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OZET

Doktora Tezi

KUCUK OLCEKLI ISLETMELERE UYGUN VIYOLE EKiM MAKINASI
TASARIMI VE IMALATI

Ziilfi SARIPINAR

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Mustafa VATANDAS

Bu tez calismasinda, kii¢lik 6lgekli isletmelere uygun, diisiik maliyetli, kullanimi kolay
bir viyole ekim makinasinin tasarimi ve imalat1 amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak
oncelikle makinanin boyutlandirilmasi ve kati modellemesi yapilmis, ardinda da imalati
saglanmigtir. Makinanin mekanik fonksiyonlari PLC denetimiyle saglanmistir. Prototip
imalatin gerceklestirilmesinden sonra, makine performansinin belirlenmesi i¢in ¢
farkli bitki tiiriine (domates, biber, patlican) ait standart tohumluk kullanilarak
denemeler yapilmistir. Performans denemelerinin birinci asamasi, iki farkli ekici meme
capinda (0.3—0.5 mm) ve dort farkli vakum seviyesinde (120, 160, 200 ve 240 mmHg)
torf kullanilmadan 70 gézlii bos viyolle gerceklestirilmistir. Denemelerde bos gegme,
¢ift tohum ve tek tohum atma degerleri dort tekerriirlii olarak yapilmistir. Birinci asama
denemelerin sonucunda 0.3 mm ¢aplt memenin standartlarda gosterilen tek tohum atma
degerlerini sagladig1 belirlenmistir. Elde edilen degerler domates tohumunda % 91.07
(240 mmHg), biber tohumunda % 92.50 (200 mmHg) ve patlican tohumunda % 93.21
(120 mmHg) olmustur. Tek tohum atma igin belirlenen bu en biiyiikk degerlerin elde
edildigi vakum diizeylerinde torfla doldurulmus viyollere, 1.0 ve 1.5 cm derinliklerinde
ekim yapilmis ve laboratuar ortaminda ¢imlenme yiizdeleri belirlenmistir. Makinali
ekimle elde edilen ¢imlenme degerleri, ayn1 kosullarda gergeklestirilen elle ekimdeki
cimlenme degerleriyle karsilastirilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak yapilan
istatistiksel analizler sonucunda, tohum tiirleri ve meme ¢aplar1 arasinda tohum atma
degerleri bakimindan farklilik oldugu; vakum diizeyleri arasinda ise anlamli bir farklilik
olmadig1 tespit edilmistir. Torfla yapilan ¢cimlenme denemeleri sonuglar1 makinali ekim
ile elle ekim arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Yapilan
denemelerde, gelistirilen makinanin  elektrik giicii 1.3 kW ve saatlik tohum ekme
kapasitesi de 2200-5000 adet arasinda Olglilmiistiir.

Subat 2016, 90 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Viyole ekim, ekici {inite, fide tiretimi.



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

DESIGN AND CONSTRUCTION OF SEEDER TO TRAY
SUITABLE FOR SMALL SCALE FARM ENTERPRISES

Ziilfi SARIPINAR

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery and Technologies Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa VATANDAS

In this study, a violet sowing machine which is suitable for small-scale enterprises, was
designed and manufactured with low cost, and easy to use manner. For this purpose,
solid modeling, dimensioning of the machine, and the manufacturing were carried out.
Mechanical functions of the machine was performed by the PLC control. After
completion of the prototype, standard seeds belonging three different plant species
namely tomato, pepper, eggplant were used to determine the machine performance in
the experiments. At the first stage of the performance tests, two different drill diameter
nozzle (0.3-0.5 mm) and four different vacuum levels (120, 160, 200 and 240 mmHg)
without torf were performed by using 70 empty viyoll peat. In the trials, empty, double
and single seeding values were tested with four replications. As a result of the first stage
of the experiments, it was determined that 0.3 mm diameter nozzle have the highest
value in standard single seeding. The obtained values for tomato seeds, pepper seeds
and eggplant were 91.07 % (2400 mmHg), 92.50% (200 mmHg) and 93.21% in (120
mmHg), respectively. At the maximum value of vacuum level determined for dropping
one seed, seeds were sown in 1.0 and 1.5 cm depth in violet filled with torf. Then,
germination percentage was determined in the laboratory. The germination values
performed with sowing machine and hands planting were compared in the same
conditions. After performing statistical analysis using data, difference between the seed
types and nozzle diameters was found in terms of seeding value, but, the vacuum level
demonstrated no significant difference. After performing the germination experiment
with torf, the results were found to be statistically not different between the machine
sowing and seed by hand. The electrical power of 1.3 kW and developed machine
capacity were measured between 2200-5000 seeds/hours sowing units in experiments.

February 2016, 90 pages
Key Words: Seeding in tray, seeding unit, seedling production
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1. GIRIS

1.1 Makinah Ekimin Agroteknolojik Ozellikleri

Insanlarin degisen ihtiyaglar1 ve artan niifus, beraberinde toplumsal hayatta, ticarete
konu olan firiinlerde ve tarimda bazi degisiklikleri zorunlu kilmaktadir. Buna bagh
olarak tarimsal {iretimin; tohum, iiriin, tiretim teknigi, yontem, materyal, liretici, tiiketici
gibi farkli bilesenlerinde de degisimler yasanmaktadir. Meydana gelen degisim ve
gelisimler, sonucgta c¢iktiyt olusturan tarimsal iiriini ve onu tiiketen insani

etkilemektedir.

Tarimin 6nemli kollarindan biri olan bitkisel iretim, tohumun toprakla bilingli bir
sekilde bulusturulmasiyla baslamaktadir. ik onceleri tohumun tarla iizerine
serpilmesiyle baslayan siireg, teknolojik ve genetik ilerlemelerle devam etmektedir.
Bitkisel iiretimin kontrol edilebilir faktorleri bitkinin gereksinimlerine gore gelisim
gostermekte, insan faktorii ise gelistirici, tasarlayici, imal edici, uygulayic1 veya
koruyucu olarak bu siiregte yer almaktadir. Teknoloji kullaniminin yayginlagsmasi
tohum, toprak ve makina uyumuyla saglanabilmekte; bu uyumun artirilmasi ise yine

insan ¢abastyla miimkiin olabilmektedir.

Tohumun yeni bir bitki meydana getirmek amaciyla istedigi 6zelliklere uygun olarak
onceden hazirlanmis tohum yatagina yatay diizlemde istenen bir dagilimla ve esit bir
derinlikte yerlestirilip, iizerinin toprakla kapatilmasi islemine ekim denilmektedir. Ekim
islemi; tohum ekim yuvalarinin tohumla dolmasi, tohumun yuvadan ayrilisi, tohum
yuvasi ile tohum yatagi arasindaki diisiis ve tohum yataginda tohumun hareketi olmak
lizere dort asamada meydana gelmektedir (Onal 1987, Barut 1996, Uger ve Yalgin
2008).

Ekim isleminin gerceklestirilmesinde kullanilan sistemler genel olarak ekim makinasi
olarak adlandirilmakta, bu makinalarin ¢alisma sekilleri genel olarak mekanik veya

pnomatik esasli olmaktadir. Ister mekanik, ister pnomatik temelli ¢aligsin, bir ekim



makinasi genel yapi olarak ekici iinite, ¢izi agict ayaklar, ortme tertibati, derinlik ayar
diizeni, tohum sandig1, istege bagli olarak giibre atma tertibati, hareket iletim diizeni,
sase baglanti elemanlari ve tekerleklerden olugsmaktadir. Bir ekim makinasinin basarisi,
tohum ile makina arasindaki etkilesime baglidir. Ekim isleminin basarisinda etkili olan
faktorlerin 6nemli bir boliimii, makina o6zelliklerine bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
(Sekil 1.1). Bu nedenledir ki, aragtirmacilarin ekim makinalar1 lizerinde yaptiklari
calismalarin 6nemli bir boliimii; s6z konusu bu faktorlerin etkilerini belirleme amacina

donuk olmaktadir.
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Sekil 1.1 Ekim basarisinda, tohum ve ekim makinasina ait parametreler

Ekim makinalarinin istenien etkinlikte ekim yapabilmesi igin tarim teknigi ve
isletmecilik yoniinden sahip olmasi gereken 6zellikler s6yle siralanabilmektedir :

= Toprakta acilan siralar (¢iziler) birbirine esit uzaklikta olmaldir,

= Her siraya atilan tohum miktar1 esit olmalidir,

= Ekici diizenler tarafindan atilan tohum miktari, belli bir ayar i¢in tiim

ekim siiresince degismemelidir,



* Tohumlar sira lizerinde diizgiin dagilmali ve bu durum ekim normuna
uygun olmalidir,

=  Tohumlar esit derinlige ekilmelidir,

= Ekim sirasinda tohumda mekanik zedelenme meydana gelmemelidir,

= Makina gesitli ekim normlar1 ve ekim derinlikleri igin ayarlanabilmelidir,

=  Tohum sandig1 ve ekici diizenler, ekimden sonra kolayca bosaltilabilir ve
temizlenebilir olmalidir,

= Makina, kullanilmasi1 ve bakimi kolay, basit ve saglam bir yapiya sahip
olmalidir (Gokgebay 1986, Keskin ve Erdogan 1992, Unal 2005).

Viyole ekim makinasi, ekim makinalarinin i¢inde 6zel bir grubu olusturmaktadir. Bu
makinalar, vakum tekniginin kullanimi yoniinden konvansiyonel makinalara benzerken;
sera yetistiriciliginde kullanilmalari, duragan (stationary) ¢aligmalari, iklim ve cevre
kosullarindan bagimsiz kontrollii sartlarda ekim yapmalari, ¢alisma sirasinda o6zel
dikkat ve hassasiyet gerektirmeleri, tohum tutumunu kolaylastiran titresim diizenegine
sahip olmalari, otomasyon temelli ¢alismalar1 ve elektrik enerjisiyle ¢alisiyor olmalar
gibi bazi teknik Ozellikleriyle diger ekim makinalarindan farklilik gostermektedirler.
S6z konusu bu teknik 6zellikler, makinanin otomasyona uygunlugunu ve etkinligini
artirmakla beraber, 6zellikle ilk yatinm maliyetini yiikseltici yonde etkiye de sahip
olabilmektedir. Ancak ilk yatirrm maliyetinin ytliksekligi, 6zellikle biiyiik miktarli fide

tiretiminin yapildig1 isletmeler i¢in, amorti edilebilir bir gelir diizeyi saglayabilmektedir.

1.2 Sebzeciligin Tarimsal Uretimdeki Yeri

2012 yilinda diinyada 57,2 milyon hektar alanda, 1,1 milyar ton yas sebze iiretimi
yapilmistir. Domates yaklagik 162 milyon tonluk iiretimi ile diinyada en ¢ok yetistirilen
yas sebzedir. Domatesi sirasiyla karpuz (105 milyon ton), kuru sogan (83 milyon ton),
lahana (70 milyon ton) ile hiyar ve kornison (65 milyon ton) izlemektedir

(www.zmo.org, 2015a).



Diinya o6lcegindeki tiretim goz Oniine alindiginda Tirkiye, diinyada toplam sebzenin
% 2.5’1 kadarlik bir boliimiinii Giretmektedir. 2012 yilinda diinyada yetistirilen, karpuzun
% 3.84, patlicanin %]1.6’s1, biberin % 6.5’i ve domatesin % 7.0'si Tirkiye’de
tiretilmistir (faostat.fao.org, 2014).

Tiirkiye yillik 28 milyon ton Sebze iiretim miktari ile Cin, Hindistan ve ABD’den sonra
diinyanin dérdiincii biiyiik iilkesidir. Uretimin 6nemli bir kism1 geleneksel yontemlerle
olmasina ragmen, yiizolglimii ve niifus birimi basina sebze iiretimi bakimindan diinyada
ilk sirada yer almaktadir. Ayni zamanda pek ¢ok sebze tiirliniin iiretiminde de diinyada
ilk bes arasindadir. Ne var Ki, sebzecilikte trettiginin ancak % 4’linii diinyaya
satabilmektedir. Ulkemizde yillara gore sebze iiretim degerleri sekil 1.2°de
gosterilmistir (Abak vd. 2010, Yanmaz vd. 2015).
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Sekil 1.2 Tirkiye’nin sebze tiretiminin yillara gére degisimi (faostat.fao.org, 2014)

Sekilde yillara gore belirgin bir artis oldugu goriilmekle beraber, son yillarda genel

verimde bir duraganlik kendisini gostermektedir



Sebze {iiretimi iirtin bazinda degerlendirildiginde ise, en yliksek iiretim miktarinin
domateste gergeklestigi goriilmektedir. 2012 yili igin bunu sirasiyla karpuz ve biber
izlemektedir. Tiirkiye’de en fazla iiretilen on sebze tiirliniin tiretim miktarlar1 ve alan

degerleri c¢izelge 1.1°de gosterilmistir (Yanmaz vd. 2015).

Cizelge 1.1 Tiirkiye‘de en fazla iiretilen on sebze tiiriiniin liretim miktar1 ve tiretim alani

degerleri (Yanmaz vd. 2015)

2010 2012 2013
Tiir Uretim Alan Uretim Alan Uretim Alan
(ton) (da) (ton) (da) (ton) (da)

Domates| 10052000 1791247| 11350000| 1892022 11820000| 1891 222
Karpuz 3683 103 956 598 | 4022 296 977 322| 3887324| 979458
Sogan 2 065 478 735115| 1886785 819835 2058324 712951
Biber 1986 700 811615| 2042360 787076 2159348| 787583
Hiyar 1739191 394564 | 1741878 383134| 1754613| 381725
Kavun 1611 695 795713| 1688687 796 417 1699550 787687
Patlican 846 998 267 540 799 285 246 638 826941 | 248619
Taze
Fasulye 587 967 531 340 621 036 528 506 632301| 506619
Havug 533 353 111 876 714 280 141 695 569 855| 108 643
Beyaz
Lahana 491 228 149 807 481511 146 006 496 864 | 146 855

Tirkiye’de 1970°1i yillardan itibaren hizla gelisen domates isleme sanayi, bu sebzenin
iiretimine olan talebi artirmis ve gliniimiizde iiretilen domatesin yaklasik 1/5-1/6’sinin
sanayi domatesi olmasini saglamistir. Sofralik olarak ve sanayiye (sal¢a, soyulmus
kiibik kesilmis domates, ketcap, kuru domates vb.) yonelik artan domates iiretim miktari
ile kalitenin artirilmasi ve islenmis domates {iriinlerinin ¢esitlendirilmesi sonucu
Tiirkiye bir ¢ok lilkeye domates iiriinii thra¢ eden onemli iilkeler arasina girmistir.
Domateste oldugu gibi biber ve patlican {iiretiminin belirli bir bdélimii de gida
sanayiinde islenerek ve taze olarak tiiketilmektedir. Biber, salga iiretimi basta olmak
tizere kurutularak pul ve toz biber halinde, dondurulmus ve koézlenmis halde, ¢esitli
gidalarda katki maddesi olarak veya konserve edilerek; patlican ise kurutularak ve
konserve yapilarak ihra¢ edilmekte ve iilke ekonomisine dnemli katkilar saglamaktadir

(Bozokalfa vd. 2009).



Ortii alt1 iiretim alanlarinda, iiriin bazinda iiretim degerleri ise cizelge 1.2°de verilmistir.
2012 yilinda toplam iiretimde, domatesin % 52.8, hiyarin % 17.5, biberin % 7.9,
karpuzun % 11.3, patlicanin % 4.1 pay1 olmus, bu bes sebzenin toplam iretimdeki

toplam pay1 yaklasik olarak % 94.0 olarak gerceklesmistir (www.tuik.gov.tr, 2014a).

Cizelge 1.2 Bazi tiirlerde 2012-2013 yillarina ait ortli alti {iretim degerleri
(Wwww.tuik.gov.tr, 2014a)

o 2012 Uretimi | 2013 Uretimi
URUN (ton) (ton)
Biber (sivri) 387 459 384171
Biber (dolma) 80 891 94173
Domates 3096 349 3200930
Fasulye (taze) 34 153 42 646
Hiyar 1028 122 1001 940
Karpuz 661 383 640 513
Kavun 135116 136 396
Lahana (yaprak) 385 463
Pathican 241 969 252 396
Sogan (taze) 4582 4752
TOPLAM 5670 409 5758 380
YIL TOPLAMI 5856 199 5940 751

[statistiksel gostergeler son 30-40 yillik dénemde Tiirkiye’de sebze iiretim alanlar1 ve
miktarinin siirekli olarak arttigini ortaya koymaktadir. Ayrica sebzelerdeki toplam
verimin arttigi, bazi sebze tiirlerinde olduk¢a yiiksek verim degerlerine ulasildigi da
kaydedilmektedir. Bu degisimde, gift¢iler tarafindan yaygin olarak kullanilmaya
baglanan verimli ve kaliteli tiirlere ait tohumlarin payinin oldukg¢a biiyiikk oldugu
goriilmektedir. Ornegin, kuru soganda verim 1960°larda 0.70-0.75 ton/da iken, bu deger
son yillarda % 200-220 oraninda artarak, 2.2-2.3 ton/da seviyesine ulagmistir. Makinali
hasada elverisli, hastalik ve =zararlilara dayanikli hibrit tohumlarin {ireticilere
sunulmasinin, saglanan verim artis1 tizerinde etkili olduguda bildirilmektedir (Kaymak
vd. 2005, faostat.fao.org, 2014 ).



Giinlimiizde artan niifusla birlikte, birim alandan daha fazla iiriin alinmasi, sertifikali
tohum kullanilmasi ve mevcut tarim alanlarindaki iiretimin siirekli hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu amaca ulagsmada, bitkisel gelisim etmenlerini tiim yi1l boyunca
saglayabilen seralar kullanilmaktadir. Kapsamli bir tanimla; iklimle ilgili ¢evre
kosullarina, timiiyle veya kismen bagli kalmadan gerektiginde sicaklik, 151k, nem ve
hava gibi etmenler denetim altinda tutularak, biitiin y1l boyunca ¢esitli kiiltiir bitkileriyle
bunlarin tohum, fide ve fidanlarii iiretmek, bikileri korumak, sergilemek amaciyla,
cam, plastik vb. 1s1k gegirebilen malzeme ile kaplanarak degisik sekillerde yapilan,
yiiksek sistemli Ortii alti yetistirciligi yapisina sera denilmektedir (Emekli vd. 2007,
Yiiksel ve Yiiksel 2012). Tiirkiye’de ortii alt1 Giretim alan1 2013 yil1 itibariyle 615 000
dekara ulagmis ve 1995 yilina goére kiyaslandiginda; artis % 60 olmustur

(www.tarim.gov.tr, 2014b).

Ortii alt1 tarimin yayginlasmasinda baslica nedenler olarak; turfanda sebzeye olan
yiiksek i¢ talep, yatirimciyr yeni sera kurmaya yonlendiren cazip iiriin fiyatlari, kiiciik
aile isletmeciliginin (1000-3000 m?) hakim olmasi, ek isgiicii ihtiyacinin ortaket
sistemiyle ¢Oziilmiis olmasi, bu sistemin isveren—iiretici konumuna gecise olanak
saglamas1 ve 1990-1995 yillar1 arasinda saglanan % 25°lik kaynak kullanimi ve destek
fonu tesviki sayilabilmektedir (Tiizel vd. 2010). Giiniimiizde bu tesvik Kirsal Kalkinma
Yatinmlarinin  Desteklenmesi Projesi ¢ergevesinde, alternatif enerji kaynaklar
kullanilarak yapilan seralar igin belirli bir iist limite kadar, % 50 hibe destegi olarak

uygulanmaktadir (www.tarim.gov.tr, 2014b).

