kalitesi, ekim normu

Laboratory Scale of Planter Performance in Single Seed Planting of Mung Beans Without

Coating

Abstract: In single-seed planting of small seeds, extreme problems can arise due to
the effects of seed size and shape, as well as the electrostatic forces generated during
seed adhesion to plate holes. To overcome this issue, small seeds are usually coated
before planting. However, due to the high cost of the coating process, this study aims
to sow small-seeded crops without coating by selecting appropriate operating
parameters. For this purpose, a factorial experimental design was applied using mung
beans at different forward speeds (0.5, 1.0, and 1.5 m s™') and planting rates (0.67,
1.0, and 2.0 kg ha™) to evaluate the performance of the planting unit under laboratory
conditions. The results showed that increasing the planting rate and forward speed
negatively affected intra-row seed distribution uniformity, leading to a decline in
planting quality. Furthermore, the quality of feed index, which indicates planting
quality, was found to be "MODERATE" for 0.5, 1.0 ve 1.5 m s forward speeds,
"GOOD" at 0.67 and 1.0 kg ha™! planting rates, and "INSUFFICIENT" at a planting
rate of 2.0 kg ha''. The best values for seed distribution uniformity were obtained at
0.5 m s forward speed and 0.67 kg ha™! planting rate. These results suggest that
single-seed planting of mung beans, with a thousand-seed weight of 5 g, can be
effectively performed at low forward speeds and planting rates without the need for
seed coating.

Key words: Small-seeded crops, mung bean, planting quality, planting rate

Gelis Tarihi: 07-02-2025 I Kabul Tarihi: 07-04-2025

Journal of Agriculture 2025; 8 (1) 43-52

https://dergipark.org.tr/tr/pub/ia 43



https://dergipark.org.tr/tr/pub/ja
mailto:emrah.kus@igdir.edu.tr
https://orcid.org/0009-0005-5186-1905
https://orcid.org/0000-0001-6880-5591

DINLER ve KUS JOURNAL OF AGRICULTURE

Kaplamasiz Mas Fasulyesinin Tek Tane Ekiminde Ekici Performansinin Laboratuvar Olgeginde Degerlendirilmesi

GIRIS

Capa bitkileri olarak bilinen, 6zel bakim isteyen ve belirli bir sira aras1 ve sira iizeri mesafeye
ekilmesi gereken biiyiik ve kiiciik taneli tohumlar icin tek tane ekim makinalar1 kullanilmaktadir. Ancak
kiiciik taneli tohumlarin tek tane ekimi biiyiik taneli tohumlara gére daha zordur. Bunun nedenleri
arasinda, kiiciik taneli tohumlarin boyut, agirlik ve sekil gibi fiziksel 6zelliklerinden dolayr tohum
plakasi deliklerine iyi tutunamamast ve plaka ¢evre hizi nedeniyle olusan elektriksel kuvvet sayilabilir.
Ciinkii ekimi yapilacak tohumlar kiiciik taneli ve sekilsiz ise ekim isleminde biiyiik sikintilar
cikabilmekte ve diizgiin olmayan bir dagilimla sonuglanabilmektedir. Oysaki ekimi yapilan tohumlarin
¢imlenme siirecinde ve sonrasinda bitkilerin yeterli oranda bir yagam alani, su, besin maddeleri gibi
ihtiyaclarinin saglanmasi hedeflenir.

