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Ozet: Bu calismada, elektrostatik ayirma yonteminin, seker pancari tohumlugunda
uygulanabilirligini ortaya koymak amaglanmigtir. Bu amagla elde edilen iki farkl nemdeki (% 10,3-
14,8) tohumluk materyali, iki farkli gerilimde (DC 21-33 kV) gelistirilen elektrostatik ayirici
diizenekten gegirilerek siniflandinimaya tabi tutulmustur. Ug bdlmeli siniflandiricida elde edilen
tohumlarin gap dadilimi, adirlik ve yiizde olarak belirlenmis ve ylizde degerleri istatistiksel analize
tabi tutulmustur. Diger yandan ayni kosullarda alinan siniflandiriimis tohumluk 6rneklerine gimlenme
deneyi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar gerilim seviyesi ve nem farkliliklarinin degisik cap
siniflarinda ayirma parametresi olarak etkili olabildigini gostermistir. Buna gobre seker pancari
tohumlugunda elektrostatik ayirmanin, 6zellikle 21 kV gerilim diizeyinde ve % 10,3 nem diizeyinde
bos tohumlarin ayrilmasinda etkili olabilecedi belirlenmistir. Bu durum elektrostatik ayirmanin diger
bazi tohumluk gesitlerinde oldugu gibi seker pancari tohumlugunda da son islem olarak
kullanilabilecegini ve bu amagla makine gelistirme olanaklarinin bulundugunu ortaya koymustur
Anahtar kelimeler: Elektrostatik ayirma, seker pancari tohumu, tohum siniflandirma.

The Possibilities of Using Electrostatic Seperation for Sugar Beet Seeds

Abstract: This In this study, it is aimed to demonstrate the applicability of sugar beet seed with
using electrostatic separation method. For this purpose, two different DC voltage of 21 and 33 kV
developed through electrostatic mechanisms were applied to seeds with two different humidities of
10.3 and 14.8 % and then seeds were classified by the seperator. Distribution of diameter of the
seeds obtained from three-chamber separator was determined as a percentage and weight and
percentage values were subjected to statistical analysis. On the other hand, seed germination
experiment was applied to the classified seeds under the same conditions. The results showed that
voltage level and humidity differences can be effective in different diameter classes as a separation
parameter. Accordingly, electrostatic separation for the sugar beet seed was determined to be
effective in the separation of empty seeds, especially at the level of 21 kV voltage and 10.3%
moisture. Electrostatic separation could also be used the last process of sugar beet seeds as well
as some other varieties of seeds and concluded that there would be machine development
opportunities for this purpose in near future.

Key words: Electrostatic seperation, sugar beet seed, seed sorting

" Yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.
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GIRIS

Bir endustri bitkisi olan seker pancari, Tlrkiye'nin
toplam 160 milyon 924 bin dekarlk bitkisel tretim
alaninin, % 2'lik kisminda ekilmektedir. Diger yandan
elde edilen (riin, toplam Uretimin pazarlama degerinin
% 8'ini olusturmaktadir (Anonim 2009). Bu sayisal
dederler, tarimsal gelir ve liretim olanaklari g6z 6niine
alindiginda; seker pancari tarminin ekonomik 6neminin
oldukga biiyiik oldugunu ortaya koymaktadir.

Seker pancari bitkisi, ikinci gelisme yilinda ekolojik
sartlara ve bolgelere gore dedismekle beraber,
Haziran-Temmuz aylarinda yumrunun bas kisminda
bazen bir, bazen de bir ka¢ adet siirgiin gikartarak
sapl meydana getirmektedir. Seker pancar cicekleri
déllendikten sonra, tohum tesekkiil etmekte ve bu
tohum topaklarina glumerol denilmektedir. Cok
ruseymli (embriyolu) pancarlardan poligerm, tek
ruseymli pancarlardan ise monogerm tohum elde
edilmektedir. (Er ve Uranbey 2004). Seker pancari
bitkisinin tohumlar sert kabukludur ve renkleri
genellikle kahverengi olmaktadir. Sekil 1'de ham
(islenmemis) ve islenmis genetik monogerm tohumlar

gorilmektedir.
YT

(b)

(©
Sekil 1. Seker pancan tohumu (a. islenmis tohum, b.
Ham (islenmemis) tohum, c.poligerm tohum kesidi)
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Genetik monogerm seker pancari tohumunun
islenmesinde, tarladan elde edilen islenmemis
materyalden (ham tohum); cift ruseymli, bos, ciliz ve
adir tohumlar ile tas, ¢6p vb yabanci maddelerin
ayrilarak; ekim makinesine uygun, belirli kalibrasyon
aralijinda (3,25-4,50 mm ¢ap aralidinda ) bulunan,
canligi yiiksek tohumlarin bir araya getirilmesi
amaglanmaktadir. Bu amaca ulasilirken belirli bir islem
akisi  uygulanmaktadir. Bu akis icinde farkl
prensiplerle calisan, farkli yapida makinalar yer
almaktadir.