Tiirkiye’de seracilik, cografi alan olarak Istanbul’dan baslayip, Hatay-Samandagi’na
kadar uzanan kiy1 seridinde yapilabilmekle beraber, yogunlastigi yerler Antalya, Mugla,
Mersin, Yalova ve izmir’dir. Yalova ve Izmir’deki seralarda daha ¢ok cicek iiretimi,
Mugla, Antalya ve Mersin’de ise daha ¢ok sebze iiretimi gergeklestirilmektedir . Ancak
sera yetistiriciligi agisindan en O6nemli bolge, plastik ve cam kapl seralarda toplam
dretimin % 85’ini gerceklestiren Akdeniz bolgesidir. Bolgenin en onemli seracilik
merkezi olan Antalya’daki modern sera isletmelerinin % 74’linli sebze seralari,
% 16’sin1 tohum seralar1 ve % 10’unu ise fide liretim seralar1 olusturmaktadir.Y 6redeki

sebze, tohum ve fide iiretim seralarinda teknoloji kullanimi ve verim diizeyinin yiiksek
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oldugu, tiretimin kontrollii ve zamaninda yiiriitiilmesini saglayan miihendis, teknisyen
ve is¢i calistirlldigi ve bu seralarda ortalama taban alani biiyiikligiiniin 50-210 da
arasinda degistigi bildirilmektedir (Emekli vd. 2007, isbecer 2010, Emekli vd. 2012).

Tirkiye’de sera isletmelerinin iki gruba ayrildigi sdylenebilmektedir. Bunlardan
birincisi geleneksel yetistirme tekniklerinin kullanildigi ve ortalama biyikligi
1000 - 3000 m? olan kiigiik aile isletmeleri; digeri ise yiiksek teknolojinin kullanildig:
modern seralardir. Kiigiik 6lgekli aile isletmelerinde teknoloji kullanimi sinirli olmakta,
tiretim basit yapilar altinda siirdiiriilmektedir. Buna karsin daha yiiksek teknolojinin
kullani1ldig1 modern seralarda ise insan sagligina ve ¢evreye duyarli, ihracata yonelik bir
tretim gergeklestirilmektedir (Ozan ve Askin 2006). Sekil 1.3’de  fide iiretim

seralarindan goriintiiler verilmistir.

==

Sekil 1.3 Fide tiretim seralarindan goriintiiler (www.fidebirlik.org.tr, 2015b)

Sebzelerin biinyesinde temel besin maddelerinden karbonhidratlar, proteinler, yaglar,
madensel maddeler, vitaminler ve su bulunmaktadir. Genel olarak 100 g sebzede

karbonhidrat 2.2-28.2 g, protein 0.6-7.0 g, yag 0.1-1.3 g, madensel maddelerden demir
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0.2-12.7 mg; kalsiyum ise 6-392 mg arasinda bulunmakta; bu durum sebzelerin insan
beslenmesindeki degerinin ne kadar onemli oldugunu gostermektedir. Sebzelerin
beslenme ve saglik i¢in gerekli olmalarinin nedenleri arasinda; vitamin igeriklerinin
fazla olmasi, madensel maddeler yoniinden viicudun gereksinimini karsilamalari, az
miktarda kalori sagladiklarindan genellikle kilo aldirmamalari, istah agmalari, sindirimi
kolaylastirmalari, hayvansal besin maddeleri ile olusan asit fazlaligini nétralize etmeleri
gibi nedenler sayilabilmektedir. Tiirkiye’de 2012/2013 yili igin kisi basma sebze
tilketim miktar1, TUIK verilerine gore 294,6 Kg/yil olarak gerceklesmistir (Eris ve
Yanmaz 1979, Yanmaz vd. 2015).

1.3 Sebze Uretiminde Fidenin Onemi ve Fide Yetistirme Teknigi

Serada yapilan sebze yetistiriciliginde tiretimdeki riski en aza indirmek igin, dogrudan
tohum ekimi yerine fideye dayali iiretim tercih edilmektedir. Bu nedenle de
yetistiricilikte fide kalitesi biliylik Onem tasimaktadir. Fide kullanimina dayali
sebzecilikte basari i¢in ise fide yetistiriciligine ait altyap1 giderlerini ve tohum kaybin
azaltmak, tiretime daha saglikli fidelerle girmek, iiretim sezonunu daha 1iyi
degerlendirmek ve iscilik masraflarim1 azaltmak gibi etkenler 6nem kazanmaktadir.
Ancak, geleneksel seracilikta treticilerin biiyiik bir kismi fidelerini seralarinin bir
kenarinda ya da teknik yonden c¢ok da uygun olmayan bir fidelikte kendileri
tiretmektedirler. Bununla birlikte son yillarda avantajlarinin daha fazla anlagilmasiyla
hazir/asili fideye yoneldikleri goriilmektedir. Diger yandan modern seralarin tamaminda

ise hazir fide kullanilmaktadir (Tiizel vd. 2015).

Belirli bir biiyiikliige gelmis olduklarindan, fide kullanimi ayni anda yapilan tohum
ekimine gore 30 ila 50 giin kadar daha erken iirlin alinmasina olanak saglamaktadir
(Demir 2004, Ozer 2006). Bu durum sera iiretiminde zaman planlanmasi bakimindan

Onem tasimaktadir.

Fidecilik sebze yetistiriciliginde c¢ok hizli gelismelerin yasandig1 bir sektordiir.

Tiirkiye’de 1995 yilinda ilk fide firmasinin kurulmasiyla baglayan hazir fide {iretimi ve



kullanimi, hizli bir bliylime gostermis ve halen biiylimesini devam ettirmektedir. Ag¢ikta
sebze yetistiriciliginde ise bazi tiirlerde % 50 seviyelerine ulasilmis ve halen bu artig
devam etmektedir. Mevcut fide firmalarinin biiyiikk ¢ogunlugu Antalya’da faaliyet
gostermekte olup, digerleri ise Mersin, Izmir, Denizli, Bursa ve Ankara illerine dagilmis
durumdadir. Fide Ureticileri Altbirligi’nin verilerine gore iiye kuruluslarin illere gore
dagilimi: Antalya: 50, izmir: 16, Mersin: 9, Adana: 6, Bursa: 4, Ankara: 4, Bilecik: 3,
Istanbul: 2, Mugla: 2, Afyon: 1, Aydin: 1, Burdur: 1, Eskisehir: 1, Samsun: 1, Tekirdag:
1, Sanlurfa: 1, Zonguldak: 1 ve Siirt: 1 seklindedir. Bu 105 tiyenin 98’i sebze, 6’s1 ¢ilek
ve 1 isletme de tibbi aromatik bitki fideleri iretmektedir (Abak vd. 2010,
www.fidebirlik.org.tr, 2015b).

Tiirkiye’de sebze fidesi yetistiriciligi tretici kosullarinda geleneksel yontemlerle,
yastiklarda ya da algak plastik tiinellerde, topraksiz ortamlarda (vermikulit, torf ve perlit
kullanimiyla), isitmasiz seralarda ve yogun isgiiciine dayali olarak yapilmaktadir.
Bunlarin yani sira yetigtirme doneminde sicaklik ve ¢evre kosullariin yeterince kontrol
edilememesi, kiiltiirel uygulamalarin yetersizligi, c¢esit karisgikligi, hastalik ve
zararlhilarin olusturdugu sorunlar; fide kayiplarinin artmasina ve kalitesinin diigmesine

neden olmaktadir (Demir 2004, Ozer 2006).

Fide iiretiminde temel konulardan bir digerini ise yetistirme ortami ve iretim sekli
olusturmaktadir. Tohum ekim ve fide yetistirme ortamlarinda; uygun havalandirma, su
dengesi ve sicaklik diizeyi gerekmekte ve bu ortamlarin hastaliktan uzak, ucuz ve kolay
temin edilebilir malzemelerle yapilmis olmasi istenmektedir. Bu nedenle belirtilen
ozellikteki torfun, cogu fide ortami materyaline gore istenen fiziksel karakteristigi
gostermesi  ve yiiksek katyon degisim kapasitesinden dolayr tercih edildigi

goriilmektedir (Raviv vd. 1986, Demir vd. 1996, Ozer 2006).

Fide kalitesi iizerine g¢evre faktorleri ve kullanilan sulama suyu da oOnemli etki
yapmaktadir. Diger yandan yapragin gelismesine 15181n etkisi olumlu olmakta, sicaklik
ve aydmlatma siddetindeki artis, yaprak olusumunu tesvik etmektedir. Yetistirme

doneminde 151k ve sicaklik ¢cok fazla oldugunda belirli bir seviyeye kadar golgeleme
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yapilmasi gerekebilmektedir. Bununla birlikte fazla goélgeleme, diisiik 11k, yiiksek
sicaklik ve fazla su bitkilerin ciliz ve uzun boylu olmalarina neden olmaktadir. Boyle
saglikli (olgun, piskin) olmayan fidelerin kullaniminda ise verim diigmekte ve
hastaliklarin ortaya ¢ikis hizi artmaktadir. Fidenin ¢ikisina kadar olan donemde ideal
hava sicakligi, gece 15-18 °C, giindiiz ise 18-24 °C’dir. Fidecilikte kullanilan suyun pH
degerinin 6-6.5 arasinda ve EC (elektriksel iletkenlik) diizeyi kontrol edilmis, i¢inde
zararli madde bulundurmayan, temiz, 1lik olmasi tavsiye edilmektedir. Fideler tuza ¢ok
hassasiyet gostermektedir. Ozellikle tuza hassas olan tiirler: biber, hiyar, domates ve
patlican olarak bildirilmektedir. Piskin bir domates fidesinde ¢anak (kotiledon)
yapraklarin genis ve yesil renkte ve lekesiz olmasi tercih edilmektedir. Fide igin, hakiki
yapraklar1 koyu yesil renkte, govdesi hafif kirmizimsi, eflatun renginde ve tiiyli,
boyunun kisa ve kokiiniin bol sagakli olmasi tercih nedenleri arasinda sayilmaktadir.
Ayrica fidenin gévdesi egilip biikiildiigiinde kolay kirilmamalidir (Aybak 1999, Ozer
2006). Sekil 1.4 ‘te viyol tizerinde yeni ¢ikisini gergeklestirmis fideler goriilmektedir.

Sekil 1.4 Viyol tizerinde fidelerin ¢ikisi

Tiirkiye’de 2013 yili itibariyle 100’{in {lizerinde fide iireten igletme ile 3,5 milyar1 asan
bir fide tiretimi gergeklestirilmistir.Yilllara gore isletme alam ve iiretim miktar1 ile

ilgili bilgiler ¢izelge 1.3’de verilmistir (Anonim 2014c)
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Cizelge 1.3 Yillara gore fidecilikte isletme, iiretim alan1 ve tiretim miktarlari
(Anonim 2014c)

Fide Yetistiren Uretim
Isletme Alan Miktari
Yillar Sayisi (da) (Adet)
1996 3 30 3 0000 000
2000 14 220 150 000 000
2004 42 560 |1 000 000 000
2010 80 1262 |2 600 000 000
2012 100 1350 |3 200 000 000
2013 >100 >1500 | 3500 000 000

Ulkemizde faaliyet gosteren fide firmalar1 14 sebze tiiriinde {iretim yapmaktadir. En
fazla domates fidesi tiretilmekte, bunu marul, biber ve hiyar izlemektedir. Cizelge 1.4 ¢
de tiir bazinda bolgesel iiretim bilgileri incelendiginde en fazla fide iiretiminin Akdeniz
Bolgesi’'nde yapildigi buna karsilik sadece enginarin Ege Bolgesi’nde {iretildigi
goriilmektedir (Yanmaz vd. 2015).

Cizelge 1.4 Sebze tiirlerine ve bolgelere gore fide tiretim miktarlari (Yanmaz vd.2015)

Sebze Tiirii Bolgelere Gore Uretim (Adet)
Akdeniz Ege Orta Anadolu Genel Toplam
Domates 859600075 130637 142 1079 906 991 317 123
Marul 197 218 764 36 554 132 88 316 785 322 089 681
Biber 257 354 356 27 547 692 277 935 285179 983
Hiyar 157 855 554 4 043 602 72 339 161 971 495
Patlican 83977 099 6 101 755 237 876 90 316 730
Karpuz 67 952 111 1922 153 38712 69 912 976
Kavun 45 797 979 567 343 2597 46 367 919
Karnabahar 38 853 495 0 0 38 853 495
Brokoli 13 849 220 0 0 13 849 220
Kabak 10 811587 25600 35 588 10 872 775
Yaprak Lahana 10 351 514 0 0 10351514
Beyaz Bas Lahana 5308 637 0 0 5308 637
Kirmizi Bag Lahana 2154540 0 0 2154 540
Enginar 0 26 471 0 26 471
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Sebze fideciliginde iiretim miktarlari, talebe gore yildan yila degismektedir. Yesil
yaprakli sebze fidesinin iiretimi, 2012 yilinda toplam iiretim igerisinde yaklasik olarak
% 25’¢ ulasmistir. 2012 il i¢in tiir bazinda fide iiretim paylart sekil 1.5 ‘de
gosterilmistir ( Anonim 2014c¢ ).

50 1
40+

=]
N

Yiuzde (")
1=

—= =

‘ . ‘ Diger
Domates | Biber Hyer | Patlican | Kawn | Kapuz | Kabak |Lahanagiler| Marul Glek (ot
‘IZUTZ Pap ()| 438 104 59 13 17 25 04 §8 123 10,8 03

Sebze Tirleri

Sekil 1.5 2012 yilinda fide tiretiminde farkl: tiirlerin paylar1 (Anonim 2014c)

Tirkiye’de sebze tariminda 1990’11 yillarin ortasina kadar fide iiretimi, cogunlukla
sebze treticileri tarafindan kendi olanaklari Ol¢iisiinde gergeklestirilmistir. Bununla
birlikte 2000’li yillarin bagindan itibaren fidecilik konusunda onemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Hazir fide tretim tesisleri alt yap1 yoniinden incelendiginde modern
isletmeler olduklari, gelismis teknolojilerle, saglikli, hijyenik kosullarda el degmeden
fide trettikleri; topragin sterilizasyonu, tohum ekimi ve ekim sonrasi yetistiricilik
yoniinden gelismis iilke standartlarin1 yakaladiklari goriilmektedir (Yelboga 2014,
Yanmaz vd. 2015).

Erees ve Engindeniz (2011) Menderes ilgesindeki seralarda yapmis olduklari bir
calismada, hiyarda gelir-gider unsurlarini analiz etmislerdir. Calisma sonuglarina gore,

tiretim giderleri iginde fidenin % 16,4°liik bir yer tuttugu belirtilmistir.

2002 yilinda Konya’da ortii alt1 yetistiriciliginde domates tiretiminin fonksiyonel analizi
ve liretim maliyetinin tespiti i¢in yapilan bir aragtirmada; degisen giderler igerisinde

tohumlugun % 26 ‘lik bir pay1 olmasina karsin, tohum maliyetindeki her 1 TL lik artigin
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gayri safi iiretim degerinde 1.5 TL’lik artisa yol acacagi bildirilmistir. Iscilik
maliyetinin ise sabit giderler iginde % 12.4’liikk bir degere sahip oldugu; ancak isgiicii
saatinde veya iscilik licretinde yapilacak her % 1°lik artisin gayri safi iiretim degerinde

% 0.67 ’lik bir azalmaya yol acacagi belirtilmistir ( Oguz ve Arisoy 2002).

Engindeniz vd.(2010) tarafindan yapilan bir ¢calismada belirlenen dekara fide kullanimu,
verim ve isgiicli degerleri ¢izelge 1.5 ’de gosterilmistir. Cizelge 1.5 incelendiginde her
ti¢ sebze tiirti i¢in de dekarda 2700-3000 adet civarinda fidenin kullanildigi, patlican ve
biberin dekardaki isgilik gereksinimlerinin birbirine yakin , domatese gore ise daha az
oldugu bildirilmektedir (Engindeniz vd. 2010).

Cizelge 1.5 Yetistirme donemine gore fidecilikte isgiicii kullanim ve verim degerleri
(Engindeniz vd. 2010)

Yetistirme Donemi

Giiz Bahar Tek Uriin
Maliyet v P i -
Unsuru Plasti Plasti Plasti
Sera Cam Sera Sera Cam Sera Sera Cam Sera
Domates

Fide (adet/da) | 2819-90| 280860| 2907.30| 267570| 300550| 2861.10

Isgiici 624.90| 77330| 686.90| 804.90| 887.20| 897.10
(h/da)

Verim (kg/da) | 8133.70| 9078.20| 11751.90| 1461360 13145.60| 15863.80

Biber

Fide (adet/da) | 3032.60| 2937.50| 295420| 2917.80| 3216.30| 2909.00
Isgiicii 537.00| 599.60| 568.20| 559.60|  560.70|  606.50
(h/da)

Verim (kg/da) | 417820 475000| 8247.40| 8857.10| 7658.10| 864540

Pathican

Fide (adet/da) |- ; ] ] 2737.50| 2740.00
Eﬁ%‘;“ ] ) ) ] 614.90|  652.30
Verim (kg/da) |- - - - 8578.10| 9051.00
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1.4 Fide Uretiminin Mekanizasyonu

Tiirkiye’de fide sektorii, 150 milyon dolarin {izerinde degere sahip modern alt yapisi ve
200 milyon dolarin izerinde ciro ger¢eklestiren hazir fide isletmeleri ile hizla gelisen bir
sektor durumundadir (Balkaya vd. 2015). Bu isletmelerde kullanilan ekim makinalar1 ve
ekipmanlarla ilgili istatistiksel bilgilere, gerek TUIK, gerekse Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi kaynaklarinda ayr1 bir baslik olarak yer verilmemektedir. Fide
iretimi yapan firmalar, piyasada satisi gergeklestirilen makinalardan farkli olgiilerdeki
viyollere ekim gerceklestirebilme 6zelliginin olmasini istemektedirler. Bununla birlikte
genellikle otomatik olarak siradan viyolii alip, ekim igin gerekli biitiin islemleri (torf
dolumu, tohum yatag hazirlanmasi ve ekim derinligi verilmesi, tohumun birakilmasi,
lizerinini Ortiilmesi ve sulanmasi gibi) yaparak tohum ekimini gergeklestiren tam
otomatik sistemli  makinalar1 tercih ettikleri goriilmektedir. Bu tiir makinalar
yurtdisindan ithal edilen, biliylik kapasiteli ve satin alma fiyat1 yiiksek, iscilik
gereksinimi  diistik olan tam otomatik makinalardir. Kullanicinin talebine gore bu
makinalar fonksiyonel olarak sadece ekim, otomatik alim, torf dolum, viyol tizerini
kapatma, sulama, bir islemde birden fazla tohum (ikili, ¢coklu tohum atma ) gibi
opsiyonlu segeneklerle satisa sunabilmektedirler. Ekim kapasiteleri ise tercih edilen
viyoliin g6z sayisina gore degismekle birlikte, saatte 30 000-250 000 adet tohum
arasinda olabilmektedir (Sekil 1.6). Sekil 1.7’de ise tamburlu tip viyole ekim makinasi

goriilmektedir.