Bu problemlerin iistesinden gelmek i¢in ge¢misten gilinlimiize farkli yontem ve teknikler
kullanilmistir. Kiigiik taneli tohumlarin normal siravari mekanik ekim makinalariyla ekilmesi
durumunda, tohuma ince kum karistirmak suretiyle gergeklestirilebilmektedir (Tiknazoglu, 2009).
Ancak capa bitkilerinin bu yontemle ekilmesi durumunda bitki ¢ikis islemlerinden sonra seyreltme
gerekmekte, bu islem ise ek maliyet anlamina gelmektedir. Kullanilan yontemlerden biri de kiigiik taneli
tohumlarin kaplama yapilarak ekim islemine tabi tutulmasidir. Tohum kaplama yontemi ekim igleminde
nispeten kolaylik sagladigi i¢in bugiine kadar bir¢ok ¢alisma gerceklestirilmistir (Haciyusufoglu ve ark.,
2015; Rocha ve ark., 2019; Afzal ve ark., 2020). Bu yontem yaygin olmakla beraber ek bir is giicli ve
maliyet gerektirmektedir. Diger bir yontem ise sensorler yardimiyla ekim esnasinda tohumlarin gercek
zamanlt olarak izlenmesidir. Bu yontemde kullanilan izleme aparatlarinin birgogu, piezoelektrik,
kapasitans, radyo dalgasi ve fotoelektrik algilama teorilerine dayanmaktadir (Liu ve ark., 2019). Bununla
ilgili, giiniimiizde gelistirilen ve tohum akis miktarinin izlendigi sistemlerinin kullanildig bir¢ok ¢aligsma
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalardan bazilari, piezoelektrik sensorler (Dongyan ve ark., 2013; Youchun
ve ark., 2017; Youchun ve ark., 2018), kapasitans sensorler (Liming ve ark., 2010; Yujing ve ark., 2013;
Jakub ve ark., 2017), yiiksek frekansli radyo dalgasiyla calisan sensorler (WaveVision Sensors),
fotoelektrik sensorler (Deividson ve Rosane, 2014; Haotun ve ark., 2018; Marko ve ark., 2018) ve ayrica
kamerali sistemler (Karayel ve ark., 2006) ornek verilebilir. Ancak, sensor sistemlerinin ekim
makinalarinda heniiz yaygin olmamasi ¢ift¢i icin pratikte bir karsilig1 yoktur. Bu nedenle, daha basit
¢ozlimler tizerinde durulmasi gerekmektedir.

Daha once yapilan calismalar, tek tane ekim makinalariyla yapilan ekim isleminde 1yi bir tohum
dagilim diizgiinliigliniin saglanmasmin oldukg¢a zor oldugunu gostermektedir (Kus, 2021a; 2021b;
2021c). Hudspeth ve Wanjura (1970) tek tane ekimde, bitkiler arasi rekabeti minimize etmek ve her
bitkiye maksimum efektif alan saglamak icin iyi1 bir tohum dagilim diizgiinliigiiniin saglanmasi
gerektigini bildirmislerdir. Kliiver (1991) ise tohum dagilim diizglinliigiine etkili faktorleri, ekici diizen,
tohum ¢esidi, ekim makinasi ilerleme hizi, tohum plakasi ¢evre hizi, tohum plakasi delik sayisi, sira
tizeri tohum aralifi, vakum basinci, ekici ayak ve ¢izi kapaticilar olarak belirtmistir. Yine onceki
caligmalarda, tek tane ekim makinasimin performansini belirleyen parametrelerin; tohum veya bitki
araliklarinin ortalama ve standart sapmasi (Parish ve ark.. 1991; Hollowell 1992), bosluk ve ikizlenme
orani (Brooks ve Church 1987) ve varyasyon katsayisi oldugu bildirilmistir (Jasa ve Dickey 1982;
Hofman 1988). Bunlarin yani sira, Karayel ve Ozmerzi (2001) tarla ve isletme parametrelerinin de ekim
makinasinin performansma etkili oldugunu ve o6zellikle ilerleme hizinin tek tane ekimde tohum
dagilimimi etkiledigini bildirmislerdir. Kus (2014), ilerleme hizinin, tohumlarin ¢izi igerisinde
yuvarlanmasina veya siiriiklenmesine neden olarak, bitki i¢in hayati 6neme sahip olan yasam alanini
bozabildigini bildirmistir.
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Bitki araligi diizgiinliigli tohum aralign diizgiinliigiiyle baslar. Tohum araligi, tarlada ekim
standinda veya laboratuvarda yapiskan bant iizerinde 6lctilebilmektedir. Tarladaki 6lgiimlerde, ekimden
sonra c¢izinin kazilmasiyla veya ¢imlenmeden sonra ardisik bitkiler arast mesafenin Ol¢iilmesiyle
gergeklestirilir. Laboratuvarda ise gres siirlilmiis bant iizerinde ardisik tohumlar arasi mesafenin
Ol¢iilmesiyle gerceklestirilebilir. Tarla denemelerinde ekimden sonra ¢izinin kazilmasiyla yapilan tohum
aralig1 dlglimlerinde, ¢izinin kazilmasi esnasinda 6zellikle kiiclik tohumlarin yerlerini degistirmeden
bulmak zordur (Kocher ve ark. 1998). Bununla birlikte, tarlada yapilan bitki aralig1 6l¢iimlerinde tohum
diski deliklerinin bos gegme orani ve ekildikten sonra ¢imlenemeyen tohumlarin orani bilinemez. Bitki
araliklarinin tarladaki dlgiimlerinden elde edilen veriler ile konveyor bantta elde edilen tohum aralig
verileri ayni faktorleri igereceginden, bu veri dlgiimlerini greslenmis konveyor bantta da gergeklestirmek
miimkiindiir.

