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Ozet: Tarimsal lretimin en 6nemli asamasi olan ekim islemi, farkli sekillerde uygulanabilmektedir.
Bunlardan birisi olan serpme ekim yaygin olarak tercih edilmektedir. Serpme ekimde, homojen
olmayan tohum dadiim diizgiinligl istenmeyen bir durumdur. Bu calismanin konusu, serpme
ekimde ortaya cikan bu durum {izerinde calisarak dadilim diizgiinlGgindn iyilestirilmesi icin uygun
deflektorler tasarlanmasi ve gelistirilmesidir. Bunun icin balik kuyrugu seklinde (g farkl deflektor
(duiz-kanalli-carptirmali balik kuyrugu deflektdr) gelistiriimistir. Bu deflektorlerin performanslari
laboratuvar ortaminda {ic ayri edimde (%0-5-10) ve {i¢ ayr ilerleme hizinda (1-1,5-2 ms?)
incelenmistir. Calismada, Ege bolgesinde en gok tercih edilen bugday tohumu olan Basri Bey 95
cesidi kullanilmis ve alinan veriler istatiksel olarak dederlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
tasarlanan (¢ deflektorle yapilan serpme ekimde tiim meyillerde ve ilerleme hizlarinda tohum
dadiim diizgiinligi homojen bir sekilde gerceklestirilmistir. Bu calisma sonunda tasarlanan ve
gelistirilen deflektorler kullanilarak yapilan serpme ekimde homojen olmayan dadiim dizginlugu
o6nemli oranda ¢oziilmis ve ekim makinesini olusturan bilesenlerin sayisi azaltiimistir.

Anahtar kelimeler: Serpme ekim, Bugday, Deflektér, Dagilim Diizginligi

Design and Development of Deflectors for Pneumatic Broadcast Seeding of Grains

Abstract: Planting as one of the most important operations in plant production can be achieved in
different ways. One of these is broadcast seeding and it is the most preferred method. The
disadvantage of this method is inhomogeneous seed distribution. Considering and focusing on this
disadvantage, a study was conducted and the objective of this study was to design and develop
deflectors to improve seed distribution in broadcast seeding. For this purpose, three different
deflectors (flat, channeled and impact fish tail type) were designed and developed. The
performance of these deflectors was tested under the laboratory conditions. The seed distributions
from the deflectors at three different slopes (0, 5 and 10%) and forward speeds (1, 1.5 and 2 ms’
1y were obtained. Basri bey 95 variety, the most preferred one by the farmers in the Aegean region
was during the experiments. The data obtained in the lab were evaluated statistically. The results
found from the analysis indicated that all three deflectors were appropriate for broadcast seeding
and met the necessary requirements. It is believed that the deflectors developed in this study will
help solving inhomogeneous seed distribution and simplify the construction of the seeder by
reducing the number of components in broadcast seeding.

Key words: Broadcast seeding, Wheat, Deflector, Seeding Distribution

GIRIS

Tarimsal Uretimin temel amaci; insanlidin besin
ihtiyacini karsilamak olmasina karsin ne yazik ki tretim
alanlarn giderek azalmaktadir. Bu nedenle; tarimda az
alandan, en fazla verimin saglanmasi yeni teknolojiler
ve sirdirtlebilir tarim teknikleri 6n plana gikmakta;
Ureticilerin tercih ettikleri Gretim yontemleri de degi-
siklik gostermektedir.

Ekim yodntemlerinden biri olan serpme ekim yon-
temi, diger yontemlerle (siraya, banda..) karsilastiril-

diginda tohum yasam alanina orani miidahale sansinin
olmasi ve sira arasi mesafelerin (<10 cm) (Onal,
2005) daraltilabilmesi nedeniyle ©6ne c¢ikmaktadir.
Ayrica; serpme ekim makineleri ¢gok sayida gémiicii
ayadga sahiptir. Ayak sayisinin makine performansi
disirilmeden azaltilmasi igin  gelistirilen  uygun
tasarimlar blyik énem arz etmektedir.

