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Ozet: Bu calismada, kapsiz sogan, havug, kanola ve kapli kanola tohumlarinin normal siraya ekimini
sadlayan Ustten akisli mini tip diiz oluklu ekici makaranin, laboratuvar denemelerinde tohum debisi,
tohum akis diizglinliigii ve sira Gzeri tohum dagilim diizgiinliigi incelenmistir. Arastirmada ortaya
konan model denklemleri, tohum akis debisinin, aktif makara uzunluguna, makara doniis sayisina
bagl olarak degistigini géstermistir. Ustten akish ekici makaranin tohum akis diizgiinliigiinii ifade
eden CV degerleri, sodan, havug ve kanola tohumlari icin %4'ln altinda olusmustur. Sira (zeri
tohum dagilim diizglinliigii denemeleri sonuglari, A iyilik kriteri ve V¢ varyasyon faktori dikkate
alindiginda, Ustten akish mini tip diiz oluklu ekici makaranin kapsiz sogan, havug, kapl ve kapsiz
kanola tohumlarini iyi kalitede ekebildigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Mini oluklu ekici makara, sira tizeri tohum dadilimi, yapiskan bant testi

Seed Flow and In-row Seed Distribution Uniformity of the Top Delivery Type
Mini Fluted Roller for Onion, Carrot and Canola Seeds

Abstract: In this research, seed flow rate, seed flow regularity and accuracy of seed spacing of top
delivery mini 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 “mini fluted roller's”, active flute
length, rates of revolution. Generally, seed flow regularity of mini type fluted roller indicated as a
value of coefficient of variation (CV) was found below 4% for onion, carrot and canola seeds. When
the 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, carrot, and coated and uncoated canola seeds at desired quality.
Keywords: Mini-fluted roller; In-row seed distribution, sticky belt tests

GIRIS

Ekim makineleri, tohumlan tekdiize yasam alaninda
ve ekim derinliginde toprada birakabilmelidir. Kiiglik
sebze ve yag bitkisi tohumlarinin ekiminde, ekim
normunun disikligl, esit yasam alani saglamadaki
zorluklar, tohum fiyatlarinin yiksek olusu gibi nedenlerle,
ekim performansi gelistiriimis ekim makinelerinin
kullanlmasi  zorunludur. Tirkiye’de ekimi yapilan
havug, sogan ve kolza gibi kiiglik daneli bitkilerin
Uretim alanlar, sirasiyla, 20 000 ha, 80 000 ha ve
1 700 ha; Uretim miktarlari 438 000 t, 2 040 000 t ve
4 500 tondur (Tiik, 2007). Glinimizde kugik daneli

tohumlarin ekimi, elle ya da toplam sayilari 176 000'ni
bulan kombine tahil ekim makineleriyle kum ya da
gubre ile kanstinlarak yapilmaktadir (Tuik, 2007).
Uygulanan elle serpme ekim tekniginde, sira Uzeri
tohum arali§gi ve ekim derinligi dizginlugi iyi
olmadidindan, verim olumsuz yonde etkilenmektedir.
Ayrica, ciftci birim alana atilacak tohum miktarini,
atiimasi gereken gercek dederin yaklagik iki kati
fazlasina ayarlamakta, bu da Uretim maliyetini
arttirmaktadir. Deneme materyali sodan, havug ve
kanola tohumlari icin, bin tohum adirhg 1.2- 4.8
gram; sira aralidi 26-39 cm alindiginda, ekim normu,
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0.100-0.700 kg da’, ortalama tohum araligi 2.6-5.5
cm olmaldir. Genelde, sira (zeri tohum araligi
5 cm’den kiigiik oldugunda, tek dane ekici diizenlerin
ekim performansi belirgin sekilde kotiilesmektedir
(Gnal, 2006). Bu nedenle, oluklu ekici makaraya sahip
normal siraya ekim makineleri, daha ucuz olmalan
nedeniyle, Ozellikle dar sira aralikh ekimlerde, tek
dane ekim makinelerine tercih edilmektedir (Griepentrog,
1994). Alttan akigh oluklu makarali ekici dizenler,
yapisal oOzelliklerinin basitligi, imalatlarinin ve tohum
akis miktari ayarlarinin kolay olmasi, yiksek makine
ilerleme hizlarinda ekime olanak vermesi ve disli ekici
makaralara gore Universal karakterde olmalari
nedeniyle tahil tohumlarinin ekiminde yaygin olarak
kullaniimaktadir. (Yildinm, Turgut, 2007; Ryu, Kim.,
1998; Onal, 2011). Tahil ekiminde kullanilan normal
boyuttaki alttan akisl oluklu ekici makara ile kiigiik
daneli tohumlar disik ekim normu degerlerinde
ekebilmek igin, aktif makara uzunlugunun ve makara
devir sayisinin oldukca diisiik secilmesi gerekmekte,
bu da tohum akis diizgtinliglni olumsuz etkilemektedir.
Oluklu makarall ekici dlzenlerde, 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 aralidi, olugun helis agisi, makara devir
sayisl ve makaranin alttan veya Ustten akish olmasi
olarak siralanabilir. (Ryu ve Kim, 1998; Turgut ve
ark., 1996; Giiler, 2005; Onal, 2011; Onal ve Ertugrul,
2011). Yildrm ve ark (2004), budgday ve arpa
tohumlarinda, trapez sekilli oluklu ekici makarada,
yarim daire ve yatik oluk sekilli olanina gore daha iyi
tohum akis diizglinligl bulmuslardir. Alttan akigh bu
makarada, en disik varyasyon katsayisi, bugday ve
arpa igin, sirasiyla, %2.92 ve %3.93 olarak
gerceklesmistir. Buna karsilik, Yildirm ve Turgut
(2007), yonca ve susam gibi kiglik tohumlarla
calismada, en iyi tohum akis dlizgiinliiguinii, trapez ve
Ucgen yerine yarim daire oluk seklinden elde
etmiglerdir. 56 mm caph ve 22 oluklu yarim daire
sekilli oluklu ekici makaranin 8 mm aktif makara
uzunluunda ve 5-10 min! makara devrinde
calistinlmasi énerilmektedir. Bu kosullarda, tohum akis
diizglinliigli dederleri (CV)'nin, yonca ve susam
tohumu igin, sirasiyla, %7-13, %10-21 degerleri
arasinda degistigi belirlenmistir. Onal ve Ertugrul
(2011) 49.7 mm gapinda normal boyutlardaki Ustten
akish oluklu ekici makara ile kapsiz sogan ve havug,
kapl ve kapsiz kanola tohumlarini %4ten kigik bir
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tohum akis diizglinligl (CV) dederlerinde ekebilmislerdir.
Ulkemizde tahil ekim makineleri imal eden kimi
firmalar, kiiglik daneli tohumlarin ekiminde kullanmak
Uzere, esas tohum sandigina monte edilebilen, mini
boyutlarda ekici makaraya sahip ek tohum sandigi
gelistirme cabasindadirlar. Bu hedef basarilabildigi
takdirde, tahil ekim makineleri ile ayni anda iki veya
Ug cins, baklagil ve bugdaygil yem bitkisi tohumlarinin,
karistirimadan, istenilen ekim normlarinda ekimi de
miimkin olacaktir.