Seker pancart tohumunda isleme sirecinde
uygulanan yéntemler su sekilde siralanabilmektedir:

1. Eleme

2. Perikarp inceltme (Cilalama)

3. Hava akimiyla ayirma

4. Gravite elegiyle ayirmadir.

Her genetik monogerm seker pancari tohum
gesidinin ve bunlarin olusturdugu partilerin &zellikleri
(tohum gaplari, cift ruseymlilik, bos tohum, nem vb)
birbirinden farkli olabilmektedir. Bunun igin tohumluk
partilerinin islenmesinde uygulama seviyeleri farkhlik
gosterebilmektedir.

Temizleme ve ayirma islemleri sonunda igletme
atigi olarak ayrilan maddeler cila tozu, tas, toz, ¢op,
bos ve adr tohumlar ile cok ruseymli tohumlar
seklinde olmaktadir. Tohum cesidine gore degismekle
beraber, isleme randimani (ham tohumdan elde edilen
islenmis tohum miktar) % 50 - 75 arasinda
gerceklesebilmektedir.

Bu bildiriye konu olan galismanin temelini, seker
pancari tohumlugunun islenmesi sirasinda bos
tohumlarin ayrilmasinda geleneksel yontemden daha
etkin bir yontemin kullanilabilirliginin arastiriimasi
olusturmaktadir. Bu temelden hareketle, bos tohumu
dolu tohumdan ayirabilecek, elektrostatik ayirma
prensibiyle galisan bir makina gelistiriimesine katkida
bulunmak hedeflenmistir. Bununla birlikte; literatlr
bilgilerine dayanarak farkl biytkliikteki tohumlarin
elektriksel alandan gegerken farkli davranislar
gosterebilecedi, bu davranis farklliklarinin bir ayirma
parametresi olarak dederlendirilebilecegi
Ongoriilmistiir. Sonucta seker pancari tohumlugunun
temizlemesi ve siniflandiriimasi siirecine, teknolojik bir
katkida  bulunmak amac  gldilmistir.  Bu
disiincelerden hareketle, iki farkli nem ve iki farkl
gerilim diizeyi icin galisma planlanmistir.

KURAMSAL TEMELLER

Elektrostatik Yiiklemenin Fiziksel Esaslari



Elektrostatik, zamanla dedismeyen  (statik)
sistemlerdeki elektrik yikleri ile elektrostatik alan
arasindaki etkilesimlerin bilimi olarak agiklanmaktadir.
Elektrostatik uygulamalari genellikle iki prensibe
dayanmaktadir. Birinci prensip, homojen ve izotrop
(6zdes) bir ortam igerisinde bulunan ve aralarindaki
uzaklk r olan, Q ve q miktarlarindaki noktasal iki
elektrik yukinin birbirlerine etki ettirdigi kuvvetin
yliklerle dodgru, aralarindaki uzakiidin karesi ile ters
orantili oldugunu belirten “Coulomb Yasasi"dir.

ikinci prensip ise bir yiik lizerinde bir grup yiikten
Qy, 92, qG3 ... qn) ileri gelen kuvvetin, sadece tek tek
Coulomb kuvvetlerinin toplami oldugunu belirten “Ust
Uste Gelme ilkesi” olarak bildirimektedir (Sekil 2)
(Pollack ve Stump 2004).

Buna gore gl yiikiine etkiyen kuvvet (F1),

F1 =(K.ql.q2) /r2

esitligiyle bildirilmektedir (Pollack ve Stump 2004).
Bu esitlikte yer alan K, oranti sabitidir ve

K=1/ 4ne

esitlijine baglidir. Buradaki € ortamin dielektrik
sabitesini gostermektedir.