Deflektdr (daditicr), bu tasarimlar igerisinde 6nemli
bir ¢céziim olarak goriilmektedir. Deflektorlerin ekim
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makinesi (zerinde kullanimiyla ¢ok daha az gémici
ayak ve eleman ile makine lretiminde daha az iscilik,
calisma zamani ve maliyet, hedeflenen temel amagtir.
Bunu yaparken dikkat edilecek en onemli kisit ise;
klasik ekim makinasi ile ayni performansi géstermesi-
dir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Bugday

Gramineae (Buddaygiller) familyasinda olan ve
kuru tanesi igin yetistirilen bitkilere tahillar denilmek-
tedir (Sepetoglu, 2006). Bu familyaya ait olan ve serin
iklim tahillari igerisinde yer alan Triticum cinsi bugday,
tek yillk yetistiriimekle birlikte makarnalik ve ekmeklik
olmak Uzere iki cinsi tim dinyada yaygin olarak
Uretilmekte ve tiketilmektedir (Akin, 2007). Bugday,
sadece insanlarin beslenmesinde degil (un, bulgur,
makarna, ekmek, nisasta vb.) (DPT, 2001) ayni
zamanda hayvanlarin beslenmesi ve barinmasinda,
Uretimden arta kalan atiklarin tekrar topraga dondu-
rilmesiyle endistride kullanimi acgisindan (Gliler,
1991; Kiglikakga, 2008) oldukca genis bir alanda
kullaniimaktadir.

i o
Sekil 1. Basri Bey 95 (Dumanoglu, 2009)
Deflektorler

Makineli serpme ekim yonteminde tohumlarin,
tohum borusuna pnématik yolla iletilmesinin ardindan
ekimin dogrudan yapilmasi nedeniyle ekim hizi ayrica
o6nem tasimaktadir. EkKimdeki basari, yatay (alanda) ve
disey (derinlik) diizlemde diizgiin bir tohum dagilimi
ile mimkidn olmaktadir.

ideal bir dagiimin gerceklestirilebilmesi icin pné-
matik serpme ekimde kullanilan tohum borularn ve bu
borularin cikis adizlarinin tohumu toprada ulastirmasi
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Ozellikle, tohum
borularinin gikis agzinda yer alan deflektoriin sekli ve
boyutsal ézellikleri dagilimi dogrudan etkilemektedir.

Bu calisma igerisinde materyal olarak, Basri Bey 95
budday cesidi kullanilmistir. Bu budday tiirii 6zellikle
Ege bolgesinde (ireticiler tarafindan cogunlukla tercih
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edilen bir bugday cesididir (Sekil 1). Basri Bey 95
bugday cesidi bin dane adirhg 38 g, laboratuvar
kosullarinda gimlenme orani %98 dir.

Calisma kapsaminda budday ekiminde kullanilan
ekim makinalari igin asadida belirtilen balik kuyrugu
seklindeki deflektorler tasarlanmis ve E.U. Ziraat
Fakdiltesi Tarim Makineleri atolyesinde (g farkl tipte imal
edilmistir (Sekil 2).

Bunlar;

o Diiz deflekt6r

o Kanalll deflekt6r

e Carptirmal deflektor dir.

" L |
Sekil 2. Tasarlanan Balik Kuyrugu Deflektorler
1-Diiz, 2-Kanalli, 3-Carptirmali

Diiz Balik Kuyrugu Deflektor

Bu deflektdr, hava akimi yardimi ile gelen tohumlan
dogrudan toprada birakma esasina gore calismaktadir
(Sekil 3).

Sekil 3. Diiz Balik Kuyrugu Deflektor

Bu deflektoriin adiz kisminin ortasinda belirli basing
ve hizda gelen hava akimindan dolayl, cikis adzinin
kapanmasini 6nlemek amaciyla bir civata yerlegtirilmistir.
Boylelikle, deflektdriin hava akimindan olumsuz ydnde
etkilenmesi 6nlenmis ve tohumlarin deflektorden gikisi
kolaylastirlmistir.