Bu calismada, ek tohum sandigina yerlestirilen
25.2 mm capinda, aktif uzunlugu dedistirilebilen,
Ustten akigh mini oluklu ekici makara, farkh aktif is
genisliklerinde ve farklh makara devirlerinde, kapsiz
sogan ve havug, kapli kanola ve kapsiz kanola
tohumlariyla, pratikte kullanlan ekim normunu da
icerecek sekilde, genis bir ekim normu aralidinda
laboratuvarda calistirlarak, tohum debisine ve akis
diizginligine etkili konstriktif ve tohuma iliskin
faktorler incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Laboratuarda ydritilen tohum akis diizgiinligiine

iliskin tartm denemelerinde ve sira Uzeri tohum
dadiim duzglnliginin  belirlendigi  yapiskan bant
denemelerinde, Cizelge 1'de fiziksel Ozellikleri verilen
kapsiz sodan (7exas Early Grano), kapsiz havug
(Nantes), kapli kanola (Eshydromel) ve kapsiz kanola
(Licord) tohumlari ile galgiimistir. Aragtirma materyali
sodan, havuc ve kanola tohumlarinin statik siirtiinme
ve dodal yidilma acilari Alayunt (2000)’a ve kiiresellik
dederleri, ortalama tohum boyut olclileri esas alinarak
Mohsenin (1986)’e gére bulunmustur. Capi, 25.2 mm,
oluk sayisi 13 olan Ustten akisli mini oluklu ekici
makaranin teknik resmi ve mini oluk kesit dlgileri
Sekil 1'de verilmistir.

Yontem
Tohum akis degerlerinin (akis diizginligi, debi)

belirlenmesinde kullanilan tartim deneme diizeni, hizi
ayarlanabilir elektrik motorundan, hiz kontrol Gnitesinden,
devir gostergesinden ve dijital teraziden olugsmustur.
Mini oluklu ekici makara, dort aktif makara uzunlugunda,
ug farkh makine ilerleme hizinda ve g farkh
transmisyon oraninda calistinimistir. Aktif makara
uzunluklari, 3 mm kademeli olarak, 3-12 mm
araliginda segilmistir.



Cizelge 1. Denemelerde kullanilan tohumlarin fiziksel 6zellikleri.
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Tohumlar
. " ) Kapsiz Havug Kapsiz Sogan Kaplh Kanola Kapsiz Kanola
Fiziksel Ozellikler
(Nantes) (Texas Early Grano)  (Eshydromel) (Licord)
Ortalama + SEM Ortalama + SEM  Ortalama = SEM  Ortalama + SEM
Bin dane adirligi (g) 1.2 + 0.006 4.1 £ 0.002 4.8 + 0.005 2.59 + 0.007
Nem igerigi (db) 7.43 £ 0.030 8.15 + 0.008 5.88 + 0.010 6.3 £ 0.012
Galvanize ;’;‘é?’zd)e statik 19.84 + 0.120 15.76 + 177 13.91+0.049 1456 % 0.101
Dogal yigiima agisi (°) 36.12 + 0.226 31.50 + .260 21.56 + 0.170 23.89 + 0.313
Uzunluk (mm) 2.28 + 0.103 2.93 + 0.069 2.04 + 0.045 1.86 + 0.042
Geniglik (mm) 1.28 + 0.055 2.06 + 0.035 1.91 £ 0.025 1.66 + 0.044
Kalinlik (mm) 0.65 + 0.023 1.41 £ 0.050 1.82 + 0.022 1.57 + 0.049
Kiiresellik 0.544 0.697 0.941 0.908
Hacim agirligi (g cm™) 0.52+0.005 0.55 + 0.004 0.68 + 0.004 0.65 + 0.005
"26_ 5.89 mm i

Sekil 1. Mini oluklu ekici makara ve teknik dlciileri.