Ekim isleminde, makine performansini olumsuz etkileyen ve ekim kalitesinin bozulmasina neden
olan en 6nemli faktorler arasinda isletme parametreleri gelmektedir. Ozellikle, kiigiik taneli ve sekilsiz
tohumlar ile yapilan tek tane ekim isleminde isletme parametrelerinin dogru segilmemesi durumunda,
biiyiik sikintilar ¢ikabilmekte ve diizglin olmayan bir tohum dagilimiyla sonuglanabilmektedir. Bu
calismada, tohum kaplamanin getirecegi ek maliyeti ortadan kaldirmak ve tohum kaplamayla sebep
olunan ¢imlenmedeki gecikmeyi 6nlemek amaciyla, kii¢iik taneli tohumlarin kaplama yapilmaksizin tek
tane ekim makinasiyla ekiminde makinanin performansi degerlendirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
tohumlar kaplama yapilmadan ekim islemine tabi tutulmus; farkli ekim normlar1 ve ilerleme hizlariin
stra lizeri tohum dagilim diizgiinliigiine, siradan sapmaya ve kabul edilebilir tohum araligina olan etkileri
incelenerek, en uygun isletme parametreleri mas fasulyesi tohumlari i¢in belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alisma, Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Béliimii Laboratuvarinda
kurulan bir yapiskan bant standinda gergeklestirilmistir. Calismada, mas fasulyesi (Vigna radiata L.)
tohumlart kullanilmigtir. Tohumlarm bin tane agirliklari (Ogunjimi ve ark., 2002), hacim agirliklar
(ASAE, 2005), y1gilma agilar1 (Saxena ve Varma 1973), ve kiiresellik degerleri ile deneysel ¢alismalarda
kullanilan ekim iinitesinin baz1 6zellikleri Tablo 1°de gosterilmistir. Tohum boyutlar1 her bir ¢esit i¢in
rastgele secilen 100 ornek iizerinden Olgiilerek, geometrik ortalama ¢ap ve kiiresellik degerleri Esitlik 1
ve 2 yardimiyla hesaplanmistir (Mohsenin, 1980). Mas fasulyesi i¢in pratikte kullanilan degerler dikkate
alinarak sira arasi mesafe 500 mm olarak kabul edilmistir.