Sekil 2. Zit yonde etkilesen kuvvetler (Pollack ve
Stump 2004)

Elektrik yUklerinin etraflarinda meydana gelen
elektriksel alanlar, alan kuvvet gizgileri olusturmakta
ve bu kuvvetler yikler (zerinde etkili olmaktadir.
Elektrostatik ayirma ve siniflandirmada da olusan bu
kuvvetlerin  etkisiyle materyalin hareket etmesi
ilkesinden yararlanilmaktadir.

Elektrostatik uygulamalarda ortaya cikan kuvvet,

Fq = q.E(x)

olarak verilmektedir (Pollack and Stump 2004). Bu
egitlikte F, elektrik alaminin g yukli bir pargacik
Uzerindeki etki kuvvetini; x, q yuUkli parcacidin
konumunu, E(x) ise elektrik alanini ifade etmektedir.
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Bu esitlikten, elektriksel alanin  bir yikd nasil
etkilediginin aciklanmasinda yararlaniimaktadir (Onal
1984, idemen 1990, Pollack ve Stump 2004).
Elektrostatik alan uygulamalar, yuzlerce kW'hk
biiyik  ©lcekli  sistemlerde  (6rnedin  fabrika
bacalarindan c¢ikan pargaciklarin tutulmasinda 100
kV'luk gerilim altinda ve 2 A toplama akiminda)
gergeklesebildigi gibi; yaklasik 1 W giic kullanan
kicik capta uygulamalara (6rnedin kumas ve kadit
Uzerindeki liflerin toplanmasi) da rastlanabilmektedir.

Elektrostatik Yontemle Tohum Ayirma ve
Siniflandirma

Tohumlari elektriksel &zelliklerine gbre ayiran
makinalara “Elektrostatik Ayirici”(electrostatik
seperator) adi verilmektedir. Tipik bir elektrostatik
ayiricl, elektrik alani olusturmak igin kullanilan bir
elektrot ve tohumlari ince bir tabaka halinde elektrot
altindan gegirerek tasiyan banth konveyorden
olusmaktadir (Sehirali 2002). Boéyle bir ayiricinin
sematik gorinimu Sekil 3'te gorilmektedir.

/' TOHUM TASIYICE e
BAND 5P ELEKTROD

s IPCT
TR D * AYARLANABILIR
a - 73 fon 5 AYIRICI

Sekil 3. Banth tip elektrostatik tohum ayiricinin
sematik goriiniimii (Vaughan vd. 1968)

Bir elektrostatik ayiricida, besleyiciden ayarlanan
miktarda tastyici bant ya da tambur Uzerine birakilan
tohumlar, elektrot tarafindan olusturulan elektrik
alaninin icinden gecerken, elektriksel 6zelliklerine bagli
olarak, farkl yodringeler cizerek farkli mesafelere
taginmaktadirlar (Sekil 3). Bu duruma gore elektriksel
Ozellikleri ayni olan tohumlar hemen hemen ayni
yobriingeyi izleyerek ayni mesafeyi katetmekte ve yere
dismektedirler. Iyi iletkenlik ®6zellii gbsteren
tohumlar, (zerlerine aldiklan elektrik  ylkini
topraklanmis kasnada ya da makina gévdesine cabuk
vererek kaybetmekte ve banti daha erken terk
etmektedirler. Nispeten daha az iletken olan tohumlar
ise, yukleri nétr duruma gelinceye (yavas yavas
bosalincaya) kadar banta yapisik kalmakta ve banti
daha geg terk etmektedirler (Dursun 1992).

Elektrostatik ~ yontemle  tohum  temizleme
konusunda vyapilan calismalar gostermistir  ki;
elektrotun tipi, konumu ve kasnaga uzakldi,
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topraklanmis olan kasnagin dakikadaki devir sayisi,
voltaj miktari, sarjin pozitif veya negatif olusu, béliici
konumlari, besleme miktari ve tohumlarin yiizey
yapilan, sekilleri en ©6nemlisi elektriksel iletkenlik
Ozellikleri elektrostatik ayiricinin ayirma basarisina etki
etmektedir. Bu faktorlerin yaninda tohumun nem
derecesi ve ayirmanin yapildidi alandaki havanin nispi
nemi de ayirmaya etkili diger faktorlerdir (Dursun
1992, Harmond vd. 1961).

Elektrostatik Yiiklemenin Tarimdaki
Kullanimina Doniik Calismalar

Mohsenin (1980) tarimsal Uriinlerin islenmesinde;
elektriksel iletkenliklerinin dieletrik oOzelliklerinin ve
elektromanyetik  radyasyona tepkilerinin  dnemli
oldugunu vurgulamis ve elektrostatik ayrimda dnem
arzeden tohum iletkenligini; “tohum yiizeyinde
elektriksel sarjin tutulma durumu” olarak agiklamistir.