Sekil 1.6 Sadece ekim tinitesi (solda) ve ekim iinitesi ile vermikulitle 6rtme ve sulama
tnitelerinin  ayr1 ayr1 tasarlandigi (sagda) viyole ekim makinalari
(www.hamilton-design.co.uk, 2014d)
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Sekil 1.7 Tam otomatik viyole ekim makinasi (www.agroweld.com, 2014e)
(1. Viyol alma ve doldurma tinitesi, 2. Tohum yatagi baski tekeri ve tamburlu tip ekim {initesi,
3. Vermikulit atim, 6rtme {initesi, 4. Islatma {initesi, 5. Istifleme iinitesi)

Sekil 1.7°de goriilen tam otomatik tamburlu tip makina sirasiyla; viyolii alarak torfla
doldurmakta, ekim derinligi istenilen degerde olacak sekilde tohumu biraktiktan sonra
tohumun tizerini vermikulit veya torfla kapatarak can suyunu vermekte ve ekim islemini
tamamlamaktadir. Bununla birlikte tam otomatik makinalarda dahi iscilik gereksinimini
sifira indirmek miimkiin olamamaktadir. Makinanin katalogundaki teknik degerleri
cizelge 1.6’da verilmistir. Tam otomatik makinalar, tohum ¢esidine gore, kullanicinin
talebine de bagl olmakla birlikte genelde yiiksek kapasiteli (150 goz iistii) strafor tipi
viyollere ekim yapmaktadirlar. Bu tarz makinalar farkli biyiiklikkte sebze ve c¢igek

tohumlarinda kullanilabilir sekilde ekipmana da sahip olabilmektedirler.

Cizelge 1.6 Tam otomatik viyole ekim makinasinin teknik verileri
(www.agroweld.com, 2014e)

Teknik Veriler
Calisma Gerilimi 380 V
Is Kapasitesi 1200 viyol/h
Glig 2.90 KW
Hava Tiiketimi 135 litre/min
Kompresor Giicii
(Minimum) 1.47 kW
Kurulum Boyutu 10.20 m

Ayrica fide tireten modern isletmelerde sulama ve giibreleme, ilaglama, sterilizasyon ve
iklimlendirme sistemleri ekim makinalarinin disinda gerekli olan  mekanizasyon

uygulamalar1 arasinda sayilabilmektedir. Bu sistemler modern isletmelerde biiyiik
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Ol¢iide otomasyona dayali olarak kurulmaktadir. Cimlendirme odalart ve as1 boliimleri
de ozellikle 1s1, 151k, nem ve hijyen bakimindan 6zel dikkat gerektiren alanlardir. Bazi
isletmeler, viyolden viyole fide aktarimi yapan tam otomatik makinalari da

kullanabilmektedirler.

1.5 Tez Calismasimin Amaci ve Kapsami

Sebzecilikte dis satim olanaklarin artisina paralel olarak, iiretimde mekanizasyon
diizeyinin artmakta oldugu sdylenebilmektedir (Yanmaz vd.2015). Diger yandan biiyiik
kapasiteli fide tireticileri diizeyinde yapilan gézlem ve incelemeler, genel olarak biiyiik
Olgcekte tam otomatik ekim makinalarini kullandiklari; bu makinalarin yabanci menseli
olmalar1 nedeniyle orta ve kiigiik dlgekte ireticiler i¢in edinme ve isletme giderleri
yonlerinden yiliksek maliyetli olduklarin1 gostermistir. Biiyiik 6l¢ekli ithal makinalari
kiiciik 6lgekli isletmelerin edinme ve kullanma olanagi bulunmamaktadir. Bu noktadan
hareketle kiigiik kapasiteli ve disiik ilk yatirim maliyetine sahip bir makinanin, kiigiik
Olcekli sebzecilik ve fidecilik isletmeleri i¢cin uygun bir mekanizasyon alternatifi
olusturabilecegi belirlenmistir. Bu nedenle tasarimi yapilacak viyole ekim makinasinin
kiiglik 6lgekli isletmelerin tiretim kosullar1 g6z Oniine alinarak, orta diizeyde fide gozi
iceren 70’lik viyole ekebilecek sekilde tasarimi hedeflenmistir. Makinanin maliyetini
diisiik tutabilmek amaciyla viyole torfun doldurulmasi, tohumu ektikten sonra {istiiniin
kapatilmas1 ile can suyu verilmesi islemlerinin el isciligiyle gerceklestirilmesi
Ongoriilmiistiir. S6z konusu tasarim ilkesi, sebze tohumunun ekiminde ¢ok biiyiik 6nem
tasiyan agroteknik iglemlerin elektro-pnomatik olarak gergeklestirilmesi amacina doniik
olarak benimsenmistir. Ekim sonrasi tohumun istiiniin kapatilmasi1 ve can suyunun
verilmesi gibi ek tasarim ¢alismalarinin ilave ekipman olarak daha sonra da
yapilabilecegi, ayrica bu islemlerin el is¢iligiyle de gerceklestirilebilecegi
degerlendirilmistir. Bu yolla sebze tohumlarinin ekimindeki agroteknik istekleri yliksek
diizeyde karsilayabilen, islevsel, diisiik maliyetli ve kullanimi kolay bir tasarimin

gergeklestirilmesi hedeflenmistir.
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Tasarlanan makinanin islevselligi, fide liretimi yapan kiiciik ve orta dlgekli isletmelerle
yapilan incelemeler neticesinde belirlenen hizli ekim, farkli tohumlari ekebilme, farkli
Olctilerdeki viyollere ekebilme, tohuma zarar vermeme gibi faktorlerin azami olarak
degerlendirilmesi ilkesiyle gergeklestirilmistir. Sonu¢ olarak viyole ekimin
mekanizasyonunda kiiciik ve orta biiyliklikte {iretim yapan isletmelerde yapilan
tiretimin miktar1 ve kalitesini artirmak, zaman ve isgiiciinden tasarruf saglamak, tohum
sarfiyatin1 ve fide basina ekim maliyetini diisiirme c¢abalarina katkida bulunmak

amagclanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Tez caligmasiyla 1ilgili kaynaklarin incelenmesinde, hem fide yetistiriciliginde
uygulanan ekim teknikleri hem de makina tasarimina yonelik Onceki ¢alismalar
tizerinde durulmustur. Bu yolla gergeklestirilecek olan tasarim ve prototip imalati ve
performansinin degerlendirilmesi ic¢in teknik bilgilerin derlenmesi amaglanmistir.
Sonugta elde edilen bilgilere dayali olarak makina tasarimi performansina ait

parametreler ve bu parametrelerin sayisal degerleri belirlenmistir.

Tohumun; iyi hazirlanmis uygun nemdeki bir ortama, miimkiin olan en yiiksek hizla,
tohum diski veya plakasi tarafindan bosluksuz olarak istenen derinlikte ve esit mesafede
birakilarak tizerinin graniil iriligindeki toprakla Ortiilmesi, ekim isleminin agroteknik
temelini olusturmaktadir. Tohumun saglikli bir sekilde ¢imlenebilmesi igin, bitkiye en
uygun yasam alani saglanmali, bunun i¢in de belirli sira arast ve sira lizeri mesafe
uygulanarak tohumlar ekim ortamina yeknesak bir bigimde dagitilmalidir. Belirtilen bu
sartlar1 saglamanin en uygun yolu da makina kullanimi olmaktadir. Bu amagcla
kullanilan hassas (tek tane) ekim makinalari: tohumlar1 sira {izerine esit aralikta tek tek

ekebilen makinalar olarak tanimlanmaktadir (Onal 1987, Anonim 1989 ).

Tarimsal faaliyetler igerisinde iiretimi artirmanin 6nemli faktorlerinden birisinin de
tohumlarin uygun sekilde ekilmesi oldugu bilinmektedir. Bu amagla ; Inman (1968)
sebze lretiminin ge¢misi ve gelecegiyle ilgili degerlendirmeler yaptigi ¢alismasinda,
tiretimdeki en hassas islemin tohum ekimi oldugunu bildirmistir. Gilinlimiizde sebze
ekim isleminde tarla kosullarindan kaynaklanabilecek verim kayiplarini azaltmak i¢in
iireticilerin fideye dayal yetistiricilige yoneldikleri gozlemlenmektedir. Ozellikle fide
ile ekimde erkencilik, araziden tasarruf, tohumdan tasarruf, enerji tasarrufu, saglikli ve
homojen iiretim gibi 6nemli avantajlar1 oldugu vurgulanmaktadir (Inman 1968, Uygan
ve Giiler 2005, hbogm.meb.gov.tr, 2007).

Ekim diizgiinliigliniin, bitkilerin tarla filiz ¢ikisini, gelisimini ve sonug¢ olarak verimini

etkileyen dnemli bir faktor oldugu bilinmektedir. Ekim isleminde tohumlarin sira arasi
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ve lizerinde diizgiin bir sekilde dagitimi, ekici sistemlerin basarist bakimindan biiytik
onem tasimaktadir. Verim {izerine etkili olan esas faktor olan bitki gelisimi ve bitki
yasam alanini olusturmalar1 bakimindan diizgiin bir yatay diizlemde tohum dagiliminin
saglanmasinda, ekici diizenlerin, birinci derecede etkili olduklari bildirilmektedir
(Vatandas ve Giirhan 1992, Karayel 2010).

Kachman ve Smith (1995), tohum ekim makinalarinda ekim diizgiinliigiiniin
belirlenmesinde kullanilan yontemleri karsilastirarak, ekim diizgiinliigii kriterleri olarak
¢oklu tohum atma indeksi, bos gegme indeksi ile siralar arasi diizgiinliikk indekslerinin

kullanilmasinin uygun olacagini bildirmislerdir.

Chen vd. (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada, pnomatik hassas ekim makinasinin ekim
basarisinin degerlendirilmesinde temel gdstergelerin, bos gegme, ¢oklu tohum atma ve
tohum besleme indeksi oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Gaikvad ve Sirohi’nin
de (2008) dizayn ettikleri prototip viyole ekim makinasinin performans etkinliginin
Olctimiinde, tek tohum , ¢ift tohum, coklu tohum atma degerlerini ve bos geg¢me
degerlerini kullandiklar1 goriilmektedir. Ayrica tek ve ¢ift tohum atma oranlarinin
toplanmastyla elde ettikleri degeri ise “tohumlanan g6z” olarak nitelendirmislerdir. Tez
caligmasinda performans degerlendirmesi yapilirken, makina iglevlerinin benzerligi

nedeniyle bu ¢alismadakine paralel bir degerlendirme yontemi kullanilmistir .

TSE 6424 (Anonim 1989) ve I1SO 7256/1 (Anonymous 1984) standartlarina gore (Z sira
tizeri anma ekim mesafesi olmak iizere ) iki tohum arasindaki uzaklik <0.5. Z
oldugunda ¢ift tohum (ikizlenme)(Sekil 2.1) , iki tohum arasindaki uzaklik >1.5. Z ise
bosluk (bos gecme) olarak ifade edilmektedir (Sekil 2.2). ikizlenme (gift tohum),
tohumlara taninmasi gereken esit yasam alani ilkesini olumsuz olarak etkilemektedir.
Bosluk (bos gegme) ise ekilmemis alan1 gostermekte olup, ( 0.5-1.5. Z) tohum araligi ne
kadar yiiksek olursa, ekici sistemin sira lizeri tohum dagilimimin uygun oldugunu ifade
etmektedir (Onal 1987).
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Sekil 2.1 EKim denemesinde ¢ift tohum (ikizleme) goriiniimii

Singh vd. (2005) calismalarinda bosluk indeksini (Z anma sira iizeri ekim mesafesi
olmak iizere), mesafesi 1.5. Z’den biiyiikk olan ekim mesafesi (bos gegme) sayisinin,
toplam olarak degerlendirilen ekim mesafesi sayisina yiizde orani olarak belirtmislerdir.
Coklu tohum indeksini ise mesafesi 0.5. Z’den kiigiik ve esit olan ekim mesafesi
sayisinin, toplam olarak degerlendirilen ekim mesafesi sayisina ylizde orani olarak
kullanmiglardir. Tohum besleme kalite indeksini ise; bos ge¢me indeksinin, ¢oklu

tohum indeksleri toplaminin, yiizde yiizden farki olarak hesapladiklarini bildirmislerdir .

Sekil 2.2 Ekim denemesinde bos gegme goriiniimii
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Modern tek tane ekim makinalarinda 0.5-1.5. Z (sira iizeri anma ekim mesafesi)
araliginin % 80’den az olmamasi gerektigi, ayrica 0.5. Z’den kii¢lik (¢ift tohum atma)
ve 1.5. Z ’den biiyiik (bos ge¢me) bitki araliklarinin % 10°dan az olmasinin istendigi
bildirilmektedir ( Haciseferogullar1 2005).

Soos vd. (1989) modern seker pancari ekim makinalarini konu alan g¢aligsmalarinda,
vakumlu tip hassas ekim makinalarinin mekanik ekim makinalarina gore daha iyi is
kalitesi, daha az tohum zedelenmesi, daha yliksek tohum atma (tohum besleme) orani,
tohumun birakilmasinda daha kontrolli ve ayarlanabilir olanaklar sunabildigini
belirterek; bu makinalarin genis bir yelpazede kullanim olanagi saglamasi gibi

avantajlarinin oldugunu bildirmislerdir.

Giannini vd. (1967) pnomatik (vakumlu) hassas ekim makinasini gelistirmeyi konu
alan ¢alismalarinda, bu makinalarin kiiciik ve diizensiz sekilli tohumlar1 ekebilmelerinin
yaninda bazi dezavantajlarinin da bulundugunu bildirmislerdir. Pnomatik ekicilerle
ekim isleminde her seferinde tek tohumun tutulabilmesi i¢in tohumlarin kiiciikliigiine
paralel olarak meme ¢aplarmin da kii¢iik olmasi gerektiginden dolayr tohumu tutma
kuvvetinin de diisik oldugunu belirtmislerdir. Diger yandan tozlarin memeleri
tikayabildigi, diisiik tutma kuvveti nedeniyle tohumlarin delikten kolayca ayrilabildigi
de arastiricilar tarafindan belirtilmistir. Tohumun memeden ayrilmasina neden olan
kuvvetin; tohumun hizi ile memenin hizi arasindaki farktan kaynaklandigini, bu
durumun tohumun dengesini bozdugunu bildirmislerdir. Ozellikle simetrik olmayan
diizensiz uclu sebze tohumlarinda ugtan yakalama neticesinde ¢oklu tohum atmanin

artabilecegi vurgulanmaigstir.

Aragtirmacilar tarafindan tarla kosullarinda kullanilmak amaciyla gelistirilen vakumlu
tip hassas ekim makinasinda; diisey eksendeki her bir memenin kendi vakum pompasina
sahip olarak tasarlandigi bildirilmistir. Ayrica tohum diisiisiinii belirleyen bir tekerlek
ile meme ve tohum arasindaki bagil hizin (yukarida agiklananan neden yiiziinden) en
diisiik seviyede tutulmaya calisildigi ve farkli ¢aplardaki standart memelerin degisik
tohumlarda kullanilmast maksadiyla kolay degistirilebilir olarak yapildigi belirtilmistir.
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Marul tohumlariyla yapilan denemelerde tek tohum atiminin % 77 olarak gergeklestigi
vurgulanmigtir. Sekil 2.3’de gelistirilen makinanin sematik ve imal edilmis hali

gorilmektedir.

Sekil 2.3 Gelistirilen vakumlu tip makinanin sematik ve imal edilmis hali (Giannini
vd.1967)

Diger yandan makinanin tarla kosullarinda ekim i¢in gerekli tohum ihtiyacin1 % 90 ve
tekleme igin gerekli isgilik ihtiyacini ise % 45 oraninda diistirdiigii de arastiricilar
tarafindan belirtilmistir. Sekil 2.4’de makinada kullanilan 0.22-0.31 mm araliginda

farkli gaplardaki ekici memeler goriilmektedir.

Sekil 2.4 Farkli ¢aplarda iiretilen ekici memeler (Giannini vd.1967)
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Hanacek vd. (1984) gelistirmis olduklar1 bir viyole ekim makinasinin elipsoid sekilli
tohumlar tek olarak ekebildigini, ancak diizensiz sekilli tohumlar1 tek olarak ayni

basariyla ekemedigini bildirmislerdir.

Chen vd. (1993) yaptiklar1 ¢aligma sonucunda, hem diiz hem de kiiresel sekilli sebze
tohumlarini ekebilecek ¢cok amagl bir viyole ekim makinasi gelistirdiklerini, gelistirmis
olduklar1 bu makinanin elle ekim yapmaya gore 36 kez daha hizli oldugunu

bildirmislerdir.

Rathinakumari vd.(2005) lahana, karnabahar ve yer lahanasi gibi yuvarlak sekilli
tohumlarda % 100 tek tohum atma etkinligine ulasabilen, diger sebze tohumlarinda ise
% 93- 97 tek tohum, % 3-7 ¢ift tohum atan, bos gegme olmadan manuel olarak galisan

vakumlu bir ekim diizenegi gelistirdiklerini bildirmislerdir.

Chen vd. (2007) tamburlu tippnomatik ekim makinasinda, vakum altindaki tohuma
etki eden kuvvetlerin matematik modellemesini yapmak amaciyla gerceklestirmis
olduklar1 ¢aligmada; model parametreleri olarak tohum emme kuvvetini (F), ekici
tamburun acisal hizin1 (®) ve titresimli tohumlarin tambur merkeziyle yapmis oldugu
acty1 (o) kullanmiglardir. Sekil 2.5.a’da tamburlu ekici diizen sekil 2.5.b’de ise agisal

hiz, tohum emis kuvveti ve tohumun yapmis oldugu ac¢1 gosterilmistir.

l<
s

(a) (b)
Sekil 2.5 Tamburlu tip ekim diizenegi (Chen vd. 2007)

(a. Calisma durumu, tohum haznesi (1), titresim séniimleme yaylar1 (2), iletim bant1 (3),
ekici tambur (4), b. Tohum tutma kuvveti (F), tohum hazne agis1 (), ekici tamburun agisal hiz1 (®))
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Arastiricilar  yapmis olduklari denemelerde bazi ekim parametrelerinin  optimum
degerlerini, 10 min™ tambur devrinde, tohum haznesinin (a) 30 ° acisinda ve 2.5 kPa
(18.75 mmHg) vakum degerlerinde elde ettiklerini belirtmislerdir. Diger yandan tohum
haznesinin agis1 30° oldugunda, tohum yakalama oranini % 94.5, bos ge¢me oranini
% 1.8, ¢oklu tohum atma oranini ise % 3.7 olarak belirlemislerdir. Cizelge 2.1’de ilgili

deneme sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 2.1 Farkli tambur devri ve tohum haznesinin degisik a¢1 degerleriyle ilgili
deneme sonuglar1 (Chen vd. 2007)

Tambur Besleme Tohum Besleme
Devir Ekim Test Kalitesi Haznesi | Ekim Test Kalitesi
sa.yl_sll I?erforman51 Sonuglari indeksi Agis1 l?erforman51 Sonuglar1 | Indeksi
min Indeksleri (%) (%) (o) Indeksleri (%) (%)
Bosluk Bosluk
5 Indeksi o 93.25 0 Indeksi 9.80 88.20
Coklu indeks 2.00 Coklu indeks 2.00
Bosluk Bosluk
10 | Indeksi "% | s100 15 | Indeksi o0 91.20
Coklu indeks 1.00 Coklu indeks 2.10
Bosluk Bosluk
15 | Indeksi B0 | 640 30 |Indeksi k0 94.50
Coklu indeks 0.60 Coklu Indeks 3.70
Bosluk Bosluk
20 | Indeksi P10 1 400 45 | Indeksi L0 92.70
Coklu indeks 0 Coklu Indeks 5.90
Bosluk 20.00 pogluk 0.70
25  |Indeksi 80.00 60 |Indeksi 89.30
Coklu indeks 0 Coklu Indeks 10.00

Zigmanov (1997) sebze tohumlarinin ekimini yapan bir makinanin etkinligini 18 farkli
tiir i¢in incelemistir. Arastirmact makina etkinliginin, vakum diizeyi, meme delik ¢apz,
tohumun meme tarafindan tutulma teknigi, tohumun sekli ve u¢ acis1 ile temizligi,
blytikligl ve ylizey ozelligi parametrelerine bagl oldugunu ifade etmistir. En yiiksek
etkinligin  lahana tiirlerine ait yuvarlak sekilli piiriizsiiz tohumlarda ve kaplama

yapilmis farkli sebze tohumlarinda oldugu vurgulanmistir.
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Kim vd. (2003) kabakgiller familyasina ait biiyiik tohumlar1 ve bazi rizomlar1 vakum
etkisiyle ekebilecek ekici meme olarak gelistirmeye ve vakum ile ekimde tasarim
parametrelerinin incelenmesine yonelik yaptiklar1 c¢alismada; yiiksek tohum atma
basarisi icin en Onemli faktorlerin meme c¢apt ve vakum diizeyi  oldugunu
bildirmiglerdir. Arastiricilar en uygun ekici meme delik ¢apini 1.5 mm, uygun vakum
degerlerini ise 1.06 kPa (7.95 mmHg), 5.3 kPa (39.75 mmHg) ve 8.0 kPa (60.00

mmHg) olarak vermislerdir.

