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OZET

PNOMATIK TEK DANE EKiM MAKINASIYLA NOHUT EKiMiNDE BAZI
ISLETME PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

GUNAL, M. Emin
Yiiksek Lisans Tezi, Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Emrah KUS
Temmuz 2019, 63 sayfa

Bu ¢alismada, tek dane ekim makinasiyla nohut ekiminde farkli tohum diisme
yiiksekligi, ekim normu ve ilerleme hizinin, yatay tohum dagilim diizgiinliigi ve ekici
tinite performansina olan etkisi laboratuvar kosullarinda incelenmistir. Yatay tohum
dagilimin belirlemek i¢in yapiskan bant lizerinde ardisik tohumlar arasi uzakliklar ve
tohumlarin siradan sapma miktarlart Olgiilmiistiir. Ekici iinite performansinin
belirlenmesinde ise bosluk orani, ikizlenme orani ve kabul edilebilir tohum aralig1 orani
hesaplanmistir. Denemeler, 100, 200 ve 300 mm tohum diisme yiiksekliklerinde, 4, 6 ve
12 kg/da ekim normlarinda ve 0,5, 1,0 ve 1,5 m/s ilerleme hizlarinda, tam sansa bagl
planda faktoriyel diizenlemeye gore {ii¢ tekerriirli olarak yiiriitiilmistiir. Analiz
sonuglarina gore, tohum diisme yiiksekligi, ekim normu ve ilerleme hizinin artmasi
ekim kalitesini ve ekici iinite performansin1 olumsuz etkilemistir. Biitiin ekim
normlarinda, tohum diisme ytiksekligi ve ilerleme hizinin artmasiyla sira tizeri mesafe
ve siradan sapma artmistir. Yatay tohum dagilim diizgiinliigli a¢isindan en iyi tohum
diisme yiiksekligi 100 mm, ilerleme hizinin ise 0,5 m/s oldugu saptanmistir. Ekim
normunun artmasi tohum dagilim diizgiinliigiinii bozmustur. Yatay tohum dagilimina
bagli olarak en iyi ekim normu degerleri 4 kg/da’da elde edilmistir. Tohum diisme
yiiksekligi ve ilerleme hizinin artmasi bosluk ve ikizlenme oranlarini artirirken, kabul
edilebilir tohum aralig1 oranini azaltmistir. En yiiksek kabul edilebilir tohum araligi
orani 100 mm tohum diisme yiiksekliginde, 4 kg/da ekim normunda ve 0,5 m/s ilerleme
hizinda sirasiyla, % 90,46, % 92,49 ve % 92,86 olarak elde edilirken, en diisiik degerler,
300 mm tohum diisme yiiksekligi, 12 kg/da ekim normu ve 1,5 m/s ilerleme hizinda
sirastyla, % 84,81, % 78,41 ve % 82,82 olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak nohut
tohumlarinin tek dane ekiminde, tohum diisme yiiksekligi ve ilerleme hizinin diigiik
olmas1 ve swra lzeri mesafenin 50 mm’den biiyiik sec¢ilmesi tohum dagilim
diizglinliiglinii 1yilestirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimler: Tohum Diisme Yiiksekligi, Ilerleme Hizi, Ekim Normu, Yapiskan
Bant, Nohut



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME OPERATING PARAMETERS IN CHICKPEA
SOWING WITH PNEUMATIC SINGLE SEED PLANTER.

GUNAL, M. Emin
Master Thesis, Department of Biosystems Engineering
Thesis Advisor: Asst. Prof. Emrah KUS
July 2019, 63 pages

In this study, the effect of different seed drop heights, sowing rates and forward
speeds on horizontal seed distribution uniformity and single seed metering unit
performance in sowing of chickpea seeds with single seed planter was investigated in
laboratory conditions. In order to determine the horizontal seed distribution, the
distances between successive seeds and ordinary deviation amounts of the seeds were
measured on the sticky band. Multiple index, miss index and feed index were calculated
to determine the single seed unit performance. The experiments carried out in seed drop
heights of 100, 200 and 300 mm, sowing rates of 4, 6 and 12 kg da™ and and forward
speed of 0.5, 1.0, 1.5 m s™*. The experimental set up was randomized factorial design in
three repetitions. According to the results, the height of seed drop, sowing rate and the
increase of the forward speed had a negative effect on sowing quality and single seed
metering unit performance. In all sowing rates, the seed spacing and deviation from row
increased as seed drop height and forward speed increased. In terms of horizontal seed
distribution uniformity, the best seed drop height 100 mm and the forward speed were
0.5 m s™. Increased sowing rate worsened seed distribution uniformity. The best sowing
rate values were obtained in 4 kg da™ depending on horizontal seed distribution.
Increased seed drop height and forward speed increased the miss and multiple indexes,
while decreased the quality of feed index. The highest quality of feed index was
obtained from 100 mm seed drop height, 4 kg da™ sowing rate and 0.5 m s™ forward
speed as 90.46%, 92.49% and 92.86%, respectively. The lowest values obtained from
300 mm seed drop height, 12 kg da™ sowing rate and 1.5 m s™ forward speed as
84.81%, 78.41% and 82.82%, respectively. As a result, it was determined that low of
seed drop height and forward speed and use of seed spacing greater than 50 mm
improved seed distribution uniformity of the horizontal in single seed sowing of
chickpea seeds.

Keywords: Seed Drop Height, Forward Speed, Sowing Rate, Sticky Band, Chickpea.
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1. GIRIS

Bitkisel tretim yapmak amaciyla kiiltiir bitkisini olusturacak tohumlarin,
hazirlanmis tohum yatagina; su, 151k, sicaklik, hava ve besin maddeleri gibi bitki
istekleri gozetilerek yatay (sira tizeri, sira arasi) ve dikey (ekim derinligi) diizlemde
yerlestirilmesi ve tizerinin kapatilmasi islemine ekim denir. Diger bir deyisle, ekim,
tohumun toprak ile bulugmasidir. Tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikis 6zelliklerine uygun

olacak sekilde topraga yerlestirip lizerini kapatan makinalara ise ekim makinalar1 denir.

Yapilan ¢alismalar, tohumlarin basit aletlerle ekilmesinin giliniimiizden 500 yil
oncesini gdstermektedir. Bununla birlikte, ilk basit ekim aletleri M.O. 2800 yillarinda
Cin, Iran, Hindistan ve Arabistan gibi iilkelerde goriilmiistiir. Ancak bu aletlerin yapisal
ozelliklerine dair ilgili herhangi bir bilgiye rastlanmamistir. Ekim iglemi, 17. ylizyilin
baslarma kadar el ile rasgele yapilmaktaydi. Siirekli yenilik arayisi igerisinde olan
insanoglu, hizla gelisen teknolojiden her alanda oldugu gibi tarim sektoriinde de
faydalanmistir. Yapist hakkinda bilgi sahibi olunan ilk ekim makinasi Avrupa’da, 1636
yilinda Joseph Locatelli tarafindan gelistirilmistir (Kepner et al. 1980; Ulger ve ark.
2002). Ancak giinlimiizde kullanilan ekim makinalarinin ilk modelleri bin yedi yiizli
yillara dayanmaktadir (Onal, 2011).

Tek dane ekim makinalariyla ilgili ¢calismalar, 1920’lerde Avrupa ve ABD’de
baglamis olup, bu makinalar ile ilgili, 20. ylizyilin baslarinda yiize yakin patent
alimmistir. Giinlimiizde Diinya’da ve tilkemizde farkli ¢alisma prensiplerine sahip ¢ok

sayida tek dane ekim makinasi gormek miimkiindiir.

Ulkemizde, mekanizasyon siirecinin ikinci Diinya savasiyla basladig, ancak ilk
ekim makinasi kullanimmin 1911°de gergeklestirildigi sdylenmektedir. lk yerli ekim
makinasinin imalatina 6zel atolyelerde baglanmis olup, bu siireg Makine Kimya
Endiistrisinin seri iiretime baslamasiyla hiz kazanmistir (Ulger ve ark. 2002).
Cogunlukla dis alimla saglanan ekim makinalari, 1960’tan sonra yerli kaynaklar ile

yapilmaya baslanmistir (Gokgebay, 1986).

Ulkemizde ekim makinalarmin kullanimi giin gectikge artmaktadir. Tiirkiye
Istatistik Kurumunun (TUIK) verilerine gére, iilkemizin 2004 yilinda 344.464 adet olan
ekim makinasi sayisi, 2018 yilinda % 36 artarak 470.085 adete ulasmistir. Bu
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makinalarin, 2004 yilinda % 6,0°’s1 ve 2018 yilinda ise %§8,6’s1 pnomatik ekim
makinalar1 olusturmaktadir (TUIK, 2019). Buna ilaveten; 2004 yilinda toplam 20.668

adet olan pnomatik ekim makinasi sayis1 2018 yilinda 40.376 adete ulasmustir.

Ekim islemi, bitki isteklerine uygun olarak farkli sekillerde gergeklestirilebilir.
Ornegin, bugday, arpa vb. tohumlar serpme veya siravari olarak ekilebilirken, ara capa
ve bakim isteyen musir, aygicegi, sekerpancari gibi tohumlar tek tek olarak ekilmektedir.
Ancak ekim isleminde verimi etkileyen 6nemli bir faktor bitki yasam alanidir. Yasam
alani, en yakin komsu bitki uzaklig1r olarak tanimlanabilmektedir. Bu uzaklik, kiiltiir
bitkisi tiirline gore degismektedir. Serpme ekimde belirli bir yagam alan1 yoktur. Siraya
ekimde ise sira lizeri ve sira arast tohum dagilim diizglinligiine baglidir. Diger bir
deyisle, sira tizeri ve sira arasi tohum dagilimi ne kadar iyi ise yasam alani1 da o kadar
esit ve diizgiindiir. Ahmadi et al. (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada hasat edilen {iriin
kalitesinin, tohum dagilim diizgiinliigiiniin hassasiyetine bagli oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica; Heege (1993) tek dane ekimdeki tohum dagilim diizgiinliiglinlin, normal siraya

ekime gore daha iyi oldugunu bildirmistir.

Bitkisel tiretimin en énemli girdilerinden biri tohumluktur. Tohumluk, {iretimi
biiyiik oranda etkiledigi gibi maliyet agisinda da ¢ok onemli bir faktordiir. Bu nedenle
iretim maliyetinin minimum miktarda tohum kullanimiyla azaltilabilecegi agiktir.
Tohumun agroteknik isteklerine uygun olarak topraga verilmesi tek dane ekim
makinalariyla saglanabilir. Tek dane ekimde, tohumlarin belirli bir sira iizeri ve sira
araliina birakilmast hem tohum sarfiyatini hem de seyreltme icin gerekli iscilik
ticretlerini azaltmaktadir. Zaidi et al. (1998) ay¢icegi tohumlarmin tek dane ekiminin,
geleneksel ekim yontemleriyle karsilagtirildiginda, ekim maliyetinde %70 tasarruf
saglandigin1 bildirmislerdir. Yaldiz ve ark. (1994) ise pamugun tek dane ekiminin,
normal siraya ekime gore seyreltme isgiiciinden 4,16 h/da tasarruf saglandigini

bildirmiglerdir.

Tek dane ekim makinalarinda, tohumlarin sira {izeri ve siralar arasi mesafeye
istenilen hassasiyette ekilmesi ekici diizenlerin performansina baghdir. Tek dane ekim
makinasinin performansini belirleyen parametrelerin; Parish et al. (1991) ve Hollowell
(1992) tarafindan tohum veya bitki sira araliklarinin ortalama ve standart sapmasi

oldugunu, Brooks and Church (1987) tarafindan bosluk ve ikizlenme orani oldugunu,

2



Jasa and Dickey (1982) ve Hofman (1988) tarafindan ise varyasyon katsayist oldugu
bildirilmistir.

Searle et al. (2008) tek dane ekim makinalariyla misir ekiminde sira tizeri tohum
dagilim diizgiinliigliniin bozulmasmin verimde %5-%10 arasinda azalmaya neden
oldugunu bildirmistir. Nafziger (1996) misir tohumlarinin sira iizeri mesafesinde %10
civarinda meydana gelen bosluk oraninin dekarda 18 kg verim azalmasma neden

oldugunu bildirmistir.

Bu arastirma kapsaminda tohumluk olarak nohut (Cicer arietinum L.)
kullanilmistir. Nohut (Cicer arietinum L.) binlerce yildan bu yana tarimi yapilan ender
bitkilerden biridir. Baklagiller arasinda 6nemli bir yere sahip olan nohut, eski ¢aglardan
beri yetistirilen ve insan beslenmesinde Onemli bir yere sahip olan besin
kaynaklarindandir (Kilig, 1997). Nohut tarimmin 7.000-7.500 yil 6nce Ortadogu’da
yapildig1 belirtilmektedir (Anonymous, 1999). Bununla birlikte, Anadolu’da besin
kaynag: olarak nohut yetistiriciliginin M.O. bes binli yillara dayandig1 bildirilmektedir
(Pellet, 1988).

Diinyadaki nohut iiretimine bakildiginda, Ortadogu bolgesi ile Asya kitasinin
gliney bati1 bolgelerinde daha fazla yogunlastigi sdylenebilir. Nohut, tanelerinde bulunan
%20-25 protein,%40-60 karbonhidrat, %4,5-5,5 yag, fosfor ve kalsiyum sayesinde
insanlar beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. FAO’nun verilerine gore, 2000 yilinda
10,2 milyon hektarlik alanda yaklasik olarak 8 milyon ton olan Diinya nohut iiretimi,
2017 yilinda, tretim alan1 14,5 milyon hektara, iiretim ise yaklasik 14,8 milyon tona
yiikselmistir. Gecen 17 yilda birim alandan iiretilen nohut miktariin arttig

goriilmektedir.

