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Ozet: Tahil ekim makinalarinda ekici diizenden ¢ikan tohumlar, tohum borusu icerisinde tamamen
tesadufi olarak hareket ederler. Tohumlarin tohum borusu igerisindeki yoriingeleri, tohum borusu ig
ceperine carpma sayllari ve siddetleri farkl oldugu icin disme siireleri ve hizlari da farkhdir.
Dolayisiyla tohumlarin akis diizglinligd, ekici diizenden itibaren ne kadar diizenli olarak baglarsa
baslasin tohum borusunda bozulmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, tohum borusu igerisinde bozulan tohum akisinin tohumlar giziye
yerlestiriimeden hemen 6nce daha diizenli hale getirilebilmesi igin gémiicii ayaklar ve tohum
borularinda yapilan degisiklikler ve bunlarin nihai tohum dagiimina etkisi {izerinde durulacaktir. Bu
amagla kademeli (V kanall)) gomici ayak ile deneme asamasinda olan helezonlu tip tohum
borusunun tanitimi yapilarak, kademeli tip gdmiici ayadin tohum dadiimina etkisi ortaya
konulmustur. Deneme sonuglarina gore kademeli gémiicii ayadin, tahil ekim makinalarinda sira
Uzeri tohum dadilimi varyasyon katsayisini ve tohumlarin diisme hizint 6énemli olclide azalttig
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ekim, tahil ekim makinasi, bugday, kademeli gdmuci ayak, helezonlu tohum
borusu

Furrow Opener and Seed Tube Designs to Improve Seed Distribution
Uniformity of Seed Drills

Abstract: Seeds drop from seed tubes with the effect of gravity for seed drills. Because trajectory
of seeds in seed tube is different (because impact number and falling speed is different) dropping
period of seeds is different. Whatever the regular seed flow starts from seed metering unit it
becomes irregular flow while dropping in seed tube.

This research is prepared to arrange the seed flow in seed tube just before dropping to furrow with
the designing the new furrow opener and seed tube. For this reason, a furrow opener including V
channels (cascade) and a seed tube including helicoids are introduced and the effect of cascade
furrow opener on seed distribution was presented. According to results of laboratory experiment
the cascade (V channel) furrow opener decreased the coefficient of variation of seed spacing and
falling speed of seeds.

Key words: Seeding, seed drill, wheat, cascade furrow opener, helicoid seed tube

GIRIS

Ulkemizde oldugu gibi biitiin diinyada insanhigin
ana beslenme maddesi olan tahillar, on dokuzuncu
ylzyillin sonuna kadar blyik oranda elle serpilerek
ekilmistir. Tarla ylzeyine serpilen tohumlarin tzerleri
daha sonra digli tirmik, diskli tirmik gibi aletlerle
kapatilmigtir.  Gliniimlzde halen, (Ulkemizin baz
bolgelerinde santrifiij glbre dagitma makinalari
kullanilarak serpme ekim uygulamalar gériilse de
siraya ekimin bilylk oranda serpme ekimin yerini
aldigi sdylenebilir.

Siraya ekim yontemi;

¢ Kesintisiz siraya ekim,

e Banda ekim,

o Seritsel ekim,

e Dar sira ekim,

e Capraz ekim,

e Hassas ekim ve

e Ocaklara ekim
seklinde uygulanabilir. Bitkinin yasam alani ihtiyaci
ekim ydnteminin se¢iminde O6nemli bir kriterdir.
Kesintisiz ekim yonteminde tohumlar 15-20 cm aralikh
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paralel siralar Gzerine birakilir. Tohumlar sira izerine
kesintisiz akis seklinde vyerlegtirilir ve aralarindaki
uzakliklar gelisi glizel bir dagiim gosterir. Tohumlarin
kapatilmasi dogal toprak akigi ve cizileri agan ayaklarin
arkasina baglanmig olan zincir ya da tirmiklarla yapilir.