Barut ve Ozmerzi (2004), misir tohumlar1 ekiminde kullanilan hava akimli diisey
plakali ekici tUniteli tek tane ekim makinasinda, tohum plakasi delik sekli, tohum plakasi
cevre hizi, vakum diizeyi, tohum plakast delik biiyiikliigli ve tohumun bin tane
agirhiginin diisey plakadaki tohum tutumuna etkisini ortaya koymak amaciyla bir
arastirma yapmiglardir. Sekil 2.6’da bu amagcla kullanilan pnomatik ekici iinite
goriilmektedir. Caligma sonuglar1 tohum plakas: delik sekli, tohum plakasi ¢evre hizi,
vakum diizeyi, plaka delik biiyiikligii ve bin tane agirligi parametrelerinin plaka
deliklerinde tohum yakalanma oranini istatistiksel olarak p<0.01 ©Onem seviyesinde
etkiledigini ortaya koymustur. Calismada misir tohumlarinin plaka deliklerinde
yakalanmasi i¢in en uygun tohum plakasi delik seklinin oblong oldugu bildirilmistir.
Sekil 2.7°de ise denemede kullanilan plaka delik ¢aplari ve sekilleriyle ilgili degerler
goriilmektedir. Arastirmacilar tarafindan vakum diizeyt ve tohum plakasi cevre
hizininin, tohum yakalanma oranini  birbirine gore ters olarak etkiledigi; tohum
plakasinin ¢evre hizi arttik¢a, tohum yakalanma oraninin azaldigi, diger taraftan vakum
degerininin artisiyla tohum yakalanma oraninin bu artisa paralel olarak arttigi ortaya
konulmustur. Ayrica bin tane agirligi arttikca tohumlarin plaka deliklerine tutunmasi

icin daha biiyiik delik alanlarina gereksinim duyuldugu bildirilmistir.
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Sekil 2.6 Kullanilan pnomatik ekici iinite (Barut ve Ozmerzi 2004)

(1. Tohum sandig1, 2.Tohum, 3. Ekici disk, 4. Vakum kanali, 5. Vakum boslugu, 6.Tekleyici,
7.Vakum hortumu, 8.Elektronik sayici, 9. iz acici balta ayak)

Olciiler
Delik Tipi Sembol Al A2 Al Delik sekl
Yivarlak d 3.5 4.5 5.5 @
Eskenar Ucgen a 47 6.1 74 a
Kare a 3.1 4.0 49 a
Oblong a:b |20:14 2519|3024
Alan mm’ [ 962 | 1590 | 23.76

Sekil 2.7 Plakalarda kullamilan delik ¢aplari ve sekilleriyle ilgili degerler
(Barut ve Ozmerzi 2004)

Hassan (1981) fidanliklar i¢in tamburlu tip bir vakumlu ekim makinasi gelistirmistir
(Sekil 2.8). Arastirmaci, makinanin tasarim hedeflerini: metrekareye atilacak tohum
adedi, disik tohum zedelenmesi ile ¢oklu tohum atmada ve bos gegmede minimum
degerlere sahip olmasi, diisiik ayar gereksinimi, kullanim basitligi ve ¢gam tohumlarinin
ekiminde kullanilabilmesi olarak siralamistir. Yapilan ¢alismanin sonuglarina gore
diizgiin bir tarla hazirligiyla birlikte, 6zellikle tozun etkisi azaltildiginda ¢am tiiriine ait

tohumlarin ekimi amaciyla fidanliklarda bu makinalarin kullanilabilecegi bildirilmistir.
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TAMBURLU EKICI ONITE

HAVA JFLEYICI BASLIK
TOHUM SANDIGI

VAKUM KANALT

KONTROL WVALF]

YOLDURUMU
PARALEL GUVENLIK KILIDI

SASE KOLLARI

Sekil 2.8 Agag fidanlarinin tiretiminde tohum ekimi igin tasarlanmig vakumlu tip ekim
makinast (Hassan 1981)

Guarella vd. (1996) tarafindan bildirildigine gore, vakumlu ekim makinalarinin
performansi; birbirleriyle etkilesim halinde olan bazi parametrelere bagli olarak
degismektedir. Arastiricilar ekici memenin tohumu alabilecegi maksimum mesafenin,
meme deliginin ¢apina ve sekline, uygulanan vakum seviyesine, tohumun sekil ve
agirhik gibi karakteristik  degerlerine bagli olarak degistigini bildirmislerdir.
Aragstiricilar sebze tohumlari i¢in kullanilan tohum tutan memenin teorik ve deneysel
performansinin incelendigi ¢alismalarinda, 0-80 kPa (0-600.04 mmHg) vakum
degerlerinde farkli delik caplarindaki memelerde, domates, marul ve lahana tiirlerinde
tohum g¢ekme mesafelerini incelemislerdir. Sekil 2.9’da calismada kullanilan deney
diizenenegi goriilmektedir. Ayrica meme ¢api biiyiidiik¢e, tohum ¢ekme mesafesinin de

arttig1 belirtilmistir.
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Sekil 2.9 Deney diizenegi ve pnomatik devre semas1 (Guarella vd. 1996)
(A. Motor, B. Vakum pompasi, C. Valf, D. Vakum gostergesi, E. Hava deposu, F.basing anahtari )

Aragtiricilar - 6zellikle 0-20 kPa (0-150 mmHg) araligindaki kiigiik vakum
degisiminlerinin bile, tohum c¢ekme mesafelerinde biiyiik degisimler yapabildigini
bildirmislerdir. Ayrica 20 kPa degerinden sonraki vakum degerlerinin tohum tutma
mesafelerinde fazla bir degisiklige yol agmadigin1 vurgulamislardir. Sekil 2.10°da farkl
meme c¢aplarindaki degisen vakum diizeylerinde tohum c¢ekme mesafesi degerleri
gosterilmistir. Bu sonuglara gore 20 kPa vakum degerinin {istiinde ¢alisilmasinin ¢ok
belirgin farklar yaratmamasindan dolayi, sadece enerji israfina yol agacagi arastiricilar

tarafindan bildirilmistir (Guarella vd. 1996).
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Sekil 2.10 Degisen vakum diizeylerinde ve farkli meme ¢aplarinda lahana tohumlarina
ait tohum ¢ekme mesafeleri (Guarella vd. 1996)
( Ekici meme ¢ap1 gostergeleri : O, 0,3 mm; O, 0,4 mm; <>, 0,5 mm; X, 0,6 mm; +, 0,7 mm; A, 0,8
mm; ), 0,9 mm)
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Lixin vd. (2010) gelistirmis olduklar1 programlanabilir mantiksal denetleyicili (PLC)
viyole ekim yapan hassas ekici sistemle, hedeflemis olduklari kontrol etkinligine
ulastiklarini bildirmislerdir. Arastirmacilarin gelistirmis olduklar1 makina bant tizerinde
hareket eden viyole ekim yapmaktadir ve kontrol {initesi, otomatik ilerleyici, derinlik
ayarlayici, ekici baslik, vibrator ve tohum tablasi boliimlerinden olusmaktadir. Sekil

2.11°de arastirma kapsaminda gelistirilen viyole ekim makinas1 goriilmektedir.

) ﬁ{} @ Q@ @ @
\
{,.g’l {1 E‘x - 7 e
HISHIE 7 o
- @@

Sekil 2.11 PLC denetimli viyole ekim makinasinin gsematik gorinimii
( Lixin vd. 2010)

(1. Makina sasesi, 2. PLC tinitesi, 3. EKim derinligi ayar diizeni, 4. Tohum ekici bashk, 5. Vibrator ve
tohum haznesi, 6. Pnématik kontrol {initesi, 7. Bant ilerletici sistem)

Konuyla ilgili 6nemli bir diger calisma da Gaikwad ve Sirohi (2008) tarafindan
yapilmistir. Arastirmacilar Hindistan kosullarinda temin edilen standart malzemelerden
viyole ekim makinasi yapmayi hedeflemisler ve prototip makinayr imal etmislerdir
(Sekil 2.12). Kiigiik sebze tohumlarinin viyollere ekiminin, yavas ve yogun iscilik
gerektiren bir iglem oldugunu belirten arastiricilar, 100 viyoliin sahip oldugu 9800
tohum yuvasinin ekimi i¢in 8 1is¢inin bir giin boyunca calismast gerektigini
bildirmislerdir. Ayrica iscilik gereksiniminin fazla olmasinin, ¢ogu fidelikler i¢in liretim
hizint diisiirdiigiinii ve 6zellikle sezonun yogun zamanlarinda is¢i temininde sikinti

yasanabildigi de belirtmislerdir.

Yaptiklart ¢aligmada, kiiciik ciftciler icin viyole ekim yapan yliksek kapasiteli ve pahali
ekim makinalarinin Hindistan 6zelinde heniiz kullanilabilir olmadigin1 vurgulamislardir.

Yazarlar sebze tohumlarinin yiiksek fiyatli olmasi nedeniyle, agik tarla kosullarinda,
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yiiksek ¢imlenme ve hastaliklardan uzak bir bitki gelisiminin 6nemli oldugu, bu nedenle
ciftgilerin bu tiir sorunlarla karsilasmamak igin fide kullanimina yoneldiklerini

bildirmislerdir.

Sekil 2.12 Gelistirilen viyole ekim makinasi1 (Gaikwad ve Sirohi 2008)

Aragtiricilar gelistirdikleri viyole ekim makinasinin 4.90 kPa(36.82 mmHg) ve 3.92 kPa
(29.40 mmHg) vakum degeri ile 0.46 ve 0.49 mm degerindeki meme ¢aplarinda
domates ve biber tohumlarinda % 90’dan fazla tek tohum atma basaris1 sagladigin
bildirmislerdir. Prototip viyole ekim makinasinin biber ve domates tohumlarini
ekmedeki basarisina ait sonuglar ise ¢izelge 2.2°de gosterilmistir. Diger yandan saatlik
ekim kapasitesinin; 288 (24x12) gozlii viyol g¢esidine gore 38 000- 60 000 tohum/h
oldugunu belirtmislerdir. 345(15x23) gozlii viyolle yapilan deneme sonuglarina gore
1000 tohumun makinayla ekim maliyetinin 0.034 ABD dolar1 olarak gergeklestigi
belirtilmistir. Aragtirmacilarin bildirdigine gére makina ile ekim maliyetinin, 1000 adet
tohumun elle ekim maliyeti degerinin yalmizca % 15.27°sine karsilik geldigi

vurgulanmistir.
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Cizelge 2.2 Prototip viyole ekim makinasimin biber ve domates tohumlarindaki
performansi (Gaikwad ve Sirohi 2008)

Tek Cift | Coklu
Tohum | Tohum | Tohum| Bos |Tohumlu
Vakum| Meme [ Atma | Atma | Atma | Goz Goz
Degeri | Capr1 | Oram | Orani | Oram [Orani| Oram

Tiir (kPa) [ (mm) | (%) | (%) | (%) | (%) [ (%)
Biber 4.90 0.49 | 9246 | 5.23 0.00 | 2.31 97.69
Domates 3.92 0.46 | 90.12 | 3.75 3.46 | 348 97.33

Diger yandan vakum basincindaki degisimin, ¢ift ve ¢goklu tohum atimindan ¢ok, tek
tohum atma degerini etkiledigi sonucuna ulasildigi da belirtilmistir. Bunlarin
yanisira 24x12 (288) gozlii viyolde saatte 38 000 tohum atilabildigi, bunun 60 000
tohuma kadar yiikseltilebilecegi, bu degerlerin ise bir ¢ok fide serasi igin yeterli
olabilecegi bildirilmistir. Diger yandan bu tiir makinalarin &zellikle isgilik
maliyetlerini disiirebilecegi ve kiigiikk ftreticiler i¢in hazir alinan tohumdan daha

avantajli olabilecegi arastiricilar tarafindan vurgulanmistir.

Liu vd.( 2015) piring fidesi tiretmek icin, vakumlu ve krank roker mekanizmasi ile
hareket eden viyole ekim makinasi tasarlayarak deneysel ¢alismalarini yaptiklarini
bildirmislerdir (Sekil 2.13). Gelistirilen makinanin git-gel mekanizmasi, vakum
sistemi ve vibrasyon bilesenleri olmak iizere {i¢ temel kisimdan olustugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar 2 mm  delik ¢apinda, 6.7 — 15.0 kPa vakum araliginda,
% 90’1n tlizerinde tek tohum atma, bos ge¢mede ise % 4’lin altinda performans

degerleri elde edildigini bildirmislerdir.
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Sekil 2.13 Piring i¢in gelistirilen viyole ekim makinasinin sematik goriiniimi ve
modellemesi (Liu vd. 2015)

( 1. Sase, 2. llerletici sistem, 3. Toprak &rtme diizenegi, 4. Elektriksel kontrol panosu, 5. Hava
kaynagi, 6. Ekici mekanizma, 7. Vakum diizenegi, 8. Titresim elemanlari, 9. Transmisyon
mekanizmasi, 10. Motor)

Makina 392 gozlii (28x15 sirali) viyol kullanilmak {izere tasarlanmistir. Arastiricilar
en yiksek ekim performasi degerlerini; 2 mm delik capinda, 12 kPa vakum
degerinde, krankin 30 min™ devir sayisinda, % 95 tek tohum atma ve % 3’iin altinda

bos gecme olarak belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Tasarim ve prototip imalati yapilan viyole ekim makinasi

Tasarimi1 ve prototip imalati yapilan viyole ekim makinasi temel olarak mekanik,
elektrik-elektronik ve pnomatik kisimlarindan olusturulmustur. Her {i¢ materyal
grubundan, makinanin islevini en iyi sekilde yapabilmesi amacina doniik olarak
yararlanilmigtir. Tasarim ve imalatta kullanilan malzemeler genel makina imalati igin
tiretilenler arasindan segilmis olup, makinada 6zel iiretim gerektiren bir malzeme
bulunmamaktadir. Makinanin kisimlarin1  gostermek amaciyla olusturulan sema

sekil 3.1°de verilmistir. Sekil 3.2 “de ise kontrol panosunun i¢ yapisi goriilmektedir.

B oy n

17 = 2
16

Sekil 3.1 Tasarim ve imalat1 yapilan viyole ekim makinasinin sematik goriiniimii

(1. Kompresor, 2. Viyol, 3. Kontrol ekrani, 4. Vakum ve basing gostergeleri, vakum ayari, 5.
Sartlandirici, hava girisi, 6. PLC, pnomatik yon kontrol valfleri, elektriksel devre elemanlari, aktiiator
vana, 7. Pano, 8. Pnomatik ilerletici silindir (P1), 9. Pnomatik ekim derinligi ayar silindiri (P2), 10.
Pnomatik derinlik ayar diizeni , 11. Vibrator, 12. Tohum tablasi, 13. Tohum ekici tinite, 14. Al-birak
silindiri (P3), 15. Tohum birakma haznesi, 16. Baslangi¢ limit sensori, 17. Alt sase, 18. Ekici memeler,
19. Pnomatik hortumlar, sensorler, baglanti parcalari, titresim soniimleyici kauguklar, vakum jeneratorti,
valf adasi, pnomatik devre elemanlari, su terazileri, 0 ring contalar,vs. )

34



Sekil 3.2 Panonun i¢ goriiniimii

3.1.2 Prototip Makinanin Otomasyon Denetim Sistemi

Ekim islemininde hedeflenen hassasiyetin saglanabilmesi icin, otomasyon sisteminin
programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC) merkezli olmasina karar verilmistir. Bu
amacla DVP 14SS2 (DC/DC/RLY) serisinden 8 dijital giris ve 6 dijital ¢ikish, role tipli
bir PLC (Sekil 3.3) iinite segilmistir. Giris sinyalleri; limit sensorii, pnomatik
silindirlerin ileri geri manyetik sensorleri ve vakum bilgisi sensorleri igin ¢ikis sinyalleri
ise, pnématik silindirlerin selenoid valfleri, vibrator, aktiiatér vana, ve vakum sinyali
icin kullanilmistir. Kullaniciya ayar ve kontrolde kolaylik saglamasi i¢in DOP-BO7
411 serisinden kullanict arayiizii (Sekil 3.4) tasarima dahil edilmistir. Bu donanim

ekrani 7 in¢ genislikte segilerek goriiniimde yeterli genislik saglanmustir.

Sekil 3.3 Makinada kullanilan PLC iinitesi
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(b)

Sekil 3.4 Kullanict ara yiizii goriiniimii
a. Ana ekran, b. Ayar ekran

Ekran ¢oziintrligii 65 536 renktir. PLC haberlesmesi COM1 (RS232) baglantist ile

saglanmaktadir.

3.1.3 Pnomatik devre elemanlar1

Pnomatik devre:

Kompresor,

Filtre regiilator (sartlandirici),

Pnomatik silindirler, manyetik sensorler,

Y 6n kontrol valfleri, valf adasi,

Vakum jeneratorii, vakum ayar valfi

Aktiiator vana,

Vakum ve basing gostergeleri, baglanti elemanlari, susturucular, hortumlar,

o ringler, rakorlar vd., olusmaktadir.

Kompresor hava kaynagi ve deposu islevini gérmektedir. Pndmatik devre i¢in 2 BG

giiciinde 100 litrelik tanka sahip bir kompresor secilmistir. Filtre regiilator, havanin

temizlenmesini, hava hatt1 igerisinde bulunan suyun uzaklastirilmasini ve pnomatik

hattaki hava basincinin sabit kalmasini saglamaktadir (Sekil 3.5). Baglanti borularinin

capt Y4 ing'tir.
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Sekil 3.5 Filtre regiilator ve hava giris baglantisi

Viyol ilerleten, derinlik ayar diizeninde baski kiireleri ile tohum tutucu ekici {initenin
al-birak hareketlerini saglayan ii¢ adet manyetik etkili pnomatik silindir bulunmaktadir
(Sekil 3.6). Manyetik sensorler silindirlerin ileri geri hareketlerini algilamakta ve

PLC’yle etkilesim halinde calismaktadirlar

ILERLETICI
SIiLINDIR (P1)

/777

Sekil 3.6 Manyetik sensorler, ilerletici silindir ve derinlik ayar silindiri
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Sekil 3.7°de al-birak silindiri goriilmektedir. ilerletici piston 32x60 mm, derinlik ayar
pistonu 32x40 mm, al birak silindiri ise 18x60 mm o6lgiilerindedir. Burada ilk 6lgii,

silindir ¢apin1 ikinci 6lgii strok mesafesini ifade etmektedir.