Nohut, iilkemizde tarimi yapilan yemeklik dane baklagiller icerisinde kuru
fasulye ve mercimekten sonra en fazla yetistirilen bitkidir. Mercimekten sonra kurakliga
ve sicakliga en cok dayanan bitki olmasi, nohudu yari-kurak ve kurak alanlarin en
onemli bitkilerden birisi yapmistir. Ulkemizde nohut iiretimi yaygin olarak Giineydogu
Anadolu, Orta Anadolu, Dogu Anadolu ve Akdeniz bélgesinde, az da olsa Ege
kiyilarinda yetistirilmektedir (Kiismenoglu ve Meyveci, 1996). Ulkemizde 2000 yilinda
622 bin hektarlik alanda 548 bin ton {iretimi gergeklestirilen nohudun, 2017 yilinda 392



bin hektarlik alanda 470 bin ton iiretimi gergeklestigi belirlenmistir (FAO, 2019). Bu
verilere gore, lilkemizdeki nohut iiretim alani on yedi yilda 230 bin hektar azalirken,
iiretim miktar1 78 bin ton azalmistir. Bu da gostermektedir ki iiretim alan1 azalmasina

ragmen, birim alan basina verim artmuistir.

Nohut tretimi, serpme ekim yontemiyle gerceklestirilebildigi gibi makine ile
siraya da ekmek miimkiindiir. Nohut yetistiriciligi, tilkemizde genelde kiigiik aile
isletmelerinde ve kiiclik alanlarda yapildigi i¢in genellikle serpme ekim ydntemi
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, tarim isletmelerinde mevcut olan mekanik tahil ekim
makinalariyla ekilebilmektedir. Ancak, sadece nohut ekiminde kullanilmasi i¢in ekim

makinasi satin alinmasi kiigiik alanlar i¢in ekonomik degildir.

Nohut yetistiriciliginde serpme ekim uygulanmasi durumunda dekara 15 — 25 kg
tohumluk kullanilmaktadir. Ekim isleminin makine ile yapilmasi durumunda, sira iizeri
ve sira arasit mesafenin artmasina bagli olarak ekim normu da azalmaktadir. Makinali
ekimde sira araligi 20 — 70 cm arasinda degisirken, sira lizeri mesafe ise atilacak tohum
miktarma bagli olarak 5 — 12 cm arasinda olabilmektedir. Ekim normu tohumlarin
fiziksel Ozelliklerine bagli olarak degisebilmektedir. Nohut yetistiriciliginde ekim
derinligi, hafif biinyeli topraklarda 8-15 cm arasinda iken, agir biinyeli topraklarda 5-8
arasindadir (Giiler, 2011).

Tek dane ekim makinalart ile gergeklestirilen ekim isleminde, tohumlarin sira
arast mesafelerinin yan1 sira lizeri mesafelerinin de hassas bir bi¢imde
ayarlanabildiginden bitkiler icin ideal bir yetistirme ortami saglamaktadirlar. Ayrica tek
dane ekim makinalarinin yaygin olarak kullanilisi farkli tohumlar i¢in tohum ekici
plakalarmin modifiye edilebilme 6zelligi ve ekim isleminden sonra seyreltmeye ihtiyag

duyulmamasi gibi 6nemli avantajlara sahiptir.

Tohumlar1 sira tiizeri belirli mesafelere ekebilen pnomatik tek dane ekim
makinalari, ekim islemi sirasinda birgok faktoriin etkisi altinda olabilmektedir. Bugiine
kadar yapilan farkli bircok ¢aligmanin yani sira tek dane ekim makinalar tizerinde
calismalar devam etmektedir. Pnomatik tek dane ekim makinalariyla tarla ve
laboratuvar sartlarinda yapilan ekim isleminde, ekim kalitesi ve sira {izeri tohum

dagilim diizgiinliigiinii etkileyen bazi faktorler; ilerleme hizi, tohum plakasi ¢evre hizi,



vakum etkisi, tohum plakas: delik sekli, tohum plakasi delik alani, tohum diisme
yiiksekligi, tohum cesidi, ekici ayak tipi, kapaticilar, toprak isleme yoOntemi, tarla
piiriizliiliik oran1 ve tohumlugun bin dane agirlig1 olarak siralanabilir (Barut, 1996; Kus,
2014). Bu parametreler farkli tohum cesitlerinde degiskenlik gosterebilmektedir. Bu

nedenle her tohum ¢esidi i¢in belirlenmesi ekim isleminde basariy1 artiracaktir.

Daha oOnce yapilan ¢alismalarda, tohum diisme yiiksekligi ve ekim makinasi
ilerleme hizinin tohum dagilim diizglinliigline etkisi baz1 kiiltiir bitkisi tohumlar1 i¢in
arastirilmistir. Bu calismada ise iilkemizde genellikle hububat mibzeri veya serpme
ekim yontemiyle ile ekimi yapilan nohut tohumlarmin tek dane ekimi
gerceklestirilmistir. Bu tohumlarin tek dane ekim makinalariyla ekiminin nedenleri,

avantajlar ve kisitlayicilar asagida 6zetlenmistir.

- Nohut ekiminin hububat mibzeri veya serpeme ekim yontemiyle yapilmasi
durumunda, bitkiye uygun yasam alaninin saglanabilmesi i¢in ¢imlenmeden sonra

seyreltmeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da maliyet artisina neden olmaktadir.

- Belirli bir sira lizeri ve sira arast mesafeye ekilmesi gereken tohumlarin,
hububat mibzeri gibi sira iizeri mesafesi belli olmayan ekim makinalariyla ekilmesi,
hem bitki i¢in istenilen “bitki yasam alan1” saglanamamakta hem de tohum sarfiyatinin
artmasina neden olmaktadir. Tohum girdisinin artmasi maliyetin artmasi anlamina

gelmektedir.

- Tek dane ekim makinalariyla yapilan ekim isleminde tohum uygun sira iizeri

ve sira arast mesafeye birakildigi igin ¢imlenmeden sonra bakim isleri kolaylasmaktadir.

- Ulkemizdeki tarimsal isletmelerin biiyiik cogunlugunun kiigiik aile isletmeleri
olmasi, makinali ekimi kisitlamaktadir. Ornegin isletmesinde hububat ve baklagil
yetistiriciligi yapan bir {ireticinin hem hububat mibzeri hem de tek dane ekim
makinasini alabilmesi pek miimkiin olamamaktadir. Uretici ya hi¢ ekim makinasi
alamamakta ya da bu ekim makinalarindan bir tanesini tercih etmek zorundadir.
Hububat, tek dane ekim makinasiyla ekilemedigi i¢in bu tercih genellikle hububat
mibzeri yoniinde olmaktadir. Ciinkii, fasulye, nohut, misir, aygigegi vb. sira arasi ve sira
tizeri belirli mesafelere ekilen bitkiler hububat mibzeriyle ekilebilmektedir. Ancak, bu

durumda yukarida belirtildigi gibi seyreltme igin is giicli gereksinimi ortaya



cikmaktadir. Bu nedenle isletmeye uygun bitki deseninin iyi belirlenmesi ve bu desene

uygun ekim makinasinin alinmasi bu olumsuzlugu ortadan kaldiracaktir.

- Ekim makinalar1 fiyatlarinin yiiksek olmasi tam bir mekanizasyonun
gerceklesmesini engellemektedir. Diger bir husus iireticilerin, tek dane ekim makinalari
ile ilgili yetersiz teknik bilgiye sahip olmasi, ekim isleminden dnce ayarlarin istenildigi

Olciide yapilamamasina veya eksik yapilmasina neden olmaktadir.

Yukarida siralanan maddeler dikkate alindiginda, tek dane ekim makinalarinin
seyreltme ihtiyacim1 ortadan kaldirmasi, bitki i¢in hayati éneme sahip olan yasam
alaninin ayarlamasi, tohum sarfiyatini azaltarak girdi masraflarin1 azaltmasi onemli
avantajlardir. Ancak bir ekim makinasiyla ¢alismada, ekilecek tohumluk o6zellikleri
dikkate alinarak uygun isletme parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Isletme
parametreleri farkli tohumlar i¢in farkli olabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, iilkemizde
onemli bir iiretim ve tiikketim potansiyeli olan nohut tohumlarinin ekiminde uygun bir
yagsam alani saglanabilmesi i¢in, ekim kalitesinin bir gostergesi olan sira {izeri ve siralar
aras1 mesafelerin ayarlanmasinda onemli parametreler olan makine ilerleme hizi ve

tohum diigme ytiksekliginin farkli ekim normlarinda etkisini belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tek dane ekim yonteminde iyi bir ekim isleminin gerceklestirilebilmesi igin
yapisal ve isletme parametrelerinin ekimi yapilacak tohumlarin fiziksel 6zelliklerine
gore belirlenmesi gerekmektedir. Bununla ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu

caligmalarin bir kismi1 asagida 6zetlenmistir.

Onal (1975) yaptig1 bir ¢alismada hassas ekim makinasi ile misir tohumlarinin
ekimini farkli calisma hizlart ve ekim araliklarinda hem laboratuvar hem de tarla
sartlarinda gerceklestirilmistir. Ayni ¢alisma hizinda anma ekim aralig arttiginda, bitki
dagilim diizgiinliigliniin arttigmi, ayni ekim aralifiyla ¢alismada ise calisma hizi
arttiginda bitki dagilimindaki diizgiinliigiin azaldigim bildirmistir. Onal (1987) diger bir
calismasinda ise misir, ayg¢igegi ve havsiz pamuk tohumlarini kullanarak dane ekim
frekansi, tohum plakasi delik sayisi, plaka ¢evre hizi, ekim aralig1 ve makine ilerleme
hizinin ekim kalitesine etkisini aragtirmistir. Calismada 20,58 cm ekim araliginda 12,3
km/h; 73 cm ekim araliginda ise 5,4 km/h hizda ekimin uygun bir sekilde yapilacagi
saptanmigtir. Bununla birlikte, 8,73 cm ekim araliginda, ilerleme hiz1 artik¢a varyasyon
katsayisinin ylikselme egiliminde olmasina karsin 11,24 ve 14,93 c¢cm ekim aralifinda
ise ilerleme hizi dagilimmin varyasyon Kkatsayisinda farklilik olusturmadigim

belirlenmistir.

Barut ve Ozmerzi (1997) pnomatik hassas ekim makinasindaki tohum plakasi
delik seklinin ekim diizglinliigli lizerindeki etkisini incelenmek icin bir c¢alisma
yapmuslardir. Yapisal parametrelerinin yaninda isletme parametrelerinin de incelendigi
calismada; tohum plakasi delik sekli, plaka ¢evre hizi, negatif ¢alisma basinci, tohum
plakasi delik biiyiikliigii ve bin dane agirliginin sira tizeri tohum dagilim diizglinliigiinii
etkiledigi saptanmistir. Caligmada, tohum plakas: delik seklinin tohumun yapisina bagh
olarak degistigi, yuvarlak delikler i¢in yuvarlak tohumlar ve yass1 delikler i¢in oblong

delikli tohum plakalarinin uygun oldugu belirlenmistir.

Barut ve Ozmerzi (1994a) yaptiklar1 ¢alismada, domates tohumlarmin hava
akimli hassas ekim makinalariyla dogrudan ekim olanaklarini incelemisleridir.
Arastirmacilar, caligmalarim1  laboratuvar ve tarla sartlarinda yiirtitmislerdir.

Laboratuvar sartlarinda ele aldiklar1 4 farkli ilerleme hizinin en uygun olanim tarla



denemelerinde uygulamislardir. Calisma sonucunda her iki ortamda da filiz ¢ikis
oranlar1 saptanmistir. Arastirma sonuclarina gore, laboratuvar kosularinda %85 olan
filiz ¢ikis oranmin tarla kosullarinda %55°e distiigiinii saptamislardir. Bu nedenle
istenen bitki sikligina ulasabilmek igin sira iizeri tohum araligimin azaltilmasi
gerektigini bildirmislerdir. Barut ve Ozmerzi (1994b) yaptiklar1 bir diger calismada;
misir, susam ve pamuk tohumlarinin ekim basarisini incelemislerdir. Calisma, iic
ilerleme hiz1 dikkate alinarak laboratuvar satlarinda yapiskan bant yontemi kullanilarak
yiriitilmistiir. Bant iizerine birakilan tohumlar siniflandirilarak tohum araliklarinin
nispi oranlar1 hesaplanmistir. Calisma sonucunda, ilerleme hizinin artmasiyla, misir,
pamuk ve susam tohumlarinda sira iizeri dagilim diizglinliigliniin bozuldugu, sira tizeri

tohum araliginin artmasi ise dagilimi diizgiinliiglinii iyilestirdigini saptamislardir.

Kus (2014) geleneksel ve azaltilmis toprak isleme sartlarinda misir ve aygigegi
tohumlarinin tek dane ekiminde farkli tohum diisme yiikseklikleri ve ilerleme hizlarinin
ekim kalitesine olan etkisini aragtirmistir. Arastirma sonuglarina gore, tohum diisme
yiiksekligi ve ilerleme hizlarinin artigina bagl olarak yatay (sira lizeri ve sira arasi) ve
dikey tohum dagilim diizglinliigliniin bozuldugunu, 1,1, 1,5 ve 2,2 m/s ilerleme hizlar
ve 120, 180 ve 240 mm tohum diisme yiiksekliklerinde en iyi degerlerin 1,1 ilerleme

hizinda ve 180 mm tohum diisme yiiksekliginde elde edildigini bildirmistir.

Parish et al. (1991) bantli ve hava emisli olmak {izere 2 farkli hassas ekim
makinast kullanarak farkli tohumlarin hassas ekile bilirligi {izerine bir calisma
yapmuslardir. Yapilan bu calismada; diizensiz sekilli, uzun ve diiz tohumlarin ekiminde
laboratuvar sartlarinda hava emisli makinalarin bantlilara gore daha iyi oldugu sonucuna
vartlmistir. Ancak tarla denemelerinde, makinalar arasinda istatistiksel bir fark

olmadigini saptamiglardir.

