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Ozet: Tahil lretiminde yiiksek verim, yiiksek tarla cikigina ve her bitkinin tekdiize gelismesine
baglidir. Bu amaca ulagmak igin, ekim derinliginde ve yasamalaninda diizgiinlik gereklidir. Tahil
tohumlari, normal siraya, banda, serpme veya tek dane ekim yontemiyle ekilebilir. Hacim ayarina
dayanan tohum ekim yontemlerinden, yasamalan dizgiinligli en iyi olan ekim ydntemi serpme
ekimdir. Tek dane ekim, ancak, dar sira aralidinda ( < 10 cm ), serpme ekime Ustlnlik
saglayabilmektedir. Tohumu, rototillerin firlattigi toprak akiminin tabanina serperek, 6nemli verim
artisi sadlanabilir. Bu calismanin amaci, serpme ekimde, alandaki tohum dadiim dizginligine
iliskin test kriterlerini ortaya koymaktir.

Anahtar kelimeler: Serpme ekim, ekimde matematik- istatistik esaslar.

Mathematical-Statistical Fundamentals of Broadcast Seeding, and Their
Application to the Testing of Sowing Machines

Abstract : A high cereal yield requires a higher field emergence and a uniform development of
each plant.To achive this, there is a requirement for a uniform sowing depth as well as a uniform
seed distribution over the area. Cereal seeds could be sown by drilling, band sowing, broadcast
sowing, and precision drilling methods. The evaluation shows that the best seed distribution over an
area with bulk metering methods is obtained by broadcast sowing. However, the result with
broadcast sowing can be surpassed by precision drilling provided a small row-spacing ( < 10 cm ) is
used. Placing the seed in a broadcast pattern by sowing underneath the soil trajectories of a rotary
tiller, significantly yield increasing potantials could be gained. The purpose of this work is, to
evaluate the test criteria for uniformity of the seed distribution over an area by broadcast sowing.
Key words: Broadcast sowing, mathematical- statistical fundamentals of sowing .

GIRIS

Tahil  Gretiminde  kullanilan  dedisik  ekim
yontemlerinin alansal tohum dagiim diizglnlikleri
farkhdir. Siraya, banda veya alana serpme ekimde,
tohumlarin  hacim ayarlamasi s6z konusudur.
Tohumlarin sirada, bantta veya alanda dadilimlari,
istatistiksel kurallara gore olusur. Tek daneli ekimde,
tohumlar, dikdértgen, kare veya uggenin koselerinde
yer alir. Tahil tohumlarinin kare veya (ggenin
koselerine yerlestirilebilmesi icin, dar sira aralidinda
ekim yapiimalidir. Varolan olanaklarla, sira araligi 9
cm’e  kadar  daraltilabilmisti.  Degisik  ekim
yontemlerinin yasamalanindaki duizgiinliik diizeylerini
ortaya koyabilmek icin, bitiin yodnlerde tohum
uzakhidini dikkate alan bir 6lgl kriterine gereksinim

vardir. Bu 0Olgu kriteri, " en yakin komsu tohum
uzakhdi” dir. Bu terim, siraya ekimde
kullanilabildigi gibi, banda veya alana serpme ekimde
de kullanilabilir. Birim alanda, sabit tohum sayisinda,
en yakin komsu tohum uzakliginin artmasi oraninda,
yasamalanindaki diizglinlik te artacaktir. Normal
siraya ekimde, sira aralidi hicbir zaman sifira
indirilemeyecedine gore, serpme ekimde, normal
siraya ekime gore, tarla ylzeyinde daha dizgiin bir
tohum dagiimi sadlanir. Banda ekimdeki yasamalan
diizglinlGigli, normal siraya ekimle serpme ekim
arasinda yer alir. Sira aralidinin 10 cm’ den fazla
olmasi durumunda, serpme ekim, tek dane ekime
gbre daha diizgiin yasamalani saglar (Miille,1979;

normal
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Onal,1995). Ekimin basarisinda, yasamalanindaki
diizginliik kadar, ekim derinligindeki dizglnligin de
buylk 6nemi vardir.Almanya’da tahil Gzerinde yapilan
gok yillk arastirma sonuglarina goére, goémiicu
ayaklarla yapilan ekimde, tarla gikisi % 71-82 arasinda
dedisirken, toprak isleme aletlerinin olusturdugu
toprak akimina tohum borusundan tohum birakilmasi
halinde, bu deder % 57- 68 arasindadir. Tarlaya
serpilen tohumlarin, toprak isleme aletleri tarafindan
topraga gomiilmesi, tarla cikisini % 50- 61 degerine
disiirmektedir. Bu nedenle, normal siraya ekim
makinasi yerine, diskli glibre daditma makinasiyla
veya elle tarlaya serpilen tohumlarin toprak isleme
aletleriyle kapatiimasi distndldidinde, % 37 daha
fazla tohum kullanilmalidir ( Heege, 1993).

