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Ozet: Normal siraya ekim makinasi ekici diizeninin sira iizeri tohum dagilim diizgiinligiinin
tanimlanmasinda, yapiskan bant (zerindeki tohum araliklarinin 6lglilmesi yerine, yapiskan bandin
ilerleme yoniinde seritlere béliinerek, bu seritlerdeki tohumlarin sayilmasi, arastiriciya ve miihendise
kolaylik saglamaktadir.Bu yontemle, normal siraya ekici diizenlerin test ve kalite kontrol galismalari
kolay, basit, ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir. Bu calismada, 1999 yilinda Tarim ve Koyisleri
Bakanh§i , Tarmsal Uretim ve Gelistirme Miidiirligu (TUGEM) koordinatérliigiinde sonuclandirilan ™
Tarimsal Mekanizasyon Araglari Deney ilke ve Metodlar” iginde yer alan ™ Tahil ve Pamuk Ekim
Makinalari Deney Ilkeleri” ne temel olusturan matematik istatistik esaslar uygulamali olarak
aciklanacaktir.

Anahtar kelimeler: Normal siraya ekim makinasi, ekimin matematik- istatistik esaslar.

Mathematical - Statistical Fundamentals of Common Drills, and Their
Application to the Testing of Seed Drills

Abstract: The longitudinal seed spacing accuracy of seed drill could be determined either by
measuring the seed distances in row direction , or by counting the seeds from the blocks across the
rows on the sticky belt. The second method is easy and quickly for researcher and engineers to
testing the seed drills. In this work, mathematical and statistical fundamentals of drilling technique
are presented. These fundamentals had been used in 1999 to prepare the “Test Guide of Cereal and
Cotton Sowing machines”, which was published by Turkish Ministry of Agriculture and Rural Affairs,
Directory of Agricultural Production and Development.

Key words: Seed drills, mathematical and statistical fundamentals of sowing.

GiRiS

Degisik ekim yontemlerinin matematik istatistik
esaslari yardimiyla, ekici diizenler ve gesitli yasamalan
diizenleme yontemleri hakkinda, uygulamaya yoénelik
bilingli Onerilerde bulunulabilir. Sira Gzeri tohum
dagiimi, bitkinin yasamalani dizgilinlige, gelismesine
ve verimine etkilidir. Sira (zeri tohum dagilimi,
olabildigince diizgiin olmalidir. Laboratuarda sira Gzeri
tohum dadiim  dlzginliginiin ~ bulunmasinda,
yapiskan bant deneme diizeninden vyararlanilir.Tek
dane ekim makinalarinda tohumlar, ciziye tek tek
birakilirlar, tohumlarin cizideki dagiimi, normal dagiim
karakterindedir ( Sekil 1a), (Onal,1981). Normal siraya
ekimde ise, tohumlar ciziye hacim ayar yapan ekici
diizenlerle birakilir. Sira (izeri tohum dadilimi, Poisson
Dadiim karakterindedir ( Sekil 1b), ( Blenk,1951),
(Onal,1981). Tek dane ekim ve normal siraya ekim,

istatistiksel ~ olarak  farkli dagiim karakterinde
olduklarindan, bu iki ekim ydnteminin degerlendirme
yoéntemleri de farkhliklar gosterir.

Tohum araliklarinin tek diizelik 6lguist, variyasyon
katsayisi (VK. ,% ) ile ifade edilir:

VK ==-100 1)

Burada, S, standart sapma (S® , varyans ); Z,
ortalama tohum aralididir.

Cok sayidaki yapiskan bant denemeleri sonuglarina
gore, tek dane ve normal siraya ekimde, varyasyon
katsayisindaki dedisim Sekil 2" de verilmistir.

N
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Sekil 1. a) Normal dagilim, b) Poisson Dagilimi (Weber, 1967).

Esit aralikli ekim S=0

Tek dane ekim

e, %o, Normal siraya ekim

100 150

VK - Variyasyon katsayisi ( % )

Sekil 2. Tek dane ve normal siraya ekimde, tohum araligina ait varyasyon katsayisi degerleri ( Griepentrog, 1995).

Bu calismanin amaci, normal siraya ekim
makinasinin sira Uzeri tohum dagilim diizgtnlGginin
belirlenmesinde kullanilabilecek, basit ve kullanigh bir
ybéntemi ortaya koymaktir.