Konak ve ark. (1992) yaptiklar ¢alismada yapisal degisiklige ugratilmis oluklu
makarali, digli makarali ve iri tohum makarali olmak iizere 3 farkl ekici diizenle nohut
ve fasulye ekiminde ilerleme hizinin sira tizeri dagilim diizglinliigiine etkisini
arastirmiglardir. Denemeler 0,5, 1,0 ve 1,5 m/s ilerleme hizlar1 ve uygulamada
kullanilan ekim normlarinda yiiriitilmiistiir. Yapilan arastirma sonucunda, her {i¢ ekici
diizenin fasulye ekimi i¢in 1,0 m/s’lik ilerleme hizinda ve nohut ekimi i¢in her ii¢ hiz

kademesinde kullanilabilecegini belirlemislerdir.



Yildirim ve Kus (2016) oluklu makarali ekici diizenlerle laboratuvar sartlarinda
soya tohumlarinin akisina, ilerleme hizi, oluk c¢apt ve oluk derinliginin etkisini
incelemislerdir. Arastiricilar, makine ilerleme hizinin azalisina bagli olarak, soya
tohumlarmin akis diizgiinliigliniin bozuldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte, oluk
derinligindeki azalmanin akis diizglinliglinic bozmasmin yanm1 sira tohumlarin
zedelenmesine neden oldugunu bildirmiglerdir. En iyi akis diizglinligli degerlerini; 18

mm oluk ¢apinda, 8 mm oluk derinliginde ve 2 m/s ilerleme hizinda elde etmislerdir.

Karayel ve Ozmerzi (2000) pndmatik tek dane ekim makinasiyla bazi sebze
tohumlarinin  sira {izeri dagilim desenlerini laboratuvar ve tarla kosullarinda
kargilastirmiglardir. Calismada karpuz ve sogan tohumlar1 kullanilmistir. Calismanin
sonuglarina gore, karpuz ve sogan tohumlart i¢in hem laboratuvar hem de tarla
sartlarinda sira lizeri tohum dagilimlar1 arasinda %5 diizeyinde 6nemli bir farkin
olustugu belirlenmistir. Calismada kullanilan ekim makinasinin sogan tohumlarinin
ekimi i¢in uygun olmadigi bildirilmistir. Buna sebep olarak ise sogan tohumlari i¢in
Olciilen kabul edilebilir tohum araliginin (%79,6 — %82,9) hassas ekim i¢in ongoriilen

%85 degerinin altinda olmasini gostermislerdir.

Karayel ve ark. (2004) farkli {dirin tohumlart kullanarak yirittiikleri
caligmalarinda vakum prensibine gore ¢alisan bir pnoématik hassas ekim makinas1 ekici
diizeninin ekime iligkin performansini incelemislerdir. Farkli tirlinlerin ekiminde uygun
vakum gereksinimini matematiksel modelini elde etmislerdir. Yazarlar ¢aligmalarinda
farkli tohumlarla yaptiklari denemelerde; uygun plaka delik c¢aplarin1  bazi
kabullenmeler iizerine tespit etmislerdir. Ornegin, pamuk tohumlari ile ¢alismada delik

cap1 3,5 mm olarak secilmis ve en uygun vakum degeri ise 3 kPa olarak elde edilmistir.

Pnomatik hassas ekim makinalariyla yapilan bir ¢aligmada titresimin sira iizeri
tohum dagilim diizgiinliigline olan etkisi laboratuvar sartlarinda belirlenmistir (Taser ve
ark. 1997). Misir tohumlariin kullanildigi ¢alismada sira tizeri dagilim diizglinligii
bilgisayar destekli fotocell tohum algilayici kullanilmistir. Calisma sonucunda,
titresimin sira lizeri tohum dagilim diizgilinliiglinii bozdugu ve bosluk oranini artirdig

belirlenmistir.



Panning et al. (2000) tarla ve laboratuvar ortaminda seker pancari ekim
makinalarinda tohum araliginin diizgiinliigii iizerinde deneme ¢aligmasi yapmislardir.
Laboratuvarda yapilan denemelerin, ekim makinasinin tarladaki tohum arali
diizglinliiglinii tahmin etmek ic¢in kullanilmaya uygun olmadig1 sonucuna varmislardir.
Laboratuvar denemelerinde belirlenen tohum araligi diizglinliigii, tarla denemelerinde
belirlenen tohum araligi diizgiinliigiinden daha yiiksek ya da esit oldugunu tespit
etmiglerdir. Laboratuvar ve tarla denemelerinin sonuglari ekim makinalarinin ya da
ekici Unitelerinin gelistirilmesi gereken yerlerini belirlemek igin yararli olabilecegini

vurgulamiglardir.

Acar (2001) pnomatik hassas ekim makinalarinda tohumlarin tutulmasina etkili
baz1 parametrelerin etki derecelerinin belirlenmesi i¢in laboratuvarda yapmis oldugu
calismada, misir, ay¢icegi, soya, kaplanmis ve kaplanmamais seker pancar1 tohumlarinin
hangi vakum degerinde, ekici delikli plakanin hangi delik caplarinda ve ¢evre hizi
degerinde deliklerde tutulabilecegini belirlemistir. Denemelerde 12 farkli delik ¢api, 6
farkli vakum seviyesi ve 4 farkli ekici plakanin ¢izgisel hiz degerleri kullanilmistir.
Arastirmaci, aygicegi tohumlarmin 3,0, 3,5 ve 4,0 mm delik caplarinda, misir
tohumlarinin 4,5, 5,0, 5,5 ve 6,0 mm c¢aplarinda, kaplanmig seker pancari tohumlarini
2,5 ve 3,0 mm caplarinda, kaplanmamis seker pancart tohumlarinin 2,0 ve 2,5 mm
caplarinda ve soya tohumlarinin 3,5 ve 4,0 mm caplarinda tam tutulma gosterdigini
saptamigtir. Fakat kiiciik ekici disk delik caplarinda genellikle, yiiksek vakum ve diisiik
ekici disk devirlerde tohumlarin tek tek tutabildigi, vakum degeri diisiirildiiglinde ve
ekici diskin yiiksek devirlerinde tohumlarin deliklerde tutulmalarinin giiclestigi
bildirmistir. Ayrica, delik ¢ap1 biiylidiikce de tohumlarin tek tek tutulma oranlarinin

azaldig1, tohumlar ikizlendigi ya da emme hattinin igerisine girdigini saptamistir.

Acar ve Colak (2001) pnomatik hassas ekim makinalarinda bazi tohumlarin
delik caplarina ve vakum degerlerine gore tutulma yiiksekliklerinin belirlenmesi {izerine
yaptiklar1 bir ¢calismada, 3 vakum seviyesi (-4, -6 ve -8 kPa), 1,5-8 mm arasinda 14
farkli delik ¢ap1 ve 5 tohum c¢esidi (kaplanmis ve kaplanmamis seker pancari, msir,
aycicegi ve soya) kullanmiglardir. Denemeler sonucunda, kaplanmis seker pancari
tohumlar1 1,5 — 4,0 mm delik ¢apinda ortalama 5,10- 8,16 mm yiiksekliklerde

tutulabilirken, kaplanmamis seker pancari tohumlarinda ayni delik ¢aplarinda 5,24 —
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7,99 mm, misirda 4,0-8,0 mm delik ¢apinda 6,41-12,78 mm, ayciceginde 3,5-8,0 mm
delik ¢apinda 5,06-10,83 mm ve soya tohumunda ise 3,5-6,5 mm delik ¢apinda 5,47-
6,96 mm oldugunu belirlemislerdir. Aym1 vakum degerinde delik c¢ap1 arttikca
tohumlarin tutulma yiiksekliklerinin de arttigin1 saptamislardir. Bununla birlikte
tohumlarin sekil ve boyut Ozelliklerinin de ©onemli faktorler oldugunu sonucuna

varilmstir.

Delikkaya ve Erdem (2001) pnomatik sarimsak dikim makinalarinda dikim
parametrelerini belirlenmek i¢in bir deneme c¢alismasi yapmiglardir. Bu calismada,
makinali dikimde 8 ve 10 cm sira tizeri, 1,89 km/h ve 8 cm derinlikte dikim yapilmistir.
Yore sartlarina gére 12 cm swra idizeri ve 6 cm derinlikte dikim islemi
gerceklestirmislerdir. Deneme sonuglarina baktigimizda bu iki farkli g¢alismada,
makinali dikimde tohum, giibre, insan giicii ve zamandan tasarruf saglanarak iiretim

maliyetinin elle dikime gore azaldig1 saptanmigtir.

Ivancan et al. (2004) maydanoz tohumunun ekiminde ilerleme hizinin sira tizeri
tohum dagilimina etkisini belirlemeye c¢alismislardir. Arastirma sonucunda ilerleme
hizindaki bir artisin ekim hassasiyetinde diisiise neden oldugunu bildirmislerdir. 1,8
km/h ilerleme hizinda istenen tohum araligina diisen tohumlarin orami %80,4 iken
ilerleme hiz1 5,2 km/h’a ulastiginda bu degerin %76,6 ya diistiigiinii belirlemislerdir. Bu

neticede ilerleme hiz1 arttik¢a tohum araligina diisen tohum orani azalacaktir.

Singh et al. (2005) vakum prensibine goére calisan pnomatik hassas ekim
makinasinda ekici diizenin, fakli vakum ve delik seklinin ekim kalitesi iizerindeki
etkileri incelemek i¢in bir calisma ylriitiilmistiir. Yiritilen bu c¢alismada makine
performansinin belirlenmesinde, bosluk, ikizlenme oram1 ve kabul edilebilir tohum
aralig1 oranlan dikkate alinmistir. Arastiricilar, pamuk tohumlari i¢in 2,5 mm ¢apinda
deliklere sahip plaka kullanimiyla gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda en uygun plaka
¢evre hizinin, 0,42 m/s ve vakum degerini ise 2 kPa; bu kosullardaki kabul edilebilir

tohum aralig1 ise %94,7 olarak saptamislardir.

Haciseferogullar1 (2005) vakumlu tip pnomatik hassas ekim makinasi ile seker
pancar1 ekiminde sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigii ve tarla ¢ikis oranlari tizerine ekim

mesafelerinin ve ilerleme hizlarmin etkisini belirlemislerdir. Calismada, iki farkls;
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kaplanmis ve kaplanmamis monogerm seker pancari tohumu kullanilmistir. flerleme
hiz1 1,05, 1,54, ve 2,06 m/s, sira iizeri ekim mesafesi 5, 8 ve 15 cm olarak segilip tarla
kosullarinda denemeler yapilmistir. Yapilan deneme sonucunda, ilerleme hizindaki
artisin, sira tzeri bitki dagilim diizgiinliigiinii bozdugu ve tarla ¢ikis oranlarmi
diistirdiigii saptanmistir. Fakat ekim mesafesindeki artisin ise olumlu etki yaptigi

sonucuna varilmistir.

Barut ve Akbolat (2005) tarla sartlarinda tohum plakasi delik sekillerinin bitki
dagilim diizgiinliigi ve verime etkisini saptamak amaciyla deneme yapmislardir.
Calismada 4 farkli yontemle hazirlanmig tohum yatagina, iiggen, eskenar, kare, oblong,
ve yuvarlak delik sekilli tohum plakalar1 kullanilarak misir (zea mays L.) ekimi
yapilmistir. Bu deneme sonunda delik sekillerinin sira iizeri bitki araligi ve verim
tizerinde istatistiksel olarak herhangi bir etkisinin olmadigin1 sonucuna varmislardir.
Ancak farkli toprak isleme uygulamalari bitki dagilim diizglinligiini ve verimi
istatistiksel olarak etkiledigini saptamislardir. En iyi bitki dagilim diizgiinliigl, yanik-
cizel parsellerde (aniz yakimi, ¢izel, diskli tirmik ve tapan 2 kez uygulanmis) yuvarlak
delikli tohum plakalar1 kullanilmasiyla elde edilmistir. Amiz1 yakilan parselin
digerlerine gore daha iyi bitki dagilim diizglinliigii ve daha yiiksek verim degerleri
verdigini saptanmislardir. En yiiksek verimi ise iiggen delikli tohum plakas1 ile ekim

yapilan deneme parselinde belirlemislerdir.

Bozdogan (2008) vakumlu tip hassas ekim makinalar1 i¢in sira {lizeri tohum
diizglinliigli iizerinde bir g¢alisma yapmistir. Bu calismada 3 adet hassas ekim
makinasinin ekim performanslari tarla sartlarinda yapilan deneyler sonucu
belirlenmistir. Denemeler, 1,8, 3,6, 5,4, ve 7,2 km/h ilerleme hizlarinda ve 14, 18, ve 21
cm mesafelerde gerceklestirilmistir. Sira {izerinde 3 m boyunca ardisik tohum araliklar
her sira igin li¢ tekrarlamali olarak Ol¢ililmistiir. Calismada hassas ekimin tohum
diizglinliiglinii incelemek icin tohum araliklar1 bosluk orani, ikizlenme orani, kabul
edilebilir tohum araligt (KETA) ve hassasiyet derecesi degerleri belirlenmistir.
Denemeler sonucunda, ilerleme hizinin bosluk oran1 KETA degerlerini, sira {izeri tohum
araligin ise ikizlenme orani ve hassasiyet derecesi etkiledigini saptanmistir. Calismada
en iyl verim verebilen ilerleme hizinin %88,5 KETA degeri ile 1,8 km/h oldugunu

saptanmistir. Ancak yapilan calismada 1,8 ile 3,6 km/h ilerleme hizlar1 arasinda fazla
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bir degisiklik olmadigimni, fakat 5,4 ve 7,2 km/h ilerleme hizlarinda fark oldugunu
belirlenmistir. Sira iizeri tohum mesafesine bagli olarak elde edilen en yliksek KETA
degeri %86,9 ile 18 cm mesafede belirlenmistir. Hassasiyet derecesinin tiim
denemelerde hassas e¢kim i¢in kabul edilebilir seviyede oldugu ve en iyi degerlerin

(%17,4) 21 cm sira ilizeri mesafede elde edildigi tespit edilmistir.