Bu calismada, makinali serpme ekim y&nteminin
iyilik  kriterleri ortaya konacaktir. Bu amagla,
variyasyon faktoéri (V¢ ), 1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin
toplam yiizdesini ifade eden A dederi, enine ve boyuna
tohum dadihm diizgiinliii tanimlanacak ve bu
kriterler serpme ekim denemelerinin
degerlendiriimesinde kullanilacaktir.

SERPME EKIMIN MATEMATIK — ISTATISTIK
ESASLARI

Serpme ekimde, birim alana olabildigince esit
tohum serpilerek, yasamalanindaki diizgUnligin
arttirnilmasina calisilir.Ekilen tarlada, esit alanda kiiglik

kareler (izgaralar) distnildiginde, bu karelerdeki
tohum dadiimi, istatistiksel bir kurala gére olusur. Bu
karelere dadilan tohum sayilarinin dagdilimi, Poisson
Dadiim esitligine gére bulunabilir (Mahlsted, 1972;
Onal, 1995):

X

f(x)y=e™ Yl
X!

(1)
Formiilde;
x - Izgaralardaki tohum sayilari,
M - Poisson poplilasyonu ortalamasi (toplam tohum
sayisi / toplam serit sayis).
e — Dodal logaritmanin tabani (e = 2,718),
f(x)-Herbirinde x (x=0,1,2,..x) adet tohum
bulunan seritlerin nispi miktari (ondalik cinsinden).

Serpme ekimde, ortalama tohum sayisindan
yararlanarak, en yakin komsu tohum uzakliklarinin
dadiim orani P (r):

_nArz
P(r) :%.r.e F

()

formdliinden bulunur (Heege, 1967). Formiilde,

r — En yakin komsu tohum uzakliklari (cm),(r =
0,1,2,..r),

F — Ortalama tohum alani (cm?),

P ( r ) — En yakin komsu tohum uzakliklarinin nispi
orani ( desimal cinsinden).

F =25 cm? icin P ( r ) degerleri hesaplanarak asadida verilmistir:

r(cm ) 0 1 2 3

5 6 7 8 9

P(r) 0 0,2205 | 0,3025 | 0,2422

0,1353

0,0541 | 0,0163 | 0,0032

Yukaridaki degerlerden, ortalama en yakin komsu tohum uzakhgi T,

r

- 1:0,2205+2-0,3025+3-0,2422+4-0,1353+5-0,0541+6-0,0163+7-0,0032

0,97

2,484 ~ 2,5 cm olarak hesaplanir. Ayni sekilde, F = 36 cm? icin P( r ) degerleri:

rcm) |0 |1 2 3 4

5 6 7 8 9

P(r) |0 |0,1599 | 0,2461 | 0,2387 | 0,1728

0,0985 | 0,0433 | 0,0170 | 0,00514 | 0,00134

kullanilarak, ortalama en yakin komsu tohum uzaklgi
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I = 3 cm olarak bulunur.
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Sekil 1. Serpme ekimde en yakin komsu tohum uzakliklarinin nispi dagilimi (F =25 ve 36 cm?)

Sekil 1'de, serpme ekimde, F = 25 cm? ve F = 36

cm? dederleri igin, en yakin komsu tohum
uzakliklarinin degisimi goriilmektedir.
Tarlada 1zgaralarda  konuslanan  tohumlarin

dadiimi, Poisson Dadiim karakterindedir. Acik su
ylizeyindeki yagmur damlalarinin veya gilibre serpme
makinasiyla tarlaya serpilen graniil glibre tanelerinin
sanal 1zgaralardaki dagiimi da Poisson Dagilim
esitliiyle tanimlanabilir. Denenen serpme ekim
makinasinin 1zgaralarda olusturdugu tohum dagilimi,
Poisson Dagilimi karakterindeyse, bu makinanin kaliteli
olduguna kanaat getirilir. Denemede elde edilen
dederlerin ~ Poisson  Dadilimina  uygunlugunun
kontrolunda, asagidaki yontemler kullanilabilir:

X 2 testi . Bu ydntem, herhangi bir istatistik
kitabindan alinabilir.