Tahil ekim makinalarinda oldugu gibi ekim
makinalarinin tipi ve yapisi ne olursa olsun makine
esas itibariyle tohum deposu, ekici dizen, tohum
borusu, gémucl ayak, hareket iletim diizeni, kaldirma
diizeni, sase, tekerlekler ve kapatma dizeninden
olusur (Erol ve Goknur Dursun, 1998). Ulger ve ark.
(1996)' ya gore siraya ekim yapan makinalarin, bélge
ve tarla kosullarina uygun ekim yapabilmesi igin tarim
teknidi, isletmecilik ve yapim &zellikleri bakimindan bir
takim ozellikleri icermesi istenir. Bu dzellikler asagidaki
gibi siralanabilir;

e Olusturulan ekim siralar birbirine paralel ve esit
uzaklikta olmalidir,

e Ekici diizenler tarafindan atilan tohum miktari ayar
tiim ekim siiresince degismemeli,

e Tohumlar sira {izerinde diizgiin dagilmall ve atilan
tohum miktari ekim normuna uygun olmali,

e Her siraya esit miktarda tohum ekilmeli,

e Ekim sirasinda, tohumlarda mekanik zedelenme
olusmamali,

e Tohumlar ekim suresince istenilen derinlige ekilmeli
ve ekim derinlikleri esit olmali,

e Makine istenilen ekim normlari ve ekim derinliklerine
gore kolayca ayarlanabilmeli ve

e Tohum deposu ve ekici diizenler ekimden sonra
kolaylikla bosaltilabilir ve temizlenebilir olmalidir.

Bir ekim makinasinin ekim dlizgnligu bitkilerin
tarla filiz gikisini, gelisimini ve sonug olarak verimini
etkileyen ©nemli bir faktordir. Toprak isleme,
glibreleme, bitki koruma gibi Gretimi arttinc
etmenlerin yaninda diizgiin bir yasam alani sadlamak
suretiyle verimde artis saglanabilmektedir (Onal,
2006). Ekim isleminde, tohumlarin toprak igerisindeki
dagihmi yatay ve disey dagiim seklinde ifade edilir.
Ekimde dilizglin bir yatay dizlem tohum dadiliminin
sadlanmasinda ekici diizenler birinci derecede etkilidir.
Ancak; ekici dizen tarafindan hareketlendirilen
tohumlarin toprak igine yerlestirilene kadar olusacak
aksakliklarin da ekimin kalitesi ve basarisi Uzerine
etkili oldugu dikkate alinmalidir. Bir ekim makinasinin
sira Gzeri tohum dadiim dizglnligindn iyilestirilmesi,
bitkiler ~ arasindaki  rekabeti azaltarak  verimi
arttiracaktir. Ekim isleminde yatay duzlemdeki tohum
dagilim diizginligine; tohumlarin sira Gzeri uzaklik

100

dagilimi ile tohumlarin sigrama ve stiriiklenme etkisi ile
cizi ekseninden sada ve sola sapma miktarlari etkilidir.
Yasam alani bir bitkinin sira (izeri ve sira arasi uzakligi
ile belirtiimektedir. Ekim sirasinda hedeflenen sira
arasl ve sira Uzeri uzaklilardan sapmalar ise yatay
duzlemdeki tohum dagihim dizginlagina
olusturmaktadir.

Tohum dadihm dizginligiinin iyilestirilmesi, her
bir tohuma diisen yasam alaninin birbirine daha yakin
olmasina ve bdylece verimin artmasina katki sadlar.
Bunun yaninda, komsu tohumlar arasi bosluklarin
azalmasiyla yabanc otlarin bastirlmasina yardimci
olur. Buna ragmen geleneksel tahil ekim
makinalarinda tohum dagiim diizginligia oldukga
kotudar. Mdaller ve Koller (1996)' e gore geleneksel
tahil ekim makinalarinda ekim sonrasi tohumlar Gstel
bir dagiim gosterir. Yani istenen sira (izeri uzaklikta
ekilen tohumlarin orani gok dislktir. Arastirmacilar
tarafindan mekanik tahil ekim makinalan ile bugday
ekimi sonrasi sira lzeri tohum uzakliklarini 6élgilmis
ve bu uzakliklarin varyasyon katsayisinin 9100-110
arasinda oldugunu vyani tohumlarin sira (izeri
uzakliklarindaki sapmanin ortalama sira (zeri
uzakliktan fazla oldugu belirlenmistir. Bugday tohumu
ile 300 kg/ha ekim normu ile yapilan ekim isleminde
ortalama sira lzeri mesafe 20 mm iken, sira Uzeri
uzaklidin standart sapmasi 22 mm olarak gergeklestigi
bunun temel nedeninin de tohumlarin tohum borusu
ierisindeki akiginin oldugu vurgulanmistir.