Dy = (3\/l * W t) Q)
p=(2)«100 ()

Burada, Dy geometric ortalama cap, ¢ kiiresellik, 1, w ve t sirasiyla, ortalama uzunluk, genislik ve
kalinliktir.
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Tablo 1. Mas fasulyesi ve ekim iinitesi ile ilgili bazi ézellikler
Table 1. Some characteristics of mung beans and planting units

Tohum ozellikleri EKici iinite bilgileri

Ozellikler Deger Ozellikler Deger
Bin tane agirligi, g/bin tane 5.00+0.15 Disk ¢ap1, mm 230
Hacim agirhigi, kg m* 87.24+0.22 Disk delik ¢ap1, mm 2
Yigilma agist, ° 18.05+1.52 Disk kalinligi, mm 1
Geometrik ortalama cap, mm 3.934+0.26 Tohum diisme yiiksekligi, mm 115
Kiiresellik, % 88.31+5.97 Disk delik sayis1 60
Cimlenme yiizdesi (Lab.), % 83.33 Kullanilan vakum basinci, mbar 85

Deneme standinda vakumlu tek tane ekim makinasinin bir ekici tinitesi kullanilmistir. Ekici iiniteyi
yapigkan bant {izerinde konumlandirmak igin bir destek standi tasarlanmistir. Ekim tiinitesi, besleme
diizeni ve tohum deposundan; besleme diizeni ise farkli tohumlar i¢in degistirilebilir, delikli diisey bir
tohum dagitim diskinden olugmaktadir (Sekil 1a). Sira iizeri tohum araligi, dagitim diskinin donme hizi
degistirilerek ayarlanmistir. Tohumlarin dagitic1 diskin deliklerine tutunmalarini saglamak i¢in gerekli
negatif basing ise bir fan iinitesiyle saglanmistir. Calisma esnasinda, negatif basincin etkisiyle donen
diskin deliklerine tutunan tohumlar, basincin kesildigi noktadan yapiskan bant iizerine diisiiriilmiistiir.

Yapigkan bant standi, 10 m uzunlugunda ve 0.5 m genisliginde iki silindir (her biri 145 mm
capinda) arasina kurulmustur. Bandin uzun eksenine dik ve 25 mm aralikli ¢izgiler ¢izilerek 400 adet
Ol¢iim seridi olusturulmustur. Tarlada ekici ayaklarin agtig1 ¢izinin tabanini temsil etmesi amaciyla
yapiskan Bant Merkez Cizgisi (BCL) dikkate alinmistir (Sekil 1b). BCL, bandin ortasina ve uzun ekseni
boyunca lazerle ¢izilen ve tohumlarin siradan sapma 6l¢iimleri i¢in kullanilan ¢izgidir. Ekici iinite,
tohumun diskten serbest diistiigii nokta ile bant merkez ¢izgisi c¢akisacak sekilde yerlestirilmistir.
Konveyor bandin iist yiizeyi ile ekici {initenin taban1 arasindaki mesafe 0 ile 850 mm arasinda kademeli
olarak degistirilebilmektedir. Bandin hareketi, 1.5 kW giiciinde 2800 min™* AC motor ve 1:7.5 tahvil
oraninda rediiktor ile saglanmistir. Elektrik motorunun devri dijital bir hiz kontrol {iinitesiyle
ayarlanmistir. Yapigskan bandin hareket hizini, ekim makinasi ilerleme hizlarina uyarlamak i¢in bant ile
dagitim diski arasindaki transmisyon oranindan (0.23) yararlanilmistir. Tohumlarin ekici tiniteden bant
tizerine diigmesinden kaynaklanacak bir sigramanin oniine gegmek i¢in bandin ylizeyinde gres miktari
on denemeler ile belirlenmis ve her tekerriirde kontrol edilmistir.