Mini oluklu ekici makara devri, 5.46-32.76 min’!
devirleri arasinda dokuz kademede degistirilmistir.
Tohum akis dizglnligini belirlemek icin yapilan
tartim denemelerinde, rast gele 6rnek alma yerine,
birbirini izleyen 6rneklerle galisma gereklidir (Maleki et
al 2006). Bu nedenle, tarim denemelerinde, oluklu
ekici makaradan dokiilen tohumlar, birbirini izleyen
ardisik 15 6rnek halinde, yidisimh olarak 0.01 g 6lgi
hassasiyetindeki dijital terazi ile tartilmistir. Bir tohum
ornedi alim stresi, ekim makinesi tekerledinin 20
devrine denk gelecek sekilde secilmistir. Her bir
testte, birbirini izleyen 15 6rnek alinarak, 659.4 m ( =
3.14 x 0.7 m teker gapi x 20 teker devri x 15 tekerriir)
Gizi uzunluguna uygun olacak sekilde yigisimli tartim
yapiimis ve dijital teraziden okunan dederler aninda
Excel cizelgesine kaydedilmistir. Boylece, normal
oluklu ekici makara ile her bir tohum igin 540 ( = 9
makara devri x 4 makara uzunlugu x 15 tekerriir)

adet tartim denemesi Tartim

gergeklestirilmigtir.
denemelerinde yarim depo dolulugunda caligilmistir.
Her bir test icin, yigisimli tartim dederleri arasindaki
farklar alinarak salt tartim degerleri elde edilmistir. Bu
salt tartim dederlerinden, her bir test igin, tohum

debisi, tohum akis dizginliginin taniminda
kullanilan varyasyon katsayisi (CV, %) ve ekim normu
dederleri hesaplanmistir. Varyasyon katsayisi degeri
kiglildiikge, tohum akis dizgilinligu iyilesmektedir.
Varyasyon  katsayisi  dederleri  (CV,  %)'nin
dederlendiriimesinde, < 1 “gok iyi”, > 1 < 2 “iyi”, > 2
< 3 Vorta”, > 3 < 4 “yeterli” ve > 4 “yetersiz” olarak
alinmigstir  (Onal 2011). Minitap Istatistik Paket
Programi'na aktarilan ve dogrusal olmayan iliskileri
dogrusal duruma getirmek ve coklu regresyon analizi
yapma dodrultusunda tim badiml ve bagimsiz
degiskenlere logaritmik transformasyon uygulanmistir.
Analiz sonucunda modele secilen ya da modelden
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cikarilmasi distndlen bir dediskene karar vermede,
6nem seviyesi %95 (P < 0.05) olarak segilmistir.
Ampirik olarak gelistirilen matematiksel modellerin,
elde edilen veriler ile ne denli uyum gosterdiginin
arastinlmasinda en temel sinama islemlerinden biri
olan hassasiyet analizi kullaniimistir.

Sira Uzeri tohum dagiim  dizglnliginin
belirlenmesi igin yapigkan bant deneme diizeninden
yararlanilmigtir. Yapiskan bant (izerindeki seritlerde
belirlenen tohum sayilari siniflandiriimistir.
Siniflandirma sonucu elde edilen tohum dagiliminin,
Poisson Dadiimina uygunludu, varyasyon faktorii

(V) ve iyilik kriteri (A ) ile kontrol edilmistir. Tohum

dagiiminin varyasyon faktorii (V) ve varyans (S°) :

SZ
Vi, =— (1)
U
2 _ f)2
SZZZXi f,—-(X,-f)/n 2
n-1
esitlikleri yardimiyla hesaplanmistir  (Griepentrog,

1991) . Burada, Xi -beklenen deger, fi -nispi deder,

N - toplam 6rnek sayisidir. Denemelerde bulunan V¢
dederlerine goére, sira {lzeri tohum dadiiminin
karakteri belirlenmistir. Vi > 1.1 olmasi halinde, sira
lzeri tohum dagiliminda istenmeyen bosluk ve
kiimelenmelerin olduguna; 0.9 < Vi < 1.1 arasi
dederlerde Poisson dagdilimina uygun normal siraya
ekim yapildidina; V¢ < 0.9 oldugunda ise, sira Uzeri
tohum dagiiminin tek dane ekim karakterine
yoneldigine karar verilmistir.

Seritlerdeki ortalama tohum sayisi icin u ~ 2
alinarak, 1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin yizdesini

tanimlayan, iyilik kriteri (4) 'ya gére, sira iizeri tohum

dagilim diizguinligiiniin kalitesi belirlenmistir. A iyilik
kriterine gore dederlendirmede, > 72 “cok iyi”, > 65 —
72 “iyi”, > 55-65 “orta” ve < 55 “yetersiz” alinmistir
(Gnal 2011).

BULGULAR ve TARTISMA
Sogan (Allium cepa L.) Tohumu Ekiminde
Akis Karakteristikleri

Her biri 20 ekim makinesi teker devrine denk
gelen siirede yapilan ardisik 15 tekrarli sogan (7exas
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Early Grano) tohumu tartim denemelerinden elde
edilen 540 6lcim dederi kullanilarak hesaplanan mini
oluklu ekici makaranin dedisik aktif is genisligi ve
devirlerine karsilik gelen sodan tohumu debisi (Q, g
min!) degerleri Sekil 2'de, tohum akis diizginliigi
(CV, %) degerleri Sekil 3'de ve 39 cm sira aralidi igin
ekim normu (N, kg da?) degerleri Gizelge 2'de
sunulmustur. Tohum debisi degerlerine (540 adet)
uygulanan regresyon analizi sonuglarina ve Stepwise
regresyon analizine gore, aktif makara uzunlugu
modele girdiginde, modelin R%si 50.71 dir. Makara
devri de modele girdiginde R? 99.68e yiikselmistir.
Elde edilen model denklemi asagida verilmistir:

Q = 0.05899. L 10453,  0.9982 "

Tohum akis debisi dederleri, aktif makara
uzunlugu ve makara devri artisiyla dogrusal olarak
artmistir  (Sekil 3). Olgiilen sodan tohumu debisi
dederleri ile, elde edilen model denkleminden
tahminlenen dederler birbirine ¢ok yakin bulunmustur
(r = 0.9982", P = 0.01)

35
Q = 0.05899. L1'D453_ nro_ggaz

“71 R®= 0.9966 o

2 32.8 min’

20 4

16.4 min’”

Qg min'1)

10.9 min”
8.19 min”
5.46 min’

L (mm)

Sekil 2. Sogan tohumu akis debisinin aktif makara
uzunlugu ve makara devri ile degisimi.