Kanalli Balik Kuyrugu Deflektor

Bu deflektoriin icten, ug kisimlara dogru daralan bir
kesitte kanallar yer almaktadir (Sekil 4). Bu kanallar



yardmiyla, hava ile tasinan tohumlar yonlendirilerek
toprak ylizeyinde hedeflenen alana birakilmaktadr.
Boylelikle ekim alaninda olusabilecek yidilma veya
bosluklarin 6niine gegilmekte ve dadilim homojen bir
sekilde gergeklestirilmektedir.

Sekil 4. Kanalli Balik Kuyrugu Deflektor

Carptirmali Balik Kuyrugu Deflektor

Carptirmali balik kuyrugu deflektorde, diger deflek-
torlerden farkl olarak kanallarin yerine, tohum akis yolu
Uzerinde daire kesitli garptirma bariyerleri bulunmaktadir
(Sekil 5). Hava ile tasinarak gelen tohumlar bu bari-
yerlere garparak, karmasik yoringeler olusturmakta ve
yidiimalar olusturmadan homojen bir sekilde toprak
ylizeyine birakilmasi saglanmaktadir.

Sekil 5. Carptirmali Balik Kuyrugu Deflektor

Bu deflektor tipinde, dzellikle tohum zedelenmesinin
en az dizeyde olmasi icin daire kesitli bariyerlerin agik
olan yiizeyleri yumusak malzemeyle kaplanmistir.

Yontem
Deflektorlerin  performanslarini kontrol etmek igin

asadida belirtilen sistemler bir arada kullanilmistir. Bu

sistemler;

1. Orijinal tasarim balik kuyrugu deflektérler (Diiz-
Kanalli-Garptirmalr)

2. Basingli hava kaynadi ve hava iletim hatti

3. Hareket sistemleri (Orijinal tasarim hidrolik hareket
sistemi, Ray sistemi, Elektronik hiz kontrol sistemi),

4. Orijinal tasarim hava ve tohum karisim adaptérii

5. Kontrol ve 6lgim cihazlar (Hassas terazi, Anemo-
metre, Kronometre)
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6. Yardimci elemanlar (Ekim alani igin 6lgekli plastik
ortiler, yapiskan jel ve yalittm malzemesi, orijinal
tasarlanan egim sadlayici takozlar)

Normal siravari ekim makinesine monte edilen
deflektorlerin alt kismina ekim yapilacak alan olarak rayli
arabali bir diizen kurulmustur (Sekil 6). Raylh araba;
baglanti pargasi ve kanca yardimiyla hareketli bir banda
ve dolayisiyla elektronik sistemle hareketlendirilen bir
motora baglanmistir. Rayli arabanin olgiilerine uygun
olarak hazirlanan polietilen ortiiler, her iki yandan,
cvata-somun yardimiyla arabaya sabitlenmistir. Bu
ortiiler ekim yapilan 6rnek alani temsil etmektedir.
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Sekil 6. Deflektorlerin denemesinde kullanilan
deneme diizeninin sematik goriiniisii

Ekim icin gerekli olan hava, yiliksek kapasiteli
kompresorden bir hava hortumuyla alinarak cift girigli
adaptore baglanmistir (Sekil 7). Calismada kullanilacak
oluklu makara devri (hidrolik motor ile tahrik edilen) ve
hava hizi, Basri Bey 95 icin belirlenen norm degeri
dikkate alinarak ayarlanmistir. Bugday danelerinin, iletim
borusunda tasinmasi sirasinda kullanilan havanin hizi 6n
denemeler sonunda; hava-tohum karisim adaptoriinde
19+1 ms’, deflektér cikis agzinda ise; 4+1 ms™ olarak
Olclilmis ve denemeler bu hava hizlarinda gercekles-
tirilmistir. Hava hizi her deneme Oncesinde kontrol
edilmistir.
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Tohum girisi
Tohum-+Hava
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Sekil 7. Hava ve tohum karisim adaptorii

Normal siravari ekim makinesine monte edilen
deflektdrlerin her biri icin; 1-1,5-2 ms? ilerleme hiz-
larinda ve %0-5-10 galisma egimlerinde Uger tekrarli
deneme diizeni uygulanmistir.