25

Belt length

. B b
Sekil 1. Yapiskan bant deneme diizenegi (a); ekim iinitesi (1), AC motor (2), Fan (3), yapiskan bant (4), AC
motor (5). Birimler mm dir (b), (Giinal ve Kug, 2021; Kus, 2021a)

Figure 1. Adhesive tape test setup (a); seeding unit (1), AC motor (2), fan (3), adhesive tape (4), AC motor (5).
Units are in mm (b), (Giinal ve Kug, 2021; Kug, 2021a)
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Denemeler, ii¢ farkli ilerleme hizinda (0.5, 1.0, ve 1.5 m s%) ve ii¢ farkl1 ekim normunda (0.67, 1.0
ve 2.0 kg ha?) tesadiif parsellerinde faktoriyel diizenlemeye gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Her bir tekerriirde sirasiyla, bant greslenmis, fan agilmis ve uygun devire geldiginde, plakaya hareket
veren elektrik motoru ve son olarak ta bandi tahrik eden elektrik motoru caligtirilmistir. Kapatma
isleminde ise tam tersi prosediir uygulanarak her bir tekerriir tamamlanmistir.

Ekim kalitesi, sira {izeri ve sira arasi tohum dagilim diizgiinliigline, tohumun ¢izide uygun bir
sekilde birakilmasma ve tohum plakasinin bos ge¢cme ve ikizlenmeye firsat vermeden caligmasina
baglidir. Her bir tekerriirde tohum dagitim diskinden serbest diisen ardigik tohumlar arasi mesafeler ve
tohumlarin siradan sapma miktarlar1 (BCL ¢izgisine sagdan ve soldan olan mesafeler) bir dlcek
yardimiyla dl¢iilmiistiir (Staggenborg ve ark., 2004). Olgiimler bandin 6000 mm’lik boliimiinde
gergeklestirilmistir.

Ekim kalitesinin degerlendirilmesinde performans indislerinden yararlanilmistir. Ekici {inite
performans indisleri; ikizlenme orani, ardisik iki tohum arasindaki araligin, hedef tohum araliginin (Z)
yarisina esit veya yarisindan kii¢iik olmasint (likizenme<0.5Z); bosluk orani, hedef araligin bir buguk
katindan biiylik olmasint (lposui>1.5Z) ifade etmektedir. Ardisik iki tohum arasindaki araligin, hedef
tohum araliginin yarisindan biiyiik ve bir buguk katindan kiiciik veya esit olmast (0.5Z<lkeTa<1.5Z7)
durumunda ise kabul edilebilir tohum araligi (KETA) olarak ifade edilir (Kachman ve Smith 1995; Singh
ve ark., 2005). Parametrelerin etkisine bagli olarak her bir tekerriir i¢in bosluk ve ikizlenme oranlari
tespit edilmis ve bu degerlerin toplaminin yiizden ¢ikarilmasiyla da KETA oranlar1 hesaplanmistir.
Hesaplamalarda, teorik sira iizeri mesafenin iki katindan daha biiylik olan araliklar dikkate alinmamaistir.

Parametrelerin, ortalama tohum araligi, ortalama siradan sapma, bosluk orani, ikizlenme orani ve
kabul edilebilir tohum aralig1 oranina etkilerini belirlemek i¢in elde edilen veriler analiz edilmistir.
Analizler i¢in SPSS paket programindan yararlanilmistir. Analizlerde, tek tane ekim makinasinin
performansina etkili parametreleri belirlemede varyans analizi, gruplar arasindaki farkliliklar1 ve
benzerlikleri saptamada ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Mas fasulyesinin hassas ekim makinasiyla yapilan tek tane ekiminde, ekim normu ve ilerleme
hizinin sira {izeri tohum mesafesine (SUM), siradan sapmaya (SS), ikizlenme oranma (IO), bosluk
oranina (BO) ve kabul edilebilir tohum araligi oranmma (KETA) olan etkisini belirlemek amaciyla
varyans analizi (ANOVA) ve parametrelerin seviyeleri arasinda fark olup-olmadigini tespit etmek i¢in
ise uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 2 ve 3’te gosterilmistir.