Daha iyi bir dagilim saglanabilmesi icin istenilen
sira Uzeri uzaklikta ekilen tohumlarin orani
arttinlmalidir. Kesintisiz siravari ekim yapan tahil ekim
makinalarinda tohum dagiliminin kéti olmasinin temel
nedeni yukarida da belirtildigi gibi tohumlarin tohum
borusu igerisindeki hareketidir. Mekanik tahil ekim
makinalarinda ekici Uniteler tarafindan
hareketlendirilip tohum borusuna birakilan tohumlar,
tohum borusu icerisinde tamamen yercekimi etkisiyle
tesadifi olarak hareket ederler. Tohumlarin tohum
borusu geperine garpma sayilari ve izledikleri yoriinge
farkli oldugu icin disme siireleri de farkhdir ve
dolayisiyla tohum akisi  bozulmaktadir. Bunun
sonucunda da tohum borusunu terk ederek topraga
yerlestirilen tohumlarin sira {zerindeki dagilimlari
oldukga kétldir. Dolayisiyla ne kadar iyi bir ekici tnite
ile calsilirsa galigilsin  tohumlarin  tohum  borusu
icerisindeki  tesadlfi  hareketleri tohum  akigini
bozmaktadir.



Bu arastirmanin amaci, tohum borusu igerisinde
bozulan tohum akiginin tohumlar Giziye
yerlestiriimeden hemen once daha dizenli hale
getirilebilmesi icin Miiller ve Koller (1996) tarafindan
gelistirilen kademeli (V kanalll) gémiicli ayagin tohum
dagihmina ve tohumlarin ciziye disi hizina etkisinin
belirlenmesi ve Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakultesi,
Tarim Makinalan  ve Teknolojileri Mihendisligi
Bolimi'nde tasarlanan  helezonlu tip  tohum
borusunun tanitiimasidir.

MATERYAL VE YONTEM

Denemelerde Almanya Hohenheim Universitesi
Ziraat Miihendisligi Enstitlisi' nde gelistirilen kademeli
(V kanall) gomici ayak kullaniimistir. Bu gémicii
ayak tohumlarin giziye yerlestiriimeden &nce akigini
duzenlemek igin gelistirilmistir (Sekil 1).

Tohum Borusu

llerleme Yénii

(a) Normal goriiniis
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Ayni zamanda tohum borusu icine yerlestirilen bir
helezon ile bu sorunun ¢6zimi hedeflenmektedir.
Boylece her tip gbmiici ayak ile kullanilabilecek,
gomiici ayaktan badimsiz ve daha basit bir
konstriiksiyon ile sorunun ¢oziimiine katki saglanmasi
hedeflenmistir.

Sekil 1'de gorilen gomicli ayadin (Almanya
Hohenheim Universitesi Ziraat Miihendisligi
Enstitlisiinde gelistirilen gomiici ayak) tohum
dagiimina  etkisini  belirlemek igin  laboratuvar
kosullarinda makine askiya alinarak ekim makinasi
deneme diizeni ile tekerlekler istenilen hizda hareket
ettirilerek tohum borusu ¢ikigindaki tohum akisi
yuksek hizli video kamera ile kayit altina alinmistir.
Denemelerde boyutlari Cizelge 1'de verilen bugday
tohumlari  kullanlmistir. Denemeler ayni tohumlar
kullanilarak ug tekerrirli olarak gergeklestirilmistir.

(b) Kesit goriiniisti

Sekil 1. Tohum akigini diizenlemek igin gelistirilen kademeli (V kanalli) gomuct ayak
(Mduller ve Koéller, 1996)

Denemeler 1.0 ve 1.5 m/s ilerleme hizlarinda,
25 kg/da ekim normunda gergeklestirilmis ve pes pese
disen tohumlar arasi uzakliklar ve tohumlarin giziye
diisme hizlarn Karayel ve ark. (2006) ve Cakir ve ark.
(2016) tarafindan kullanilan yéntem uygulanarak
belirlenmigtir. Elde edilen veriler geleneksel gémicu
ayak ile karsilagtinimigtir. Ayrica herhangi bir tikanma
olusup olusmadigi da gozlemlenmistir.

