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OZET : Ulkemizde tarimsal iiretim igerisinde hububat iiretimi ilk siray1 almaktadir. Hububat
ekimi, genelde kombine tahil ekim makinalartyla yapilmaktadir. Bu galismada, kombine tahil ekim
makinasinda farkli ekim normu ve ilerleme hizlarmin sira iizeri tohum dagiimina etkileri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Denemeler, laboratuvar kosullarinda yiiritiilmiis ve sira tizeri tohum
dagilim diizgtinltgii igin yapiskan bant deneme diizeninden yararlamlmigtir. Denemeler, 3 ekim
normu ve 4 ilerleme hizinda yiiriitiilmtigtiir. Denemeler sonucunda, ekim normu ve ilerleme hiz
artistyla sira iizeri tohum dagilim diizginliigii bozulmustur. En iyi dagilim diisik norm ve ilerleme

hizlarinda bulunmustur.

THE EFFECTS OF THE DIFFERENT SEEDING RATE AND FORWARD
SPEED ON LONGITUDINAL DISTRIBUTION SEED IN A COMBINE GRAIN
SEED DRILL

ABSTRACT : In Turkey, grain production has the first place in the agricultural production. Grain
sowing is generally being done by combined grain seed drills. In this study, the effects of different
seeding rate and forward speed of the combined seed drill on the seed distribution on row were
tried to be determined. The experiments were conducted in laboratory conditions and sticky band
system was used to determine seeding uniformity on row. The experiments were conducted on
three seeding rates and four forward speeds. At the result of the research, longitudinal seed
distribution pattern was spoiled when seeding rate and machine forward speed increased. The best

longitudinal seed distribution was obtained with smaller seeding rates and forward speeds.

1. GIRiS
Ekim isleminde tohumlar, toprak igerisinde siralar arasi, swralar iizeri yatay ve
derinlemesine dagihm gosterirler. Siravari ekim, diizgiin ve tekdiize tohum dagihm

diizgiinliigii saglamast yaninda %20-50 oraninda tohum tutumu, sira aralarinda yabanci
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ot kontrolii kolayli1 ve verimde de %20'lik verim artis1 saglamaktadir (Gokgebay 1986).
Tahil iiretiminde verimin arttirilmasina, bolge iklim ve toprak kosullarina uygun ekim
makinalar1 kullanimi ve dogru bir ekim tekniginin kullanilmasi gerekli olmaktadr.

Tahillarin kesiksiz ve dar siravari ekim yéntemine gore ekilmeleriyle, her bitkiye
esit yasama alam diismektedir. Tohumlarmn sira tizeri ve arasi uzakliklari, bitki yasama
alamini belirlemektedir. Ayni ekim normunda siralar aras1 uzakhk azaldikea, stra iizeri
aralikta artis saglanir. Sira arasi uzaklhigin 15 cm’den 7.5 em’ye diisiiriilmesiyle verimde
%22-24 oraﬁlnda artig saglanmaktadir (Ozmerzi 1986).

Ozsert ve Ulger (1985), ilerleme hiztun, makina titresiminin, egimin ve depo
tohum  yiiksekliginin, ekim normu ile tohum daglihm diizgiinliigiine etkilerini
arastirmiglardir. Denemelerini, 1.5-1.76-2.2 m/s ilerleme hizlarinda yiiriiterek, sonugta
oluklu itici makarali ekici diizenlerin ekim teknigi y6niinden uygun oldugunu
belirtmislerdir. Keskin (1988), yerli yapim kombine tahil ekim makinalarinda enine
(siralar arast) dagilim diizgiinliigiine; ilerleme hizi, ekim normu ve tohum sandig1 dolma
kapasitesinin etkili oldugunu belirtmektedir. Tahil ekim makinalarinda tohum dagitim
iinitelerinin sira lizeri dagilim diizgiinlitklerine etkileri, 1.15-2.3 m/s ilerleme hizlarinda,
valsli deneme diizeninde incelenmis, kiigiik ekim normlarinda swra tizeri dagilim
diizgiinliigiiniin bozuldugu, ilerleme hiz artiginin her ekici diizen ve ayarlarda dagilimi
olumlu etkiledigi belirtilmektedir (Turgut ve ark. 1991).

Vatandas ve Giirhan (1992), yaptig1 ¢alismalarinda, kombine ekim makinalarinda
helezoniu ekim-giibreleme diizeninin oluklu makaral: ekici diizene yakin sira iizeri tohum
dagilim gosterdigini; sira iizeri dagilimda, ekim normu arttikga alt ve iist giiven
sinirlarinda bozulmalar goriildiigiinii belirtmislerdir.