Barut ve Yigit (2008) yaptiklar1 calismada, hassas ekim makinalartyla ekimde
sira lizeri tohum dagilim diizgiinliigiinii 6lgmek icin yapiskan bant yontemi ile
elektronik tabanli 6lgme sistemini karsilastirilmiglardir. Arastiricilar, iki 6lgme yontemi
arasinda %1 diizeyinde bir farkin oldugunu saptamislardir. Ayrica ¢alismada varyans
analizi sonuglarinin ilerleme hizi ve tohum diisme frekansina bagli olarak degistigini
bildirmislerdir. Elektronik tabanli 6l¢gme sisteminin yapiskan bant yontemine gore daha

uygun ve daha giivenli oldugunu belirtmislerdir.

Onal ve Onal (2009) pnomatik hassas ekim makinastyla sira iizeri tohum dagilim
diizgiinliiglinii belirlemek amaciyla yapiskan bant sistemiyle kullanilabilecek bilgisayar
destekli 6lgme sistemi gelistirmislerdir. Tohum araligi, standart sapma, ikizlenme orani,
bosluk orani, KETA, hassasiyet, popiilasyon indeksi ve tohum konumu dogruluk
derecesi belirlenmistir. Yapiskan bant ile kombine calisan bilgisayar destekli 6lgme
sisteminin, sayisal kumpas veya celik metreye gore laboratuvarda sira iizeri tohum

araliginin dl¢limiinde daha ¢abuk ve dogru verdigini bildirilmistir.

Onal ve ark. (2012) laboratuvar ortaminda yapiskan bant kullanarak teorik ve
deneysel verilere gore vakumlu tek dane ekim {initesinin tohum aralig1 diizgiinligiini
degerlendirmisglerdir. Sira {izeri tohum araligi diizgiinliiglinii tanimlamak i¢in kabul
edilebilir tohum araligi indeksi, bosluk indeksi, ikizleme indeksi ve hassasiyet
kriterlerini kullanmiglardir. Yapilan ¢aligma sonucunda, pamuk ve misir tohumlari igin
dane attim frekans1 (DAF)’ nin izin verilen st sinir degerinin 16 tohum m/s oldugunu ve
vakum plakasi ¢evre hizinin iist sinir degeri 0,34m/s oldugunu belirlemislerdir. 6,3 kPa
vakum basincinda, 72 delikli yerine 26 delikli vakum plakasinin kullanilmasi halinde,
delik yoriingesi iizerinde 10 mm genisliginde bir vakum bandi olugmus, bu da ekim
performansinin azalmasina neden olan ikizlenme indeksini arttirdigini1 belirlemislerdir.

Bu nedenle, pamuk tohumu i¢in 60 veya 52 delikli vakum plakasin1 6nermislerdir.
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Pamuk tohumu i¢in 0,05 ve 0,10 m tohum araliklarinda, sirasiyla, 1,0 ve 1,5 m/s

ilerleme hizlarinin uygun oldugunu saptanmislardir.

Yazg1 (2013) tek dane ekim makinalarinda ekici plaka konumunun sira {izeri
tohum dagilim diizgiinliigline etkisini arastirmistir. Bu denemelerde pamuk ve muisir
tohumlar1 kullanarak iki fakli sira tizeri mesafe ve {i¢ farkl ilerleme hiz1 (1,0, 1,5 ve 2,0
m/s) kullanilmistir. Bu deneme ¢aligsmasi laboratuvar ortaminda yapilmistir. Arastirma
sonuglara gore, yiiksek ekim tiniteli makinalarda tohum dagilim diizgiinliigiiniin, alcak
ekim ftniteli makinalara gére daha diisiik oldugunu saptanmistir. Yiiksek ekim {initeli
makinalarin performanslari; pamukta 50 mm anma ekim araligi i¢in %80,9-92,5 ve 100
mm i¢in %82,5-97,8; misirda 100 mm igin %92,0-98,1 ve 200 mm i¢in %93,2-100 mm

arasinda degistigi ve bu degerlerin algak ekim iiniteli ekim makinalarinda ise sirasiyla
%81,3-94,6 %83,6-100 %92,6-100 ve %96,3-100 oldugu saptanmistir. Ayrica bu
calismada sira {izeri tohum mesafesi arttikca makine performanslarinin yiikseldigi

belirlenmistir.

Yal¢in ve ark. (2013) yerli yapim baltali tip ii¢c degisik tek dane ekim
makinasinin hem laboratuvar hem de tarla kosullarinda ayg¢iceginin ekim performansini
arastirmiglardir. Laboratuvar sartlarinda yapiskan bant lizerinde gerceklestirdikleri
denemelerle makine performanslarini, sira tizeri tohum dagilim diizglinliigiinii ifade
eden kabul edilebilir tohum aralig1 orani, ikizlenme orani ve bosluk orani ile belirlerken,
tarla sartlarinda ise sira tizeri bitki dagilim diizgiinliigi, tarla ¢ikis dereceleri ve ekim
makinasi negatif patinaj (kayma) oranlar ile belirlemislerdir. Denemeler sonucunda,
laboratuvar sartlarinda tiim makinalar genellikle “’iy1’’ kalitede ekim yapabilir nitelikte
tespit edilirken, tarla sartlarinda tiim makinalarin performanslarinin biiyiik oranda
diistiigiinii ortaya koymugslardir. Tarla ¢ikis derecesi ve ekim makinasi tekerleginde
meydana gelen negatif patinaj (kayma) degerleri tiim makinalarda birbirine yakin
olmasina ragmen, sira tizeri bitki dagilim diizgiinliigli yoniinden makina performanslari
degerlendirildiginde, sadece bir ekim makinasinin “’orta’’ kalitede ekim yapabildigini,
diger ekim makinalarinin ise ekim performansit agisindan “’yetersiz’’ kaldigini

saptamislardir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu arastirma, ekim aninda; norm, tohum diisme yiiksekligi ve ilerleme hizinin
tek dane ekim makinasinin ekici tinitesinin performansi tizerine olan etkisini belirlemek
amactyla gerceklestirilmistir. Arastirmada bazi fiziksel Ozellikleri Cizelge 3.1°de
gosterilen ve iri daneli tohumlar grubuna giren nohut (kogbas cesit) tohumlari
kullanilmistir. Arastirma, Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Laboratuvarinda kurulan bir yapigkan bant deney diizeneginde gergeklestirilmistir.
Denemede kullanilan nohut tohumlar1 % 98’lik safiyete sahiptir. Tirkiye’de ekim
isleminde daha ¢ok hububat mibzerlerinin kullanildig1 bu tohumlarin tek dane ekim
makinasiyla ekilme olanaklarinin arastirilmast 6nem arz etmektedir. Arastirmada

kullanilan tohumluklar Sekil 3.1°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.1. Nohut tohumunun bazi fiziksel 6zellikleri

Fiziksel 6zellik Deger
Bin dane agirligi, g/1000 dane 284,40+0,41
Nem igerigi, % 9,51+0,05
Hacim agirhigy, kg/ m? 809,26+2,80
Yigilma agisi, ° 32,21+0,86
Uzunluk, mm 8,96+0,42
Genislik, mm 7,18+0,30
Kalinlik, mm 6,71+0,32
GOC 7,56
Kiiresellik, % 84,34

Tohumlar denemeye alinmadan oOnce bin dane agirligi, nem igerigi, hacim
agirhigl, yigilma agisi, kiiresellik degerleri ve geometrik ortalama ¢ap degerleri gibi bazi
fiziksel ozellikler belirlenmistir. Bin dane agirliklariin belirlenmesinde; tohumlar
icerisinden li¢ tekrarli 100’er adet dane rastgele sayilarak kaplara konulmus ve 0,001
hassasiyetteki bir terazi ile tartilmistir. Daha sonra li¢ 6rnegin ortalamasi aliip 10 ile
carpilarak bin dane agirligi hesaplanmigtir (Ogunjimi et al., 2002). Hacim agirliginin

belirlenmesinde hacmi belli kaplar kullanilmistir. Tohumlar, ¢ap1 ve yiiksekligi belli
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kaplar icerisine doldurulmus, yerlesmesi i¢in belirli bir siire bekletilmistir. Daha sonra
kaplarin tizerindeki fazla tohumlar bir Glgek yardimiyla siyrilarak hassas terazide
tartilmistir. Toplam agirliklardan, daranin ¢ikarilmasi ve net agirligin kabin hacmine
boliinmesiyle hacim agirhi@ saptanmustir (Speelman, 1979; De, 1989; ASAE
STANDART, 2005). Yigilma agisin1 belirlemek amaciyla, tohumlar yatay bir zeminde
ve sabit yiikseklikte bir huniden yavasga dokiilerek bir koni olusturulmustur.
Tohumlarin yatay zeminle yaptig1 aginin belirlenebilmesi i¢in koninin taban g¢ap1 ve
yiiksekligi Olclilmiistiir. Koninin olusturdugu a¢inin tanjanti alinarak yigilma agisi
belirlenmistir (Saxena and Varma, 1973). Kiiresellik degerlerini belirlemek amaciyla,
diiz bir zeminde serbest halde bulunan tohum danelerinin uzunluk (L), genislik (W) ve
kalinlik (T) degerleri %1 hassasiyette dijital kumpas yardimiyla dl¢lilmiistiir (Aviara
and Haque, 2000). Uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri kullanilarak, tohumlarin
geometrik ortalama cap degerleri ve kiiresellik oranlari sirasiyla, Esitlik 3.1 ve 3.2

yardimiyla hesaplanmistir (Mohsenin, 1980; Jain and Bal, 1997).

Geometrik ortalama ¢ap, mm 1D, = (i/ L« W % T) (3.2)
Kiiresellik g = (DL_y) +100 (3.2)
Esitliklerde;

L : Tohum uzunlugu (mm),
W : Tohum genisligi (mm),
T : Tohum Kalinlig1 (mm)

Tohumlarmn  nem  igeriginin  belirlenmesinde =~ ASAE  standartlarindan
yararlanilmigtir. Darasi alinmis {i¢ adet kaba tohum konularak 0,001 hassasiyetteki
terazide tartilmistir. Toplam o©Ornek miktarindan dara ¢ikarilarak net agirhik
kaydedilmistir. Daha sonra 6rnek dolu kaplar, kurutma isleminden birkac¢ saat once
calisir duruma getirilen ETUV de 105 C° de 24 saat siireyle bekletilmistir. Firindan
cikarilan ornekler hassas terazide tekrar tartilarak kuru agirliklar belirlenmistir. Isitma
sonucu 6rnek agirligindaki kaybin orijinal 6rnek agirligina boliiniip yiizle ¢arpilmasiyla

tohumun yas esasa gore nem igerigi belirlenmistir (ASAE STANDART, 2005).
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3.2. Metot

3.2.1. Tek dane ekim iinitesi

Calismada, tek dane ekim makinasinin sadece bir ekim {initesi sokiilerek
laboratuvarda sabit konumdaki bir sehpa {izerine monte edilmistir. Ekim iinitesi;
besleme diizeni ve tohum deposundan, besleme diizeni ise farkli tohumlar igin
degistirilebilir delikli diisey bir tohum plakasindan olusmaktadir. Ekim iinitesindeki
tohum plakasinin hareketi 0,75 kW giiciinde bir elektrik motoru ve 1:7,25 tahvil oranl
rediiktor yardimiyla gergeklestirilmistir (Sekil 3.1). Elektrik motorunun devri hiz
kontrol tinitesiyle saglanmistir. Ekim tinitesinde kullanilan tohum plakasi, 40 delikli, 1
mm kalinliginda ve 230 mm c¢apinda olup, paslanmaz gelikten imal edilmistir. Plaka
delikleri, 200 mm’lik bir ¢ap lizerinde lazer yardimiyla agilmistir. Plaka delik ¢ap1 5

mm olup, nohut tohumlarinin fiziksel 6zelliklerine uygun olarak se¢ilmistir.

Tohum deposu

———— Tekleme ayari diizeni
o

Negatif hava cikist

Sizdirmazlik elemani

Tohum hiicresi

Sekil 3.1. Ekim {initesi ve dnemli pargalari

Ekici {nitenin tohum hiicresinde karistirict iglevi goéren 8 adet pim
bulunmaktadir. Tohumlarin plaka deliklerine tutunmalarin1 saglamak icin fan iinitesinin

vakum (negatif hava) etkisinden yararlanilmistir. Vakum basinci nohut tohumu i¢in 8
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kPa olarak ayarlanmigtir. Vakum basinci, fan ilizerine monte edilen manometre ile
Olciilmiistiir. Tohum plakasi {izerindeki deliklere fanin olusturdugu negatif hava
basincinin etkisiyle tutunan tohumlar, plakanin dénmesiyle yukar1 kaldirilir. Tohumlar,
plakanin alt tarafinda negatif hava basincinin engellendigi noktadan ¢iziye diistiriiliir

(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Tohum plakasi (a), vakum 6lger (b) ve tohum diisme noktasi (c)

Plaka deliklerine birden fazla tohumun tutunmasini engellemek i¢in, styiricidan
yararlanilmigtir (Sekil 3.3). Fan iinitesi 650 mm ¢apinda olup, negatif hava igin sekiz
adet c¢ikis bulunmaktadir. Cikislarin yedisi tapa ile kapatilip, bir tanesi 40 mm capindaki
plastik hortumla ekim {initesine baglanmistir. Tek dane ekim makinalarinda fan hareketi
traktér kuyruk milinin 540 min™ cahstinlmasiyla gergeklestirilmektedir. Calismada,
fanin kuyruk mili devrine uygun ¢ahstirilabilmesi igin 2,2 kW ve 1445 min™ motor ve
1/3,5 tahvil oranina sahip rediiktrden yararlanilmistir. Elektrik motorunun traktoriin
kuyruk mili devrinde (540 min™) calistiriimasiyla fan {izerindeki kayis-kasnaga bagh
olarak olusan transmisyon oranindan dolay yaklasik 4500 min™lik bir fan devri elde

edilmistir.
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Sekil 3.3. Tohum tekleme ayar1 ve fan {initesi