Gizelge 1. Denemelerde kullanilan bugday
tohumlarinin ortalama boyutlan
Uzunluk (mm) Kalinlik (mm) Geniglik (mm)

6.9+0.18 2.3+£0.04 3.3+£0.07

Denemelerde digli makarali ekici dizene sahip,
kesintisiz siravari ekim yapan bir tahil ekim makinasi
kullanilmistir. Ekim makinasi asilir tip bir makina olup
ekici duizen hareketini kendi tekerledinden almaktadir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Cizelge 3. Tohumlarin giziye diisme hizlan ve

Laboratuvar  denemeleri  sonucu  6lciilen ' varyasyon katsayilan
ortalama sira lizeri uzakliklar Cizelge 2’ de, sira lizeri llerleme Tohumlarin Giziye Varyasyon
uzakliklarin varyasyon katsayisi Sekil 2’ de, tohumlarin Hizi (m/s) Diisme Hizi (m/s) Katsayisi (%)
ciziye diisme hizlar ve diisme hizlannin varyasyon Geleneksel Gomdicii Ayak
katsayilari ise Cizelge 3’ de sunulmustur. 10 173 29
15 1.66 28
Cizelge 2. Ortalama sira iizeri uzaklk degerleri Kademeli (V kanalli) Gomiicii Ayak
flerleme Hizi (m/s) | Ortalama Sira Uzeri Uzaklik (mm) 1.0 121 12
Geleneksel Gomiicii Ayak 15 1.25 11
1.0 13.3 Gerek tohumlarin sira Uzeri uzaklik varyasyon
1.5 13.4 katsayisi gerekse tohumlarin ciziye diisme hizlan
Kademeli (V kanalli) gomiicti ayak incelendiginde V kanalli gdémiicii ayagin tohumlarin
1.0 12.8 goémiicii ayak clkisinda daha dizgin bir akis
15 12.7 gosterdigini ve tohumlarin diisme hizlarini azaltarak
Gizi igerisindeki sigrama ve sirliklenme ile vyer
140 1 125 3 Geleneksel degistirme olasiigini azalttgl gérilmektedir. Ayrica
120 - V Tipi Sekil 3 incelendiginde tohumlarin geleneksel gémiici
S o o o
= 100 - g8 ayagin gikisginda daha daginik olarak genis bir alana
g 50 81 yayildidi, kademeli (V kanall)) gémiicii ayak g¢ikisinda
N ise daha diizgiin bir akis olustugu anlasiimaktadir.
g 607 Kademeli gémiicii ayagin 6zel bir konstriiksiyon
§ 40 gerektirmesi ve her turlli goémicli ayada
= 20 - uygulanamamasi, uygulamaya aktariimasini kisitlayan
0 en onemli faktérdur. Bu nedenle alternatif bir ¢6zim
1,00 1,50 olarak Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim

ilerleme Hizi (m/s)

Sekil 2. Sira Uzeri Uzaklik Varyasyon Katsayilari

Makinalari ve Teknolojileri Mihendisligi Bolimiinde
helezonlu tip tohum borusu gelistiriimistir (Sekil 4).

(a) Geleneksel gdmicu ayak

(b) Kademeli (V kanalli) gomucl ayak

Sekil 3. Geleneksel ve Kademeli (V Kanalli) Gomiicii Ayaklarda Tohum Akisi

ns

Helezonlu
tohum
borusunun
yerlestirilecegi
bélim

Sekil 4. Helezonlu tohum borusu ve ekim makinasinda kullanim
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Gelistirilen tohum borusu ile geleneksel tohum
borusu icine yerlestirilen bir helezon ile tohum akisinin
dizenlenmesi hedeflenmektedir. Gelistirilen tohum
borusunun tahil ekim makinalarindaki tohum borusuna
etkisinin belirlenmesine yonelik olarak laboratuvar ve
tarla denemeleri devam etmektedir.

SONUC

Tahil ekim makinalarinda tohum  akisinin
diizenlenmesi igin gelistirilen V kanalli gémiicii ayadin
tohum dadilimina ve tohumlarin ciziye diisii hizina
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