Yapilan bir aragtirmada, iiniversal ve pnomatik ekim makinalarinim
karsilagtirilmas: yapilarak, ¢alisma hizimn sira fizeri dagihm diizgiinligiine etkisi
incelenmistir. Degerlendirmede bosluk oranlar: 5 km/h ilerleme hizinda minimum;
ikizlenme oranlar1 5-9 km/h ilerleme hizlan igin %3-9 oraninda bulunmugtur (Khan ve

ark. 1992).
(Sungur ve Onal (1977), bazi konstriiktif degisikiiklerle yaptiklart pamuk ekim
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makinasinda, 1-1.5-2 m/s ilerleme hizlarinda sira iizerinde dagilim diizgiinliigiinde, 1.5
m/s ilerleme hizinin daha uygun sonug verdigini; gerek havli ve gerekse delinte pamuk
tohumu i¢in ekim normu arttikga, sira iizeri tohum dagilinindaki #iniformitenin
azalmakta oldugunu ifade etmislerdir. Yapilan bagka bir ¢alismada, farkl tipteki pamuk
ekim makinalarinin sira iizeri, siralar arasi1 tohum dagilimt ve zedelenme oranlari, 1-1.5-
2-2.5 m/s ilerleme hizlar i¢in incelenmistir. Tohum dagilim diizgiinliigiiniin en iyi 1.5-2
m/s ilerleme hizlarinda oldugu gozlenmistir (Sungur ve Onal, 1972). Par ve Kughan
(1986), kombine ekim makinasinda farkl ilerleme hizlarinda ve makinanin diiz-meyilli
kosullarda, farkli ekim normlartyla ¢alismasmin siralar iizeri ve siralar arasi tohum
dagilimma etkisini incelemigler. Segilen 1.2, 1.5 ve 2 m/s ilerleme hizlarinda, ekim
normunun 20 skala degerinde olmasi durumunda, en iyi sira iizeri dagilm gosterdigi
belirtmiglerdir.

Bu arastirmada, kombine tahil ekim makinasinda farkli ekim normu ve ilerleme

hizlarinin sira iizeri tohum dagilimina etkileri belirlenmeye ¢aligilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Denemeler, diiz oluklu makarah ekici diizene sahip balta ayakli kombine ekim
makinasi ile yiritilmiistir. Denemede kullanilan kombine ekim makinasina ait bazi
teknik ozellikler, Cizelgel’de verilmistir. Denemelerde, tohumluk olarak, Bezostaja-1
bugday cesidi kullanilmigtir. Tohumlugun bin dane agirhig, 50 g olup, safiyeti, % 98.75
olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanlan kombine tahil ekim makinasimin bazi teknik ~ dzellikleri.

Ozellik Degeri Ozellik Degeri
Toplam luk (mm) 1890 Tohum deposu kapasitesi (kg-tohum) 180
Toplam genislik (mm) 2900 Giibre deposu kapasitesi (kg-gitbre) 120
Toplam yiikseklik (mm) 1450 Ekim normu (kg/da)(max.) 42
Bos agrhk (kg) 540 Ekim derinligi (mm)(max.) 150
Ekici diizen Ekici ayak sayisi (adet) 17
Tipi diiz oluklu makara | Hareket tekerlegi ¢api (mm) 550
Makara gapt (mm) 57 Cizi agici ayak tipi balta
Makara aktif uzunlugu (mm) 425 Is genisligi (nm) 2000
Makara oluk sayisi (adet) 9 Tohum borusu tipi ve ¢ap1 (mm) plastik-45
Makara oluk derinligi (mm) 8 Is kapasitesi (da/h) 83
Makara oluk genigligi (mm) 15 Sira aras) mesafe (cm) 12.5
Makara akig yoni iistten akigh 1z genisligi (mm) 2017
Lastik anma olgiisii 5.00-12
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Denemeler, GOU. Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalart Boliim atdlye ve
hangarinda yapilmistir. Denemelerde Steyr 8073 tarim traktSrii  kullamlmigstir.
Denemelerde, tarla kosullara uygun olacak sekilde; 3.6, 5.4, 7.2 ve 8.64 km/h ilerleme
hizlart ve 16.5, 19.0 ve 21.5 kg/da ekim normlarinda ¢aligilmistir. Denemelerde, tizerine
gres yag siiriilen 6 m uzunlugundaki yapiskan bant deneme diizeni sabit tutulmus, ekim
makinasi bant iizerinde yiiriitiilmiistiir. Denemeler, ekim makinasimnin 6n siradaki 3 ekici
ayag kullamlarak, tiger tekerriirli olarak yapilmstir. Sira tizeri tohum dagiliminin
belirlenmesiﬁde, tohumlar aras1 olmas: gereken mesafe, asagidaki formiille bulunmustur

(Tager ve Altuntas 1996).