Pozeline (2001) keten tohumlari ile yapmis oldugu
calismada, elektriksel alan kullaniminin, kontrol
grubuna goére % 60-70 oraninda biyolojik olarak
dederli tohumlari ayirabildigini, elektriksel alan
uygulamasinin ¢imlenmeye olumlu olarak etki ettigini
ve elektriksel alan uygulamasinin tohum hastaliklarinin
minimizasyonunda etkili oldugunu gdstermistir

Kerdonfag (2004 ) yapmis oldugu calismayla
gelistirdigi makinada, 10 kg celtik tohumu ile 50 gr
¢im tohumu karigimini, 38-40 kV DC elektrik voltaj
araliginin sagladidi elektriksel alandan gecirerek, 21
°C uygulama sicakliginda ve % 65-85 badil nem
araliginda % 93 oraninda bir ayirma saglamayi
basarmistir. Sekil 4'de gelistirilen makinanin calisma
ilkesi sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 4. Cim ve geltik tohumunu ayirmak igin
makinanin galisma ilkesi (Kerfondag 2004)

Abdel-Salam vd. (2004) yapmis olduklari
calismada, korona sarjl ile iyon bombardimanina
tutulan ayiriada, kirk budday tohumlarinin  kink
olmayan  saglamlarindan  ayriimasinda  basari
sadlamiglardir. Arastirmacilar kullandiklari elektrostatik
ayiricida, korona etkisiyle olusan iyonizasyon artisinin,
kink  tohumlarin  ayinm  miktarint  artirdigini
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bildirmislerdir. Ayiricda korona sarji elde etmede
kullanilan gerilimin 70 kV (DC) diizeyine kadar ciktigi
belirtilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Elektrostatik ayirma diizenegi

Seker pancari tohumunun ayrilmasinda kullanilmak
lizere tasarlanan elektrostatik ayirma diizenegi Sekil
5'te sematik olarak verilmistir. Diizenek esas olarak
ayirici tabla, bakir elektrot, doner bant, tohum
besleme (initesi ve DC gerilim kaynagindan meydana
gelmektedir. Elektriksel izolasyon amaciyla bakir
elektrotun yan taraflarinda plastik konveydr banti ve
XPS yalitim plakalari kullanilmigtir. Dizenekte yer alan
bantin hizi carki déndiren DC motorun gerilim
seviyesi ile ayarlanmistir. Diizenedin yiiksekligi 120
cm, boyu 120 cm ve eni de 40 cm® dir. Sekil 6'da ise
elektrostatik ayiricinin gériinisi verilmistir.

Seker pancari tohumunun ayrilmasinda kullanilimak
Uzere tasarlanan elektrostatik ayirma diizenegi Sekil
5.te sematik olarak verilmistir. Diizenek esas olarak
ayirici  tabla, bakir elektrot, déner bant, tohum
besleme (initesi ve DC gerilim kaynadindan meydana
gelmektedir. Elektriksel izolasyon amaciyla bakir
elektrotun yan taraflarinda plastik konveyor banti ve
XPS yalitim plakalari kullanilmigtir. Diizenekte yer alan
bantin hizi garki ddndiren DC motorun gerilim
seviyesi ile ayarlanmistir. Diizenegin yiiksekligi 120
cm, boyu 120 cm ve eni de 40 cm® dir. Sekil 3.2'de ise
elektrostatik ayiricinin gérandsi verilmistir.

4
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Sekil 5. Tasarlanmis olan elektrostatik ayiricinin
sematik goriiniimii (1. Siniflandirma tablasi, 2. Yan
sinirlandiricilar, 3. Bakir elektrot (Kalinhk 0,1 mm,
genislik 150 mm), 4. Doner plastik bant, 5. Mesafe

ayarlayici, 6. Titresimli tohum besleme diizenegi, 7.
Tohum besleme diizenegi destegi, 8. Sase, 9. Bant
tahrik zinciri, 10. Bant tahrik motoru (DC 24 V), 11.
Sasi elektrik baglantisi, 12. DC giic kaynagi)



S 4

Sekil 6. Gelistirilen elektrostatik ayirma diizeneginin
goriiniimii

Deneylerde kullanilan seker pancari tohumlugu

Deneylerde bin dane agirhigi ortalama olarak 12,41
g gelen seker pancar tohumlugu kullaniimistir. Cap
siniflarinin ~ belirlenmesinde, TURKSEKER'e  bagi
Tohum Isleme Fabrikasinda halen kullanilan degerler
esas alnmistir. Cap siniflarina gore yapilan bu
analizlerde farkll tohumluklar igin karsilastirima
yapilabilmesi amaciyla, standart degerlerin elde
edilebilmesi icin, ylzde adirlik dadiimlar kullaniimistir.
Denemelerde kullanilan tohum gesidine ait kalibrasyon
dadihm Cizelge 1’ de goriilmektedir.