Ekim Kalitesini Degerlendirme Yontemleri
Denemeler igin kullanilacak olan polietilen ortilerin

uygun ekim alanini temsil edebilmesi icin (izerinde cizilen

karelerin boyutlan asagida yer alan formiilden (Onal,

2005) faydalanilarak hesaplanmistir.

Karelerin boyutu :

10.u.0

a = N

u : Karelerdeki ortalama tohum sayisi (u=2)
o : Tohumun bin dane adiridi (g/bin dane)
N: Serpme ekimde ekim normu (kg/da)

Uygun yasam alani saglamak amaciyla ideal ekim
igin; n=2 kabul edilmis ve materyal olarak segilen Basri
Bey 95 in bin dane agirhgi 38 g, normu ise; 18 kgda™
olarak belirlenmis ve yapilan hesaplama sonucunda o
degeri 6,5 cm bulunmustur.

Cizelge 1. Sayilan tohumlarin sayi ve konumlarinin
kaydedildigi cizelge
1 [2 [3 [4 [5 [6 [7 [8

e

36

Bulunan o dederine badh olarak, rayl arabanin
Olglilerindeki ortiiye 6,5 x 6,5 cm boyutlarinda, hareket
yoniinde gore 36 sira ile 8 stitundan olugan toplam 288
adet kare cizilmistir. Her bir serpme ekim uygulamasinin
ardindan karelerde yer alan tohum miktarlarinin saglkli
bir bigimde kayda alinabilmesi igin polietilen 6rtilerin
Olclilerine uygun kayit tablosu hazirlanmistir (Cizelge 1).
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Serpme ekim uygulanan polietilen 6rtiilerdeki kare-
lerin her birinde bulunan tohum miktarlari belirlenmis ve
bu veriler Basri Bey 95in Onceden belirlenen norm
dederi ile karsilastirilarak hedeflenen miktarlarda ekimin
gerceklesip gerceklesmedigi kontrol edilmistir. Daha
sonra, elde edilen verilerden kullanilarak ortalama,
standart sapma ve varyans faktorleri saptanmistir.

Serpme ekim uygulamalarinda tohumlarin tarlaya
mimkiin oldugunca esit miktarda ve yasam alan diiz-
gunliigu sadlanacak sekilde ekilmesi hedeflenmektedir
(Mahisted, 1972; Onal, 1995). Bu nedenle, ekim yapilan
tarlanin esit karelerden olustugu distnildiiginde, bu
karelerde yer alan tohumlarin dagiiminin poisson
dadilm karakterinde olmasi; makinenin ve buna bagl
olarak deflektorlerin de istenilen sekilde calistiginin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Poisson dadilimi:
X
oy M
f)=e™ —
x!
X:  Karelerdeki tohum sayisini
Poisson poptlasyonu ortalamasi (toplam tohum
sayisi/toplam serit sayisr)
e:  Dodal logaritmanin tabani (2,718)

f(x) : Her birinde x (x=1,2,3,..) adet tohum bulunan seritlerin
ondalik olarak nispi miktari

Gergeklestirilen denemeler sonucunda elde edilen
verilerin, poisson dagilimina uygunlugu asadidaki yon-
temlerden faydalanilarak saptanmistir (Mahlsted, 1972;
Onal,1995);

o 2 testi
e Varyasyon faktori (vf)

Varyasyon faktori (vf), ekim kalitesi ve dagilim diizgiin-
[Gglintin belirlenmesinde son yillarda yaygin olarak tercih
edilen bir 6lglttlr. Serpme ekim gergeklestirilen alanda
yer alan karelerdeki tohumlarin poisson dadilim diizgiin-
liglne olan uygunlugu varyasyon faktoriinden faydala-
nilarak saptanabilmektedir (Griepentrog, 1991).