1000 . p

S ——— (mm/dane)
N.m

Burada:

i = Srra tizeri uzakhik (mm/dane)
N = Ekim normu (kg/da)
m = Sira aras uzaklik (mm)
u = Tohumlugun 1000 dane agirhigi (g) *dur.
Yapilan hesaplamalara gore, 12.5 cm siralar arasi uzaklik dikkate alindiginda;

anma sira {izeri mesafe, ekim normlarina gore, 16.5 kg/da igin 23.81 mm; 19.5 kg/da igin
20.41 mm ve 21.5 kg/da igin ise 17.86 mm olarak bulunmugtur.
Normal siravari ekimde elde edilen dagilim deseni, Poisson dagilim egrisiyle

karakterize edilmektedir (Onal 1987). Poisson dagilim formiilii, asagidaki gibidir:

I

Mo
f(ry=-————- .e™
r!
Burada:
f(r)=Herbirir =0,1,2,3, ......... r) adet tohum igeren boliimlerin nisbi
miktari

L, = Poisson populasyon ortalamasi
r = Her biri olmasi gereken sira iizeri uzaklikta, boliimlerdeki tohum sayisi
e = Tabii logaritma tabani
Denemede; sira iizeri dagilimda, yapiskan bant iizerinde ve ekim gizgisindeki

tohumlarin, ilerleme yoniine dik olarak uzakhiklari, mm cinsinden dlciilerek

kaydedilmistir. Olgiim araliklari, 6zel bir bilgisayar programi ile degerlendirilmistir,
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Program, $lgiim uzaklifmi, anma sira iizeri aralia gore bolimlemekte ve her bir boliime
diigen 0,1,2,3 ve daha fazla tohum miktar1 ve yiizdeleri ile, dagilimin standart sapmasi ve
varyasyon katsayisini verebilmektedir (Tager ve Altuntas 1996).

Normal siravari ekimde, sira iizeri tohum dagiliminda, beklenen ve goézlenen
degerler karsilastirilarak, ekim makinasimnm performans degerinden sapmalar
belirlenmistir (Sungur ve Onal 1977; Par ve Kushan 1986; Turgut ve ark. 1992; Tager ve
Altuntas 1996).

Sira iizeri tohum dagiliminda, dagilimin standart sapmasi ve varyasyon katsayisi
degerleri (%CV) de dikkate alinarak dagilim diizgiinliigii kontrol edilebilir (Turgut ve
ark. 1992, Vatandas ve Giirhan 1992, Taser ve Altuntas 1996). Ayrica baska bir
degerlendirmede ise, ekim makinalarinin sira iizeri tohum bitki dagilimlart igin,
ayarlanan bosliim uzunluklarindaki ortalama tohum sayisinin alt ve iist siniflarini igeren
ti¢ siifin (1,2,3 tohumlu) yiizde oranlari toplami da ekim makinalarinin iyilik derecesi
igin bir kriter olarak alinmaktadir. Buna gore; 1,2,3 tohumlu boliimlerin yiizde oranlar
toplami; < 45 igin yetersiz, >45-55 igin yeterli, >55-65 i¢in orta, > 65-75 igin iyi ve >75

icin ise ¢ok iyi olarak degerlendirilmektedir (Anonymous 1999).
3. BULGULAR VE TARTISMA

Sira tizeri tohum dagiliminda, bir tohumlu boliimlerin oraninin fazlahigs, iki ve
daha fazla boliimlerin oraninin diisiik olmasi arzu edilmektedir. Anma sira iizeri uzakliga
bagh olarak boliimlendirme elde edilen her bir boliimdeki tohum adetleri dikkate
almarak; gozlenen tohumlu bélumlerin ylizdeleri ile, hesapla bulunan tohumlu
boéliimlerin beklenen yiizdeleri, Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde; 16.5 kg/da ekim normunda, bir tohumlu béliimler
dikkate alindiginda, her ii¢ ekim normu i¢in de 3.6 km/h ilerleme hizinda, diger hizlara
gore daha yiiksek degerler gikarken, en yiiksek deger, % 39.66 degeriyle, 16.5 kg/da ekim
normunda ve 3.6 km/h ilerleme hizinda; en diisiik ise, % 29.58 degeriyle, 21.5 kg/da ekim
normunda ve 8.64 km/h ilerleme hizinda ¢ikmistir. Genel olarak, tohumsuz boliimlerin