Ekim normu dederleri, transmisyon oraninin veya
aktif makara uzunlugunun artisi ile dogrusal olarak
artmistir. Ekim normu, degisik ilerleme hizlarinda
galismaktan c¢ok az etkilenmistir (Cizelge 2). Mini
oluklu ekici makara ile sogan tohumu ekiminde ekim
normu, aktif makara uzunlugunu veya transmisyon
oranini degistirerek, 40 g da™ ile 560 g da™* arali§inda
ayarlanabilmektedir.
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Cizelge 2. Sogan, havug, kapl kanola ve kapsiz kanola tohumlari igin degisik oluklu ekici makara aktif is genisligi
(L) ve devirlerinde (n,) bulunan ortalama ekim normu (N) degerleri. Sira araligi, sogan ve havug icin 39 cm,
kanola igin 26 cm, ekim makinesi teker gap1 D = 70 cm, transmisyon oranlar i = 0,2 - 0.4 - 0.6). V¢ ekim
makinesi ilerleme hizidir

v, N L n Ekim normu (kg da™)
(ms?) (min) (mm) i min;" Sogan Havug Kaph kanola Kapsiz
kanola
0.6 16.38 0.56 0.53 1.05 1.01
12 0.4 10.92 0.38 0.36 0.70 0.68
0.2 5.46 0.19 0.18 0.35 0.34
0.6 16.38 0.42 0.40 0.78 0.74
9 0.4 10.92 0.28 0.26 0.52 0.49
10 0.2 5.46 0.14 0.13 0.26 0.25
27.30 0.6 16.38 0.27 0.26 0.52 0.45
6 0.4 10.92 0.18 0.17 0.34 0.30
0.2 5.46 0.09 0.09 0.17 0.15
0.6 16.38 0.13 0.13 0.25 0.22
3 0.4 10.92 0.09 0.08 0.17 0.15
0.2 5.46 0.04 0.04 0.08 0.07
0.6 24.57 0.57 0.53 1.06 1.01
12 0.4 16.38 0.38 0.35 0.71 0.67
0.2 8.19 0.19 0.18 0.35 0.34
0.6 24.57 0.42 0.39 0.78 0.74
9 0.4 16.38 0.28 0.26 0.52 0.49
15 40.95 0.2 8.19 0.14 0.13 0.26 0.25
0.6 24.57 0.27 0.26 0.51 0.45
6 0.4 16.38 0.18 0.17 0.34 0.30
0.2 8.19 0.09 0.09 0.17 0.15
0.6 24.57 0.13 0.12 0.25 0.22
3 0.4 16.38 0.09 0.08 0.17 0.15
0.2 8.19 0.04 0.04 0.08 0.07
0.6 32.76 0.57 0.54 1.05 1.01
12 0.4 21.84 0.38 0.35 0.70 0.67
0.2 10.92 0.19 0.18 0.35 0.34
0.6 32.76 0.42 0.39 0.78 0.74
9 0.4 21.84 0.28 0.26 0.52 0.49
0.2 10.92 0.14 0.13 0.26 0.25
2.0

54.60 0.6 32.76 0.27 0.26 0.52 0.45
6 0.4 21.84 0.18 0.17 0.34 0.30
0.2 10.92 0.09 0.09 0.17 0.15
0.6 32.76 0.13 0.13 0.25 0.22
3 0.4 21.84 0.09 0.08 0.17 0.14
0.2 10.92 0.04 0.04 0.08 0.07

Genel olarak, sogan tohumu akis dizginliigl, oluklu
ekici makaranin aktif is genigliginin artigi ile
diizelmektedir. Sodan tohumu akis diizglinlGgunin
yliksek makara devirlerinde, aktif makara uzunlugu
artisina badll olarak azalmis; buna karsilik, disik
makara devirlerinde, nispeten daha iyi, ancak farkl
karakterlerde degismisti. 3 mm aktif makara

uzunlugunda calisarak, 40- 130 g da™ ekim normu
dederlerini yakalamak mimkiinse de, tohum akis
diizglnligld bozulmustur. Oluklu ekici makara aktif is
genisligini 6- 12 mm aralidinda tutarak, ekim
normunu 90-560 g da? degerlerinde, % 3-5
varyasyon katsayisina denk gelen “orta” kalitede
tohum akig dizgiinligiinde ekmek mimkiind(ir.
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Sekil 3. i = 0.2, 0.4 ve 0.6 transmisyon oranlarinda
sogan tohumu akis diizgiinliigiiniin (CV, %) aktif
makara uzunlugu ve makara devri ile degisimi.
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Havuc (Daucus carota L.) Tohumu Ekiminde
Akis Karakteristikleri
Ardisik 15 tekrarlh havug (Daucus carota L.)

tohumu tartim denemeleri sonrasinda, elde edilen 540
olgim dederi kullanilarak hesaplanan mini oluklu ekici
makaranin degisik aktif makara uzunlugu ve makara
devir sayllarina karsiik gelen havug tohumu akis
debisi (Q, g min*) Sekil 4'de, tohum akis diizgiinliigii
(CV, %) degerlerinin degisimi Sekil 5'de ve 39 cm sira
araligi icin hesaplanan ekim normu (N, kg da™)
dederleri Cizelge 2'de verilmistir.

Q= 0.5655. L1043, py 10024
wnd mia
4 R = 0.9966 n,

Th 12328 min’

20 4 P
- 24.5 min”!

i 218 min’

Q (g min’)

16.4 min’’

10 4
B 10.9 min’

8.19 min’
5.46 min’'

0 2 4 B 8 0 12 14 16 18

L (mm)

Sekil 4. Havug tohumu akis debisinin aktif makara
uzunlugu ve makara devri ile degisimi.