Tablo 2. Varyans analizi sonuglar
Table 2. Results of variance analysis

Varyasyon kaynaklari GSM/TSM SS 10 BO KETA™
Ilerleme hiz1 (H) 0.007" 0.990 0.352 0.259 0.926
Ekim normu (N) 0.000 0.223 0.002 0.000 0.000
HxN 0.177 0.027 0.903 0.461 0.884

* 1P <0.01 gok énemli, P < 0.05 énemli ve P >0.05 ise dnemsizdir.

*k

1 GSM,; gercek sira lizeri mesafe, TSM; teorik sira lizeri mesafe, SS; siradan sapma, 10; ikizlenme orani, BO; bosluk orani, KETA;
Kabul edilebilir tohum aralig1 oran1
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Ekim normunun veya sira iizeri mesafenin parametre olarak alindigi ¢alismalarda GSM/TSM orani
bir degerlendirme araci olarak kullanilabilmektedir (Bracy ve ark., 1999; Kus, 2021b). Tablo 2’de
verilen varyans analizi sonuglarina gore, ilerleme hizinin ve ekim normunun sira {izeri gercek tohum
mesafesi (GSM) ile teorik sira iizeri mesafenin oransal degerine olan etkisi ¢ok O6nemli (P<0.01)
bulunmustur. Ayrica, ilerleme hizi ve ekim normunun siradan sapmaya olan etkisi 6nemsiz (P>0.05)
iken, bu iki parametrenin etkilesiminin siradan sapmaya olan etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Bununla birlikte ilerleme hizinin, ekim kalitesinin gosterge parametreleri olarak bilinen ikizlenme orani,
bosluk orani ve kabul edilebilir tohum aralig1 oranina istatistiksel olarak bir etkisi bulunamamustir.
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da ANOVA sonuclarina paralel olarak parametrelerin
seviyeleri arasinda da herhangi bir farkliligin olmadigin1 gostermektedir (Tablo 3). Ancak 10 ve BO
degerleri oransal olarak incelendiginde, ilerleme hizinin artisina bagli olarak I0’nun arttigr, BO’nun ise
azaldig goriilmektedir.

Tablo 3. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclart
Table 3. Duncan multiple comparison test results

Parametreler GSM/TSM* SS 10 BO KETA
0.5ms? 1.06 b™ 1.79a 3.08 a 9.48 a 87.44 a

Ilerleme hizi 1.0 ms* 111a 1.78 a 417 a 9.26 a 86.58 a
15mst 1.14a 1.79a 6.11a 6.11a 87.78 a

0.67 kg ha' 1.04b 1.65a 1.39b 194c 96.67 a

Ekim normu 1.0 kg ha! 1.07b 1.69a 2.52 b 6.85Db 90.63 b
2.0 kg hat 1.20a 1.99a 9.35a 15.83 a 74.82 ¢

*

: GSM; gergek sira iizeri mesafe, TSM; teorik sira iizeri mesafe, SS; siradan sapma, 10; ikizlenme orani, BO; bosluk orani, KETA;
kabul edilebilir tohum aralig1 orani

**: Tlerleme hizinin veya ekim normunun her bir siitunda ayn1 harfi tasiyan ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