3.2.2. Yapiskan bant test diizenegi

Denemelerde tohum dagilim diizgiinliigiiniin belirlenebilmesi i¢in 10.000 mm
uzunlugunda ve 500 mm genisliginde sonsuz hale getirilmis yapigkan bant
diizeneginden yararlanilmistir. Yapiskan bant, her iki ucunda 145 mm ¢apinda kasnaklar
bulunan, alt ve ist yilizeyleri arasindaki mesafe 200 mm olan bir ¢ati iizerine
konumlandirilmistir. Calisma esnasinda bandin sarkmasini  Onlemek ve diizgiin
hareketini saglamak igin {ist i¢ yilizey ve alt yiizeylerine belirli araliklarla rulolar
yerlestirilmistir. Ayrica, ¢alisma esnasinda bandin saga-sola kaymasini onlemek igin
bant alt yiizeyinin ortasina bant boyunca yamuk kesitli bir sabitleyici yerlestirilmistir.
Bu sabitleyici icin kasnaklar ve rulolar iizerinde yuvalar yapilarak kaymanin oniine
gecilmistir. Tarlada ekici ayaklarin actigi ¢izinin tabanimi temsil etmesi amaciyla
yapiskan bandin orta ekseninde uzunlamasima ve bant boyunca lazerle bir ¢izgi
c¢izilmistir. Bununla birlikte, yapiskan bant enine 25 mm araliklarla bant boyunca lazerle
cizilerek Olciim seritleri olusturulmustur (Sekil 3.4). lkiserli iki ayak iizerine
yerlestirilen yapiskan bant iist ylizeyi ile ekim {initesi tohum diigme noktasi arasindaki
mesafe 0 — 850 mm arasinda kademeli olarak degistirilebilmektedir. Bandin hareketi,
1,5 kW giiciinde 2800 min™ AC motor ile saglanmistir. Bandin hizini, ekim makinas
ilerleme hizina uyarlayabilmek i¢in motorun devrini 1:7,5 oraninda diisiirecek rediiktor
eklenmistir. Bandin hiz1 elektrik motoruyla, elektrik motorunun devri ise dijital bir hiz

kontrol linitesiyle saglanmistir.
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Sekil 3.4. Yapiskan bant deney diizenegi

3.2.3. Denemelerin yiiriitiilmesi

Nohut tohumlarmin ekimi i¢in ii¢ farkli ekim normu, ii¢ farkli tohum diisme
yiiksekligi ve tli¢ farkli bant (ilerleme hizi) hizinda tam sansa bagli deneme planinda
faktoriyel diizenlemeye gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilen ¢alismada toplam 81 deney
yapilmistir. Ekim makinas1 tekerlegi ile tohum plakasina hareket veren ekici mil
arasindaki transmisyon oram 0,2 — 0,6 arasinda degismektedir (Mutaf, 1984; Ozmerzi
ve ark., 2004). Bu ¢alismada transmisyon oranmi 0,23 segilerek; 0,5, 1 ve 1,5 m/s’e
karsilik Cizelge 3.2°de verilen bant kasnagi devir sayilari, plaka devir sayilari, plaka
cevre hizlar1 ve dane atim frekanslar1 Esitlik 3.3, 3.4 ve 3.5 yardimiyla hesaplanmistir.
Bu calismadaki ilerleme hizlarinin belirlenmesinde ise Konak ve ark. (1992) siravari
ekim yapan ekici diizenlerle {i¢ farkli ilerleme hizinda yaptiklar1 nohut ekiminde, en iyi

tohum dagilim diizgiinliglinli veren ilerleme hizlar1 dikkate alinarak seg¢ilmistir.

, 60 %V, (3.3)
b_n*Db
n
izn_p (3.4)
b
T *n,D 1)) (3.5)
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n, : Bant tahrik kasnaginin devir sayisi, min™

V, :Bandin ilerleme hizi, m/s

D, : Bant tahrik kasnaginin ¢ap1, m

i : Transmisyon orant

n, : Tohum plakasimin devir sayisi, min™

V, : Tohum plakasmin (deliklerin dizildigi ¢ap) gevre hizi, m/s

: Tohum plakasi deliklerinin merkezinden gegen dairenin ¢ap1, m

: Periyot, plakanin bir devrinde gegen siire, s

Cizelge 3.2. ilerleme hizina bagli olarak bant ve ekim iinitesi ayarlar1

Ilerleme N dag\?i?’k Ekim  Sira lizeri Zle?/kli Plaka Dane atim
hizi, normu mesafe gevre hizi frekansi
m/s (Srf:frl]?’f) (m/s) (mm) (Sniiyrlff) (m/s)  (tohum/s)
4,2 150 5 0,052 3,33
0,5 66 6,3 100 7,5 0,079 5
12,6 50 15 0,157 10
4,2 150 10 0,105 6,67
1 132 6,3 100 15 0,157 10
12,6 50 30 0,314 20
4,2 150 15 0,157 10
15 198 6,3 100 22,5 0,235 20
12,6 50 45 0,472 30

Ekim normlari, pratikte kullanilan sira aralii ve sira iizeri degerlere gore
belirlenmistir. Nohut tohumlari i¢in pratikte kullanilan 45 cm sira aralifi ve calismada
kullanilan 50, 100 ve 150 mm sira iizeri mesafelere dikkate alindiginda; ekim normlari
sirasiyla, 12, 6 ve 4 kg/da (12,6, 6,3 ve 4,2 kg/da) olarak belirlenmistir. Tohum diisme
yiiksekliklerinin belirlenmesinde, ekim makinalar1 ekici ayaklarmin boyutlar ile ilgili
yapilan piyasa arastirmasinda elde edilen bulgular dikkate alinmistir. Buna gore,
caligmada farkli iiretici firmalar tarafindan iiretilen ekici ayaklarin (balta ekici ayak,
diskli ekici ayak vb.) en biiyilik ve en kiiciik yiikseklikleri dikkate alinarak 10, 20 ve 30

cm olarak segilmistir.
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Denemelerin yliriitiilmesinde, yapiskan bant kasnaginin devir sayisi, ekim
makinasinin 0,5, 1,0 ve 1,5 m/s ilerleme hizlarina uyarlanmistir. Deneylerin
gergeklestirilmesinde her bir tekerriir i¢in, ekim {initesi, fan ve yapiskan banda hareket
veren elektrik motorlarinin caligtirilmasiyla tohumlarin ekici iiniteden bant iizerine
diismesiyle baglamis ve tohumlar yapiskan bant diizeneginin tahrik kasnagina ulagir

ulagmaz biitiin diizenegin durdurulmasiyla tamamlanmaistir.

Ekim kalitesi, yatay tohum dagilim diizglinliigiine (Karayel, 2005), tohumun
cizide uygun bir sekilde birakilmasia ve tohum plakasinin bos gegme ve ikizlenmeye
firsat vermeden c¢alismasina baglhidir (Barut, 1996). Bu amaci gergeklestirmek igin
calismada kullanilan parametrelerin ekim kalitesine olan etkileri belirlenmeye
calistlmigtir. Uygulanan faktorlerin etkisiyle, yapiskan bant iizerinde tohumlarin sira
lizeri mesafesi, siradan sapmasi, ekici plaka deliklerinin bos ge¢me ve ikizlenme

oranlar1 belirlenmistir.

3.2.4. Sira iizeri tohum dagihim diizgiinliigiiniin belirlenmesi

Denemelerde, nohut tohumu ig¢in belirlenen 4,2, 6,3 ve 12,6 kg/da ekim
normlarina bagh olarak, sirasiyla, 150, 100 ve 50 mm teorik sira iizeri ekim mesafeleri
kullanilmistir. Parametrelerin sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigiine olan etkilerini
belirlemek amaciyla, her bir tekerriirde sira iizeri ardisik tohumlar arasi mesafeler
dlciilerek kaydedilmistir (Heege, 1993). Olgiilen sira iizeri uzaklik degerlerinden anma
sira tizeri uzaklhigin iki kat1 ve daha fazla olan uzakliklar degerlendirmeye alinmamistir
(1SO, 1984). Ol¢iimler yapiskan bandm 6.000 mm’lik kisminda gerceklestirilmistir. Bu
sekilde, nohut i¢in her bir tekerriirde 50 mm sira {izeri mesafe i¢in yaklagik 120 aralik,
100 mm’lik sira iizeri mesafe i¢in 60 ve 150 mm sira iizeri mesafe icin ise yaklasik 40
tohum araligi seritmetre ile Ol¢iilmiistiir (Staggenborg et al., 2004). Bu olgiimler
sonucunda farkli ekim normlart ve tohum diisme yiiksekliklerinin, farkli ilerleme
hizlarinda ekim kalitesi iizerindeki etkileri, tek tek ve etkilesimli olarak istatistiksel

analizler sonucunda belirlenmistir.

3.2.5. Tohumlarn sira ekseninden sapma miktarlarinin belirlenmesi
Ekim isleminde tohumlarin ekici ayak ile agilan ¢izinin tabanmna diisiip-
diismedigini belirlemek amaciyla sira ekseninden sapma miktarlarn olgiiliir (Karayel,

2005). Tohumlarin sira ekseninden sapma miktarlarini belirlemek icin yapiskan bant
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boyunca lazerle ¢ekilen ¢izgiden yararlanilmistir. Ekim iinitesi, tohumlarin plakadan
serbest diismeye gectigi nokta ile yapiskan bandin ortasindaki ¢izgi ¢akisacak sekilde
yerlestirilmistir. Her bir tekerriirde ekim {initesi plakasindan serbest diisen tohumlar,
banda carptiktan sonra tekrar sigrama yapmayacak oranda yiizeye gres sirilmiistiir.
Yiizeydeki gres miktar1 en biiylik yiikseklikte (300 mm) 6n denemeler yapilarak
belirlenmistir. Bant ylizeyindeki gres, tahrik kasnagi tarafina ve bandin altina
yerlestirilen siyirict ile toplanmustir. Olgiimlerde, yapiskan bandin 6.000 mm’lik
kisminda; 12, 6 ve 4 kg/da ekim normlari i¢in her bir tekerriirde yaklasik olarak
strastyla, 120, 60 ve 40 adet tohumun ¢izgiden sapma miktarlart seritmetre ile 6l¢iiliip
kaydedilmistir. Orta ¢izgiye olan uzakliklarin 6l¢iilmesinde tohumlarin merkezi dikkate

alinmustir.

3.2.6. Bosluk, ikizlenme ve kabul edilebilir tohum arahgi oraninin belirlenmesi

Ekim {initesinin performansinin belirlenmesinde, ardisik iki tohum arasindaki
sira lizeri mesafe, anma sira iizeri mesafenin yarisina esit veya yarisindan kiigiik olmasi
durumunda ikizlenme orani (I0), bir buguk katindan biiyiik olmasi durumunda ise
bosluk oran1 (BO) olarak degerlendirilmektedir. Ardisik iki tohum arasindaki
mesafenin, anma sira ilizeri mesafenin yarisindan biiyiikk ve bir buguk katindan kii¢iik
veya esit olmast durumunda ise kabul edilebilir tohum araligi oran1 (KETA) olarak
kabul edilir. Kabul edilebilir tohum araligi oraninin fazlalig: ile bosluk ve ikizlenme
oranlarinin azlig: sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigliniin 1y1 oldugunu gdstermektedir
(Barut, 1996). Bosluk oran1 (BO), ikizlenme orani (10) ve kabul edilebilir tohum aralig
oran1 (KETA) asagidaki esitliklerle belirlenmistir (Kachman and Smith, 1995; Singh et
al., 2005).

<0,5Z : Ikizlenme,
(0,5-1,5)Z :Kabul edilebilir tohum araligi,
>1,57 : Bosluk’tur.
o (36)
i0 = (N) .100

_ (Mo (3.7)
BO = (N ).100

n 3.8

KETAz(A}).mo (38)
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Z : Anma sira izeri mesafe, cm

No : 1,5Z’den biiylik tohum araliklarinin sayisi, adet

Ny : (0,5 — 1,5)Z arasindaki tohum araliklarinin sayisi, adet
n, : 0,5Zden kii¢iik tohum araliklarinin sayisi, adet

N : Toplam tohum sayis1, adet

(0] : Ikizlenme orani, %

BO  : Bosluk orani, %
KETA : Kabul edilebilir tohum aralig1 orani, %

3.2.7. Bulgularin degerlendirilmesinde kullanilan istatistiksel yontem

Deneylerde calisma parametrelerinin, sira iizeri tohum araligi, siradan sapma,
bosluk orani, ikizlenme orani ve KETA verilerine etkisini belirlemek amaciyla SPSS
paket programi yardimiyla varyans analizine tabi tutulmustur. Parametrelerin seviyeleri
arasindaki farki belirlemek i¢in ise Duncan g¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir
(Anonymous, 2012). Ayrica, parametrelerin sira lizeri tohum dagilhim diizglinliigiine
etkilerini belirlemek amaciyla, salt 6lgiim degerlerinin standart sapma ve varyasyon

katsayilar1 hesaplanmaistir.

VK =2.100 (3.9)
[ E(xi—x%)?