Varyasyon faktord :
SZ
Vv =—

S? : Ornegin varyansi
u : Teorik poisson ortalama degeri



Varyans (S2) :

_EXPfim (B Xe fi)*n

SZ
n—1

Xi: Beklenen degerler
f 1 : Nispi degerler
n: Toplam 6rnek 6lgu sayisidir.

Bu esitliklerden elde edilen varyans degerleri var-
yans faktériinin dagihm diizgiinliigl gosteren cizelge
kullanilarak (Cizelge 2), n=2 kosuluyla karelerde yer
alan tohumlarin ylzdesinin hangi araliklar arasinda yer
aldigi saptanmis ve deflektorlerin poisson dagiim
diizgiinliigiine uygunlugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Varyasyon faktéoriiniin dagihm karakterine
gore sinirlar1 (Onal, 2005)

Negatif Binomiyal Dadiim: Karelerdeki
tohum dadiliminda sik rastlanan bir
durum, bosluk ve kiimelenmeler mevcut,
diizguinlik bozuk

vf>1,1

Poisson Dadilim:
Tohumlarin sira izerindeki bosluk ve
kiimelenme miktarlari normal diizeyde

0,9<vf<1,1

Binomiyal Dagilim:

Karelerdeki bosluk ve kiimelenmelerin
azligi sonucunda, tek daneli ekim
karakteri gostermekte

vf< 0,9

Uc ayn deflektdr (diiz-kanalli-carptirmali  balik
kuyrugu deflektor) ile lc farkl hizda (1-1,5-2 ms™), {ig
fakl egimde (% 0-5-10) ve (cer tekerriirden olusan
bir deneme deseni gergeklestirilmistir. Denemelerden
elde edilen veriler MS Office Excel 2007 programi
kullanilarak islenmistir. Elde edilen sonuglar ise; SPSS
15 paket program kullanilarak istatiksel analizle deger-
lendirilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Deflektérlerin laboratuvar kosullarinda yapilan per-
formans denemelerine ait elde edilen bulgular asadida
verildigi gibidir;

Diiz Balik Kuyrugu Deflektor

Diiz balik kuyrugu deflektér deneme planina uygun
olarak denenmis ve elde edilen verilere matematiksel ve
istatiksel analizler uygulanmistir.

Zeynep DUMANOGLU, Bulent CAKMAK

Cizelge 3. Diiz balik kuyrugu deflektoriin hiz ve
egime bagh olarak belirlenen dagilim degerleri

Deflektor No Hiz (m/s) Egim % vf 0

0 0,38 | 1,9

1 5 0,35 | 1,99

10 0,34 | 1,99

0 0,33 | 1,95

1 1,5 5 0,35 | 2,00

10 0,35 | 2,04

0 0,36 | 1,99

2 5 0,35 | 2,00

10 0,37 | 2,00

Cizelge 3'de gorildugu gibi; vf dederlerinin daha
Oonceden belirlenen sinirlara gore; vf<0,9'un oldukga
altinda dederler belirlenmis ve binomiyal diizeyde
dagihm gosterdigi saptanmistir.

Kanalli Balik Kuyrugu Deflektor

Kanalli balik kuyrugu deflektériin denemelerinden
elde edilen sonuglarda hiz ve edime bagl olarak vf
dederleri belirlenmis ve belirlenen 6lgitlere goére
vf<0,9'dan cok daha distik degerler elde edilmistir
(Cizelge 4).