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan seker pancari
tohumlugunun cap dagilimi

Cap Sinifi {(mm) Miktar(g) Dagihm{%s)

Dg=>5,00 0,0 0,0
4,90 Dy =4,75 0,1 0,1
4,74> D; >4,50 1,4 1,4
4,49> Dg>4,25 15,2 15,2
4,24> Ds>4,00 22,8 22,8
3,99> D;>3,75 30,1 30,0
3,74> Dy >3,50 20,4 20,4
3,49> D;»3,25 81 81
3,24> Dy >3,00 2,0 2,0

Toplam 1001 100,0

Yontem

Denemeler, (g tekertirli ve her tekerriiri 102-103
g seviyelerinde tohum tartilarak yapilmistir. Her
tekerriir sonunda siniflandirma tablasinda toplanan
tohumlar tartlmig ve ylzde oranlari hesaplanmistir.
Bant Uzerinde hareket eden tohumlardan bantin 6n
kismina ve banta yapisarak geriye hareket eden,
siniflandirma tablasinin arka kismina disen tohumlar
Kisim-1  olarak, siniflandirma tablasinin  orta
bdlmesinde toplanan tohumlar Kisim-2 olarak ve orta
kismin ilerisine diisen tohumlar Kisim-3 olarak ifade
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edilmigtir. Denemelerde Gerilim-1 seviyesi olarak 33
kV, Gerilim-2 seviyesi olarak ise 21 kV kullaniimistir.

Deney materyalinin dodal nem seviyesi (Nem 1),
130 °C'da 4 g tohumla etivde vyapllan analiz
sonucunda % 10,3 olarak belirlenmistir. Dogal nem
diizeyinin yanisira tohumlukta farkli nem seviyesi elde
etmek amacyla 700 g tohum 4 litre saf suya
konularak 2 saat bekletilmis ve siizilldiikten sonra 24
saat oda sicaklidinda tutularak etlivde nem o6lgiimii
yapilmistir. Bu amagla 130 °C'da 4 g tohumla yapilan
analiz sonucunda % 14,8 olarak elde edilen nem
seviyesi Nem-2 olarak nitelendirilmistir. Nem o&lgiimu
yas bazli adirhlk kaybinin belirlenmesine gore
yapilmistir

Denemeye alinan materyalde, gergeklestirilen 4.
ve 14. giin sayimlariyla gimlenmeyen (bos tohum) ve
gimlenme ytizdeleri belirlenmis ve istatistiksel analizler
yapilmistir (Anonymous 2003). Cimlenme denemeleri
ISTA (Uluslararasi Tohum Test Birligi) kurallarina
uygun yapilmistir.

Tohumlugun cap siniflarina gore elde edilen veriler
ile cimlenme deneyinden elde edilen dederler, tesadiif
parselleri deneme tertibinde yapilan varyans analiziyle
dederlendirilmistir. Varyans analizi sonucunda, gerekli
olmasi halinde farkli ortalamalarin belirlenmesinde
Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir.
Varyans analizleri MINITAB 15.1 istatistik paket
programi kullanilarak, Duncan Testleri ise MSTAT-C
Istatistik paket programi yardimiyla
gergeklestirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Kalibrasyon Degerlendirmesine iligkin Bulgular

Deneyler sonucunda elde edilen materyalin,
elekler yardimiyla yapilan cap dadiimina ait elde
edilen sonuglarin nem x kisim x cap sinffi
interaksiyonuna ait dederleri; Gerilim 1 seviyesi icin
Cizelge 2'de, Gerilim 2 seviyesi igin ise Cizelge 3'de
verilmigtir. Her iki gizelgede yer alan veriler, ilgili cap
sinifinda G¢ bdélmeli (Kisim 1, Kisim 2, Kisim 3)
siniflandirma  tablasinin ilgili  kisminda, toplanan
materyalin adirhdgini ve bunun toplam materyal
icindeki  ylzdesini  gOstermektedir.  Gelistirilen
elektrostatik ayirici dizenek, tohumu, gerilim 1'in her
iki nem seviyesinde (¢ kisima ayirmistir. Gerilim 2'de
ise tohum iki kisima ayrilmistir. Kisim 3’deki tohumlar
istatistiksel ~ olarak  Slglimlenemedigi  icin  yok
sayllmistir.
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Gerilim-1 seviyesi igin istatistiksel
analiz bulgulan