Variyasyon faktori ( Vs ),

M = 2 igin, 1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin toplam
ylizdesi (A ).

Serpme ekim makinasiyla, laboratuvarda yapigkan
plaka Uzerine yapilan ekimden sonra belirlenen,
izgaralardaki tohum dadiliminin Poisson Dadilimina
uygunlugu, variyasyon faktorli ( dispersiyon indeksi )
ile kontrol edilebilir. Bu amagla, 1zgaralarda bulunan
gergek tohum dadiiminin variyasyon faktord (Vy)
bulunur (Griepentrog, 1991 ):

S 2

Vi =— (3
M

Formiilde.

S? - Ornegin varyansi,
M - Teorik poisson ortalama degeridir.

Varyans ( S?),

ot _ X =00 X ) n
n—-1

formuiliyle hesaplanir. Burada,

X;— Beklenen degerler,

)

fi - Nispi degerler,

n — Toplam 6rnek 6lgu sayisidir.

Gergek bir dagilim igin, asadidaki dederlendirmeler
verilebilir:

Vs > 1,1 Negatif Binomiyal Dagilim.
Izgaralardaki tohum dadiiminda sikga rastlanan
bosluk ve kimelenmeler, tohum dadilimindaki

(yasamalanindaki) diizgiinligu bozar.

0,9 < V¢ < 1,1 : Poisson Dadilimi. Sira Uzeri
tohum dagdiimindaki bosluk ve kiimelenmeler normal
diizeydedir. Denenen serpme ekim makinasinin
alansal tohum dadiiminin, bu kosulu saglamasi
gerekir.

V; < 0,9 : Binomiyal Dagiim. Alansal tohum
dagiimi, 1zgaralardaki bosluk ve kiimelenmelerin azlidi
nispetinde ( kiglik V), tek daneli ekim karakterine
yoOnelir.

Sekil 2'deki teorik Poisson Dadilimi'nda gorildigu
gibi, i1zgaralardaki tohum sayisi p = 2 alindidinda, 1
no.lu formille hesaplanan 1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin
toplam ylizdesi % 72 olmaktadir. Bulunan bu rakam
esas alinarak, serpme ekimdeki yasamalan
diizginliginin  dederlendiriimesinde, Cizelge 1'de
verilen dederler kullanilabilir.
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Sekil 2. Izgaralardaki tohum sayisi g = 2 alindiginda, 0,1,...x tohumlu 1zgaralarin nispi oranlan

Cizelge 1. Serpme ekimde yasamalan diizgiinliigiiniin degerlendirilmesi.

iohmiu pgaralan toptam yladest () Deferiendirme
>72 (;qk iyi
>65-72 Lyi
> 55- 65 Orta
<55 Yetersiz
Laboratuvarda, serpme  ekimin  yasamalan 9
diizginlgiinin belirlenebilmesi igin, 1zgarali yapiskan
levha (zerine serpme ekim vyapilir. Kare sekilli 'é‘ g 4+ o
1zgaralarin boyutu ( a, cm ): 5;-'/ _
= | -
g 7 4 T\\" ~ : 59 J
10-u-o = N
a=I—N (5) 5 - s o c=50
B +— e
formiiliine gére hesaplanir. Formiilde, . : .+| T ~o=40
M - Izgaralardaki ortalama tohum sayisi ( p = 2 |
alinir ), 2,8 j:": J | E =30
0 — Tohumun bin dane agirligi ( g / bin dane ), 15 * 2‘0 25

N — Serpme ekimde ekim normu ( kg / da ).

Tahil tohumlarinda , dedisik o ve N degerleri igin
hesaplanan, kare sekilli 1zgaralarin boyutlar Sekil 3'de
verilmigtir.
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N-Ekim normu (kg/da)

Sekil 3. Tahil icin, degisik ekim normu ve bin dane
agirhklarina karsi gelen kare 1zgaralarin a

kenar uzunluklari.