Bu deflektoriin, binomiyal diizeyde; bosluk ve kii-
melenmelerinin az, tek dane ekim karakterine uygun
bir ekim karakteri gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4. Kanalli balik kuyrugu deflektoriin hiz
ve egime bagh olarak belirlenen dagihm

degerleri
Deflektor No Hiz (m/s) EGim % vf n
0 0,33 | 1,97
1 5 0,37 | 1,96
10 0,35 | 2,03
0 0,35 | 1,96
2 1,5 5 0,34 | 1,95
10 0,32 | 1,97
0 0,39 | 2,03
2 5 0,35 | 1,98
10 0,35 | 2,01

Carptirmali Balik Kuyrugu Deflektor

Carptirmali balik kuyrugu deflekt6ériin denemelerin-
den elde edilen sonuglarda, dider deflektorlerde
oldugu gibi varyasyon faktoriiniin “vf” almis oldugu
degerler vf<0,9 kosulunu saglamakta ve tek dane
ekim kalitesinde ekim yapabildigini ortaya koymaktadir

(Cizelge 5).
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Cizelge 5. Carptirmal balik kuyrugu deflektoriin hiz
ve egime bagh olarak belirlenen dagihm degerleri

Deflektér No | Hiz (m/s) | E§im % vf u
0 0,36 | 2,09

1 5 0,32 | 1,98

10 0,32 | 1,94

0,32 | 1,95

1,5 5 0,37 | 2,06

3 10 | 034|201
0,32 | 2,01

2 5 0,32 | 2,03

10 0,34 | 1,98

Prototip deflektorlerin (Diiz-Kanalli-Carptirmali Ba-
ik Kuyrugu Deflektérler) kendi aralarinda hiz ve egime
bagl olarak vf degerleri icin Duncan gruplandiriimasi
(a=0,05 diizeyinde) uygulanmistir.

Cizelge 6. Deflektorlerin hizlara gére varyasyon
faktorii (vf) degerlerinin Duncan gruplandiriimasi

(o = 0,05)
Hizlar (m/s)
Balik Kuyrugu 1 1,5 2
Deflektorler* f f vf
1 0,36° 0,34* | 0,36
2 0,35® | 0,34° | 0,36"
3 0,33° 0,34° | 0,33

*1-Diiz; 2-Kanalll 3- Carptirmali deflektor

Duncan gruplandirmasinda (a=0,05 diizeyinde);
farkll hiz kademelerinde (1-1,5-2 ms'!) deflektdrlerin
almis oldugu dederler incelediginde; deflektérlerin
varyasyon faktorii (vf) Uzerine herhangi bir etkisi
olmadigi belirlendi (Cizelge 6).
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Cizelge 7. Deflektorlerin egimlere gore varyasyon
faktorii (vf) degerlerinin Duncan gruplandirilmasi

(o = 0,05)
Egimler (%)
Balik Kuyrugu 0 5 10
Deflektorler* vf vf vf
1 0,36 0,35® 0,35
2 0,36 0,35° 0,34°
3 0,337 0,34 0,33°

Farkli egimlerde (%0-5-10) elde edilen degerlerin
Duncan gruplandirmasi (a=0,05 diizeyinde) incele-
diginde ise; deflektorlerin varyasyon faktorii (vf)
acisindan herhangi bir farkhiliginin bulunmadigi goriil-
du (Cizelge 7).

Sonug olarak; serpme ekim yonteminin diger ekim
yontemlerine gdre bitkinin yasam alanini istenilen
Olclilerde sagladigi dnemle vurgulanmaktadir. Bu vur-
guyla yapilan degerlendirmeler isidinda; tasarlanan (g
deflektorle  (diiz-kanalli-carptirmali  balik  kuyrugu
deflektorler) yapilan serpme ekiminde, iletim borula-
nnda 19+1 ms?, deflektdr cikislannda ise; 4+1 ms™
hava hizlarin da dadilim diizginliginin homojen bir
sekilde gerceklestigi saptanmistir.

Elde edilen sonuglara gore, tasarlanan (g deflektor
icerisinden “Carptirmali balik kuyrugu tipi” deflektorin
digerlerine gore daha optimum diizeyde bir ekim ger-
ceklestirdigi belirlenmistir.

Ureticilerin bu deflektdrler yardimi ile yapacaklari
ekim sonucunda hedefledikleri ekim kalitesine, maki-
ne lizerinde daha az bilesen kullanarak ulasabilecekleri
ve Uretim maliyetlerini distrebilecekleri éngdrilmek-
tedir.
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