Sekil 3.7 Al-birak silindiri

Pnomatik silindirlerin hareket kontrol islevininin yerine getirilmesi i¢in 5-2 (5 hava hath
2 konumlu) geri doniis yayh valf se¢ilmistir (Sekil 3.8). Valfin ¢alisma basing araligi
1.5- 8 kgf/cm?, baglant1 gap1 Y ing'tir.

Sekil 3.8 Yon kontrol valf goriiniimii
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Pnomatik devrede vakum elde edilmesi i¢in vakum jeneratori kullanilmistir (Sekil
3.9.a). Vakum jeneratoriiniin baglanti ¢ap1 % ing¢’dir. Uretici tarafindan verilen teknik
verilere gore kullanilan bu vakum jenar6toriinden 6 bar calisma basincinda 0.7 bar
vakum degeri elde edilebilmektedir. VValf basingli havayi 1 nolu girise yonlendirdiginde,
2 nolu hattan vakum elde edilmekte, 3 nolu hat ise eksoz ¢ikisi vermektedir. Vakum
jenartoriinden elde edilecek vakum seviyesinin ayar1 vakum ayar valfi (Sekil 3.9.b) ile

yapilmaktadir .

(@) (b)

Sekil 3.9 Vakum jeneratorii ve vakum ayar valfinin goriiniimii
a.Vakum jeneratorii, b. Vakum ayar valfi

Aktiiatér vana hava tetiklemeli olarak c¢alismaktadir (Sekil 3.10). Baglanti gap1 Y%

ing’tir.

Sekil 3.10 Cift etkili aktiiator vana
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3.1.4 Vibrator

Vibratér Tohumun ekici memeler tarafindan tutulumunun kolaylasmasi i¢in tohum

tablasini titrestirmektedir. Sekil 3.11°de kullanilan vibratoriin gériiniimii verilmistir.

Sekil 3.11 Tohum tablasinanin altina monte edilmis vibrator

Imalatg1 firma tarafindan verilen teknik degerlere gére vibratdriin — statik momenti

2 kgmm’dir.

3.1.5 Tohum tablasi ve ekici iinite

Tohum tablasi 2 mm kalinliginda 110 x 340 mm olgiilerinde paslanmaz krom nikel
sacdan imal edilmistir. On kismina tohumun viyole diismesini saglayacak plastik
malzemeden diisme kanali ve ince sacdan yapilmis huni monte edilmistir. Ekici
memelerin monte edildigi baslik aliminyumdur. Ekici (basligin) tinitenin i¢ kismi
vakum elde edilmesi amaciyla 20 mm ¢apinda baslik boyunca delinmistir. Tohumun
ekici memelerin ucunda tutuldugu nokta ile diisme kanali arasindaki mesafe 35 mm,
huniden ¢ikis noktas1 ile viyole kadar aldigi mesafe ise 8§ mm’dir. Vakum hatt1 orta
noktadan verilmistir. Alt sase 1.5 mm kalinliginda siyah sacdan 310 x 850 mm

olgiilerinde imal edilmistir. Derinlik bask: kiireleri 30 mm ¢apinda, kiiresel sekilli olup
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sert plastik malzemeden yapilmistir. Tohum tablasi, diisme kanali ve hunisi, ekici iinite,

vakum hatt1, alt sase ve derinlik baski kiireleri sekil 3.12’de gosterilmistir.

Sekil 3.12 Tohum tablasi, diisme kanal1 ve hunisi, ekici tinite, vakum hatti, alt sase ve
derinlik baski kiirelerinin goriiniimii

3.1.6 Ekici memeler

Makinanin tasariminda vakum etkisiyle tohumlarin tutulmasi i¢in 0.3 mm ve 0.5 mm
cap degerlerinde fabrikasyon olarak sera, dis ortam vb. yerlerde sisleme ile evoporatif
sogutma yapan makinalar igin iretilen memeler (dis Olgiileri gerekli degerlere

getirilerek) kullanilmistir.
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S6z konusu ekici memelerin orjinal o6lgiilerinin goriiniimleri sekil 3.13’te, degisiklik

yapildiktan sonraki ait goriintigleri ise sekil 3.14’de verilmistir.

Sekil 3.13 Sisleme amaciyla kullanilan memelerinin orjinal goriiniimleri

|
|"

Sekil 3.14 Denemelerde kullanilan tohum ekici memelerin goriiniisleri

Deneylerde s6z konusu memelerin belirtilen ¢ap degerlerini standart bir sekilde

sagladiklar1 goriilmiistiir.

3.1.7 Denemelerde kullanilan viyoller

Kiigiik 6lgekli fide tireticilerinin ¢ogunlukla tercih etmesinden dolayi, makina tasarimi
70 gozli, standart plastik viyoliin Olgiilerine gore gergeklestirilmistir. Polietilen
malzemeden iretilen bu viyole ait teknik &zellikler ¢izelge 3.1°de verilmistir. Sekil

3.15°de ise denemelerde kullanilan viyol goriilmektedir.
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Cizelge 3.1 Denemelerde kullanilan viyoliin teknik degerleri

Teknik ozellik Degeri
G0z sayisi (adet) 70

Go6z hacmi (cm?) 50

G0z yerlesimi 7 g6z x 10 sira
Viyoliin boyutlar1 (mm) 340 x 530
G0z derinligi (mm) 50

Goz olgiileri (mm) 40 x 40
Taban olgiileri (mm) 30 x 30
Delik ¢ap1 (mm) 9

Sekil 3.15 Denemelerde kullanilan 70 gozlii viyoliin gériintimii

3.1.8 Denemelerde kullanilan torf

Torf materyali olarak profesyonel iireticilerin kullandigi torf (Sekil 3.16) tercih
edilmistir. Torfa iliskin tretici firma tarafindan verilen teknik degerlere gore torfun
organik materyal igerigi en az % 80, organik azot igerigi % 0,2 ve dogal durumdaki
y1gin agirlign 144 kg/m3’tiir. Denemeler sirasinda kullanilan torfa ayrica % 20 oraninda

patlatma perlit ilave edilmistir.
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Sekil 3.16 Denemelerde kullanilan torfun gériiniimii

3.1.9 Denemelerde kullanilan tohumlar

Denemelerde domates, biber ve patlican tiirlerine ait tohumlar kullanilmistir. Tim
tohumlar, orijinal ambalajinda, ilaglanmig ve sertifikali standart tohum olarak iiretilen

cesitlerden tercih edilmis, biitiin tiirler icin ayn1 yerli firmanin tohumlar1 kullanilmistir.

Denemelerde domates i¢in segilen gesit, sofralik taze tiikketime yonelik bir g¢esittir. Bu
tohumlugun bin dane agirhigr 3.58 g olarak tespit edilmistir. Sekil 3.17°de kullanilan
domates tohumlar1 goriilmektedir.Yiizey 6zelligi olarak domates tohumunun kullanilan
diger tohumlara nazaran daha piiriizlii bir ylizeye sahip oldugu goriilebilmektedir. Diger
yandan domates tohumlarinda sekil 3.17’in alt kisminda da yer aldig1 gibi ikili veya
tclii halde yapisiklik goriilebilmektedir. Bu durumun tohum atma degerlerini

etkileyebilme olasiligi bulunmaktadir.
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Sekil 3.17 Denemelerde kullanilan domates tohumlar1

Denemelerde biber tiirii igin piyasadan temin edilen g¢esit, ireticiler tarafindan
cogunlukla taze tiiketime ve tursu yapimina uygun, agikta yetistirilebilir, ince etli-tath
sivri gibi oOzellikleri nedeniyle tercih edilen gesit Ozelligine sahip bulunmaktadir.
Kullanilan biber tohumlarinin goriinimii sekil 3.18’de verilmistir. Bu ¢eside ait biber

tohumlarinin bin dane agirligi 5.45 g olarak tespit edilmistir.

Sekil 3.18 Denemelerde kullanilan biber tohumlari
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Denemelerde kullanilan patlican ¢esidi, erkenci, yumusak etli, acilagsma gostermeyen,
Ozellikle kizartmalikta tercih edilen, koyu siyah renkli ve az ¢ekirdekli, uzun ve diizgiin
sekilli olmas1 gibi 6zelliklere sahip giinliik taze kullanima yonelik olarak tercih edilen
bir tohumluktur. Sekil 3.19’da denemelerde kullanilan bu ¢eside ait tohumlar
goriilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi gibi, patlican tohumlar piiriizsiiz yapist ve
kullanilan diger iki tohum tiirline gore kiiciikliigiiyle dikkat ¢ekmektedir. Kullanilan

patlican ¢esidinin bin dane agirligi 3.96 g olarak tespit edilmistir.

Sekil 3.19 Denemelerde kullanilan patlican tohumlari

3.2 Yontem

3.2.1 Tasarim hedefleri ve makinanin ¢alisma yontemi

Makinanin tasarimi yapilirken:

1. Disiik maliyetli,

2. Kullanimi kolay,

3. Kullaniciya makina kisimlarin1 bagimsiz olarak kullanma imkani sunarak,
alternatifli kullanim saglayabilen,

4. Kolay ayar yapabilme 6zelliklerine sahip,
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5. Farkli ekim hizlarinda ekim yapabilen,

6. Gerektiginde kolay sekilde tasinabilir,

7. Tohuma zarar vermeden, ekimi saglikl1 bir sekilde gergeklestirebilen,
8. Tek tohum atma orani yiizde doksanin tizerinde olan,

bir makina yapmak hedeflenmistir.

Makinanin tasariminda halen kullanilmakta olan viyole ekim makinalar1 incelenmis,
kullanim kolaylhig1 igin ekranli ve PLC temelli, sirasal ekici liniteye sahip makina
tasarimina karar verilmistir. Tasarlanan makinada kompresor ¢alisma basinci sistem igin
gerekli degere geldiginde, vakum seviyesi istenen degere ayarlanarak, viyol, tabla
tizerinde siirlilmekte ve baslangic sensoriine temas ettiginde sistem harekete
geemektedir. PLC’den basla komutunun iletilmesiyle derinlik ayar diizenegi asagi
dogru inerek viyol igindeki torfu istenen derinlikte sikistirmaktadir. Bu esnada ilerletici
silindir hareket ederek viyoliin birinci sirasini tohum diisme haznesinin hizasina
getirmektedir (Sekil 3.20). Derinlik ayar diizenegi silindirinin  yukariya dogru
cikmasiyla ilerletici silindir bir sonraki viyol sirasi i¢in geri gelmekte, bdylece bir
sonraki sira i¢in derinlik ayar islemi yapilmaktadir. Ekici liniteye monte edilmis tohum
tutucu (ekici) memeler, ekici iinitenin i¢indeki vakum vasitasiyla titresim halindeki

tohumlari, tohum tablasi lizerindeyken ¢ekmektedirler.

Sekil 3.20 Derinlik ayar diizeninin asagida ve ilerleme silindirinin ileride olmasimin
gorinimii
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Ekici memenin vakum noktasi ile tohum tablasi1 arasindaki mesafe 4 mm’dir. Al-birak
silindiri ekici tiniteyi tohum birakma haznesine dogru ¢ekerken, tohum diisme hizasina
gelince sistem vakumu kesilmekte ve tohumlar asagidaki tohum yataklarina
diismektedirler. Aktiator vana; tohumlar birakildiktan sonra tohum emici memelere
tikanmay1 onlemek i¢in 1/5 saniye siireyle basin¢li hava uygulamaktadir. Bu hareket 10
defa tekrarlandiktan sonra PLC programi makinay1 durdurmakta ve yeni bir viyol i¢in
silindirleri  hazir konumuna getirmektedir. Ekici bashiga basingli havanin
yonlendirilmesi vakum jeneratorii lizerinden c¢ift etkili aktiiator vana vasitasiyla
saglanmaktadir. Makinanin 1 viyol i¢in 70 tohumu atma stiresi, gerek PLC {initesindeki
program vasitasiyla gerekse ayarli pnomatik baglanti pargalar1 vasitasiyla 40-90 saniye
araliginda ayarlanabilmektedir. Denemelerde bir viyoliin ekiminin tamamlanmasi, 60
saniye olacak sekilde ayar yapilmistir. Makina tarafindan gergeklestirilen mekanik
harekete iliskin islevsel bir akis diyagrami sekil 3.21’de, PLC yazilimina iliskin akis

diyagramu ise sekil 3.22’de verilmistir.
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1-VIBRATORU CALISTIR

—

2-DERINLIK PISTONUNU ASAGIYA INDIR

¥

3-ILERLEME PISTOMUNU ILERT AL

4-VIYOLU ILERT SUREREK
1.SIRAYI TOHUM DUSME HIZASINA GETIR

Y

5-DERINLIK PISTOMUMU YUKARIYA AL

h 4

6-ILERLEME PISTONUNU GERI AL
Y

7-VAKUM UYGULA
h 4

8-TOHUMU AL (EKICI MEME)
h 4

9-AL-BIRAK PISTONUNU GERI AL
Y

10-¥YAKUMU KES
h 4

11-AL-BIRAK PISTONUNU ILERI AL

vIYOLDE

HAYIR 10 SIRA

EKiLDI M1 7

Sekil 3.21 Makinanin mekanik islevlerine iliskin akis diyagrami
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Sekil 3.22 PLC yazilimna iligkin akis diyagrami
(P1: ilerletici pndmatik silindir, P2: Pndmatik ekim derinligi ayar
silindiri, P3: Pnomatik al-birak silindiri)
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Sekil 3.23 Makinanin pnomatik devre blok diyagrami

Pnomatik devre calismasi sekil 3.23°de gosterilmistir. Viyoliin siiriilmesi ve limit
salterine temas1 ile PLC makinayr ¢alistirmaktadir. Pnomatik devre elemanlarinin
almas1 gereken konumlar, c¢alisma durumu ve pozisyon bilgisi PLC giris birimi
tarafindan algilanmakta, buna goére alinmasi gerekli konumlar PLC ¢ikis birimi

tarafindan valf selenoidlerine gonderilen sinyallerle saglanmaktadir.

P1, P2 pnomatik silindirlerinin baslangi¢ konumlari normalde geride, P3 silindirinin ise
baslangi¢c konumu normalde ileridedir. Vakum jeneratorii ile aktiiator vananin ¢alisma
zamanlamasi diger pnomatik devre elemanlar1 gibi kendi yon kontrol valflerine

PLC’den gelen sinyallerle gore olmaktadir.
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Tasarimi1 ve prototip imalati yapilan viyole ekim makinasinin ¢alismalart 2014 yilinin
Ocak ayi itibariyle baglamistir. Tasarim ve imalatin tamamalanarak 6n deneme yapma

asamasina gelinmesi yaklagik olarak sekiz ay stirmiistiir.

Makina tasarimi siirecindeki sekillendirmede parga ¢izimleri belirlenen olgiilere gore
kat1 modelleme programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Ozellikle ekici iinitenin
tasarimi, yazilimin simiilasyon ozellikleriyle test edilmistir. Sekil 3.24°de makinanin
programdaki ilk tasarim goriintiisii verilmistir. Tasarima son sekil verildikten sonra
parca imalat asamasina gecilmistir. Tasarim ve prototip liretimi esnasinda {izerinde en
uzun siire ¢alisilan makina pargalari; tohum haznesi, ekici memeler ve titresim tinitesi
olmustur. Ekim {initesinin imalinden sonra sirastyla pnomatik sistem PLC kontrollii
tinite imal edilerek montaj islemleri gergeklestirilmistir. Montaj sonrasinda PLC i¢in
gerekli yazilim tamamlanmis ve 6n denemelere baslanmistir. Yapilan denemelerde
goriilen aksakliklar diizeltilerek gerekli ilaveler ve ayarlamalar yapilmistir. Ozellikle
uygun c¢aptaki ekici memelerin belirlenmesi konusunda ¢ok sayida 6n deneme
gerceklestirilmistir. On denemeler sonucunda en uygun iki farkli meme cap1 0.3 ve 0.5

mm olarak belirlenmistir.

Sekil 3.24 Makinanin ilk tasarim goriinimii
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3.2.2 EKim ve ¢cimlenme denemelerinin yapilmasinda izlenen yontem

Tek tane (hassas) ekim yapan ekici diizenlerde aranilan 6zelliklerin basinda ekim
islemine ait bos ge¢me ve ikizleme (gift-goklu atma) olmamasi gelmektedir. Bununla
birlikte s6z konusu ozelliklere ait kabul edilebilirlik diizeyi de 6énemlidir. TS 6424 ve
ISO 7256/1 standartlarina gore (anma ekim mesafesi Z olmak {izere); atilan iki tohum
arasindaki mesafe < 0.5. Z ise ¢ift tohum atma, ekim mesafesi > 1.5. Z ise bos gegme
olarak tamimlanmaktadir (Anonymous 1984, Anonim 1989). Denemelerde ekim

performansinin belirlenmesinde bu yontem kullanilmistir.

Hassas ekimde kabul edilebilir tohum araliginin (0.5-1.5. Z) % 80’nin {izerinde, bosluk
ve ikizlemenin ise % 10’un altinda olmas:1 seklindeki bilgi (Onal 1987 ) géz oniine
alinarak, tasarimi yapilan makinaya ait deneme sonuglar1 buna gore degerlendirilmistir.
70 gozlii viyolde bir goz igerisinde iki tohum olmasi; ¢ift, hic tohum olmamasi; bos
geeme, ikiden fazla tohum olmasi ise ¢oklu tohum atma, goz igerisinde bir tohum

olmasi da tek tohum atma olarak nitelendirilmistir.

Tasarimi1 ve prototip imalati yapilan makinanin arastirmaya esas teskil edecek, dncelikle
en az bos gecme ve en yiiksek tek tohum atmayi saglayacak vakum degerlerinin
belirlenmesi i¢in denemeler bos viyolde, iki farkli meme ¢apinda, dort farkli vakum
degerinde, dort tekerrlirlii olarak gercgeklestirilmistir. Bu amaca uygun olarak 120
mmHg (16.00 kPa), 160 mmHg (21.33kPa), 200 mmHg (26.66 kPa) ve 240 mmHg

(31.99 kPa) vakum degerleri ile 0.3 ve 0.5 mm meme ¢ap1 degerleri kullanilmistir.

Bos viyollerle yapilan denemeler {i¢ farkli tiir i¢in belirlenen dort vakum degerinde, ki
farkli meme ¢apinda, dort tekerriirlii olarak bos gegme, ¢ift, ¢oklu ve tekli tohum atma
temelinde gergeklestirilmistir. Her bir vakum degerinde dort tekerriiriin bos gegme, cift
atma ve tek tohum atma degerleri sayilarak kayit altina alinmigtir. Sadece 0.5 mm’lik
memelerde c¢oklu tohum degerleri olusmustur. Elde edilen tekerriir ortalamalar
degerlendirilerek, cimlenme deneyinin yapilacagi en uygun vakum diizeyleri en yiiksek

tek tohum atma degerlerine gore belirlenmistir. Bu vakum degerlerinde (patlicanda 120
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mmHg, biberde 200 mmHg ve domateste 240 mmHg) ve iki farkli ekim derinliginde
(1 ve 1.5 cm) ve kontrol grubu olarak da elle ekim denemeleri yapilmustir.