Tohum debisi dederlerine (540 adet) uygulanan
regresyon analizi sonuglarina ve Stepwise regresyon
analizine go6re, aktif makara uzunlugu modele
girdiginde, modelin R¥*si 50.44'diir. Makara devri de
modele girdiginde R®> 99.66'ya yiikselmistir. Havug
tohumu icin elde edilen model denklemi:

Q = 0,5655 L1'0443. nr1.0024 (2)

olarak  bulunmustur  (Sekil 4). Aktif makara
uzunlugunda ve makara devrinde artis, tohum debisi
degerlerinde dogrusal artis saglamistir.  Olgiilen
dederler ile elde edilen modelle tahminlenen degerler
uyum halindedir (r = 0.9982™, P = 0.01).
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Sekil 5. i = 0.2, 0.4 ve 0.6 transmisyon oranlarinda
havug tohumu akis diizgiinliigiiniin (CV, %) aktif
makara uzunlugu ve makara devri ile degisimi.
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Ekim normu degerleri, aktif makara uzunlugu artigi
ile dogrusal olarak artmistir. Bununla beraber, farkli
transmisyon oranlarinda caligilarak oluklu makaranin
devri degistirilince, ekim normu degerleri de dogrusal
olarak degismektedir. Ekim normu, ilerleme hizi
degisiminden etkilenmemistir (Cizelge 2). Bin tohum
agirhgr cok disik olan (1.2 gram) havug tohumunun
ekim normu, mini oluklu ekici makaranin aktif is
genisligini ve transmisyon sistemi vasitasiyla makara
devir sayisini degistirerek, 40 g da™ ile 530 g da*
dederleri arasinda degistirilebilmistir.

Havu¢ tohumu icin, 3 mm aktif makara
uzunlugunda calisilarak, 40 ile 130 g da®! ekim
normunu yakalamak mimkiinse de, tohum akis
dizglinliigli, yeterli kalitede olmakla beraber,
bozulmustur. 6-12 mm aktif makara uzunluklarinda,
1.0, 1.5 ve 2.0 m s? ilerleme hizlarinda, havug
tohumunu 90- 530 g da™ ekim normu araliginda, CV
dederi %3-5 arasinda dedisen, “orta” tohum akis
diizgiinlligi kalitesinde ekmek miimkiindlr. Genelde,
aktif makara uzunlugu artinca, tohum akis
diizglinligi iyilegmistir.

Kaph Kanola (Brassicca napus L. var. oleifera))
Tohumu Ekiminde Akis Karakteristikleri

Ardisik 15 tekrarll kapli kanola tohumu tartim
denemelerinden elde edilen 540 Olgim degeri
kullanilarak hesaplanan mini oluklu ekici makara aktif
is genisligi (L) ve devirlerine (n;) karsilik gelen tohum
debisi (Q, g min') degerleri Sekil 6'da, tohum akis
diizgunliga (CV, %) dederleri Sekil 7'de ve 26 cm sira
araligi icin hesaplanan ekim normu (N, kg da™)
dederleri Cizelge 2'de verilmistir

Tohum debisi degerlerine uygulanan regresyon
analizi sonuglarina ve Stepwise regresyon analizine
gore, aktif makara uzunlugu modele girdiginde,
modelin R¥si 50.25'dir. Makara devri de modele
girdiginde R? 99.85’e yiikselmistir. Elde edilen model
denklemi asadidadir:

Q = 0,07474, L0405, 10044 3)

Tohum debisi dederleri, mini oluklu ekici
makaranin aktif is genisligi ve makara devri artisiyla
dogrusal olarak artmaktadir. (Sekil 6). Olgiilen
dederler ile 3 nolu Model denkleminden tahminlenen
degerler birbirine gok yakindir (r = 0.9985™).
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Q=0.06204. L1977, n 292
a0 4 R* = 0.9982

24.6 min’!

i 21.8 min’
u

16.4 min’!

Q{gmin™

10.9 min’!
8.19 min”'
5.45 min’'

L (mm]

Sekil 6. Kaph kanola tohumu akis debisinin aktif
makara uzunlugu ve makara devri ile degisimi.

Ekim normu degerleri, aktif makara uzunlugu artisi

ile dogrusal olarak artmis ve ilerleme hizinin
degisiminden etkilenmemistir. (Cizelge 2). Bin dane
Kanola

agirhgr 4.8 gram olan kapll Eshydromel

tohumunun ekim normu, oluklu ekici makaranin aktif
is genigligini
makara devrini degistirerek, 80 g da™ ile 1050 g da™

ve transmisyon sistemi vasitasiyla
dederleri arasinda degistirilebilmistir.

Tohum akis dizgunliguni ifade eden varyasyon
degisik transmisyon

katsayisi (CV) dederlerinin,

oranlarindaki ve aktif makara uzunluklarindaki
dedisimini Sekil 7’den izlemek mumkiindir. Kaplh
kanola tohumunun akis diizglinlGigi, mini oluklu ekici
makaranin aktif is genigliginin artmasiyla iyilesmistir
(Sekil 7). Makara devir sayisindaki degisimin tohum
akis diizglnligine belirgin bir etkisi yoktur. 3 mm
aktif makara uzunlugunda calisarak, 80- 250 g da
ekim normu dederini yakalamak miimkiinse de,
tohum akis diizginligl yeterli kalitede kalmakla
beraber, bir miktar bozulmaktadir. 6-12 mm aktif
makara uzunluklarinda, 1.0, 1.5 ve 2.0 m s ilerleme
hizlarinda, kapl kanola tohumunu 170- 1050 g da
ekim normu araliinda % 1- 2.3 varyasyon
katsayisinda “iyi"kalitede tohum akis diizgiinligiinde

ekmek mimkinddr.
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Sekil 7. i = 0.2, 0.4 ve 0.6 transmisyon oranlarinda
kaph kanola tohumu akis diizgiinliigiiniin (CV, %)
aktif makara uzunlugu ve makara devri ile degisimi.