ANOVA’ya gore ekim normunun GSM/TSM, 10, BO ve KETA’ya olan etkisi ¢ok 0nemli
(P<0.01) bulunmustur. Ancak ilerleme hizi ekim normu etkilesiminin ise Onemsiz oldugu tespit
edilmistir. Bilindigi iizere tek tane ekimde ekim normu, SUM ve SS ayariyla belirlenmektedir. Diger bir
deyisle, ekim normundaki bir azalma SUM ve/veya SS’deki bir azalmay1, ekim normundaki artis ise
yine SUM ve/veya SS’deki bir artis anlamina gelmektedir. Bu nedenle, tohum dagilim diizgiinliigiinii
belirlemede GSM/TSM oran1 ve SS’in hedef degerleri (SUM igin; 0.67, 1.0 ve 2.0 kg ha™ ekim normlar
icin sirastyla 150, 100 ve 50 mm, SS i¢in ise 0°dir) ile IO, BO ve KETA degerleri dikkate alinmistir.
Ekim normunun artigina bagli olarak GSM/TSM oraninin arttig1 belirlenmistir. Ancak, SS, ilerleme hizi
veya ekim normundan etkilenmemistir. Bununla birlikte, [0’da 0.67 ve 1.0 seviyeleri harig, IO, BO ve
KETA’da biitiin seviyeler istatistiksel olarak birbirinde farkli bulunmustur. Ekim normunun artisina
bagli olarak 10 ve BO degerlerinin 6nemli 6l¢iide arttigi ve buna bagli olarak KETA degerlerinin
azalarak tohum dagilimmin bozuldugu tespit edilmistir (Sekil 2). KETA degerleri Onal (2011)’mn
bildirdigi kriterlere gére; KETA>98.6 ise “COK 1YI”, >90.4 — <98.6 ise “IYI”, >82.3 — <90.4 ise
“ORTA” ve <82.3 ise “YETERSIZ” olarak ifade edilmistir. Buna gére, ii¢ ilerleme hizinda da KETA
degerlerinin “ORTA” diizeyde oldugu, 0.67 ve 1.0 kg ha ekim normlarinda “IY1” ve 2.0 kg ha™ ekim
normunda ise “YETERSIZ” oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, kiigiik taneli mas fasulyesiyle yapilan
ekim isleminde 2.0 kg ha ekim normu hari¢ kabul edilebilir sonuglar elde edildigini gostermektedir.
Ekim normunun 2.0 kg ha™’a ¢ikarilmasit SUM’iin 50 mm ye diisiiriilmesi demektir. Bu da ekim
tinitesinin dar sira tizeri mesafelerde performans diisiikliigiine neden oldugu ve bunun sonucunda tohum
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dagilim diizgiinliigiiniin bozuldugu anlamina gelmektedir. Bracy ve ark. (1999), diizgiinliikteki
azalmanin tohumun saliverme noktasinda veya tohum si¢gramasinin bir etkisi olmas1 durumunda, mutlak
degiskenligin tohum aralig1 boyunca nispeten sabit olacagin1 ve hassasiyetin daha biiyiik sira iizeri
mesafelerde daha fazla olacagimi bildirmislerdir. Ayrica 10, BO ve KETA’nin sira iizeri tohum
araligindaki varyasyondan da etkilendigini ifade etmislerdir.

mBO,% ®i0,% = KETA, %

H3N1

H3N2

H3N3

H2N1

H2N2

Parametreler

H2N3

HIN1

H1IN2

HING  —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Oran, %

Sekil 2. 10, BO ve KETAya ait degerler (H1: 0.5, H2: 1.0 ve H3: 1.5 m s, N1: 0.67, N2: 1.0 ve N3: 2.0 kg ha'?)
Figure 2. Values for 10, BO, and KETA (H1: 0.5, H2: 1.0, and H3: 1.5 m s, N1: 0.67, N2: 1.0, and N3: 2.0 kg ha!)

Tohum dagilim diizglinligiindeki bozulmanin diger bir gostergesi de varyasyon katsayisidir (VK).
Varyasyon katsayisinin (VK) artmast daha kotii ekim kalitesi anlamima gelmektedir. Denemeler
faktoriyel diizenlemeye gore yiiriitiildiigii i¢in Sekil 3‘te ilerleme hizina ve ekim normuna ait her bir
noktanin rakamsal degeri 3 tekerriirlin ortalamasidir. Sekil 3‘te verilen VK degerleri incelendiginde,
ilerleme hizindaki ve ekim normundaki artiga bagh olarak, VK degerlerinin arttig1 goriilmektedir.
[lerleme hizinin ve ekim normunun etkisine bagli olarak en yiiksek % VK degerleri, 1.5 m s* ve 2.0 kg
ha! kombinasyonunda %29.56, en diisiik % VK degerleri ise 0.5 m s™ ve 0.67 kg ha™* kombinasyonunda
%9.31 olarak elde edilmistir. Bu sonuglar, ilerleme hiz1 ve ekim normundaki artisin ekim kalitesini
bozdugunu gostermektedir.