TEST KRITERLERININ SERPME EKIMDE
KULLANILMASI

Ekim normu 22 kg / da, bin dane adirig 4 gram
alinarak, laboratuvarda, 6 . 6 cm 6lgiisiinde 1zgaralara
bolinmiis yapiskan plakaya, alti dedisik yasamalan
diizgiinligiinde ekim yapildi. Her denemede, 352 ( 16

22 ) adet kare 1zgaradaki tohum dadilimlan
belirlenerek, enine ve boyuna tohum dagiim
dizglnlikleri ( VK ), 1, 2 ve 3 tohum igeren
izgaralarin ylzdeleri ( A ) ve alandaki tohum
dagiimina iliskin 3 ve 4 no.lu formiillerden
yararlanarak hesaplanan variyasyon faktori ( V¢ )
dederleri Sekil 4 ve Cizelge 2’ de verilmistir.

Sekil 4 ve Cizelge 2'nin analizinden, asadidaki
sonuglari gikarmak mimkindur:

Enine ve boyuna tohum dadilimlarinin variyasyon
katsayisi % 20'den kiglikse, V¢ < 1,0

ve A > 72 olmaktadir.Bu durumda, yasamalan
diizgunligu cok iyi dizeydedir(Bkz. Cizelge 1).

A 2 72 ve Vi < 0,9 oldujunda, yasamalan
diizgunligu cok iyi dlzeydedir.Izgaralara yapilan
ekim, tek daneli ekime yonelmis olmakla, yasamalani
diizginligi  mikemmele yonlenmis  olmaktadir.
Gergekten, 1 no.lu denemede, 1,2 ve 3 tohumlu
izgaralarin toplam yiizdesi, A = % 75,57 ( V¢ = 0,673
) gibi yliksek bir dedere ulasmistir.

Enine tohum dadilim diizgnligu VK = % 40 ve
boyuna tohum dagilim dizginligi VK = % 20
civarinda ise, Vr & 1,0 ve A = 68 olmaktadir. Banda
serpme ekimde ( 4 no.lu) goérildigu lzere, enine
tohum dagiiminda zigzaklar olusmus, bu da
yasamalanindaki diizglinliiii ¢ok iyiden, iyi sinifina
distrmistdr.
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4 ve 5 no.u denemelerin karsilastiriimasindan,
yasamalaninda dizginlik acgisindan, banda ekim
yerine 6rtme payll serpme ekimin daha avantajl
oldugu sdylenebilir. Dodal olarak, normalde, serpme
ekimde drtme payinin da olusmamasi esastir.

Enine tohum dagdiliminin variyasyon katsayisi = %
60, boyuna tohum dagilimi variyasyon katsayisi & %
20 civarinda iken, asimetrik serpmede ( deneme no. 6
) oldugu gibi, V¢ > 1,5 ve A = 57 olmus, yasamalan
diizglinliigl de " orta " kaliteye inmistir ( Bkz. Cizelge
1).

A < 55 ise, yasamalani diizglnligiinin, vyetersiz
olacadi soylenebilir.

V¢ ve A dederlendirme kriterleri, ancak p = 2
dederi icin birlikte kullanilabilir. 2'den farkll bir p
dederi icin, dederlendirmede sadece variyasyon
faktori ( Vr ) kullanilir.

Serpme ekim makinalarinin test edilmesinde, az
hesap gerektirmesi ve basit olmasi nedeniyle,
yasamalan dizginlaga kalitesinin ortaya
konulmasinda, cizelge 1'de verilen degerlendirme
notlarindan yararlanilabilir

Q

SONUC

Serpme ekim makinasinin alansal tohum dagilim
diizglnlGgiindn belirlenmesinde, ayrintil
arastirmalarda, enine ve boyuna tohum dadiim
diizgiinliikleri ( VK,% ), V¢ ve A dederleri birlikte
kullanilmalidir. Test denemelerinde ise, basit ve az
hesap gerektiren A dederi kullanilabilir.
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Sekil 4. p 2 igin, alti farkli tohum serpme diizgiinliigiinde, tohumlarin 1zgaralardaki dagilimlari, enine ve
boyuna tohum dagilim diizgiinliikleri, V; ve A degerleri.
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