Kapsiz Kanola (Brassicca napus L. var. oleifera)
Tohumu ekiminde Akis Karakteristikleri

Ardigik 15 tekrarl kapsiz kanola tohumu tartim
denemelerinde elde edilen 540 o&lgim degeri
kullanilarak, mini oluklu ekici makaranin aktif is
genigligi (L) ve devirlerine (n;) karsilik gelen tohum
debisi (Q, g min?) degerleri Sekil 8'de, tohum akis
diizglinliigl (CV, %) degderleri Sekil 9'da ve 26 cm sira
aralidi icin hesaplanan ekim normu (N, kg da™)
dederleri Cizelge 2'de sunulmustur.

35 9

nl
i 328 min”
- 1.0405 1.0044
Q=0.07474. L. n,
1 R?= 0.9085
25 24.6 min”
21.8 min”
20 4
’E: 164 min”
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] i
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5 - 5 46 min’'
0

L {mmj}

Sekil 8. Kapsiz kanola tohumu akis debisinin aktif
makara uzunlugu ve makara devri ile degisimi.

540 adet tohum debisi dederlerine uygulanan
regresyon analizi ve stepwise regresyon analizine
gore, aktif makara uzunlugu modele girdiginde,
modelin R¥sinin 53.67'dir. Makara devri (n,) de
modele girdiginde R?> 99.82'e vyiikselmistir. Elde
edilen model denklemi asagida verilmistir.:

Q = 0,06204. 1057 nr0.9962 (4)

Aktif makara uzunlugu ve makara devri artisi,
tohum debisi degerlerinde dogrusal bir artis
saglamistir. Olgiilen degerler ile 4 nolu Model
denkleminden tahminlenen dederler tam bir uyum
halindedir (r = 0.9991™).

Ekim normu dederleri, aktif makara uzunlugu
artisi ile dogrusal olarak artmistir. Ilerleme hiziyla
senkronize olarak ekici makara devri de arttigindan,
ilerleme hizi degisiminden ekim normu
etkilenmemistir (Cizelge 2). Bununla beraber, farkli
transmisyon orani degerleri segerek, ayni ilerleme
hizinda farkli ekim normu dederleri elde edilebilmistir.
Bin tohum adirhgi 2.59 gram olan kapsiz Kanola
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(Licord) tohumunun ekim normunu, oluklu ekici
makaranin aktif is genisligini veya disli kutusundan
transmisyon oranini degistirerek, 70- 1010 g da’
dederleri arasinda degistirilebilmektedir.
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Sekil 9. i = 0.2, 0.4 ve 0.6 transmisyon oranlarinda
kapsiz kanola tohumu akis diizgiinliigiiniin (CV, %)
aktif makara uzunlugu ve makara devri ile degisimi.
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Kapsiz Kanola (Licord) tohumu igin, 3 mm aktif
makara uzunlugunda calisarak, 70- 220 g da™ ekim
normunu yakalamak muimkiinse de, tohum akis
diizglnligid “orta” kalitede kalmakla beraber,
bozulmustur (Sekil 9). 6- 12 mm arasi aktif makara
uzunluklarinda, 1.0, 1.5 ve 2.0 m s* ilerleme
hizlarinda kapsiz kanola tohumunu, 150- 1010 g da™
ekim normu aralidinda, “orta”- “iyi” arasi tohum akis
diizglnlligi kalitesinde (%1- 3.5 varyasyon katsayisi
dederlerinde) ekmek miimkiin olmustur. Mini oluklu
ekici makara devrinin tohum akis diizglinligline etkisi,
10.9- 16.4 devir aralidi harig, belirgin degildir.

Sogan, Havug, Kanola (Kapli-Eshydromel),
Kanola (Kapsiz-Licord) Tohumlan Igin Genel
Tohum Akis Denklemi

Tum tohumlar ile elde edilen 2160 (= 540 x + 4
tohum) tartim verisi ile hesaplanan, tohum debisi
dederleri bir araya getirilerek, bunlara tohumlarin
fiziko-mekanik &zelliklerinden olan kiresellik (S),
hacim adirigi (BD), bin tohum adirhdi (o), tohum-
metal arasi statik silirtinme katsayisi (us), dogal
yigiima agisi (®) ve makara oluk hacmi (Vol) dzellikleri
eklenerek analizler surdurdlmustir. Logaritmasi
alinarak donustirilmis debi dederlerine uygulanan
regresyon analizi sonuglar ancak stepwise regresyon
analizi yapilarak degderlendirilebilmektedir. Stepwise
regresyon analiz sonuglarina godre, aktif makara
uzunlugu (L) modele girdiginde, modelin R%sinin
50.17 oldugu, makara devri (n;) de modele girdiginde
97.59'a yiikseldigi, hacim adirhdgi (BD) ile beraber
R¥nin  99.68'e, kiiresellik (S) ile 99.71'e yiikseldigi,
tohum-metal arasi statik strtlinme katsayisi (ps) ile
99.72've, oluk hacmi (V,) ile 99.73%e yiikseldigi
gorilmektedir. Dulzenlenen Genel Model Denklemi
asadidadir:

Q = 0]0795' L1'0339. nrl.0003. BD1'9849. S-0'804. s -0,492.Vo|0,0217 ( 5)

Genel Model denkleminden gorildiga gibi, tohum
debisi degeri, makara uzunlugu ve devir sayisiyla bire
bir, tohum hacim adirhdi dederinin karesiyle
artmaktadir. Buna karsilik, kiresellik ve tohum-metal
arasl statik sirtiinme katsayisi degerleri, tohum
debisini olumsuz etkilemektedir. Oluklu ekici
makaranin oluk hacminin, modelin tanimlanmasina
etkisi gok azdir. Elde edilen genel model denklemi,
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tim model denklemlerinde oldugu gibi, belirlenen
sinirlar icinde gecerlidir. Mini oluklu ekici makaranin
dedisik tohumlarla calistiimasinda olglilen tohum
debisi degerleri ile elde edilen Genel Model
Denklemi'nden tahminlenen degerler birbirine g¢ok
yakin bulunmustur (r = 0.9985™).