S = /—n—l (3.10)

Esitliklerde;

VK: Varyasyon katsayisi
S : Standart sapma

n : Ornek veri sayisi

x; 1. gozlem

X : Ornek ortalamasidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Ekim Kalitesine Ait Sonuclar
4.1.1. Sira iizeri mesafeye ait sonuclar

Nohut tohumlar1 kullanilarak laboratuvar kosullarinda tek dane ekim iinitesiyle
yapilan denemelerde tohum diisme yiiksekligi, ekim normu (sira {izeri mesafe) ve bant
ilerleme hizinin (makine ilerleme hizi) sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigiine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi (ANOVA) sonuclan Cizelge 4.1, 4.3 ve
4.5’te verilmistir. Ayrica, bu parametrelerin seviyelerine bagli olarak elde edilen sira
tizeri mesafenin ortalama degerleri arasinda fark olup olmadigini istatistiksel olarak
saptamak i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da Cizelge 4.2, 4.4 ve

4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.1. 12 kg/da ekim normunda sira lizeri mesafeye ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi Ortalamasi F P
Tohum Diisme Yiiksekligi (TDY) 2 61,72 24,656 0,000
Bant ilerleme Hizi (BiH) 2 311,21 124,329 0,000”
TDY * BiH 4 63,74 25464 0,000
Hata 18 2,50

Toplam 27

Diizeltilmis Toplam 26

Cizelge 4.1’¢ gore, 12 kg/da ekim normunda (50 mm sira {lizeri mesafede),
tohum diisme yiiksekligi ve ilerleme hizinin nohut tohumlarinin sira iizeri mesafesine
etkisi ¢ok 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Bununla birlikte, tohum diisme ytiksekligi ve
ilerleme hiz1 interaksiyonunun etkisi de ¢ok 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Cizelge
4.2°de verilen Duncan testi sonuglarina gore, hem tohum diisme yiliksekliginde hem de
ilerleme hizinda parametrelerin seviyelerine bagli olarak elde edilen sira iizeri mesafeye
ait ortalamalarin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. Tohum
diisme yiiksekliginde teorik sira lizeri mesafeye (50 mm) en yakin deger en kiigiik
tohum diisme yiiksekliginde (100 mm) 51,92 mm olarak elde edilmistir. Ilerleme
hizinda ise teorik mesafeye en yakin ortalama deger 50,03 mm olarak 0,5 m/s ilerleme

hizinda elde edilmistir. Parametrelere bagl olarak Olciilen ortalama degerler teorik sira
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tizeri deger ile karsilastirildiginda, en biyiik artisin, tohum diigme yiiksekliginde

yaklasik 7 mm, ilerleme hizinda ise 11 mm olarak meydana gelmistir.

Cizelge 4.2. 12 kg/da ekim normuna ait Duncan testi sonuglari

Tohum Diisme

Bant ilerleme

Ortalama, mm Ortalama, mm

Yiiksekligi, mm Hizi, m/s
100 51,92 ¢ 0,5 50,03 C
200 5400 b 1,0 51,97 b
300 57,12 a 1,5 61,05 a

™ Her bir kisimda, ayni harfi tastyan ortalamalar arasindaki farklar %95 olasilik seviyesinde

6nemli degildir.

Tohum diisme yiiksekligi ve ilerleme hizinin artisina bagl olarak sira iizeri

tohum dagilimi diizgiinliigli bozulmustur. Her bir tohum diisme yiiksekliginde ilerleme

hizinin artisina bagl olarak sira tizeri mesafenin ortalama degerleri artmustir (Sekil 4.1).

Genel olarak 100 mm tohum diisme yiiksekliginde teorik mesafeye yakin degerler elde

edilirken, tohum diisme yiiksekliginin artisiyla sira iizeri mesafede artmistir.

70
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&
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= === Teorik Sira Uzeri Mesafe —&— Ortalama Sira Uzeri Mesafe

|05 10 15 | 05 10 15 | 05 1,0 L5|
| 100 | 200 | 300 |

Tohum Diisme Yiiksekligi, mm - [lerleme Hiz1, m/s

Sekil 4.1. 12 kg/da ekim normuna bagli olarak sira {izeri mesafenin degisimi

Cizelge 4.3’¢ gore, 6 kg/da ekim normunda (100 mm sira iizeri mesafede),

tohum diisme yiiksekligi ve ilerleme hizinin nohut tohumlarinin sira iizeri mesafesine
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etkisi ¢cok 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Bununla birlikte, tohum diisme yiiksekligi ve

ilerleme hizi1 interaksiyonunun etkisi ise 6nemli (P<0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.3. 6 kg/da ekim normunda sira iizeri mesafeye ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik  Kareler
Varyasyon Kaynaklar Derecesi Ortalamasi F i

Tohum Diisme Yiiksekligi (TDY) 2 120,92 8,279 0,003”
Bant ilerleme Hizi (BiH) 2 133,04 9,109 0,002
TDY * BiH 4 5251 3,595 0,025
Hata 18 14,61

Toplam 27

Diizeltilmis Toplam 26

Cizelge 4.4’te verilen Duncan testi sonuglarina gore, en biiyiik tohum diisme
yiiksekliginde (300 mm) elde edilen ortalama sira iizeri mesafe degeri 100 ve 200
mm’de elde edilen degerlerden istatistiki olarak farkli bulunmustur. Ancak 100 ve 200
mm tohum diisme yiiksekliginde elde edilen degerler arasinda istatistiksel bir fark
yoktur. Ayni sekilde, 1,5 m/s ilerleme hizinda elde edilen sira tizeri mesafe degeri 0,5 ve
1,0 m/s ilerleme hizlarindaki degerlerden farkli iken, 0,5 ve 1,0 m/s ilerleme
hizlarindaki degerler arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark yoktur. Bununla
birlikte, hem tohum diisme yiiksekligi hem de ilerleme hizinin artisina bagli olarak
ortalama sira {izeri mesafeler artmistir. 6 kg/da ekim normunda tohum diigsme
yiiksekligine bagli olarak teorik sira lizeri mesafeye (100 mm) en yakin deger en kiigiik
tohum diisme yiiksekliginde 100,16 mm olarak belirlenmistir. ilerleme hizinda ise
teorik mesafeye en yakin ortalama deger 99,94 mm olarak 0,5 m/s ilerleme hizinda elde
edilmistir. Parametrelere bagli olarak Sl¢iilen ortalama degerler teorik sira tizeri deger
ile karsilastirildiginda, en biiyiik artis tohum diisme yiiksekliginde yaklasik 7,5 mm,

ilerleme hizinda ise 7,6 mm’dir.
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Cizelge 4.4. 6 kg/da ekim normuna ait Duncan testi sonuglart

Tohum Diisme Ortalama. mm Bant ilerleme Ortalama. mm
Yiiksekligi, mm ' Hizi, m/s '
100 100,16 b 05 99,94 b
200 103,53 b 1,0 103,59 b
300 107,48 a 15 107,63 a

" Her bir kisimda, ayni harfi tastyan ortalamalar arasindaki farklar %95 olastlik seviyesinde 5nemli
degildir.

Sekil 4.2’de verilen interaksiyon grafigi incelendiginde, her bir tohum diisme
yiiksekliginde ilerleme hizinin artisina bagl olarak ortalama sira {izeri mesafe degerleri
artmistir. Genel olarak 100 mm tohum diisme yiiksekliginde teorik mesafeye yakin
degerler elde edilirken, tohum diisme yiiksekliginin artisiyla sira iizeri mesafede
artmistir. Ozellikle 300 mm tohum diisme yiiksekliginde ilerleme hiz1 artik¢a ortalama

degerler teorik degerden uzaklagmistir.

= === Teorik Sira Uzeri mesafe —@— Ortalama Sira Uzeri Mesafe
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Sekil 4.2. 6 kg/da ekim normuna bagli olarak sira {izeri mesafenin degisimi

Cizelge 4.5’te verilen varyans analizi sonuglarma goére, 4 kg/da ekim
normunda (150 mm sira tiizeri mesafede), tohum diisme yiiksekliginin, nohut
tohumlarmin sira iizeri mesafesine etkisi ¢ok onemli (P<0,01) bulunmustur. Ancak
ilerleme hizinin etkisi 6nemsizdir. Bununla birlikte, tohum diisme yiiksekligi ve

ilerleme hiz1 interaksiyonunun etkisi ise 6nemli (P<0,05) bulunmustur.
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Cizelge 4.5. 4 kg/da ekim normunda sira iizeri mesafeye ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Ortalamast F P

Tohum Diisme Yiiksekligi (TDY) 2 203,34 6,816 0,006
Bant flerleme Hiz1 (BiH) 2 87,67 2,939 0,079™
TDY * BiH 4 11533 3,866 0,019
Hata 18 29,83

Toplam 27

Diizeltilmis Toplam 26

Cizelge 4.6°da verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina goére, 300
mm tohum diisme yiiksekliginde elde edilen ortalama sira {izeri mesafe, 100 ve 200
mm’de elde edilenlerden istatistiki olarak farklidir. Ancak 100 ve 200 mm tohum diisme
yiiksekliginde elde edilen degerler arasinda fark yoktur. Ayni sekilde, 1,5 m/s ilerleme
hizinda elde edilen ortalama sira tizeri mesafe, 0,5 ve 1,0 m/s ilerleme hizlarinda elde
edilenlerden farkli iken, 0,5 ve 1,0 m/s ilerleme hizlarindaki degerler arasinda istatistiki

olarak fark yoktur.

Cizelge 4.6. 4 kg/da ekim normuna ait Duncan testi sonuglari

gsll«:l:ell?lg:ilnn; Ortalama, mm Baﬁtlzill’err;?:'e Ortalama, mm
100 151,60 b’ 0,5 148,96 b
200 147,63 b 1,0 152,16 ab
300 157,10 a 1,5 15521 a

™ Her bir kisimda, ayni harfi tastyan ortalamalar arasindaki farklar %95 olastlik seviyesinde 5nemli
degildir.

Cizelge 4.6’ya gore, 100 ve 300 mm tohum diisme yiiksekliklerinde elde
edilen degerler teorik sira lizeri mesafeden biiyiikk iken, 200 mm tohum diisme
yiiksekligindeki deger teorik degerin altinda kalmistir. Ancak tohum diisme yiiksekligi
ve ilerleme hizina baglh olarak sira iizeri mesafedeki degisim, diger ekim normlariyla
benzerlik gdstermektedir. ilerleme hizinin artisgina bagli olarak ortalama sira iizeri

mesafe artmistir. Tohum diigme yiiksekligine bagli olarak teorik sira iizeri mesafeye
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(150 mm) en yakin ortalama 151,60 mm olarak en kiigiik tohum diisme yiiksekliginde

saptanmustir. Ilerleme hizinda ise 148,96 mm olarak 0,5 m/s’de elde edilmistir.

Sekil 4.3’te verilen interaksiyon grafigi incelendiginde, sadece 300 mm tohum
diisme yiiksekliginde ilerleme hizinin artisina bagl olarak ortalama sira {izeri mesafe
degerleri artis egilimindedir. Diger ekim normlarinda elde edilen sonuglardan farkli
olarak, 4 kg/da ekim normunda, 100 ve 200 mm tohum diisme yiiksekliklerinde 1,0 ve
1,5 m/s ilerleme hizlarinda elde edilen degerler teorik degerlere daha yakindir. En
biiyiik tohum diisme yiiksekliginde (300 mm), 0,5 m/s ilerleme hizinda teorik mesafeye
yakin deger elde edilirken, tohum diisme yiiksekliginin artistyla sira iizeri mesafede

artmistir.
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Sekil 4.3. 4 kg/da ekim normuna bagl olarak sira {izeri mesafenin degisimi

Ekim isleminde tohum dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesinde dikkate alinan
bir yontem de varyasyon katsayisidir. Varyasyon katsayisi, standart sapmanin
popiilasyon ortalamasina oramidir. Varyasyon katsayisi, tek dane ekim makinalarinda,
ekim kalitesinin kontroliinde kullanilmaktadir. Bu caligmada, varyasyon katsayisinin
hesaplanmasinda ve degerlendirilmesinde Kachman and Smith (1995)’in bildirdigi
kriterler dikkate alinmistir. Kachman and Smith (1995) tarla sartlarinda Glgiilen sira
tizeri araligin, kabul edilebilir tohum aralifinda olmasi1 gerektigini bildirmistir. Sira

lizeri mesafeye ait varyasyon katsayist sonuglari Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelgeye
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gore, sira ilizeri mesafeye ait varyasyon katsayist degerleri laboratuvar kosullarina gore
yiikksek bulunmustur. Bununla birlikte, varyasyon katsayis1i degerleri biitiin ekim
normlarinda, tarla sartlarinda kabul edilen varyasyon katsayisi iist smirinin (%29)

altindadir.

Cizelge 4.7. Sira lizeri mesafeye ait varyasyon katsayis1 degerleri (%)

Tohum Diisme Yiiksekligi, mm

Bant
ilerleme 100 200 300 Ortalama
Hiz1, m/s
05 2251 2251 23.74 22.92
12 kg/da 1,0 24,54 26,77 27.09 26,13
Ekim Normu
15 25 47 27.82 28.74 27.35
Ortalama 24,18 2570 2652 25 47
05 21.01 21.22 2153 21.25
6 kg/da 1,0 21.72 22.65 23,54 22,64
Ekim Normu
15 22.80 23,09 2583 2301
Ortalama 21,84 22.32 23.64 22.60
05 19,84 18,93 20.14 19,64
4 kg/da 1,0 20,00 20,55 22.94 21,16
Ekim Normu
15 20,91 20,95 23,38 21,75
Ortalama 20,25 20,14 22,15 20,85

Cizelge 4.7°de verilen 12 kg/da ekim normuna ait varyasyon katsayist degerleri
incelendiginde, hem tohum diigme yiiksekligi hem de ilerleme hizinin artmasi
varyasyon katsayisini artirdigi belirlenmistir. Bu parametrelerin varyasyon katsayisina
olan etkisi Sekil 4.4’te gosterilmistir. Sekil 4.4’e gore, ilerleme hizinin sira iizeri
mesafedeki varyasyona etkisi, tohum diisme yiiksekliginden daha biiytliktiir. Bu
sonuclar, tohum diisme yiiksekligi ve ilerleme hizinin sira iizeri mesafeyle ilgili elde

edilen ¢oklu karsilastirma testinin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.7°de verilen 6 kg/da ekim normuna ait varyasyon katsayisi
degerlerine gore, hem tohum diisme yiiksekligi hem de ilerleme hizinin artmasi
varyasyon katsayisini artirmistir. Ayrica 6 kg/da ekim normunda elde edilen varyasyon
katsayisinin degisimi Sekil 4.5’te de gosterilmistir. Sekilde de goriilmektedir ki,

ilerleme hizi, sira tizeri mesafedeki varyasyonu daha biiyiik oranda etkilemistir.
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Sekil 4.5. 6 kg/da ekim normuna bagli olarak varyasyon katsayisinin degisimi