—t—0.5 1.0 15 ——20 —i—10 0.67
s 35 s %
Z 30 < 30
> @
g 2 s 25 ,/-0/.
g 15 = 15
o S)
g 10 > 10
2 3
§ 5 > b5
0 S0
2.0 1.0 0.67 0.5 1.0 15
Ekim normu, kg ha'! flerleme hizi, m s

Sekil 3. Sira iizeri tohum araligina ait varyasyon katsayisinin degigimi

Figure 3. Change in the coefficient of variation for row-on-row seed spacing
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Ilerleme hiz1 ve ekim normlarinin farkli seviyelerinin etkisi altinda ekilen mas fasulyesinin, sira
arast (SS) tohum dagilim diizgiinliigiiniin onemli Olclide etkilenmedigi analiz sonuglarindan
anlasilmaktadir. Tohumlarin siradan sapmasin1 6nemli 6l¢iide etkileyen iki 6nemli parametre ilerleme
hiz1 ve tohum diisme yiiksekligidir (Kus, 2014). Mevcut calismada tohum diisme yiiksekliginin diistik
tutulmasi (11.5 mm) sapma miktarin1 olumlu etkiledigi anlasilmaktadir. Ayrica, ilerleme hizinin en
biiyiik degerinin (1.5 m s!) dahi ¢ok yiiksek olmamasi yine SS’yi olumlu etkilemesine neden oldugu
varsayllmaktadir. Bununla birlikte, ilerleme hizindaki artisin SUM’ii (GSM/TSM) olumsuz etkilemesi
genel olarak tohumun diisme yiiksekligine de bagli olarak meydana gelen Otelenme hareketinden
kaynaklandig1r ongoriilmiistiir (Kus, 2014; Kus, 2021a). Ancak bu etki diislik tutulan tohum diisme
yiiksekligine bagli olarak diisiik diizeylerde gerceklesmistir. Daha Once iri taneli tohumlar ile yapilan
caligmalarda, ilerleme hizi ve sira {izeri tohum mesafesinin, tohum dagilim diizgiinliigiine etkisi ile
kii¢iik taneli tohumlarla yapilan giincel ¢alismanin sonuglar1 paralellik gostermistir (Kus, 2021a; Giinal
ve Kus, 2021).

SONUC

Pnomatik tek tane ekim makinasiyla mas fasulyesi ekiminde tohum dagitim diizgiinliigii ve ekim
kalitesi hem ilerleme hizindan hem de ekim normundan etkilenmistir. Hedef tohum araliginin ytizdesi
olarak ifade edilen diizgiinstizliik, ilerleme hizinin artmasina bagli olarak artan tohum dagitim diskinin
cevresel hizindan etkilenmesi muhtemeldir. Bununla birlikte, tohum dagilim diizgiinliigii ekim
normundan daha biiyiik oranda etkilenmistir. Tek tane ekimde ekim normunun azalmasi sira tizeri hedef
tohum araliginin artmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, diisiik norm ekimde daha iyi bir tohum
dagilimiyla kaliteyi artirirken, yliksek norm ekimde yetersiz bir tohum dagilim diizglinliigline neden
olmustur. Sonug¢ olarak, bin tane agirhigi az (5 g) ve kiiciik taneli tohumlar grubuna giren mas
fasulyesinin tek tane ekiminde diisiik ilerleme hizi ve diisiik ekim normlarinda daha i1yi bir ekim
gerceklestirilecegi anlagilmaktadir.
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