Mini Oluklu Makarali Ekici Diizenin Sira
Uzeri Tohum Dagilim Diizgiinliigii

Kapli Kanola, kapsiz kanola, sogan ve havug
tohumlar ile sira Gzeri tohum dadiim dizglnliga
denemelerinde elde edilen seritlerdeki tohum sayisi
dederleri kullanilarak hesaplanan, mini oluklu ekici
makara devirlerine (n,), aktif is genisligine (L) ve
ilerleme hizlarina (V) karsilik gelen, iyilik kriteri (A)
ile varyasyon faktorii (Vi) dederleri Cizelge 3, 4 ve 5
‘de toplu olarak sunulmustur. z- ortalama tohum
aralididir.
Cizelge 3. Farkl ilerleme hizi (Vm), makara devri (n;)
ve aktif makara is genisliklerinde (L) sogan tohumu

icin, iyilik kriteri (A), varyasyon faktorii (V) ve sira
iizeri tohum dagihm kalitesini belirten gruplar.

Vm L ~ n z A
{m s7)] (mm} I (min )| (em) | (%) Yorum Vi Yorum
06] 164 1.91]65.2 Iy 0.95[Mormal Siraya Ekim
12 jo4] 1092f 2 85[70.0 Iyl 0.93|Mormal Siraya Ekim
02] 546) 5.77)72.4] Cokiyi | 0.85|Tek Dane Ekim
06] 164) 2571720 Iyl 0.84|Tek Dane Ekim
9 Jo4] 10.92] 3.88]70.8 Iyi 0.96|Maormal Siraya Ekirm
1 02| 546) FE7|GS0 Tyi 0.94[Marmal Siraya Ekim
06] 164 3.94]65.8 Iy 0.99Maormal Siraya Ekim
6 Jo4] 10.92] 553700 Iyi 0.91|Mormal Siraya Ekim
02] 5.46f11.51]65.0 Iyi 0.91[Mormal Siraya Ekim
06] T6.4] 8.05]64.4] Orta 0.92[Mormal Siraya Ekim
3 04) 10.92112.15]68.4 Iyi 0.92|Marmal Siraya Ekim
02] 5.45024.35071.2 11 1.00[Mormal Siraya Ekim
ORTALAMA 69.5 Iyi 0.93|Normal Siraya Ekim
05 2460 1.91]70.4 Iyi 0.92|Mormal Siraya Ekim
12 jo4| 164 284708 Iyi 0.92[Mormal Siraya Ekim
02] S5.19) 5741704 |yi 0.91 |Marmal Sirava Ekim
06] 246] 258|696 11 0.97|Marmal Siraya Ekim
9 Joda| 164 3660700 Tyl 0.9Z[Maormal Siraya Ekim
15 02] S5.15) 7791708 |yi 0.91 |Mormal Sirava Ekim
06] 246 3.94]71.2 I 0.94[Maormal Siraya Ekim
6 Joa] 164 5.93]69.6 Tyi 0.92[Maormal Siraya Ekim
02] S5.19111.73]70.0 i 0.91|Marmal Siraya Ekim
06] 245] 8.19]E9.2 Iyi 0.96|Mormal Siraya Ekim
3 Jod] 16.412.058]70.8 Iyi 0.93[Mormal Siraya Ekim
02] 5.19§24 111696 |yi 0.91 |Marmal Sirava Ekim
ORTALAMA f0.2 Tyi 0.92[Normal Siraya Ekim
06 S28) 1.91]72.4] Cokiyi|] 0.91|Mormal Siraya Ekim
12 o4 21.8| 286]71.B Iyi 0.93|Maormal Siraya Ekim
o2 108f 574]70.4 Tyi 0.91[Marmal Siraya Ekim
o6] S28] 2.55]70.4 Iyl 0.95|Maormal Siraya Ekim
9 Jo4a] 21.8] 3.85]71.2 lyi 0.86(Tek Dane Ekim
2 02] 10.8f 7 6E]6E9.6 Tyi 0.97[Marmal Siraya Ekim
06 328) 396724 Cokiyil] 0.91|Normal Siraya Ekirm
6 Joa] 18] 592704 Iyi 0.92|Mormal Siraya Ekim
02 1095011.97]71.6 Iyi 0.94[Mormal Siraya Ekim
06 328 51967 B Iyi 0.93|Mormal Siraya Ekim
3 Jod]| >Z1.8[12.05]E8.0 Iyi 0.93 | Mormal Siraya Ekirm
02| 10.8§24 6B]G5.4 Tyi 0.91[Marmal Siraya Ekim
ORTALAMA 70.3 hyi 0.92|Normal Siraya Ekim
GENEL ORTALAMA 70.0 hyi 0.92|Normal Siraya Ekim