Cizelge 4.7°de verilen 4 kg/da ekim normuna ait varyasyon katsayisi
degerlerine gore, 100 ve 200 mm tohum diisme yiikseklikleri arasinda varyasyon
katsayisi azalirken, 200 ve 300 mm tohum diisme yiiksekliklerinde artmistir. Diger bir
deyisle, 4 kg/da (150 mm sira iizeri mesafede) ekim normunda, tohum diisme
yiiksekligine bagli olarak varyasyon katsayisinin degisimi, 6 kg/da ve 12 kg/da ekim

normlarina goére farkli olmustur. Ilerleme hizinin artmasi ise varyasyon katsayisini
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artirmistir. Bununla birlikte, tohum diisme yiiksekligi ilerleme hizina gore, sira iizeri

mesafenin varyasyonunu daha fazla artirmistir (Sekil 4.6)
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Sekil 4.6. 4 kg/da ekim normuna bagli olarak varyasyon katsayisinin degisimi

Sekil 4.7°de ise sira ilizeri mesafeye ait varyasyon katsayisi genel olarak
degerlendirilmistir. Sekil 4.7°de verilen tohum diisme yiiksekligi — sira iizeri mesafe
grafigine gore, tohum diisme yiiksekliginin artmas1 genel olarak varyasyon katsayisini
artirmistir. Sira lizeri mesafenin artmasi (ekim normunun azalmasi) ise varyasyon
katsayisim1 azaltmistir. Ayni sekilde verilen ilerleme hizi — sira {izeri mesafe grafigine

gore, ilerleme hizindaki artis, sira iizeri mesafenin varyasyonunu artirmistir.
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Sekil 4.7. Sira lizeri mesafeye ait varyasyon katsayisinin degisimi
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4.1.2. Siradan sapmaya ait sonuglar

Nohut tohumlarinin tek dane ekim {initesiyle yapilan ekiminde, tohum diisme
yiiksekligi, ekim normu (sira iizeri mesafe) ve bant ilerleme hizinin (makine ilerleme
hiz1) siradan sapmaya etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi (ANOVA)
sonuclar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Bu parametrelerin seviyelerine bagli olarak elde
edilen ortalamalar arasinda fark olup olmadigini istatistiksel olarak saptamak igin
uygulanan Duncan coklu karsilastirma testi sonucglar1 da Cizelge 4.9’da verilmistir.
Ayrica tohum diisme yiiksekligi, ekim normu ve ilerleme hizlar1 arasindaki ikili

interaksiyonlara ait grafikler Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10’da gosterilmistir.

Cizelge 4.8°de verilen sira lizeri sapmaya ait varyans analizi sonuclarina gore,
tohum diisme yiiksekligi, ekim normu ve ilerleme hizinin tohumlarin siradan sapmasina

olan etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Bununla birlikte,

bu parametreler arasindaki tiglii interaksiyonununda etkisi ¢ok énemlidir (P<0,01).

Cizelge 4.8. Siradan sapmaya ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Ortalamasi F P

Tohum Diisme Yiiksekligi (TDY) 2 162,043 89,584 0,000
Ekim Normu (EN) 175,213 96,865 0,000
Bant ilerleme Hiz1 (BiH) 188,784 104,367 0,000

2
2

TDY *EN 4 21,161 11,699 0,000

TDY * BiH 4 19,796 10,944 0,000

EN * BiH 4 77551 42,873 0,000

TDY * EN * BiH 8 10,169 5,622 0,000

Hata 54 1,809

Toplam 81

Diizeltilmis Toplam 80

Cizelge 4.9°da verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, tohum
diisme yiiksekligi, ekim normu ve ilerleme hizinda parametrelerin seviyelerine bagh
olarak elde edilen ortalamalarin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu tespit

edilmistir. Tohum diisme yiiksekliginde en az sapma miktart 100 mm tohum diigme
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yiiksekliginde 3,72 mm olarak saptanmigtir. Bu sapma miktar1 %131 artarak 300 mm
tohum diisme yiiksekliginde 8,62 mm degerine ulasmistir. Ayn1 ¢izelgede verilen ekim
normunun ait ortalamalar incelendiginde, ekim normunda (sira iizeri mesafede) en
kiiglik sapma miktar1 6 kg/da’da elde edilmistir. Ekim normunda en diisiik ile en biiyiik

ortalama siradan sapma miktari arasinda %109’luk bir artis olugmustur.

Cizelge 4.9. Siradan sapmaya ait Duncan testi sonuglari

Tohum Bant
Diisme Ortalama, Ekim Ortalama, Ortalama,
Yiiksekligi mm Normu, m/s mm Dlerleme mm
’ ' Hizi, m/s
mm
100 3,72 ¢ 4 5,16 b 0,5 3,58 c
200 6,30 b 6 4,36 c 1,0 6,18 b
300 862 a 12 9,12 a 1,5 8,87 a

": Her bir kisimda, ayn1 harfi tagtyan ortalamalar arasindaki farklar %95 olasilik seviyesinde onemli degildir.

Ortalama siradan sapmaya onemli bir etkiye sahip olan diger bir parametre
makine ilerleme hizidir. Cizelge 4.9’a gore, nohut tohumlarinin ekiminde ilerleme
hizinin artis1 siradan sapmayr olumsuz etkilemistir. ilerleme hizi artarken, nohutlar
tohumlarinin siradan sapma miktarlar1 da artmistir. En diisiik ilerleme hizinda (0,5 m/s)
en diisiik sapma miktar1 (3,58 mm) elde edilirken, en biiyiik sapma miktar1 8,87 mm
olarak 1,5 m/s ilerleme hizinda elde edilmistir. En kiigiik ile en biiylik sapma miktarlar
arasinda yaklasik olarak %148’lik artis meydana gelmistir. Ilerleme hizina bagh olarak
elde edilen sapma orani, tohum diisme yiiksekligi ve ekim normundaki sapma oraniyla
karsilagtirildiginda, ilerleme hizinin diger parametrelere gore, nohut tohumlarin siradan

sapmasina daha fazla etkili olmustur.

Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10’da tohum diisme yiiksekligi, ekim normu ve ilerleme
hizina ait ikili interaksiyon grafikleri verilmistir. Sekil 4.8’de verilen tohum diigme
yiiksekligi — ekim normu interaksiyon grafigi incelendiginde, her bir sira {izeri mesafede
(ekim normunda) tohum diisme yiiksekliginin artisina bagli olarak siradan sapmanin
artig1 goriilmektedir. En belirgin artis 12 kg/da ekim normunda (50 mm sira iizeri
mesafede) gergeklesmistir. Sekil 4.9°da verilen tohum diisme yiiksekligi — ilerleme hizi

interaksiyonuna gore, her bir tohum diisme yiiksekliginde ilerleme hizinin artmasi
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siradan sapmay1 artirmigtir. En yiiksek tohum diisme yiiksekligi ve ilerleme hizinda en

yiiksek sapma degeri elde edilmistir.

s

Ortalama Siradan Sapma, mm

100 | 200 | 300 |

Tohum Diisme Yiiksekligi (mm) - Sira Uzeri Mesafe (mm)

Sekil 4.8. Tohum diisme yiiksekligi ve ekim normuna gore siradan sapmanin degisimi
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Sekil 4.9. Tohum diisme yiiksekligi ve ilerleme hizina gore siradan sapmanin degisimi

Sekil 4.10’da ekim normu-ilerleme hizi interaksiyon grafigi verilmistir. Bu
grafige gore, ilerleme hizindaki artisin siradan sapmay1 artirdigr goriilmektedir. Bununla

birlikte ayn1 durum ekim normu ic¢in de sdylenebilir. Ekim normunun (sira iizeri

36



mesafenin azalmasiyla) artmasiyla siradan sapma degerlerinin artmasi, ekim normunun,

ilerleme hiziyla olan etkilesiminden kaynaklandigi kanaatindeyiz.
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Sira Uzeri Mesafe (mm) - ilerleme Hiz1 (m/s)

Sekil 4.10. Ekim normu ve ilerleme hizina gore siradan sapmanin degisimi

4.2. Ekici Unitenin Performansina Ait Sonuclar
4.2.1. Bosluk oranina ait sonuglar (BO)

Nohut tohumlariin tek dane ekim tinitesiyle yapilan ekiminde, tohum diisme
yiiksekligi, ekim normu (sira {izeri mesafe) ve bant ilerleme hizinin (makine ilerleme
hiz1) bosluk oranina etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi (ANOVA)
sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Bu parametrelerin seviyelerine bagh olarak elde
edilen ortalamalar arasinda fark olup olmadigini istatistiksel olarak saptamak icin

yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari ise Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10°a gore, tohum diisme yliksekliginin ekici plaka deliklerinin bos
gecme oranina (bosluk orani) etkisi onemli (P<0,05) bulunmustur. Ekim normu (sira
tizeri mesafe) ve ilerleme hizinin etkileri ise ¢ok dnemli (P<0,01) oldugu belirlenmistir.
Bu parametrelerin interaksiyonlar: incelendiginde, sadece ekim normu — ilerleme hizi
ikili interaksiyonunun etkisi ¢ok dnemli (P<0,01), diger interaksiyonlarin ise dnemsiz

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. Bosluk oranina ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler

Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Ortalamasi F P
Tohum Diisme Yiiksekligi (TDY) 2 21,754 3,672 0,032*
Ekim Normu (EN) 2 335,352 56,612 0,000
Bant ilerleme Hizi (BiH) 2 272,640 46,026 0,000
TDY * EN 4 4,719 0,797 0,533™
TDY * BiH 4 2,933 0,495 0,739™
EN * BiH 4 72,018 12,158 0,000
TDY * EN * BiH 8 4829 0,815 0,592™
Hata 54 5,924

Toplam 81

Diizeltilmis Toplam 80

Cizelge 4.11°de verilen Duncan testi sonuglarina gore, 200 mm tohum diisme
yiiksekliginde elde edilen bosluk oranini ile 100 mm ve 300 mm tohum diisme
yiiksekliklerinde elde edilen bosluk oranlar1 arasinda istatistiki olarak bir fark yoktur.
En biiyiik ve en kiigiik tohum diisme yiiksekliklerinde elde edilen bosluk oranlari ise
birbirinden farklidir. Tohum diisme yiiksekliginin artmasiyla bosluk oraninin da artigi
gorilmektedir. En diisiik bosluk orami ile en biiyiik bosluk orani arasinda yaklasik
%32’1ik bir artig meydana gelmistir.

Cizelge 4.11. Bosluk oranina ait Duncan testi sonuglari

Tohum Ekim Bant
Diisme Bosluk Bosluk . Bosluk
Yllksekllgl Orani, % NOfmU, Orani, % Tlerleme Orani, %
mm ’ » /0 kg/da » /0 Hizi, m/s ’
100 557 b 4 3,84 c 0,5 3,04 c
200 6,68 ab 6 5,24 b 1,0 7,31 b
300 735 a 12 10,52 a 15 925 a

*: Her bir kisimda, ayn1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklar %95 olasilik seviyesinde 6nemli degildir.

Cizelge 4.11°deki Duncan testi sonuglaria gore, biitiin ekim normlarinda elde
edilen bosluk oranlar istatistiki olarak birbirinden farklidir. Ekim normunun artmasiyla

(sira tlizeri mesafenin azalmasiyla) bosluk oraninin da artig1 belirlenmistir. En diisiik
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bosluk oraninin (% 3,84) elde edildigi 4 kg/da ekim normu ile en biiyiikk bosluk oraninin
(% 10,52) elde edildigi 12 kg/da ekim normu arasinda yaklasik %174’liik bir artig
meydana gelmistir. Ekim normunun azalmasiyla veya sira iizeri mesafenin artmasiyla

bosluk orani da azalmistir.

Cizelge 4.11’e gore, ilerleme hizinin artmasi da bosluk oranmi artirmigtir.
Bosluk orani, en diisiik ilerleme hizinda (0,5 m/s) % 3,04 iken, en yiiksek ilerleme
hizinda (1,5 m/s) %204 artarak % 9,25 oranina ulagmistir. Bu sonuglara gore, nohut
tohumunda sira tizeri bosluk oranim1 en ¢ok ilerleme hizinin etkilendigi ve bunu

sirasiyla ekim normu ve tohum diisme yiiksekliginin takip ettigi belirlenmistir.

4.2.2. ikizlenme oranina ait sonuclar (iO)

Cizelge 4.12°ye gore, tohum diisme yiiksekliginin, ekim normunun ve ilerleme
hizinin ekici plaka deliklerinin ikizlenme oranma etkisi ¢ok Onemli (P<0,01)
bulunmustur. Bu parametrelerin interaksiyonlar1 incelendiginde, tohum diisme
yiiksekligi — ilerleme hizi ve ekim normu — ilerleme hizi interaksiyonlarmin etkisi
onemli (P<0,05) iken, tohum diisme yiiksekligi — ekim normu interaksiyonunun etkisi
¢ok 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Ikizlenme oranmna, ii¢lii interaksiyonun etkisi ise

Oonemsiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Ikizlenme oranma ait varyans analizi sonuglart

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Ortalamasi F P

*

Tohum Diisme Yiiksekligi (TDY) 2 115,803 23,079 0,000*
Ekim Normu (EN) 446,267 88,937 0,000
Bant ilerleme Hizi (BiH) 107,118 21,348 0,000

£

*

23

2
2

TDY * EN 4 41,474 8,265 0,000"

TDY * BiH 4 14,073 2,805 0,035

EN * BiH 4 15,968 3,182 0,020

TDY * EN * BiH 8 6,392 1,274 0,276"™

Hata 54 5,018

Toplam 81

Diizeltilmis Toplam 80
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Parametrelerin seviyelerinin ikizlenme oranlarina olan etkilerini saptamak
amactyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart Cizelge 4.13’te verilmistir.
Cizelge 4.13’e gore, tohum diisme yiiksekliginin 200 ve 300 mm seviyelerinde elde
edilen ikizlenme oranlar1 arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Ancak 100 mm tohum
diisme yiiksekliginde elde edilen ikizlenme orani degeri hem en diisiik deger hem de
istatistiki olarak diger degerlerden farkli bulunmustur. Tohum diisme yiiksekliginin 100
mm’lik seviyesinde % 3,96 olan ikizlenme orani, %98’lik bir artisla 300 mm tohum

diisme ytiksekliginde % 7,84’e ulagmustir.