Gerilim-1 seviyesi igin denemelerde elde edilen
sinflanma  degerleri, olasi farkliiklarin  ortaya
konulabilmesi igin Varyans analizine ve Duncan testine

tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 4.1'te sunulmustur.
Sekil 7'de Gerilim1 seviyesinde ayiricl tabla Uzerinde,
kisimlara ayrilmis tohumlar goriilmektedir.

Cizelge 2. Gerilim-1 seviyesinde yiizde agirlik degerlerine ait nem x kisim x gap sinifi interaksiyonuna iliskin

istatistiksel analiz sonuglar

NEM 1 MNEM 2
Cap
S
| {mm} Kisam 1 Kisam 2 Kisam 3 Kisam 1 Kisim 2 Kisim3

D1 | 1,6000+0,0577E1a | 1,6667+0,0882E1a | 1,867+0,318E1a | 1,000+0,100F1a 0,8667+0,0882Fla| 1,666+0,0882Gla
D2 ([ 8300+0,666D1ab | 7,400+0,436D1b | 9,667+0,888D1a | 6,133+0,318BE2a 5,067+0,353E2a 6,566+0,088E 2a
D3 ((21,1834+0,71081b | 20,533+0,63681b | 25,833+0,57881a | 18,067 +0,884b | 15,400+0,40032c | 20,767+0,56732a
D4 | 29,633+0,291A1b | 30,533+0,406A1b | 32,63340,260A1a || 30,433+0,219A1a | 25, 700+0,361A2b | 30,4674+0,867A2a
D5 ([ 22,55040,22581a | 22,400+0,30662a | 18,800+0,153(2b| 24,100+0,379681ab| 25,000+0,503A1a | 22,900+1,0451b
D6 (14,93340,633Cla | 15400+0,379C2a |9,900+0,569D2b | 15,200+0,9610db | 20,200+0,11561a | 13,600+0,854D1b
D7 1,800 + 0,153E2a | 2,000 + 0,252FE2a | 1,300 + 0,252F2a || 4,867 + 0,233E1b | 7,467 + 0,617D1a | 4,033 + 0,669F1b

1.Ayni nem ve ayni kisimda farkh buyik harf
taslyan cap sinifi ortalamalari arasindaki fark p<0,01
dizeyinde 6nemlidir.2. Ayni kisim ve ayni elekte farkl
rakami taslyan nem degeri ortalamalar arasindaki fark
p<0,01 dizeyinde onemlidir.3- Ayni elek ve ayni
nemde farkh kiclk harfi tagiyan kisim ortalamalari
arasindaki fark p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 3. Gerilim 2’'de agirhigin yiizde degerlerinin

Nem x Kisim x Cap Sinifi interaksiyonu

degerleri
NEM-1 NEM-2
Gap
Sind
(mm) Kisinr1 Kisin-2 Kisim-1 Kisin-2
D1 | 1,6667+0033Ela 2,067+ 0,176E1a | 0,8000+0,057F1a | 0,733 £ 012062
02 |7,367+0,20301a [9,100+0,56901a (470040231 |6,067 +0318E2
3 2 1 D3 18,500 +0,451C1h | 28,367 + 0,698B1a | 14,400 + 0,608C2b | 19,667 £ 040602
Sekil 7. Ayna tablada Gerilim1 seviyesinde D4 129,333 4056141 | 33,233 4 0,874A1a | 25,000 +0,351A2h | 33,333 40 55A1a
tohumlarn iic kisma ayrilmis durumu (1. Kisim-1: D5 23,733 +0,89781a | 17,730 1,370Ch | 25,767 + 0,623A1a | 23,900 1 0,872B1a
Bantin 6n kismi ve banta yapisip geriye giden DG 17,067 +0,406C2a | 8,5000 £ 0,05702b | 21,433 +0,29681a | 12,900 £ 0,51301b
tohumlar, 2. Kisim-2: Orta boliimde toplanan D7 2,200 £0,057E2 | 1,000 + 0252628 |7,600 +0346D1a |3,300 + 05131
tohumlar, 3. Kisim-3 orta kismin ilerisine ayrilan
tohumlar)