Hazirlanan torf+perlit karisimi her viyole 3 litre olacak sekilde elle doldurulmus ve
ekim sonrasi her viyoliin {izeri yaklasik olarak 750 ml viyol+perlit karisimiyla elle
kapatilmigtir. Ekimi yapilan viyoller % 2’lik pomarsol iceren suyla 1.5 litre olacak
sekilde sulanmistir. Her tiir i¢in 1 cm ekim derinliginde 4 adet, 1.5 cm ekim derinliginde
4 adet viyol olmak tizere makinayla ekim yapilmis; ayrica her bir ekim derinliginde
sahit olmak lizere 4’er adet viyoliin ekimi elle yapilarak, sicakligi 24 °C olacak sekilde
¢imlenme odasina birakilmistir. Cimlenme odasinda 8 saat aydinlik, 16 saat karanlik
seklinde fotoperiyot uygulamas1 yapilmstir. ilk ¢imlenmeler domateste 4 giin iginde ve
ardinda da sirasiyla patlican ve biberde tespit edilmistir. 14 giin sonrasinda ise elde
edilen ¢imlenme sonuglari belirlenerek analiz edilmistir. Sekil 3.25°de ¢imlenme
odasinda viyollerin goriinimii gosterilmistir. Cimlenme denemeleri Tirkiye Seker
Fabrikalar1 Anonim Sirketi Tohum Isleme Fabrikas1 ¢cimlenme odasinda yapilmustir. 14
giinliik siirenin sonunda viyollerde sayim gerceklestirilmis ve elde edilen degerler
kaydedilmistir. Cimlenme yiizdesi; ¢imlenme goriilen goz sayisinin, toplam hiicre

sayisina (70) oranlamasiyla hesaplanmistir.

Sekil 3.25 Cimlenme odasindaki viyollerin goriiniimii
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3.2.3 EKim denemesine ait verilerin analizinde yararlanilan yontemler

Tirler, meme caplar1 ve vakum seviyeleri arasindaki olas1 farkliliklarin hangi grup veya
gruplar arasinda oldugunun ve hangi seviyelerde anlamli bulundugunun belirlenmesi
acisindan elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus ve Bonferroni ¢oklu
karsilagtirma testi uygulanmistir. Bununla birlikte, tekerriir ortalamalari ve standart
sapmalar hesaplanarak Duncan testi uygulanmistir. Analizler SPSS istatistik paket

programi kullanilarak bilgisayarda yapilmustir.

Bonferroni testi, parametrik veriler i¢in varyans analizi (ANOVA) sonrasi 4-5 gibi az
sayidaki gruplan ikiserli olarak karsilagtirmak amaciyla yaygin olarak kullanilan bir
coklu karsilagtirma (post-hoc) testidir. Grup varyanslarinin esitligi halinde ise Duncan
testi cogunlukla uygulanan bir ¢oklu aralik testi olarak gosterilmektedir. Duncan testinin
SNK (Student-Newman—Keuls) testine gore daha tutarli sonuglar {irettigi kabul
edilmektedir (Demirbag 2001, Kayri 2009).

Torf kullanilarak yapilan ekim ve bu yolla gergeklestirilen ¢imlenme deneyi sonuglari,
parametrik olmayan verilere uygulanan Khi-kare testiyle degerlendirilmistir. Bu
analizlerde tiir (3), ekim derinligi (2), makinali ve elle ekim (2) ve tekerriir (4) faktorleri
g0z oniline alinmustir. Khi-kare testi kural olarak sayimla belirlenen verilerin gruplanmis

olarak karsilagtirilmasi amaciyla kullanilmaktadir (Aksakoglu 2001).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Gelistirilen Viyole Ekim Makinasinin Teknik Ozellikleri ve Maliyet Unsurlar

Diisiik tiretim maliyeti, yiiksek ekim performansi ve kolay kullanim temel prensiplerine
gore prototip imalati yapilan viyole ekim makinasi sekil 4.1°de goriilmektedir.
Cizelge 4.1°de ise prototip makinanin imalatinda s6z konusu olan bazi gider unsurlar

Ozetlenmistir.

Sekil 4.1 Makinanin yandan goriiniimii

Proje maliyeti: biitin makine tasarimi, imalat masraflari, bir sonraki iiretimde
olmayacagi degerlendirilen masraflardan (gerekli baz1 malzemelerin ilk alimi, miikerrer
tretim maliyetleri, deneme i¢in farkli malzelerin alimi, revizyon maliyetleri)
olugsmaktadir. Proje maliyetinden disiilmesi gereken miktarlar ¢ikarilarak makine

iretim maliyeti hesaplanmistir. Cizelge 4.1°de maliyet analizi gosterilmistir.
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Cizelge 4.1 Prototip makinanin maliyet unsurlari

Makine
Uretim
. Proje Maliyeti
Maliyet Unsuru Proje Proje | Maliyetinden | Makine | Makine | icindeki
Maliyet | Maliyet | Diisiiriilecek | Uretim | Uretim | Yiizdesi
Gideri | Karsihg Miktar Maliyeti | Maliyeti (Usb
(TL) (USD) (TL) (TL) | (USD*)| Bazinda)
Pnomatik Sistem 1696.91| 77132 366.50 | 1330.41| 604.73 24.05
(Kompresor haric)
Mekanik Sistem 3547.25( 1612.39 2110.00|1437.25| 653.29 25.98
PLC Sistemi 716.10 325.50 0.00| 716.10| 325.50 12.94
Elektriksel 508.10( 230.95 161.80| 346.30| 157.41 6.26
Malzemeler
Yazilim 1 200.00 545.45 0]1200.00| 545.45 21.69
Diger Giderler 335.75 152.61 85.60| 250.15| 113.70 452
Iscilik Giderleri 300.00| 136.36 4750| 25250| 114.77 456
(Mekanik sistem)
Toplam 8304.11| 3774.60 2771.40|5532.71|2514.85 100.00

*1 USD=2.20 TL(2014 yil1 ortalamasi) olarak hesaplanmistir

Prototip makinanin tiim maliyet unsurlar1 igerisindeki en yiiksek maliyet, mekanik
sisteme aittir. Tasarimin bilgisayar yardimiyla yapilmasi, ekici memelerin istenen
sonuca ulagilabilmesi amaciyla ii¢ takim halinde imal ettirilmesi ve tohum tablasinin
ikinci defa imal ettirilmesi gibi nedenler proje maliyetini yiikselten etkenler arasinda
sayilabilmektedir. Bu durum aym1 zamanda seri imalatta en fazla diisecek maliyet
unsurunun mekanik sistemde olacagini gostermektedir. Pnomatik sistem ise ikinci
yiiksek maliyet unsurunu olusturmaktadir. Cizelge 4.1’°de izlendigi gibi bunu yazilim ve

PLC giderleri izlemektedir.

Makinanin sistem bilesiminde bulunan kompresor, vibrator, PLC {initesi ve ekrani ile
diger elektrik sarfiyat1 yapan aksamla birlikte deneme sartlarinda g¢ektigi elektrik giicii
yaklagik 1,3 kW olarak belirlenmistir. Elektrik kullaniminda voltaj degeri 220 V’dir.
Kompresor olarak 100 litrelik tanka sahip 2 BG giiciinde bir makina kullanilmistir.
Ekim makinasinin hava tiiketimi 8.3 litre/min’dir. Denemelerde tohumun torf tizerine,
serbest diigme yiiksekligi 8 mm olmustur. Makina bir viyolii 40-90 saniye arasinda

ayarlanabilir sekilde ekme oOzelligine sahiptir. Buna gdore zamandan yararlanma
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oraninin % 80 oldugu varsayildiginda saatlik 32 viyol ila 72 viyol (2200 -5000 tohum)
ekme kapasitesi bulunmaktadir. Makinanin c¢alismasinda denge Onemli bir unsur
oldugundan tizerine yerlestirilen su diizeci yardimiyla kullaniciya makine sasesini
dengeleme olanagi saglanabilmektedir. Makina sase kismi, tasimada kolaylik olmasi

bakimindan menteseyle biikiimlii olarak tasarlanmistir.

Makinanin calismasinda is¢i bulunmasi gerektigi ongoriilerek bazi isletme giderleri
cizelge 4.2°de gosterilmistir. Maliyet hesaplanmasinda standart tohum kullanildigi
varsayllmis, domates, biber ve patlican tohum fiyatlarinin ortalamasi gbz Oniine
alimmistir. Bu hesaplamalarla makinanin giinliik 300 viyole ekim gergeklestirdigi

varsayilmistir.

Cizelge 4.2 Makina ile ekimde isletme giderleri

Gider Unsurlar Giinliik Maliyet (TL)
Iscilik masrafi 140.00
(2 ig¢i/giin)

Malzeme gideri

(viyol,torf, perlit, 440.00
tohum, ilag vb.)

Elektrik gideri 6.16
Genel giderler 60.00
(Gin/TL)

Toplam 646.16

Makina ileTahmini Ekim Maliyeti

Viyol Basina Maliyet

(TL) 2.15
Go6z Basina Maliyet

(TL) 0.03
1000 goz basina

maliyet (TL) 30.77
Saatlik ve giinliik 2800 tohum/h
ekilen tohum sayisi 22.400 tohum/giin

Kontrol denemelerinin elle yapilmasi sirasinda yapilan gézlemlerde, bir kisinin giinliik

ekebilecegi tohum miktarmin 1500-2000 araliginda olabilecegi belirlenmistir. Giinliik
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calisma siiresinin 8 saat oldugu varsayildiginda, ortalama bir degerle elle ekimin saatlik

olarak 225 tohuma denk gelecegi hesaplanmaktadir.

4.2 Torfsuz Olarak Yapilan Bos Viyole Ekim Denemesine Ait Bulgular

Makinanin performansinin degerlendirilmesi i¢in dncelikle torfsuz viyollerde dort farkl
vakum seviyesinde ve iki farkli meme ¢apinda tohum atma denemeleri
gereklestirilmistir. 0.3 mm meme ¢apinda e¢lde edilen degerler topluca EK 1’de
verilmistir. Coklu tohum atma, sadece 0.5 mm c¢apindaki memeyle yapilan denemelerde
goriilmistiir. Sekil 4.2°de makinanin ¢alismasi esnasinda alinan bir goriintii verilmistir.
Ayrica tirlere gore, 0.3 mm meme capinda dort vakum seviyesinin  tekerriir
ortalamalar1 da ¢izelge 4.3’de gosterilmistir. Sekil 4.3 ise 0.5 mm’lik memede

gerceklesen ¢coklu tohum tutulmasina ait bir goriintiiyii icermektedir.

Sekil 4.2 Makinanin ¢aligsmasi sirasinda bir gériiniim
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Cizelge 4.3 Tiirlere gore 0.3 mm’lik memede dort vakum seviyesinin % tekerriir

ortalamalari
Ortalama Bos | Ortalama Cift | Ortalama Tek
Tiir Oram Tohum Orani1 | Tohum Oram
(%) (%) (%)
Pathican 4.29 3.57 92.14
Biber 4,73 5.09 90.18
Domates 1.52 9.20 89.29

Sekil 4.3 0.5 mm ¢apindaki memede ¢oklu tohum tutulmast

Tiirler i¢in vakum bazinda tekerriir ortalamalarina gore olusturulan grafikler;
sekil 4.4 ‘de domates, sekil 4.5’de biber ve sekil 4.6’da patlicana gore diizenlenerek
verilmistir. Turlerde dort tekerriir ortalamalarina ait karsilastirma degerleri ise

sekil 4.7°de goriilmektedir.
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100,00

90,00 ] —

80,00 —

70,00 —

60,00 —

50,00 —

YUZDE (%)

40,00 -

30,00 —

20,00 —

10,00

0,00 ’_. —. ’—. —. r—i |

V-120 V-160 V-200 V-240 ORT.

O BOS ORT. 1,43 1,07 2,86 0,71 1,52
B CIFT ORT. 8,57 8,57 11,43 8,21 9,20
O TEK ORT. 90,00 90,36 85,71 91,07 89,29

Sekil 4.4 Domateste 0.3 meme ¢apli memeyle torfsuz viyoldeki tohum atma degerleri
( Vakum degerleri, V-120: 120 mmHg, V-160: 160 mmHg, V-200: 200 mmHg, V-240: 240 mmHg)

100,00
90,00
80,00 —
70,00 —
60,00 —
50,00 —
40,00 —
30,00 —
20,00 —

10,00 —

V-120 V-160 V-200 V-240 ORT.

YUZDE (%)

O BOS ORT. 6,79 571 4,64 179 473
B CIFT ORT. 6.79 4,29 2,86 6,43 5,09
O TEK ORT. 86,43 90,00 92,50 91,79 90,18

Sekil 4.5 Biberde 0,3 mm ¢apli memeyle torfsuz viyoldeki tohum atma degerleri
( Vakum degerleri, V-120: 120 mmHg, V-160: 160 mmHg, V-200: 200 mmHg, V-240: 240 mmHg)
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100,00

90,00 | —

80,00 —

70,00 —

60,00 —

50,00 —

YUZDE (%)

40,00 -

30,00 —

20,00 —

10,00 -
0,00 | =1l = [l [ Mo

V-120 V-160 V-200 V-240 ORT.

O BOS ORT. 2,50 2,86 6,43 5,36 4,29
B CIFT ORT. 4,29 4,64 2,50 2,86 3,57
0O TEK ORT. 93,21 92,50 91,07 91,79 92,14

Sekil 4.6 Patlicanda 0,3 mm ¢apli memeyle torfsuz viyoldeki tohum atma degerleri
( Vakum degerleri, V-120: 120 mmHg, V-160: 160 mmHg, V-200: 200 mmHg, V-240: 240 mmHg)

100,00
90,00
80,00
70,00
& 6000
B 5000
N
D 40,00
>
30,00
20,00
10,00
0,00 __‘__‘_
BOS ORT. CIFT ORT. TEK ORT.
B PAT.ORT. 4,29 3,57 92,14
@ BIB.ORT. 4,73 5,09 90,18
B DOM.ORT. 152 9,20 89,29

Sekil 4.7 Domates, biber ve patlican tiirleri i¢in 120-240 mmHg vakum aralifinda 0.3
mm ¢apli memeyle torfsuz viyolde dort tekerriir ortalamalasina gore tohum
atma degerlerinin karsilastirilmast

(PAT: Patlican, BIB: Biber, DOM: Domates)
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Diger yandan dort farkli vakum seviyesinde 0,5 mm ¢apli memeyle yapilan deneme

sonuglar1 da EK 2’de verilmistir. Tiirlere gore elde edilen tekerriir ortalamalarina ait

degerler ise c¢izelge 4.4’de goriilmektedir.

Cizelge 4.4 Tirlerin 0,5 mm meme ¢apinda dort vakum seviyesinin % tekerriir

ortalamalari
Ortalama Qrtalama Ortalama Ortalama Tek
Cift Tohum | Coklu Tohum
Tii Bos Orami Tohum Oram
ur (%) Oram Oram (%)
(%) (%)
Pathcan 0.18 26.61 5.63 67.59
Biber 0.36 24.29 5.00 70.36
Domates 0.09 33.04 11.43 55.45

Elde edilen deneme sonuglarindan tiirler i¢in, vakum bazinda tekerriir ortalamalar1 esas
alinarak olusturulan grafikler sekil 4.8’de domates, sekil 4.9°de biber ve sekil 4.10°da
patlicana ait olmak {izere goOsterilmistir, tiirlerin dort tekerriir ortalamalarinin

karsilastirilma degerleri ise sekil 4.11°da goriilmektedir.

100,00
90,00
80,00
70,00 ] —

60,00 —
50,00 —
40,00 —
30,00 —
20,00 T —
10,00 - —

0,00

YUZDE (%)

V-120 V-160 V-200 V-240 TEK. ORT

0,36
24,29
5,00
70,36

0,36
19,29
3,21
77 14

0,00
23,93
5,00
71,07

107
26,79

5,36
66,79

0,00
27 14
6,43
66,43

EBOS ORT %
B CIFT ORT %
© COKLU ORT %
O TEK ORT %

Sekil 4.8 Domateste 0,5 mm ¢apli memeyle torfsuz viyoldeki tohum atma degerleri
( Vakum degerleri, V-120: 120 mmHg, V-160: 160 mmHg, V-200: 200 mmHg, V-240: 240 mmHg)
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100,00
90,00
80,00

- 70,00
60,00
50,00 -
40,00 —

YUZDE (%
|
|

30,00 -
20,00 —
10,00 —

0,00

V-120 V-160 V-200 V-240 TEK.ORT.

OBOS ORT % 0,00 0,00 0,36 0,00 0,09
B ¢IFTORT % 32,50 31,79 35,00 32,86 33,04
O COKLU ORT % 10,71 1214 11,07 11,79 11,43
O TEK ORT % 56,79 56,07 5357 55,36 55,45

Sekil 4.9 Biberde 0,5 mm ¢apli memeyle torfsuz viyoldeki tohum atma degerleri
( Vakum degerleri, V-120: 120 mmHg, V-160: 160 mmHg, V-200: 200 mmHg, V-240: 240 mmHg)

100,00
90,00
80,00
£ 7000 — — — — —
W 60,00 -
§ 50,00 o
40,00 u
30,00 -
20,00 - -
10,00 :F -
0,00
V-120 V-160 V-200 V-240 TEK. ORT
B BOS ORT % 0,00 0,36 0,36 0,00 0,18
B CIFT ORT % 21,79 27,14 27,86 29,64 26,61
B COKLU ORT % 7,50 5,00 5,36 464 5,63
O TEK ORT % 70,71 67,50 66,43 65,71 67,59

Sekil 4.10 Patlicanda 0,5 mm ¢apli memeyle torfsuz viyoldeki tohum atma degerleri
( Vakum degerleri, V-120: 120 mmHg, V-160: 160 mmHg, V-200: 200 mmHg, V-240: 240 mmHQ)
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100,00

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00

YUZDE (%)

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

BOS$ ORT %

CIiFT ORT %

COKLU ORT %

TEK ORT %

|m PAT.ORT.

0,18

26,61

5,63

67,59

|m BIB.ORT.

0,36

24,29

5,00

70,36

|m DOM.ORT.

0,09

33,04

11,43

55,45

Sekil 4.11 Domates, biber ve patlican tiirleri i¢in 120-240 mmHg vakum arali§inda
0.5 mm ¢apli memeyle torfsuz viyolde dort tekerriir ortalamalasina gore

tohum atma degerlerinin karsilastirilmasi.
(PAT: Patlican, BIB: Biber, DOM: Domates)

Sekil 4.12° de goriildiigii gibi yapilan denemelerde, her {i¢ tohum tiiriinde 0,5 mm

capindaki meme standartlarda istenen degerlerde sonuglar saglanamamaistir.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

YUZDE (%)

0,00 -

1

—

1

PAT.0,3

PAT.05

BiB.0,3

BiB.0,5

DOM.O,3

DOM.0 4

=@ BOS ORT.

4,29

0,18

4,73

0,36

1,52

0,09

B CIFT ORT.

3,57

26,61

5,09

24,29

9,20

33,04

0O COKLU ORT.

0,00

5,63

0,00

5,00

0,00

11,43

O TEK ORT.