Sogan tohumlarinin mini oluklu ekici makara ile
tim ilerleme hizlarinda ekiminde, ortalama A
dederleri “iyi” dlzeydedir. V; dederleri normal siraya
ekim karakterini tanimlamaktadir (Cizelge 3). Buna
goére, mini oluklu makara ile sogan tohumlarinin tim
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ilerleme hizlarinda iyi kalitede ekiminin yapilabilecegi Cizelge 5. Farkli ilerleme hizi (V,), makara devri (n;)
soylenebilir ve aktif makara is genisliklerinde (L) kaph kanola
' tohumu igin, iyilik kriteri (A), varyasyon faktorii (V)
Havug tohumlarinin ile mini oluklu ekici makara ile ve bu faktorlerin temsil ettiﬁi sira lizeri tohum
tim ilerleme hizlarinda ekiminde,  ortalama A dagiim kalitesine ait gruplar.
b i Wiy i i i Vm L - i z A
degerleri  “iyi” dlzeydedir (Cizelge 4). V¢ o e | o] * fiin s o | e | Yorom] v Y orum
b 1 imi H 06] 16.4] 1.75]62.9] Ora 1.03[Mormal Siraya Ekim
degerlerlndenl eklmln normal SIraya eklm 12 Jo4] 1092) 263[71.2 Lyi 0.92 | Mormal Sirava Ekim
. 9 e 02] 5.46] 5253)72.8] CokiyiJf 0.93[Mormal Siraya Ekim
karakterinde oldugu anlagiimaktadir. Mini oluklu U8 BRG] B R T | R TR
. .. . 9 041 10.92) 3.58)68.0 [ 0.91 [Mormal Sirava Ekim
makara ile havug tohumlarinin iyi kalitede 1 02 el 71304l i | [0.5T [Mormal Srava Ekim
o .. . . 06| 164l 256l 700] Tn TE0[T ek Dane Bl
ek||eb||eceg| soyleneb|||r, 6 [od] osz] E44|E96] iy 0.93 | Mormal Siraya Ekim
02] 546]10.91]70.8 |yi 0.95[Mormal Sirayva Ekim
06] 16.4) 7340700 Iy 0.95[Mormal Sirayva Ekim
. R . 3 041 10.92011.20)E9.6 [ 0.95 Mormal Sirava Ekim
Cizelge 4. Farkl ilerleme hiz1 (V,,), makara devri (n;) 02] 546U ASIREE]  Tvi | 09T Mormal Siraya Ekim
. . - . ORTALAMA 69.5 Tyi 0.93[Normal Siraya Ekim
ve aktif makara is genisliklerinde (L) havug tohumu 6] Aol T ralnel Tn [0 oo Normal Siraya Bkm
.. — . . i 12 j04] 16.4] 2 62|65.0 Iyl 0.95[Marmal Siraya Ekim
icin, iyilik kriteri (A), varyasyon faktorii (V¢) ve sira 02| =15] 5.2269.6] Tvi || 0.96(Normal Siraya Ekim
. . o . . . . 06] 24b] 237 BE.2 Tyl 0.9 [Mormal Sirava M
iizeri tohum dagihm kalitesini belirten gruplar. 9 [0a] 64| 256|700 Tvi || 0.02[Mormal Siraya Ekim
15 02) 8.19) 7.25171.6 i 0.95|Marrmal Sirava Ekim
vm L n A 06] A4b] SBT]7T.Y Tyl T oo 1 ek Dane E&lm
A i _r_1 z .| Yorum Vi Yorum [ 04 16.4] 5.43)71.2 Iy 0.94[Mormal Siraya Ekim
(m s7}] {mm) (min)| {em} | (%) 02| s.aglinses|rE2l v 0.59|Tek Dane Ekim
0.6] 154] 058|708 Iyt 052[Mormal Siraya Ekim 06] b eI [=Fle] Iy1 0. 92 Marmal Siraya Ekim
12 |0.4| 1092] 085[71.6 Iyi 097 Mormal Siraya Ekim 3 Jod] 15411200728 Iyi 0.9|Tek Dane Ekim
0.2] 546] 175|700 Iyi 0258 Marmal Siraya Ekim 02 5.19)22.27)E59.2 I 0.55[Tek Dane Ekim
0.6] 164] O75]659.6] Iy 056[Mormal Siraya Ekim ORTALANA 03] i 0.93Normal Siraya Ekim
9 |o0.4] 1092| 1.17|68.8 Iyi 093 Mormal Siraya Ekim 06 528] 1.76]73.2 Iyl 0.89[Tek Dane Ekim
1 0.2] 546| 235]|69.2 Iyi 039 Marmal Siraya Ekim 12 Jod] 21.8] 263]72.4| Cokivi|] 0.91|MNarmal Siraya Ekim
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SONUC

Genel olarak, mini oluklu ekici makaranin aktif is
genisligini 6-12 mm, ekim normunu 90-560 g da
araliginda tutarak, kapsiz sodan tohumu “orta
kalitede tohum akis diizginliginde (CV = % 3-5)
ekilebilir. Havug tohumunu, 6-12 mm aktif makara
uzunluklarinda, 1.0, 1.5 ve 2.0 m s* ilerleme
hizlarinda, 90- 530 g da* ekim normu araliginda, CV
dederi %3-5 arasinda dedisen, “orta” tohum akis
diizginligl kalitesinde ekmek mimkinddr. Kapl
kanola tohumunu. 6-12 mm aktif makara
uzunluklarinda, 1.0, 1.5 ve 2.0 m s* ilerleme
hizlarinda, 170-1050 g da ekim normu araliginda
“iyi"kalitede tohum akis diizgiinligiinde (CV = % 1-

"
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2.3) ekmek mimkindir. Kapsiz kanola tohumunu 6-
12 mm arasi aktif makara uzunluklarinda, 1.0, 1.5 ve
2.0 m s! ilerleme hizlarinda, 150- 1010 g da™ ekim
normu aralidinda, “orta” “iyi” arasi tohum akis
diizginliglu kalitesinde (CV = %1- 3.5) ekmek

mimkiin olmustur.

Yapiskan bant denemelerinde belirlenen, mini
oluklu makarall ekici diizenin sira iizeri tohum dagilim
diizglnlGgind  tanimlayan  iyilik  kriteri  (A) ile
varyasyon faktorii (V) dederleri, sodan, havug ve
kanola tohumlarinin ekiminin normal siraya ekim
yontemine gore “iyi kalite"de yapilabilecegini
gostermektedir.
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