Gerilim-2 seviyesi igin istatistiksel analiz
bulgulan

Gerilim-2 seviyesi ile ilgili yapilan denemelerde
elde edilen siniflanma dederleri olasi farkliliklarinin
ortaya konulabilmesi igin Varyans analizine ve Duncan
testine tabi tutulmus ve sonuclar Cizelge 3'te
sunulmustur. Ayrica Sekil 8'de Gerilim-2 seviyesinde
gerceklestirilen bir deneye iliskin ayirici tabla tizerinde
kisimlara ayrilmis tohumlar goriilmektedir. Sekilden de
goriilecedi gibi, bu deneylerde Kisim-3'te toplanan
tohum miktari ¢ok az oldudu igin istatistiksel
dederlendirme yapilamamistir.
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1.Ayni nem ve ayni kisimda farkh biyik harf
tasiyan gap sinifi ortalamalari arasindaki fark p<0,01
diizeyinde 6nemlidir.2. Ayni kisim ve ayni elekte farkli
rakami taglyan nem dederi ortalamalar arasindaki fark
p<0,01 diizeyinde o©nemlidir.3- Ayni elek ve ayni
nemde farkll kiiglik harfi tagiyan kisim ortalamalari
arasindaki fark p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.



Sekil 8. Ayirici tablada Gerilim-2 seviyesinde
tohumlarin siniflandirma tablasindaki goriintiisii
(1. Kisim-1: Bantin 6n kismi ve bantta geriye giden tohumlar,
2. Kisim-2:Orta bolimde toplanan tohumlar, 3. Kisim-3: Orta

kismin ilerisine diisen tohumlar)

Cimlenme Deneyi Bulgulari

Laboratuar ortaminda 100‘er tohumluk &rnekler
alinarak yapilan gimlenme deneyi sonucunda 14. giin
sayimlarina gére elde edilen, nem x kisim
interaksiyonunda cimlenme  yilizdesine iliskin
istatistiksel analiz sonuglari Cizelge 4,Cizelge 5,Cizelge
6 ve Cizelge 7'de sunulmustur. Her tekerrir igin ayri
ayri yapilan bu deneyler, Gerilim-2 seviyesinde Kisim-
3'te vyeterli tohum toplanmadidi icin adi gegen
seviyelerde iki tekerrir igin gergeklestirilmistir.

Cizelge 4. Gerilim-1 seviyesinde nem x kisim
interaksiyonunda gcimlenme yiizdesine iliskin
istatistiksel analiz sonuglari

Kisim Cimlenme Gilcdi | Nem-1 Ortalamasi  Nem-2 Ortalamasi
(%)
1 90,0001 0,3%4
1 91,33 £1,280 88,670 £ ]1120 91,222 £ 0,683
3 88,50 + 1,360

Cizelge 5. Gerilim-1 seviyesinde nem x kisim
interaksiyonunda cimlenmeyen (bos) tohum miktan
degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Kisim Cimlenmeyen | Nem-1 Ortalamast | Nem-2 Ortalamas|
(Bos)  Tohum
Miktar (Adet)
1 3,667 £0,558
1 4167 £ 0,307 3,556 10,648 5,040,500

] 6,000 + 0931

Ziilfi SARIPINAR, Mustafa VATANDAS

Cizelge 6. Gerilim-2 seviyesinde nem x kisim
interaksiyonuna ait gimlenme yiizdesi degerlerine ait
istatistiksel analiz sonuglari

Kom  Cimlenme Gicd - Nem-1Ortalamasi  Nem-2 Ortalamasi
(]

I B0:%

BT T s

Cizelge 7. Gerilim-2 seviyesinde nem x kisim
interaksiyonunda cimlenmeyen (bos) tohum miktan
degerlerine ait istatistiksel analiz sonuglari

Kisim | Nem-1 Ortalamasi Nem-2 Ortalamasi
1 3,67 +1,45Ba 467 +1,33A3
2 9,33 +1,20Aa 4.0 + 00Ab
TARTISMA ve SONUC
Arastirmayla elde edilen bulgularn

dederlendiriimesiyle ulasilan genellestirilmis sonuglar,
bu sonuglara uygulamaya katkisi ile mevcut literatir
bilgileri 151ginda  dederlendirilmesi  su  sekilde
yapilabilmektedir.