92,14

67,59

90,18

70,36

89,29

55,45

Sekil 4.12 Tiirlerde meme ¢aplarina gore 120-240 mmHg vakum araliginda tekerriir
ortalamalarina gore torfsuz viyole tohum atma degerlerinin karsilastirilmasi
(PAT: Patlican, BIB: Biber, DOM: Domates)

4.3 Torflu Olarak Yapilan EKim ve Cimlenme Denemelerine Ait Bulgular

Belirlenmis vakum derecelerinde iki farkli derinlikte torflu ekim yapilan viyoller ile elle
ekimi gergeklestirilen viyollerin ¢imlendirme sonuglarina ait degerler ¢izelge 4.5°te

verilmistir.
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Cizelge 4.5 Torflu ekime ait ¢cimlenme denemesi sonuglari

N
My N H . . .
5 ol 5 |8 5 |8 SE| 8¢
£ Z | w9 | © b 9|90
S| ~ |5|E¢s S E £ 5 ES5| 55
Slgo |E|e8 |8 | & = c 8E| 2%E
| 218E (5259 |29 |ffp8, |21:lis
H v’ o p— -D - — -D o p— Q - - ,O\ o — - - ?
EISISE Bl |5 |582 5 | GBRIGES
240 | 1 14 56 20.00| 80.00
£ 240 |2 15 55 21.43| 7857
. — | 240 |3 21 49 30.00| 70.00
£ 240 | 4 15 55 21.43| 7857| 2321| 76.79
§ 240 | 1 20 50 2857| 71.43
§1 240 | 2 14 56 20.00| 80.00
1 240 | 3 15 55 21.43| 7857
240 4 18 52 25.71 74.29 23.93 76.07
= L 20 50 2857| 71.43
| 85 |2 21 49 30.00| 70.00
o e w
22 3 12 58 17.14| 82.86
n i
2 ~ 14 19 51 27.14| 72.86| 25.71| 74.29
§ = 11 20 50 2857| 71.43
5l 8= |2 21 49 30.00| 70.00
[y
21823 8 62 11.43| 8857
Ll
=1 20 50 2857| 71.43| 2464| 7536
200 | 1 8 62 11.43] 8857
| 200 | 2 9 61 12.86| 87.14
o
—| 200 |3 9 61 12.86| 87.14
g 200 | 4 8 62 11.43| 8857| 12.14 87.86
m 200 1 4 66 5.71 94.29
S| 200 | 2 9 61 12.86| 87.14
1 200 |3 7 63 10.00| 90.00
200 | 4 4 66 571 9420] 857 9143
_T 1 7 63 | 10.00 | 90.00
| 8%
§| £ | 2 9 61 | 12.86 | 87.14
— S o
¥= 3 11 59 | 15.71 | 84.29
[ - N
3 4 10 60 | 14.29 | 8571 | 1321 | 86.79
0 = |t 9 61 | 1286 | 87.14
Elex 2] 1 58 | 17.14 | 82.86
[y
28 % 3 12 58 | 17.14 | 82.86
| 4 10 60 1429 | 8571 | 15.36 84.64
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Cizelge 4.5 Torflu ekime ait ¢imlenme denemesi sonuglart (devam)

120 |1 32 38 4571 54.29
£| 120 | 2 30 40 42.86| 57.14
z < | 120 | 3 31 39 4429 5571
S 120 | 4| 33 | a7 | 47.14] 5286] 4500 | 5500
E' 120 | 1| 30 40 4286| 57.14
o 5| 120 |2 26 44 37.14| 62.86
21 120 | 3 32 38 4571 54.29
120 | 4 33 37 47.14| 52.86| 4321 | 56.79
~ |1 33 37 47.14| 52.86
£l S ﬁ% 2| 25 45 | 3571| 6429
z - §j§ 3 26 44 37.14| 62.86
é | 4 32 38 45.71| 54.29| 4143 | 5857
= ~|l1] =0 40 42.86| 57.14
& g5 g% 2 28 42 40.00| 60.00
S8 213 30 40 42.86| 57.14
. T 33 37 47.14| 5286| 4321 | 56.79

Cimlenmede tekerriir ortalamas1 sonuglarma gore, en yiiksek ¢imlenme degerlerinin
biber tohumlarinda gerceklestigi ( makinali ekimde % 87.86- 91.43, elle ekimde
% 84.64-86.79, bunu domatesin (makinali ekimde % 76.79-76.07, elle ekimde % 75.36-
74.29) izledigi, en diisiik ¢imlenme degerinin ise patlicanda gergeklestigi ( makinali

ekimde % 56.79-55.00, elle ekimde % 58.57-56.79) goriilmektedir.

4.4 Istatiksel Analizlere Ait Bulgular

Tasarimi ve imalati gergeklestirilen makina prototipinde bos viyole ekime ait deneme
sonuglarma gore, vakum seviyeleri, tiirler ve meme caplar1 arasindaki olas1 farklarin
belirlenebilmesi amaciyla istatistiksel analizler yapilmistir. Bonferroni metoduna gore
yapilan varyans analizi sonuglarina gore, tiirler ve meme ¢aplar arasindaki farklarin

onemli, vakum seviyeleri arasindaki farkliliklarin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Uygulanan dort vakum seviyesi arasinda tohum atma etkinligi acisindan fark

bulunmamistir. Bu amagla yapilan analiz sonuglari ¢izelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 Vakum seviyeleri arasindaki karsilastirmaya ait varyans analizi sonuglari

Vakum Karsilastirma Ortalama Standart Olasilik
Seviyeleri Vakum Seviyeleri Sapma Hata Diizeyi
(mmHg)(1) [ (mmHg) (J) (1-9) (P)
(2) 160 0.010 0.019 1.000
(1) 120 (3) 200 0.032 0.019 0.594
(4) 240 0.017 0.019 1.000
(1) 120 -0.010 0.019 1.000
(2) 160 (3) 200 0.022 0.019 1.000
(4) 240 0.007 0.019 1.000
(1) 120 -0.032 0.019 0.594
(3) 200 (2) 160 -0.022 0.019 1.000
(4) 240 -0.015 0.019 1.000
(1) 120 -0.017 0.019 1.000
(4) 240 (2) 160 -0.007 0.019 1.000
(3) 200 0.015 0.019 1.000

*Grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p <0.05)
Kullanilan meme c¢aplar1 arasinda tohum atma etkinligi agisindan belirlenen fark

onemli bulunmustur. Bonferroni metoduna gore yapilan analizin sonuglari
cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.7 degerlerinden de goriilebilecegi gibi, meme gap1
degisimi ile ekim performansina ait degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

iliski bulunmaktadir.

Cizelge 4.7 Meme ¢aplari arasindaki karsilastirmaya ait varyans analizi sonuglari

Meme Capt Karsilastirma Ortalama | Standart Olasilik
() (Meme Capr)(J) | Sapma (I-J) Hata Diizeyi

* (p)
(1) 0.3 mm (2) 0.5 mm 0.306 0.014 0.000*
(2) 0.5 mm (1) 0.3 mm -0.306" 0.014 0.000*

*Grup ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p <0.05)

Makinanin tohum atma performansi bakimindan tiirler arasinda yapilan ikili

karsilastirmalarda, istatiksel analiz sonuglarina gore patlican ve domates ile biber ve
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domates arasindaki farklar 6nemli bulunurken; patlican ve biber tohumlar1 arasindaki

fark énemsiz bulunmustur. ilgili analiz sonuglar ¢izelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Tiirler arasinda ikili karsilagtirma sonuglari

(I) Tiirler Kargilagtirma | Ortalama Standart Olasilik
(Tirler) (J) | Sapma  (1-J) Hata Diizeyi
()
(2)Biber -0.001 0.017 1.000
(1) Patlican .
(3) Domates 0.082 0.017 0.000*
) (1) Patlican 0.001 0.017 1.000
(2) Biber .
(3) Domates 0.083 0.017 0.000*
(1) Patlican -0.082" 0.017 0.000*
(3) Domates . *
(2) Biber -0.083 0.017 0.000*

*Grup ortalamalart arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p <0.05)

Ikili interaksiyon analizlerinde ise, tiir ve meme cap1 arasindaki interaksiyon dnemli
bulunmustur. Diger yandan meme c¢apt ve tiirlerin vakum diizeyiyle olan

interaksiyonlar1 nemsizdir. Cizelge 4.9’da bu sonuglar goriilmektedir.

Cizelge 4.9 Meme caplar1 ve vakum seviyeleri interaksiyonu analizine ait bulgular

Karsilastirmalar Kareler Kareler Olasilik
Toplami Ortalamas1 Diizeyi
(2)
Meme Cap1 X Vakum 0.023 0.008 0.121
Tiir x Vakum 0.008 0.001 0.903
Tiir X Meme Cap1 0.076 0.038 0.000*

*Grup ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p <0.05)

Cizelge 4.10°da (bos viyole yapilan ekim denemesi tekerriir ortalamalarina gore ekim
performans: degerlerinin) Duncan testiyle yapilan varyans analizi sonunda elde edilen
degerler goriilmektedir. 0.5 mm’lik ekici meme bos geg¢me, cift tohum atma ve tek
tohum atma degerleri bakimindan, her {i¢ tohum tiirii i¢in standartlar disinda
performans degerlerine sahip oldugundan bu meme i¢in elde edilen sonuglar sonuglar

degerlendirilmemistir.

69



Cizelge 4.10 Duncan testi sonuglari

'\éir:le Vakum Bos Ge¢me | Tek Tohum | Cift Tohum U¢ Tohum | Dort Tohum | Bes Tohum | Alti Tohum

Tiir [ (mm) | (mmHg) | (Adet/Viyol) | (Adet/Viyol) | (Adet/Viyol) | (Adet/Viyol) | (Adet/Viyol) | (Adet/Viyol) | (Adet/Viyol)

120 1.00+£0.82 a | 63.00+3.83a] 6.00+3.56 a 0 0 0 0

03 160 0.75+0.50 a | 63.25+4.11a| 6.00+3.83 a 0 0 0 0

200 2.00£1.83 a| 60.00£1.41 a| 8.00+2.16 a 0 0 0 0

é 240 0.50+0.58 a | 63.75+0.50 a | 5.75+0.96 a 0 0 0 0
8

120 0] 39.7542.50 a | 22.75+2.99a| 6.25t1.50a| 0.75+0.96a| 0.50+1.00 a 0

05 160 0] 39.2542.22 a| 22.25+2.87a| 6.50£1.29a| 1.50+0.58 ab| 0.50+0.58 a 0

200 0.25+0.50 a | 37.50+0.58 a | 24.50+2.65a| 6.00+£2.16a | 1.25+0.50 ab 0] 0.50+0.58 a

240 0] 38.75+4.57 a| 23.0043.37a| 5.25¢1.71a| 2.50+1.00b| 0.25+0.50a| 0.25+0.50 a

120 4.75+0.96 b | 60.50+3.32a| 4.75+3.50 a 0 0 0 0

03 160 4.00£1.83b | 63.00£2.16 a| 3.00£1.83 a 0 0 0 0

200 3.25+0.96 ab | 64.75£0.96a| 2.00+1.41a 0 0 0 0

g 240 1.25+1.50 a | 64.25+4.65a| 4.50+4.36a 0 0 0 0
2

120 0.25+0.50 a | 54.00+4.55a | 13.50+4.04a| 2.25+0.50 a 0 0 0

05 160 0] 49.7545.32 a| 16.75482.22 a| 3.25£3.40 a| 0.25+0.50 ab 0 0

200 0.75+0.96 a | 46.75£2.06 a | 18.75+2.06a| 2.50+2.08 a| 1.00+0.82b| 0.25+0.50 a 0

240 0] 46.50£7.05a| 19.00£7.16 a| 3.50+0.58a| 1.00+0.00b 0 0

120 1.7542.36 a | 65.25+1.71 a| 3.00£1.83 a 0 0 0 0

03 160 2.00+£0.82 a | 64.75+1.50a| 3.25+1.71a 0 0 0 0

200 4.50+£2.52 a| 63.75+4.03a| 1.75+2.06 a 0 0 0 0

§ 240 3.75+1.71 a| 64.25£2.75a| 2.00£l1.15a 0 0 0 0
£

120 0| 49.50+3.11a| 15.25+2.06 a| 3.75+1.50a| 1.50+1.91a 0 0

05 160 0.25+0.50 a | 47.25+4.79 a| 19.00+4.97a| 2.25+1.50a| 1.25+1.89a 0 0

200 0.25+0.50 a | 46.50+2.89 a | 19.50+2.65a| 2.50+1.73a| 0.50£1.00a| 0.25+0.50a| 0.50+0.58 b

240 0| 46.00+2.94 a | 20.75+4.57a| 2.00+1.15a| 1.25+0.96a 0 0

*Ayni tiir ve meme ¢apinda, vakum seviyeleri arasinda fark vardir (Harf farklihig1) (p< 0.01)
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Cizelge 4.10°da domates tohumlar1 igin elde edilen Duncan testi sonuglarinda vakum
seviyelerinin ekim performansi degerlerinde farklilik yaratmadigi goriilmektedir. En
yiiksek tek tohum ve en diisiik bos gegme degeri goz Oniine alindiginda, 240 mmHg

vakum degerinin domates tohumunun ekimi i¢in kullanilabilecegi sdylenebilmektedir.

Biber igin, sadece 200 mmHg vakum seviyesinin bos ge¢me degerleri bakimindan
farklilik yarattig1 goriilmektedir. Buna gore biber tohumunun hafif kavisli yapisinin ve
patlican ve domates tohumuna gore goreceli olarak biiyiilk olmasinin bu durum
tizerinde etkisinin olabilecegi degerlendirilmektedir. Benzer sekilde en yiliksek tek
tohum degeri ve en diisiikk bos gegme degerleri géz Oniine alindiginda 200 mmHg

vakum degerinin biber i¢in kullanilmasinin uygun olabilecegi diisiiniilmektedir.

Patlicanda tohumunda ise 0.3 mm’lik ekici memede vakum seviyeleri arasinda
performans degerlerinde bir farklilik olmadig1 goriilmektedir. Buna gore en yiiksek tek
tohum atma, en diisiik bos gegme degeri ve ¢ift atma degerine gore 120 mmHg vakum

degerinin tercihte dncelikli olabilecegi diisiiniilmektedir.

0.3 mm’lik ekici meme her ii¢ tohum tiirlinde vakum seviyeleri, tek tohum ve gift
tohum atma degerlerinde farklilik yaratmamuis; sadece biberde bos gegme degerlerinde
bir farklilik olusturmustur. Tek tohum ve ¢ift tohum atma degerleri bakimindan, her

dort vakum seviyesinin de bu li¢ tohum tiirii igin kullanilabilme olanagi bulunmaktadir.

Cimlenme deneyi verilerine uygulanan varyans analizi sonuclar1 ise cizelge 11°de

verilmistir.
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Cizelge 4.11 Makinali ve elle ekimde ¢imlenme verilerinin varyans analizine ait
sonuglar

Ekim
Tiir Derinligi Ekim Yontemi
(cm)

Olasilik Diizeyi
(P)

0.2458
0.2546
0.0779
0.4396
0.9999
0.1795
0.1183
0.7092

1.0 Makinali/Elle

Domates

1.5 Makinali/Elle

0.7930
0.9990
0.6396
0.6255
0.1604
0.4904
0.2305
0.1012

1.0 Makinali/Elle

Biber

15 Makinali/Elle

0.8674
0.3941
0.3968
0.8674
0.9999
0.7325
0.7375
0.9999

1.0 Makinali/Elle

Pathican

15 Makinali/Elle

*Grup ortalamalari arasindaki farkliliklar dnemlidir ( p <0.05)

Cizelge 4.11 degerlerinden de goriildiigli gibi, prototip makina kullanilarak ve elle
yapilan ekim islemlerinde c¢imlenen tohum miktarlar1 yoniinden istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Degerlendirme

Tez calismasinda elde edilen bulgular ve bunlarin uygulamaya katkisi ile mevcut
literatiir bilgileri 1s1¢1nda su degerlendirmeler yapilabilmektedir:

1. Domates tohumunda vakum seviyelerine ait tekerriir ortalama degerlerinin arasinda
240 mmHg degerinde tek tohum atmada (% 91.07) en yiiksek ve bos gecmede en
diisik deger (% 0.71) elde edilmistir. Domates tohumunda ¢ift tohum atmanin
(% 8.21), bos gegmeye gore daha yiiksek oldugu goze ¢arpmaktadir.

Biber tohumlarin da en yiiksek tek tohum atma degerinin % 92.5 ile 200 mmHg
vakum degerinde elde edilmistir. Ayn1 vakum degerinde bos ge¢me % 4.64 ve ¢ift

tohum atma ise % 2.86 olmustur.

Benzer sekilde patlican tohumlar i¢in de en yiiksek tek tohum atma degeri % 93.21
120 mmHg vakum degerinde gerceklesmistir. Bos gecme % 2.50, ¢ift tohum atma

1se % 4.29 olmustur.

Tekerrlir ortalamalart goz Oniline alindiginda her ii¢ tohum tiiriinde % 90
seviyelerinde tek tohum atmanin gergeklestigi, biber ve patlican tohumlarinin bos
gecmesinin ve ¢ift atimimin % 5 dolayinda oldugu, domateste ise bos gegmenin % 2
civarlarinda, ¢ift tohum atiminin ise diger iki bitki tiirtine gore daha yiiksek % 9

civarlarinda gergeklestigi goriilmektedir.

Gelistirilen prototip makinaya en yakin yapida olan Gaikwad ve Sirohi’nin (2008)
gelistirmis olduklar1 viyole ekim makinasinda tek tohum atma oranit biberde
% 92.4, domateste % 90,12 olarak elde edilmistir. Cift tohum atmada ise makina
degerlerinin biberde % 2.31, domateste ise % 3.75 oldugu bildirilmistir. Bununla

birlikte domateste ayrica % 3.46 oraninda ¢oklu tohum atiminin gergeklestigi
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belirtilmektedir. Liu vd. (2015) piring fidesi tiretmek icin gelistirmis olduklari
viyole ekim makinasinda % 90’1n iizerinde tek tohum atma ve % 4’lin altinda bos
gecme degerlerini elde edildigini aktarmislardir. Bu kapsamda prototip makinanin
ekim performans degerleri, anilan c¢alismalarin makina performans degerlerine
benzerlik gostermekte ve hassas ekimde kabul edilebilir tohum araliginin
(0.5-1.5. Z) % 80’nin iizerinde, bosluk ve ikizlemenin ise % 10’un altinda olmasi
seklindeki degerlendirme (Onal 1987) gdz oniine almarak, tasarimi yapilan
makinanin deneme sonuglari, prototip makina igin 0.3 mm ¢apli memenin, her {i¢
tohum tirii i¢in tek tohum atma, bos ge¢cme ve c¢ift tohum atma degerleri

bakimindan standartlar igerisinde yer aldigini gostermektedir.

. Uygulanan dort farkli vakum seviyesinin, tiirlerde bos gegme, ¢ift tohum ve tek
tohum atma bakimindan farklilik yaratmadigi tespit edilmistir. Guarella vd.’nin
(1996) vurguladigi gibi istatistiksel olarak anlamli farklarm bulunmadigi vakum
degerlerinde, yiiksek vakumda calismak enerji israfina yol acacaktir. Basarili bir
ekim gergeklestirilebilmesi i¢in, vakum seviyesinin se¢iminde, tohum biiylikligii ve
tohum yiizeyi seklinin birlikte degerlendirilip, enerji sarfiyati goz Oniinde

bulundurularak bir se¢ime gidilmesinde yarar olacag: diistiniilmektedir.