NORMAL SIRAYA EKIMDE, SIRA UZERI TOHUM
DAGILIM DUZGUNLUGUNE ILiSKiN
MATEMATIK- ISTATISTIK ESASLAR

Normal siraya ekimde, bitki sirasina dik, genisligi
" L " olan geritlerdeki tohum sayilarinin dagilimi,
Poisson Dagilim denklemiyle tanimlanabilir (Blenk,
1951), (Onal, 1981) :
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f(x)=% e

Formiilde:

x - L genigligindeki seritlerdeki tohum sayisi,

M - Poisson popilasyon ortalamasi (Seritlerdeki
toplam tohum adedinin (Zn), toplam serit  sayisina
(Zs) bolinmesiyle bulunur).

e — Dodal logaritmanin tabani (2,718),

f(x) — Herbirinde x (x=1,2,...x ) adet tohum
bulunan seritlerin nispi miktari ( ondalik cinsinden).

Sekil 2'de y = 0.7, 1.0, 1.3 ve 2.0 dederleri igin,
seritlerdeki tohum sayilarinin degisimi gorilmektedir.

)



Ismet ONAL

100
P S I B
04 | r ]
Lm0 1 2 3 |4 |5 |6 |7 |8
801 0,7]49,65 34,79 12,18 2,83 | 0,50 | 0,07 |
|1 ,{y_1_§6.ﬂ_: 36,79 | 18,39 | 6,13 | 1,53 | 0,31 | 0,05
70'.5_]_?_:5 | 27,25 | 35,43 2_3,{]1 9,98 |3.24 0,84 | 0,18 | I
A 12,0 13,50 [ 27,00 | 27,00 | 18,00 | 9,00 | 3,60 | 1,20 | 0,34 [ 0,09
=X 604 = ————
= — 72
= 503 n=10,7 T
< |
g 0 |
T o302 |
o | = i
= 204320 .
'
10 |
0 ——— N B
0 1 2 3 4 5 6 7 8

r — Seritlerdeki

tohum sayisi

Sekil 2. Normal siraya ekimde, degisik p degerlerinde, seritlerdeki tohum sayilari.

Normal siraya ekim makinalariyla yapiskan bant
Uzerine vyapilan ekimlerden elde edilen sira Uzeri
tohum dagdiiminin, Poisson dadilimina uygunlugu,
variyasyon faktoéri (dispersiyon indeksi) ile kontrol
edilebilir(Griepentrog, 1991). Bu amagla, gergek
tohum dadiliminin variyasyon faktorii (V) hesaplanir:

Vv, =5 (3)
Varyans (S?):
SZ _ in'fi*ﬁgxi‘fi)z/n (4)

formiilliyle hesaplanir.Burada.

X; - Beklenen deger,

fi - Nispi deger,

n - Ornek toplam élciim sayisidir.

Gergek bir dagiim igin, asagidaki degerlendirmeler
verilebilir:

V¢ > 1,1 :Negatif Binomiyal dadiim. Sira Uzeri
tohum dadiiminda sikga rastlanan bosluk ve ki-
melenmeler, tohum dadiimindaki diizglinliigi bozar.

0,9 <V¢ < 1,1: Poisson Dadilimi.Sira (izeri tohum
dagiimindaki bosluk ve kiimelenmeler
normaldir.Normal siraya ekim makinasinin sira lzeri
tohum dadiliminin, bu kosullari saglamasi beklenir.

V¢ < 0,9: Binomiyal Dagiim. Sira Gzeri tohum
dadiiminin karekteri, bosluk ve kiimelenmelerin azhg
oraninda ( kiiclik V¢ ), tek dane ekime ydnelir.

Sekil 2'deki teorik Poisson Dadiiminda gorildiga
gibi, geritlerdeki ortalama tohum sayisi p=2
alindidinda, 1,2 ve 3 tohumlu seritlerin toplam ylizdesi

% 72 olmaktadir. Bolimimizce teklif edilen ve
Komisyonca kabul edilen Tanm ve K®&yisleri
Bakanlidinin yayinladigi » Tahil / Pamuk Ekim

makinalari Deney Ilkeleri” nde, sira (izeri tohum
dadiim dizgunlugine iliskin iyilik kriterleri olarak
Gizelge 1' deki gruplar gegerlidir.

Buraya dek anlatilanlarin 1gi§inda, normal siraya
ekimde, sira Uzeri tohum dagiim dizglnliginin
ifadesinde, iki dederlendirme kriteri kullanilabilir.
Bunlar:

Sira Uzeri tohum dadilimina ait variyasyon faktorQ

(Ve ).
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Sira {zeri tohum dagiiminda, 1,2 ve 3 tohumlu
seritlerin yilizdesi ( A ). ( Cizelge 1 ). Bu takdirde p =
2 alinir.

Cizelge 2 ve Sekil 3'de p = 2 icin ideal Poisson
Dagiiminin ve p = 2 dederi igin farkli tohum
dadihimlarinin V; ve A dederleri karsilastirmali olarak
verilmigtir.