1. Elektrostatik ayirmada Gerilim-1 (33 kV ve 4
cm mesafe) seviyesi icin kisim x cap sinifi
interaksiyonunda yapilan istatistik analizler
sonuglarina gore; genel olarak Nem-1 (% 10.3 )
seviyesinin daha kiglk gcapli tohumlarda,
Nem-2 (% 14.8) seviyesinin ise daha biiylik
capli tohumlarda bir ayirma kriteri olabilecegi
belirlenmistir.

2. Gerilim-2 (21 kV ve 2.6 cm mesafe) seviyesi
igin kisim x gap sinifi interaksiyonunda, Nem-2
seviyesinin daha blylk capli tohumlarda

elektrostatik ayirmayi farklilastirabildigi
bulgulanmistir.
3. Gerilim-1  seviyesinde vyapilan istatistik
analizlerin hepsinde, D; «¢ap sinifi

dederlerindeki farkliliklarin istatistiksel olarak
anlamh ¢ikmamasi dikkat gekici bulunmustur.
Bu c¢ap sinifinda nem  seviyelerindeki
farklilhklarin elektrostatik ayirmada bir etkisinin
olmadidi sonucuna varilmistir.

4. Gerilim-2 seviyesi icin cap sinifi X nem
interaksiyonunda yapilan istatistik analiz
neticelerine gore; Nem-2 seviyesinin Nem-1'e
gore daha fazla sayidaki gap sinifinda farkhlik
olusturdugu belirlenmistir.

5. Gerilim-2'de Nem-1 seviyesinde Kisim-2'de
gimlenmeyen tohum adediKisim-1'e gore
daha fazla elde edilmistir. Ayrica Nem-1/Kisim-
2 dederi, Nem-2 seviyesinde Kisim-2
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Seker Pancari Tohumlugunda Elektrostatik Ayirma Olanaklari

dederinden yiiksektir. Bu sonuglar diisiik nem
seviyesinin bog tohumlari ayirmada daha etkili
olabilecegini gostermistir. Elde edilen bu
sonuglar Abdel-Salam vd. (2004) tarafindan
korona sarji ile iyon bombardimanina tutulan
ayincda budgday tohumlarinin  kiriklarinin
saglamlarindan ayriimasi konusunda yapilan
calismada sadlanan basariyla  benzerlik
tagimaktadir.

6. Deney dlizenedinde yer alan elektrot ile bant
arasindaki diisey mesafenin artmasinin siniflara
ayirma etkinligini azalttigi gozlenmistir.

7. Elektrostatik  yontemle, seker  pancari
tohumlugunun ayirma ve siniflandirimasina
yonelik makina tasarimi galismalarinda, elektrik
alan meydana getirmede DC 40 kV ve daha
st gerilim seviyelerinde, desarja neden
olmayacak elektrot mesafesinde ve daha fazla
sayidaki kisimlara boéllinmiis  siniflandirma
tablasi kullanimiyla daha etkin bir ayirmanin
yapilabileceginin g6z o6niinde tutulmasinin
yararl olacagi distinllmektedir. Ayni zamanda
yapilacak benzer nitelikli arastirmalarla en
uygun bant tipi ve malzemesinin belirlenmesi
yerinde olacaktir.
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8.  Elektrostatik ayirmanin,
tohumlugunda son ayirmada
oldugu belirlenmistir.

9. Bunlarin yaninda seker pancari tohumlugunda
cesitlere gore farkliliklar gésterebilen bin dane
adirhdr  degerinin, elektrostatik  yontemle
ayirmada ozellikle géz 6ninde bulundurulmasi
ve bu dederdeki degisimlerin elektrostatik

seker  pancari
kullanilabilir

ayirma etkinligi  Gzerinde olusturabilecegi
etkilerin lizerinde durulmasi 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle tohumluk

ozelliklerinde goriilebilecek degisimlerin ayirma
sirasinda yol acabilecedi etkilerin &nceden
bilinmesi  gerekmektedir. Yapilacak olan
calismalarda elektrik alan  olusturmada
kullanilan gerilim diizeyinin olumsuzluklara yol
agmayacak sekilde ©nlemlerin  alinmasina
olanak verecek sekilde ayarinin gerekli oldugu
da belirlenmistir. Bu amacla deney diizenegi
ya da makinalar Uzerinde vyalitimla ilgili
Onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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