oranlart; ekim normuna ve ilerleme hizlarina gére degisen 6zellikte olup, direkt bir iligki
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goriilmemektedir. Tohumsuz bdliimlerin orant igin en yiiksek deger %43.28 degeriyle,
16.5 kg/da ekim normunda ve 7.2 km/h ilerleme hizinda bulunurken, en diisiik deger ise,
%31.03 degeriyle 16.5 kg/da ekim normunda ve 3.6 km/h ilerleme hizinda gikmustir.
Birden fazla tohum igeren baliimlerin orani, tohumsuz béliimler gibi, degisken bir durum

gostermekte olup, ekim normu ve ilerleme hiziyla direkt bir iligki goriilmemektedir.

Cizelge 2. Kombine tahil ekim makinastyla farkh ilerleme hizlar: ve ekim
normlarindaki sira iizeri tohum dagiliminda beklenen ve gézlenen

degerler.
a ) Norm-1 (16.5 kg/da)
Lhizi Ho Tohum adedi (%) Farklar
(km/h) 0 1 2 3 toplami
B 28.37 33.75 22.52 9.46
3.60 1.10 G 31.03 39.66 18.97 5.17 1.27
F -2.66 -3.91 3.55 4.29
B 31.04 36.32 2125 8.60
340 1.17 G 3492 38.10 12.70 7.94 3.55
F -3.88 -1.78 8.55 0.66
B 4148 36.50 16.06 4.71
7.20 0.88 G 4328 38.80 8.96 4.48 323
F -1.80 -2.30 7.10 0.23
B 35.70 36.78 18.94 6.50
8.64 1.03 G 42.62 36.70 8.20 8.20 2.20
F -6.92 0.08 10.74 -1.70
b) Norm-2 (19.0 kg/da)
Linz Ho Tohum  adedi (%) Farklar
(km/h) [ 1 2 3 toplami
B 38.68 36.74 17.45 553
3.60 1.12 G 35.52 ° 39.47 14.47 6.58 2.36
F 3.16 -2.73 2.98 -1.05
B 30.43 36.21 21.54 8.55
540 1.19 G 3514 3243 18.92 13.51 -3.27
F -4.71 3.78 2.62 -4.96
B 3396 36.68 19.81 271
7.20 1.08 G 40.27 30.56 13.89 12.11 -3.67
F -6.31 6.12 5.92 -9.40
B 24.42 34.43 24.27 1141
8.64 1.09 G 34.37 29.69 18.75 781 391
F -9.95 4.74 5.52 3.60
¢) Norm-3 (21.5 kg/da)
Lz o Tohum adedi (%) Farklar
(km/h) 0 1 2 3 toplami
B 31.67 36.42 20.94 8.03
3.60 1.15 G 41.03 30.77 20.51 2.56 2.19
F -9.36 5.65 043 5.47
B 30.43 36.21 21.54 8.55
3.40 119 G 40.00 30.67 18.67 2.67 472
F -9.57 5.54 2.87 5.88
B 29.53 36.02 2197 8.94
7.20 122 G 3881 29.85 20.89 2.99 392
F -9.28 6.17 1.08 5.95
B 29.82 36.09 21.83 881
8.64 1.21 G 39.43 29.58 19.72 141 6.41
¥ -9.61 6.51 2.11 7.40

B: Beklenen G: Gozlenen F: Fark
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Sekil 1°de kombine ekim makinasinin farkli ekim normu ve ilerleme hizlarina
gore, sira iizeri tohum dagiliminda beklenen ve gozlenen degerler arasindaki farklar

verilmigtir.

a) Norm-1 (16.5 kg/da) b) Norm-2 (19.0 kg/da)
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Sekil 1. Kombine tahil ekim makinasinda sira tizeri tohum dagiliminda beklenen ve
goézlenen degerler arasi farklar.