Cizelge 2 ve Sekil 3' den goriilecegi lizere, normal
siraya ekim makinasinin ekici dizeninin sira Uzeri
tohum dadilim dizglinliginiin ortaya konulmasinda,
her iki kriteri de kullanmak mimkiindir. Ancak, Sekil
2'den anlasilacadi lzere, p = 2 icin ideal Poisson
Dadiiminda, X=1,2 ve 3 tohum iceren seritlerin
toplam ylzdesi 72’ dir. Bu nedenle, Cizelge 1'deki

»gecerli kriterler"in yerine, bu arastirmada elde edilen
bulgularin i1siginda "yeni 6neri” kriterlerin kullaniimasi
yerinde olacaktir. Normal siraya ekim makinasi ekici
diizeninin variyasyon faktoriine gore
dederlendiriimesinde, iyilik kriteri gitasinin yiikseltildidi,
cizelge 2'deki rakamlarin  karsilastirimasindan
anlasilabilir. Gergekten, A = 69 dederiyle " iyi " kalite
notu alan normal siraya ekici dizen, varyasyon
faktoriine (V; ) gore dederlendirmede, cok kiictik bir
farkla baraja takilmaktadir. Varyasyon faktériine goére
dederlendirmede, p = 2 kosulunun saglanmasi
gerekmemekte, diger deyisle, herhangi bir u degeri
igin dederlendirme yapilabilmektedir.

Cizelgel.Normal siraya ekim makinasinda, sira iizeri tohum dagiliminin degerlendirilmesi(p=2)

Ayarlanan serit genislikleri igin hesaplanan ortalama tohum sayisinin ( p = 2 igin) alt ve Ust sinifi
iceren ( 1, 2 ve 3 tohumlu ) g sinifin % oranlari toplami (A, % )
Kabul edilmis 6neri Yeni 6neri
A Degerlendirme A Degerlendirme
>75 Cok iyi >72 Cok iyi
> 65-75 Iyi >65-72 Tyi
> 55-65 Orta > 55-65 Orta
>45-55 Yeterli <55 Yetersiz
<45 Yetersiz - -

Cizelge 2. p = 2 igin ideal Poisson Dagiliminin ve p = 2 degerleri igin sira iizeri tohum dagilimlarinin
V: ve A degerleri.

X
U Ve A Degerlendirme
0 1 2 3 4 5 6 7 8
2,0 Ideal 09<Vi< 1,1
0 ldea 135 | 270 | 270 | 180 | 90 | 36 12 | 034 | 009 | 1,007 72 o sati
1,88 155 | 295 | 265 | 150 | 85 | 335 | 095 | 054 | 0,09 1,08 71 0,9<V< 1,1
Poisson dagil.
2,25 11,5 | 240 | 250 | 200 | 120 | 417 | 1,7 | o84 | 079 1,102 69 0,9<Vr< 1,1
Poisson dagil.
Ve <09
1,75 55 | 420 | 344 | 100 | 60 2,1 0 - - 0,639 86,4 Tek dane e
Vi> 1,1
2,16 200 | 200 | 240 | 160 | 90 | s6 | 27 | 20 | o7 1,498 60 Bosluk kimelenme
1,89 Tek 72,13
dom s o | w67 | 7 738 | 082 0,156 99,18
1,92 Tek da .
gt 0o | 2778 | 5635 | 1508 | 0,79 0,236 99,21 Tek dane ekim
1,76 Tek 306 | 3282 | 42,75 | 2061 | 076 0,378 9,18
dane,2 m/s
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Sekil 3. p = 2 icin ideal Poison Dagiliminin ve p = 2 degerleri igin seritlerdeki tohum sayilarinin
nispi dagilimlan ve sira iizeri tohum dagilimlarinin V; ve A degerleri.

Gizelge 2'nin alt Gg kolonunda, Ulkemizde imal
edilen bir havall ( pnématik ) tek dane ekim
makinasinin 1,0 , 1,5 ve 2,0 m/s ilerleme hizlari igin
yapiskan bant deneme sonuglari verilmistir. Buradan,
tek dane ekim makinasinin  yapiskan bant
denemelerinin dederlendirilmesinde, sira (zeri tohum
araliklarinin élglilmesi yerine , sira (zerinin seritlere
boliintip, bu seritlerdeki tohumlarin sayilarak, elde
edilen istatistik dederlerin kullanilabilecegi
anlagiimaktadir. Gergekten, soz konusu havall tek
dane ekim makinasinda, Vi variyasyon faktori diisiik
(sifira yakin ), A iyilik kriteri > 72 ( 100’e yakin )‘dir.
V¢ ve A dederlerinin birlikte dederlendiriimesi,
denenen ekim makinasinin sira Uzeri tohum
dagihminin karekterinin normal siraya , tek dane veya
ocaga ekimden hangisine yakin oldugununun test
edilmesine yardimcr olmaktadir. Sekil 3b ‘nin
incelenmesinden anlagilacadi lzere, tek dane ekimde,
ekim makinasinin ilerleme hizinin artmasiyla, sira Gzeri
tohum dadilim kalitesi diismektedir (Vi artmakta, A
azalmakta). Bununla birlikte, tek dane ekici diizenlerin
denenmesinde, amaca gore, ikizlenme ve bosluk
orani, tohum konumundaki dodgruluk derecesi gibi

dederlere gerek duyuldugunda, zorunlu olarak,
yapiskan bantta sira (izeri tohum araliklari 6lgildr.