0.3 ve 0.5 mm meme c¢aplarina tohum atma degerleri arasindaki fark Gnemli
bulunmustur. Ayrica makina performansinda bos ge¢me, ¢ift tohum ve tek tohum
atim1 bakimindan patlican ve biber tohumlar: ile domates tohumlar: arasinda fark
bulunmustur. Patlican ve biber tohumlarinda bos ge¢cme orani domates tohumuna
gore daha fazladir. Buna karsin domates tohumunun ise ¢ift tohum atma degeri daha
yiksek gerceklesmistir. Buna gore domates tohumun az da olsa piriizlii yiizey
yapisinin ¢ift tohum atma degerini yiikselttigi degerlendirilmektedir. Guarella vd.
(1996), Zigmanov (1997) ve Kim vd.‘nin (2003) vurguladiklari gibi, vakum ile ekim
yapan makinalarin etkinliginde birbirleriyle etkilesim halinde olan faktorlerden
meme c¢api, tohumun sekil, agirhik, uc¢ yapisi, biyikligi yiizey ozelligi

parametreleri onem tagimaktadir.
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4. Tohum islemeden veya ilaglamadan kaynaklanan nedenlerden dolayi, tohumlarin
tozlarindan arindirilmasi ve ikili-liglii tohum kiimelerinin olusumunun engellenmesi,
makina performansinin etkinligi agisindan 6nem tasimaktadir. Giannini vd. (1967),
Hassan (1981) ve Zigmanov’un (1997) bildirdigi gibi vakumla calisan ekim
makinalarinda tozun olumsuz etkilerinin olabilecegi ve bunun basingli hava

uygulamasiyla dnlenebilecegi belirtilmektedir.

5. Yapilan maliyet analizine goére 1000 goéz ekim maliyeti 30.77 TL olarak
hesaplanmistir. Kontrol ekimlerinde yapilan gozlemlere gore saatlik tohum atma
degerleri bakimindan makina ile ekim, elle ekime goére 12.4 kat daha hizh
olmaktadir. Makinanin g6z sayis1 daha fazla olan viyollere gore adapte edildigi
ongoriildiigiinde maliyetin daha da diisecegi agiktir. Zira benzer makinay1 345 gozlii
viyolde denemesini yapan Gaikwad ve Sirohi (2008), 1000 g6z basina makina ile
ekim maliyetini, elle ekim maliyetinin sadece % 15.27’si olarak hesaplamislardir.
Fide iiretimi yapan aile isletmelerinde yapilan gozlemlerde, elle yapilan ekimde
tohum sarfiyati, ekim isinin uzun siirmesi, homojen bir ¢imlenme
gerceklesememesi, iscilik ihtiyacinin yiliksek olmasi gibi nedenlerden dolay: fide
tiretiminde istenen verimin elde edilemedigi goriilmiistiir. Benzer bir
degerlendirmeyi Ozer (2006) geleneksel yontemlerle yapilan fide iiretiminde fide
kayiplarinin benzer nedenlerden dolayr fazla oldugu ve istenen fide kalitesine
ulagilamadigini  belirterek yapmustir. Bununla birlikte  Chen vd.’nin (1993)
bildirdiklerine gore, makina ile viyole ekim, elle ekime gére 36 kat daha hizl
olmaktadir. Makinanin is basaris1 degerleri géz 6niine alindiginda gerek kendi fide
tretimini gerceklestiren kiigiik isletmeler i¢in, gerekse Ozellikle sezona baglh
yogunlugun goriildiigii orta biiyiikliikteki isletmeler i¢in uygun oldugu sonucuna

varilabilmektedir.

6. Zamandan yararlanma oraninin % 80 oldugu varsayildiginda gelistirilen makinanin,
saatlik olarak 32 viyol ile 72 viyol ya da saatte 2200-5000 tohum atma kapasitesi
bulunmaktadir. Tasarimm 288 gozlii viyole gore yapildigi disiiniildigiinde, ayni
kapasite saatte 130-295 viyole, saatlik tohum atma kapasitesi ise 37000-84000
araligina ¢ikabilecektir. Zira Gaikwad ve Sirohi (2008) gelistirmis olduklar1 ekim
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makinasinin 288 gozIii viyolde saatlik olarak 38800-60000 tohum atma kapasitesi

oldugunu ve bunun bir¢ok fide isletmesi i¢in yeterli oldugunu bildirmislerdir.

Cimlenme denemesi sonuglarina gore makinali ekim ile kontrol amagli olarak elle
yapilan ekimde ¢imlenen tohum miktarlar1 yoniinden istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamistir. Bu sonu¢ iizerinde makinali ekimde ekim derinligi
bakimindan gerekli homojenligin saglanabilmesinin yaninda tek tohum atma
basarisinin etkisi oldugu diisliniilmiistiir. Bu sonu¢ ayni zamanda makinali ekimin
elle ekime kiyasla agroteknik yonden olumsuz bir etkisinin bulunmadiginin da bir

gostergesidir.

0.5 mm c¢apindaki memede 0.3 mm ¢apindaki memeye kiyasla her ii¢ tohum tiirii
icinde uygun bulunmamistir. Ancak 0.5 mm c¢apindaki memelerin, 6zelikle kavun,
karpuz, hiyar gibi biiyiik tohumlarin ekiminde daha uygun sonuglar verebilecegi

degerlendirilmektedir.

5.2 Oneriler ve Gelistirme Olanaklar

Gelistirilen prototip makinanin imalat ve deneme asamalarinda elde edilen bilgiler

1s181inda gelistirme olanaklartyla ilgili olarak su dnerilerde bulunulabilmektedir:

1.

Imal edilen makinaya ilave edilmesi gereken ii¢ temel fonksiyon bulunmaktadur.
Bunlardan birincisi ekim sonrasi tohumun {izerinin torfla kapatilmasi, ikicisi tohuma
can suyu verilmesi {lgilincilisii ise tohum c¢ekme mesafesinin ayarlanabilir hale
getirilmesidir. Belirtilen ti¢ fonksiyonun makinaya ilave edilmesiyle iireticiler igin

cok daha kullanigh hale gelecegi degerlendirilmektedir.

Otomatik olarak viyolii alarak torf doldurulmasi yoniinde yapilacak bir
gelistirmenin, uzun siireli ve daha masrafli, ayn1 zamanda is basarisin1 da bir miktar
diistirebilecek bir islem olacag: diisiiniilmektedir. Bu islemin daha biiytik kapasiteler

i¢in gergeklestirilmesi daha uygun olacaktir.
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70°’1lik viyol icin prototip tasarimi gerceklestirilmis olan makinada, gelistirilmesi
gereken bir diger yon de, farkli viyollere ekim yapabilme 6zelligidir. Piyasada ¢ok
cesitli goz sayisi ve olgiide viyol olmakla birlikte 100-150 ila 170-300 arasinda g6z
degerine sahip viyollerin de ekilebilirliginin saglanmasi, makinanin kullanisliligini

artiracaktir.

Imal edilen makinanin, son kullanici olan fide iireticisi tarafindan gercek iiretim
ortaminda testinin yapilmasi da Onem tagimaktadir. Buradan saglanacak geri

bildirimler makina performansini gelistirmede yararli olabilecektir.

Imal edilen makinanin, maliyeti prototip maliyetini yansittig1 i¢in tam anlamryla bir
gosterge Ozelligi tagimamaktadir. Seri {iretim s6z konusu oldugunda o&zellikle
mekanik aksamin yapisinin ve ekici memelerin belirlenmis olmasindan kaynaklanan

bir diisme yasanacagi goz oniinde bulundurulmalidir.

Prototip makina imalinde temel islemi etkileyecek mekanizma ve bunlarin
elemanlarinda ayar segencklerinin olmasi, optimum ¢alisma sartlarinin elde

edilmesinde kolaylik saglayabilecek bir durum olarak degerlendirilmektedir.

Makina operatorii, makinanin isleyisini c¢alisma Oncesi ve sonrasi, bakim ve
ayarlarmni 1yi bilen bir kisi olmalidir. Hassas bir ¢aligma sistemine sahip olan bu tip
makinalarin ¢alisma Oncesi gereken kontrol ve ayarlar1 dikkatli bir sekilde
yapilmalidir. Bununla birlikte ¢alisma esnasinda makina siirekli olarak denetim

altinda tutulmalidir.

Makinanin ekim performansi agisindan, tek tohum atilan gbz sayisinin yiiksekliginin
birincil, bos goz sayisinin diislikliigiiniin ise ikincil degerlendirme noktasi olmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Cift tohum atma degerinin standartlar cercevesinde,

tiglincii referans noktasi ve tek tohum atma degeri ile birlikte viyol ekimde etkinlik
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parametresi olarak degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir. Zira iireticiler 6zellikle
bos gecme degerlerinin diisiik olmasina 6nem vermekte, belirli limitler dahilinde ¢ift

tohum atimini daha kolay tolere etme egilimi gostermektedirler.
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EKLER

EK 1 Tiirlerde, vakum seviyelerine gére 0,3 mm meme ¢apinda tohum atma degerleri

EK 2 Tiirlerde, vakum seviyelerine gore 0,5 mm meme ¢apinda tohum atma degerleri

84



EK 1 Tiirlerde, vakum seviyelerine gore 0.3 mm meme ¢apinda tohum atma degerleri

— o —_ —
4 sl & g g% |5
§ | 2|25 |55 8| g & 5|B: |5. |5
e | B &2 EF 1P 5| E| BloE B |92
5| 0§ | 2| g8 |8 (38| g| 2| z|gisg|zigisis
= > e | @2 | S8 [£ 9 2 c FlEES|CESFES
120 1 1 11 58 1.43| 15.71| 82.86
120 2 0 4 66 0.00 571| 94.29
120 3 2 62 2.86 8.57| 88.57
120 4 1 3 66 1.43 429| 94.29 1.43 ‘ 8.57 ‘ 90.00
160 1 1 11 58 1.43| 15.71| 82.86
160 2 1 66 1.43 429| 94.29
" 160 3 1 7 62 1.43| 10.00| 8857
% 160 4 0 3 67 0,00 429 95.71 1.07 ‘ 8.57 ‘ 90.36
§ 200 1 4 5 61 571 7.14| 87.14
200 2 0 10 60 0.00| 1429| 8571
200 3 1 8 61 143 1143| 87.14
200 4 3 9 58 429| 12.86| 82.86 2.86 I 11.43 ‘ 85.71
240 1 0 6 64 0.00 8.57| 91.43
240 2 1 & 64 1.43 7.14| 91.43
240 3 1 5 64 1.43 7.14| 9143
240 4 0 7 63 0.00| 10.00| 90.00 0.71 8.21| 91.07
120 1 4 6 60 571 8.57| 8571
120 2 6 1 63 8.57 1.43| 90.00
120 3 5 9 56 7.14| 12.86| 80.00
120 4 4 3 63 5.71 4.29| 90.00 6.79 ’ 6.79 ‘ 86.43
160 1 5 1 64 7.14 1.43| 9143
160 2 3 2 65 4.29 2.86| 92.86
160 3 6 4 60 8.57 571| 8571
g 160 4 2 5 63 2.86 7.14| 90.00 5.71 ‘ 4.29 ‘ 90.00
@ 200 1 4 1 65 571 1.43| 92.86
200 2 3 1 66 4.29 1.43] 94.29
200 3 4 2 64 571 2.86| 9143
200 4 2 4| 64| 286| 571 9143 4.64‘ 2.86‘ 92.50
240 1 2 10 58 286| 1429| 82.86
240 2 3 1 66 4.29 1.43| 94.29
240 3 0 1 69 0.00 1.43| 9857
240 4 0 6 64 0.00 8.57| 91.43 1.79 6.43| 91.79
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EK 1 Tiirlerde, vakum seviyelerine gére 0.3 mm meme ¢apinda tohum atma

degerleri (devam)

PATLICAN

120 1 0 5 65 0.00 7.14| 92.86
120 2 5 2 63 7.14 2.86| 90.00
120 3 2 1 67 2.86 143 95.71
120 4 0 4 66 0.00 571| 94.29 2.50 l 4.29 l 93.21
160 1 3 3 64 4.29 429| 9143
160 2 2 1 67 2.86 143 95.71
160 3 1 5 64 1.43 7.14| 9143
160 4 2 4 64 2.86 571| 91.43 2.86 ‘ 4.64 ‘ 92.50
200 1 2 0 68 2.86 0.00| 97.14
200 2 8 3 59| 1143 429| 84.29
200 3 4 4 62 571 571| 8857
200 4 4 0 66 571 0.00| 94.29 6.43 ‘ 2.50 ‘ 91.07
240 1 6 3 61 8.57 429| 8714
240 2 4 3 63 571 429| 90.00
240 3 2 1 67 2.86 143 95.71
240 4 3 1 66 4.29 1.43| 94.29 5.36 | 2.86| 91.79
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EK 2 Tiirlerde, vakum seviyelerine gére 0.5 mm meme ¢apinda tohum atma degerleri

I = £ g £ g Eg Eg

E|ZltgEe|ég 5|t |E |2 |5 |z2|Es|E: |2

e S8 22|53 83|& |2 |- |& |dE|eE|=E |-
512 228252828 |22 |22 |29 |30 | 28|s3|22g 32
= > FlRed oS ||l (a2 (O (02 [ FS [ oS0 Ol -E2

120 |1 0 19| 12 39| 0.00] 27.14| 17.14| 55.71

120 |2 0 26 37| 0.00] 37.14| 10.00| 52.86

120 |3 0 24 6 40| 0.00| 34.29| 8.57| 57.14

120 |4 22 5 43| 0.00| 3143| 7.14| 61.43| 0.00 |32.50 10.71 56.79

160 |1 0 24 8 38| 0.00] 34.29| 11.43| 54.29

160 |2 0 18| 10 42| 0.00| 25.71| 14.29| 60.00
" 160 |3 0 24 9 37 000| 34.29| 12.86| 52.86
% 160 |4 0 23 7 40| 0.00| 32.86| 10.00| 57.14| 0.00|31.79| 12.14 56.07
§ 200 |1 0 22| 11 37| 0.00] 3143] 15.71| 52.86

200 |2 1 23 8 38| 1.43) 32.86| 11.43| 54.29

200 |3 0 28 5 37| 0.00| 40.00| 7.14| 52.86

200 |4 0 25 7 38| 0,00| 35.71| 10.00| 54.29| 036 |35.00 1107 53.57

240 |1 0 18 8 44| 0.00| 25.71| 11.43| 62.86

240 |2 0 25 5 40| 0.00| 35.71| 7.14| 57.14

240 |3 0 25| 12 33| 0.00| 35.71| 17.14| 47.14

240 |4 0 24 8 38| 0.00| 34.29| 11.43| 54.29( 0.00 | 32.86 11.79 55.36

120 |1 0 10 2 58| 0.00| 14.29| 2.86| 82.86

120 |2 1 19 2 48| 1.43| 27.14| 2.86| 68.57

120 |3 0 14 3 53| 0.00] 20.00| 4.29| 75.71

120 11 2 57| 0.00| 15.71| 2.86| 81.43| 0.36]19.29 3.21 77.14

160 |1 0 20 8 42| 0.00| 28.57| 11.43| 60.00

160 |2 0 15 1 54| 0.00| 21.43| 143| 77.14

160 |3 0 16 2 52| 0.00| 22.86| 2.86| 74.29
g 160 |4 0 16 3 51| 0.00| 22.86| 4.29| 72.86( 0.00|23.93 5.00 71.07
© 200 |1 0 21 4 45| 0.00] 30.00| 5.71| 64.29

200 |2 2 20 0 48| 2.86| 28.57| 0.00| 68.57

200 |3 1 17 7 45| 1.43| 24.29| 10.00| 64.29

200 |4 0 17 4 49| 0.00| 24.29| 5.71| 70.00| 1.07]26.79 5.36 66.79

240 |1 0 21 4 45| 0.00| 30.00| 5.71| 64.29

240 |2 0 9 5 56| 0.00| 12.86| 7.14| 80.00

240 |3 0 26 5 39| 0.00| 37.14| 7.14| 55.71

240 |4 0 20 4 46| 0.00| 28.57| 5.71| 65.71| 0.00]|27.14 6.43 66.43
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EK 2 Tiirlerde, vakum seviyelerine gore 0.5 mm meme ¢apinda tohum atma degerleri

120 |1 0 13 6 51| 0.00| 18.57| 8.57| 72.86

120 |2 0 15 5 50| 0.00| 2143 7.14| 7143

120 |3 0 15 3 52| 0.00] 21.43| 4.29| 74.29

120 |4 0 18 7 45| 0.00| 25.71| 10.00| 64.29| 0.00]|21.79 7.50 70.71

160 |1 0 18 3 49| 0.00| 25.71| 4.29| 70.00

160 |2 0 13 4 53| 0.00| 1857| 5.71| 75.71

160 |3 1 20 4 45| 1.43| 2857| 5.71| 64.29
§ 160 |4 0 25 3 42| 0.00| 35.71| 4.29| 60.00f 0.36|27.14 5.00 67.50
E 200 |1 0 22 2 46| 0.00| 31.43| 2.86| 65.71

200 |2 0 21 6 43| 0.00| 30.00| 8.57| 61.43

200 |3 0 19 1 50| 0.00]| 27.14| 1.43] 7143

200 | 4 1 16 6 47| 1.43| 22.86| 8.57| 67.14| 0.36|27.86 5.36 66.43

240 |1 0 22 3 45| 0.00| 31.43| 4.29| 64.29

240 | 2 0 20 4 46| 0.00| 28,57| 5.71| 65.71

240 |3 0 26 1 43| 0.00| 37.14| 1.43]| 6143

240 | 4 0 15 5 50| 0.00] 21.43| 7.14| 71.43| 0.00|29.64 4.64 65.71

88




OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Ziilfi SARIPINAR
Dogum Yeri : Pliimiir - Tunceli
Dogum Tarihi :18. 01. 1972

Medeni Hali - Evli

Yabanci Dili : Ingilizce

Elektronik Posta - zulful972@mynet.com

Egitim Durumu (Kurum ve Yil):

Lise : Ankara Aydinlikevler Inénii Lisesi , (1989)

Lisans : Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Boliimii,
(1995)

Yiiksek Lisans . Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarrm Makinalari

Anabilim Dali (Eyliil 2008—Eyliil 2011)

Cahstig1 Kurum/Kurumlar ve Yil

TSFAS Erzurum Seker Fabrikas1 H. Kale Ziraat Bolge Sefligi,(1998 — 2002)
TSFAS Turhal Seker Fabrikasi Merkez Ziraat Bolge Sefligi, (2002 — 2005)
TSFAS Yozgat Seker Fabrikas1 Kadisehri Ziraat Bolge Sefligi, (2005- 2007)
TSFAS Tohum Isleme Fabrikas1 Ankara (2007 —Devam ediyor)

Hakemli Dergi :
Saripmnar, Z. ve Vatandas, M. 2015. Seker Pancari Tohumlugunda Elektrostatik

Ayirma Olanaklari. Tarim Makinalart Bilimi Dergisi, 2015 11(4),
339-346.

89



Kongreler

Saripinar, Z. ve Vatandas, M. 2015. Seker Pancari Tohumlugunda Elektrostatik
Ayirma Olanaklart. Sunulu Bildiri, 29. Ulusal Tarimsal
Mekanizasyon ve Enerji Kongresi, Dicle Universitesi, 2-5 Eyliil,

Diyarbakar.

90