Sekil 1 incelendiginde, kombine tahil ekim makinasinda sira tzeri dagilimda
beklenen ve gozlenen deger ve gozlenen deger farklari dikkate alinarak (Sungur ve Onal,
1977; Par ve Kushan, 1986; Zender ve ark., 1991; Konak ve ark., 1992; Taser ve
Altuntag, 1994), ekim normu ve ilerleme hizina gore en iyi dagihm, 3.6 km/h ilerleme
hizinda goriilmiistiir. Gozlenen degerler agisindan ; 1 tohumlu béliimlerin orani, herbir

ekim normu igin de en yiiksek bu hiz kademesinde elde edilmistir.
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Sira iizeri tohum dagiliminda bir bagka degerlendirme olan, dagilimm varyasyon
katsayis1 ve sira iizeri dagihmm alt ve tist siiflarin igeren 1,2,3 tohumlu béliimlerin
nisbi oranlari toplami da makinanin performansi i¢in bir deger verebilmektedir. Buna
gore, ekim makinasinin sira iizeri tohum dagihmmna ait varyasyon katsayilar1 ve 1,2,3

tohumlu blmelerin nisbi toplamlari, Cizelge 3°de verilmistir.

Cizelge 3. Kombine tahil ekim makinasi ile bugday ekiminde sira iizeri tohum
dagilimina ait varyasyon katsayilari degisimi(%CV) ve 1,2,3 tohumlu
boliimlerin nisbi toplamu.

Ekim Tlerleme Varyasyon katsayis1 1,2,3 tohumlu
normu hizi bslmelerin
(kg/da) (km/h) (%CV) Nisbi toplami (%)
3.60 96.61 72.22
16.50 5.40 103.56 58.74
7.20 109.57 52.24
8.64 110.77 53.10
3.60 95.38 62.16
19.00 5.40 98.35 , 66.21
7.20 103.13 56.56
8.64 116.91 56.25
3.60 109.59 53.84
21.50 5.40 110.10 52.01
7.20 111.49 53.73
8.64 112.57 50.71

Cizelge 3 incelendiginde, kombine tahil ekim makinasinda, sira fizeri tohum
dagiliminda, ekim normu ve ilerleme hizi aritikga, %CV degerlerinde bir artis
gozlenmekte ve dolayisiyla, sira tizeri tohum dagilim diizgiinliigii bozulmaktadir. Ekim
makinasinin sira tizeri tohum dagiliminda; ideal iiniformiteye en yakin tohum dagilimi,
makinanin 3.6 km/h ilerleme hizinda elde edilmistir. Dagilimda, 1,2,3 tohumlu
bdlmelerin nisbi oranlari igin de en iyi performansa sahip hiz kademesi, 3.6 km/h ve ekim
normu kademesi de, 16.5 kg/da oldugu gériilmektedir. Dagilimda, %CV degisimi, %o
95.38 ile % 116.91 degerleri arasinda; 1,2,3 tohumlu b&lmelerin nisbi toplamlar: da, %
7222 ile % 50.71 arasinda degigmistir. Buna gore, ekim makinasinin yeterli- iyi

degerlendirmesi iginde oldugu goriilmektedir.

126



GOP.U. Zir. Fak. Dergisi 1999, Cilt : 16, Sayi : 1

Yiizde varyasyon katsayisi (% CV) degerlerine gore yapilan degerlendirmede,
sira tizeri tohum dagiliminda, makina ilerleme hiz1 ve ekim normunun etkisini belirlemek
iizere yapilan regresyon analizi sonucu, agagidaki esitlik elde edilmistir. Buna gdre; sira
iizeri dagihmda % CV degerlerinin; ilerleme hiz1 ve ekim normuna bagl olarak arttig1

goriilmektedir.

y=90.01 + 291 EN +427IH R2*=64.64

EN =ekim normu  [H = ilerleme hizt

Taser ve Altuntas(1994), kombine ekim makinasi ile, bugday ekiminde, 1 m/s
ilerleme hizimin beklenen ve gozlenen degerler ve % CV agisindan sira iizeri dagilimda
en iyi sira iizeri dagilimi gosterdigini belirtmektedirler. Par ve Kushan (1986), bugday
ekiminde, 1.2 ve 1.5 m/s ilerleme hizlarinda, ekim normunun 20 skala degerinde olmasi
durumunda, sira tizeri en iyi dagilimi verdigini agiklamislardir. Bu galiymada elde edilen

bulgular da verilen literatiirlerle benzerlik gostermektedir.
4.SONUC

Kombine ekim makinalar ile ¢alismada, ekim normu ve ilerleme hizinin artisina
bagli-olarak, stra iizeri tohum dagiliminin bozuldugu s6ylenebilir. Ekim makinas: ile
calismada, hiz kademelerinin diigiik segilmesi ve ekim normunun da bu yonde fazla
arttirilmamasi gerekmektedir. Sira iizeri dagilim diizglinlligtinii iyilestirmek, makina ekici
diizenlerinin performansma bagli oldufu gibi, ayrica, makina ilerleme hizi ve ekim
normuna da bagli olmaktadir.
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