VARIYASYON FAKTORU (Vi) VE A 1iYiLik
KRITERININ BIRLIKTE KULLANILMASI iICiN
ONERI

Variyasyon faktori (V: ), herhangi bir p degeri icin
kullanilabilirken, A iyilik kriteri, ancak p = 2 kosulu igin
kullanilabilir. Bu nedenle, Vi ve A degerlerini birlikte
karsilastirabilmek igin, geritlerdeki ortalama tohum
sayisi 4 = 2 alinmalidir. Bu kosulu saglayabilmek igin,
seritlerdeki ortalama tohum sayisini 2 yapacak sekilde,
serit genisliginin ( a, cm ) hesaplanmasi gerekir:

10-p-o

a=N 5)

Formdlde:

a - U = 2 adet tohum igeren serit genisligi ( cm ),

M - Seritlerdeki ortalama tohum sayisi ( 4 = 2
alinacaktir ),

0 — Tohumun bin dane agirhdi ( g/ 1000 dane ),

b - Sira araligi (cm),

N — Ekim normu ( kg / da ).
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Sekil 4. Degisik sira araligi, ekim normu ve tohum bin dane agirliklan igin, seritlerdeki ortalama
tohum sayisini 2 yapan serit genislikleri.

Budday icin, 13, 15, 17 ve 20 cm sira araliklan ;
15, 20 ve 25 kg / da ekim normu; 30, 40 ve 50 g
/1000 dane adirliklan icin, 4 = 2 tohum iceren serit
geniglikleri ( a,cm ) hesaplanarak, Sekil 4b’de toplu
olarak gosterilmistir. Bu durumda, sira araldi 13 cm,
ekim normu 25 kg / da, bin dane agirhd 40 gram ise,
seritlerde ortalama 2 adet tohum bulunabilmesi igin,
serit genisliginin a= 10. 2 . 40 / 13 . 25 = 2,46 cm
olmasi gerekir.Enterpolasyon hesabi ile, baska ekim
normu, bin dane agirhidi veya sira araligi degerleri igin
de serit geniglikleri bulunabilir. Ayni sekilde, havl
pamuk tohumu igin, 65, 70, 75 ve 80 cm sira araliklari
, 5, 7,5 ve 10 kg /da ekim normu, 100 g/ 1000 dane
adirhdi icin, p = 2 tohum igeren serit genislikleri (a,
cm) hesaplanarak, Sekil 4a’da verilmistir.
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SONUC ve TARTISMA

Normal siraya ekim makinalarinin yapiskan bant
denemelerinde, sira lzeri tohum dadilimi, p =2 olacak
sekilde araliklandirilmis civili lata yardimiyla belirlenir.
Cizide en az 400 gserit bulunacak sekilde cizi
uzunlugunun ayarlanmasi uygundur. Bu durumda,
Olcim alinan ¢izi uzunluklan, 2,5 ve 5 cm serit
genigliklerinde, sirasiyla 10 ve 20 m. olur. Alinan
dederlerden, V; ve A hesaplanir.

V¢ degerleri, degisik p dederleri icin hesaplanabilir.
A degerleri ise, ancak p = 2 icin gegerlidir.

0,9 < V; < 1,1 kosulu saglaniyorsa, incelenen
normal siraya ekim makinasinin sira Uzeri tohum
dadiiminin diizglin oldugu kabul edilir.



V¢ > 1,1 olmasi, normal siraya ekimde, bosluk ve
kiimelenmelerinin  fazlaligini, dider deyisle, ekim
kalitesinin bozuklugunu gésterir.

V¢ < 0,9 olmasi halinde, sira tizeri tohum dagilimi,
tek daneli ekim karekterine burinr.

Variyasyon faktoriine gore degerlendirmede,
seritlerdeki ortalama tohum sayisinin (u=2) olmasi
gerekmemekte,dider deyisle, herhangi bir ekim
normunda galisilabilmektedir.

M = 2 kosulu igin bulunan, bir, iki ve Ug tohum
iceren seritlerin toplam yiizdesi degerleri ( A ) dikkate
alinarak, normal siraya ekimde, sira (zeri tohum
dagihminin, A > 72 ise cok iyi; 69-72 arasinda iyi,
55-65 arasi orta derecede diizgiin oldugu kabul edilir.
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