Cizelge 4.13. Ikizlenme oranma ait Duncan testi sonuglari

Tohum

Diisme ikizlenme Ekim ikizlenme . Bant ikizlenme
Yiikseklisi o Normu, 4 Ilerleme o

. gl, Orani, % kg/da Orani, % Hizi, m/s Orani, %

100 39 b 4 367 b 0,5 409 b
200 7,17 a 6 4,30 b 1,0 6,95 a
300 784 a 12 11,00 a 15 793 a

": Her bir kisimda, ayn1 harfi tagtyan ortalamalar arasindaki farklar %95 olasilik seviyesinde onemli degildir.

Cizelge 4.13’¢ gore, ekim normunun 4 kg/da ve 6 kg/da seviyelerinde elde
edilen ikizlenme oranlar1 arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Bununla birlikte, 12
kg/da ekim normunda elde edilen ikizlenme orani, hem en biiyilk deger hem de
istatistiki olarak diger degerlerden farkli bulunmustur. Ekim normunun en diisiik
seviyesinde (4 kg/da) % 3,67 olan ikizlenme orani, yaklagik olarak ii¢ kat artarak 300
mm tohum diisme yiiksekliginde % 11,00’e ulagsmustir.

Cizelge 4.13°e gore, bant ilerleme hizinin (makine ilerleme hizinin) 1,0 m/s ve
1,5 m/s seviyelerinde elde edilen ikizlenme oranlar1 arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur. Bununla birlikte, 0,5 m/s ilerleme hizinda elde edilen ikizlenme orani degeri
hem en kiiciik deger hem de istatistiki olarak digerinden farklidir. En diisiik ilerleme
hizinda (0,5 m/s) % 4,09 olan ikizlenme orani, ilerleme hizinin artisiyla birlikte
yaklasik % 94 artmis ve 1,5 m/s ilerleme hizinda % 7,93’e yiikselmistir. Bu sonuglara
gore, ekici Unite plakasinin ikili veya daha fazla tohumlu gegen deliklerinin oran1 %
200’liik bir artisla en fazla ekim normundan diger bir deyisle sira lizeri mesafeden

etkilenmistir. Bunu sirasiyla, tohum diisme yiiksekligi ve ekim normu takip etmistir.
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4.2.3. Kabul edilebilir tohum arahigina (KETA) ait sonuclar

Tohum diisme yiiksekligi, ekim normu ve bant ilerleme hizinin, ekici {initenin
performans parametrelerinden olan kabul edilebilir tohum araligi oranmma (KETA)
etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglart Cizelge 4.14’te
verilmigtir. Cizelge 4.14’¢ gore, tohum diisme yiiksekliginin, ekim normunun ve
ilerleme hizinin kabul edilebilir tohum araligi oranina (KETA) etkisi ¢ok 6nemli
(P<0,01) bulunmustur. Bu parametrelerin interaksiyonlar1 incelendiginde, Tohum
diisme yiiksekligi — ilerleme hiz1 ikili interaksiyonu ve tohum diisme yiiksekligi — ekim
normu — ilerleme hiz1 tglii interaksiyonunun etkisi Onemsiz iken, tohum diigme
yiiksekligi — ekim normu ve ekim normu — ilerleme hizi interaksiyonlarinin etkisi ¢ok

onemli (P<0,01) bulunmustur.

Cizelge 4.14. Kabul edilebilir tohum aralig1 oranina ait varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Derecesi  Ortalamasi F P

*

Tohum Diisme Yiiksekligi (TDY) 2 237,313 21,106 0,000
Ekim Normu (EN) 1564,112 139,107 0,000"
Bant flerleme Hiz1 (BIH) 723,405 64,337 0,000*

*

*

*

2

2
TDY * EN 4 51,746 4,602 0,003
TDY * BiH 4 18,187 1,618 0,183™
EN * BiH 4 155,420 13,823 0,000
TDY * EN * BiH 8 20,497 1,823 0,093"™
Hata 54 11,244
Toplam 81
Diizeltilmis Toplam 80

Parametrelerin seviyelerinin kabul edilebilir tohum araligi oranina olan
etkilerini saptamak amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge
4.15’te verilmistir. Cizelge 4.15’e gore, tohum diigme yiiksekliginin 100 ve 200 mm’lik
seviyelerinde elde edilen KETA degerleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
Ancak 300 mm tohum diisme yiiksekliginde elde edilen KETA degeri hem en yiiksek
hem de istatistiki olarak diger degerlerden farkli bulunmustur. 100 mm tohum diisme

yiiksekliginde % 84,81 olan KETA, tohum diisme ytiksekliginin artisiyla % 6,6’lik bir
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artigla, 300 mm tohum diisme yiiksekliginde % 90,46’ya ulagsmistir. Tohum diisme
yiiksekliginin artmasiyla KETA degeri azalmistir.

Cizelge 4.15. Kabul edilebilir tohum aralig1 oranina (KETA) ait Duncan testi sonuglari

Tohum .
Dii Ekim Bant
usme o WETA % Normu, KETA. % flerleme  KETA, %
Yiiksekligi,
kg/da Hizi, m/s
mm
100 90,46 a" 4 92,49 a 0,5 92,86 a
200 86,00 b 6 90,46 b 1.0 8568 b
300 8481 b 12 7841 ¢ 15 8282 ¢

": Her bir kisimda, aym harfi tagtyan ortalamalar arasindaki farklar %95 olasilik seviyesinde 6nemli degildir.

Cizelge 4.15°de KETA igin verilen ekim normu sonuglarma gore, ekim
normunun biitiin seviyelerinde elde edilen KETA degerleri istatistiksel olarak
birbirinden farklidir. Ekim normunun artmasiyla (sira iizeri mesafenin azalmasiyla)
KETA azalmistir. Buna gore, en diisiik KETA degeri 12 kg/da ekim normunda elde
edilirken, en biiyiik deger 4 m/s ekim normunda elde edilmistir. KETA degerleri 12
kg/da (50 mm sira iizeri mesafe) ekim normunda % 78,41 iken, yaklasik %18’lik bir

artigla 4 kg/da (150 mm sira tizeri mesafe) ekim normunda %92,49 degerine ulagsmustir.

Cizelge 4.15’te KETA icin verilen bant ilerleme hizi (makine ilerleme hizi)
sonuglarina gore, ilerleme hizinin biitiin seviyelerinde elde edilen KETA degerleri
istatistiksel olarak birbirinden farklidir. Bant ilerleme hizinin artmasiyla KETA
azalmistir. Buna gore, en diisiik KETA degeri 1,5 m/s ilerleme hizinda elde edilirken, en
biiytik deger 0,5 m/s ilerleme hizinda elde edilmistir. KETA degerleri 0,5 m/s ilerleme
hizinda % 92,86 iken, yaklasik %10,8’lik bir azaligla 1,5 m/s ilerleme hizinda % 82,82
‘ye diismiistiir.

Nohut tohumlarimin tek dane ekim {initesiyle yapilan ekiminde, ekici tinitenin
performansinin degerlendirilmesinde kullanilan bosluk orani (BO), ikizlenme oran1 (10)
ve kabul edilebilir tohum aralifi oraninin (KETA), tohum diisme yiiksekligi, ekim
normu ve ilerleme hiz1 interaksiyonlarina bagli olarak degisimi Sekil 4.11, 4.12 ve
4.13’te gosterilmistir. Sekil 4.11°de verilen tohum diisme yiiksekligi — sira lizeri mesafe

(ekim normu) grafigine gore, her bir tohum diisme yiiksekliginde sira iizeri mesafe
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artikga (ekim normu azaldik¢a) bosluk ve ikizlenme oranlar1 azalmistir. Bosluk ve
ikizlenme oranlarinin azalisina bagli olarak KETA degerleri de artmigtir. Tohum diisme
yiiksekliginin biitlin seviyelerinde bosluk ve ikizlenmenin minimum oldugu noktalarda
KETA maksimum olmustur. Genel olarak KETA degerleri, tohum diisme yiiksekliginin
artisina bagli olarak azalmistir. En biiylik KETA, % 93,5 olarak 100 mm tohum diisme
yiiksekliginde 150 mm sira iizeri mesafede elde edilmistir. Tohum diisme yiiksekligi ve

sira lizeri mesafeye bagl olarak, bosluk ve ikizlenme oranlar1 ayn1 yonde de§ismistir.
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Tohum Diisme Yiiksekligi (mm) - Sira Uzeri Mesafe (mm)

Sekil 4.11. Tohum diigsme yiiksekligi — sira iizeri mesafe interaksiyonuna bagli olarak

BO, i0 ve KETA nin degisimi

Sekil 4.12°de verilen tohum diisme yiiksekligi — ilerleme hiz1 grafigine gore, her
bir tohum diisme yiiksekliginde ilerleme hiz1 artik¢a bosluk ve ikizlenme oranlar1 da
artmistir. Bosluk ve ikizlenme oranlarinin artisina bagli olarak KETA degerleri
azalmistir. Tohum diisme yiiksekliginin biitiin seviyelerinde bosluk ve ikizlenmenin
minimum oldugu noktalarda KETA maksimum olmustur. Bosluk ve ikizlenmenin
minimum oldugu noktalar genel olarak her bir tohum diisme yiiksekliginde ilerleme
hizinin 0,5 m/s oldugu noktalardir. Genel olarak KETA degerleri, tohum diisme
yiiksekliginin artigina bagli olarak azalmistir. En biiylik KETA, % 95,24 olarak 100 mm
tohum diisme yiiksekliginde ve 0,5 m/s ilerleme hizinda elde edilmistir. Tohum diisme
yiiksekligi ve ilerleme hizinin artisina bagl olarak, bosluk ve ikizlenme oranlar1 ayni
yonde degigmistir.
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Sekil 4.13te verilen sira lizeri mesafe (ekim normu) — ilerleme hiz1 interaksiyon
grafigine gore, her bir sira lizeri mesafede ilerleme hizi artik¢a bosluk ve ikizlenme
oranlar1 da artmistir. Ancak bosluk ve ikizlenme oranlari sira {izeri mesafenin artisina
bagli olarak azalmistir. Bosluk ve ikizlenme oranlarinin artisina bagli olarak KETA
degerleri azalmigtir. En kiiciik KETA degeri % 69,7 olarak 50 mm sira {izeri mesafede
ve 1,5 m/s ilerleme hizinda elde edilirken, en biiyiik KETA, % 95,45 ile 150 mm tohum
diisme yiiksekliginde ve 0,5 m/s ilerleme hizinda saptanmistir. BO, 10 ve KETA’da en
bliyiik degisim 50 mm sira {izeri mesafede ger¢eklesmistir. Bosluk ve ikizlenmenin
minimum degerleri genel olarak her bir sira lizeri mesafede (ekim normunda) ilerleme
hizinin 0,5 m/s oldugu noktalardir. Genel olarak KETA degerleri, sira lizeri mesafenin

artisina bagl olarak artarken, ilerleme hizinin artisinda azalmstir.
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Sekil 4.12. Tohum diisme yiiksekligi — bant ilerleme hiz1 interaksiyonuna bagl olarak
BO, 10 ve KETA nin degisimi
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5. TARTISMA ve SONUC

Nohut tohumlarinin tek dane ekim iinitesiyle laboratuvar ortaminda yapilan
ekiminde, tohum diisme yiiksekligi, ekim normu (veya sira iizeri mesafe) ve bant
ilerleme hizinin sira lizeri tohum dagilim diizgiinliigline etkisini belirlemek i¢in yapilan
varyans analizi ve bu parametrelerin seviyelerinde elde edilen ortalamalarin farkli olup
olmadigini saptamak i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.1

—4.15 arasinda sunulmustur.

Analizler, farkli ekim normlarinin (veya sira lizeri mesafelerin) kullanilmasindan
dolay1 her bir ekim normu i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Biitiin ekim normlarinda
(sira iizeri mesafelerde) Tohum diisme yiiksekligi, ekim normu ve ilerleme hizinin, sira
tizeri tohum dagilim diizgiinliigiine etkileri 4 kg/da ekim normundaki ilerleme hizinin
etkisi harig istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Bu ekim normunda
ilerleme hizinin sira iizeri dagilim diizgilinliigiine etkisi 6nemsizdir. Tohum diisme
yiiksekligi ve ilerleme hizi interaksiyonun etkisi 12 kg/da ekim normunda ¢ok 6nemli

(P<0,01) iken, 6 ve 4 kg/da ekim normlarinda 6nemli (P<0,05) bulunmustur.

Sira tlizeri tohum dagilim diizgiinliigii i¢in gergeklestirilen Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore, en biiyiik ekim normunda (12 kg/da) hem tohum
diisme yiiksekligi hem de ilerleme hizinda ortalamalarin tamami birbirinden farkli iken,
6 ve 4 kg/da ekim normlarinda bu parametrelerin sadece en bilyiik seviyelerinde elde
edilen ortalamalar digerlerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Bunula birlikte,
4 kg/da ekim normunda hem 0,5-1,0 m/s hem de 1,0-1,5 m/s arasinda fark yoktur.
Ancak 0,5 ve 1,5 m/s’de elde edilen ortalamalar birbirinden farklidir. Tohum dagilim
diizgiinliigliniin  belirlenmesinde kullanilan varyasyon katsayis1 da bu sonuclar

destekler niteliktedir.

Varyasyon katsayisinin hesaplanmasinda ve degerlendirilmesinde Kachman and
Smith (1995)’in bildirdigi kriterler dikkate alinmistir. Kachman and Smith (1995), tarla
sartlarinda Olgiilen sira ilizeri araligimin kabul edilebilir tohum araliginda olmasi
gerektigini bildirmistir. Caligmada, sira ilizeri mesafeye ait varyasyon katsayis1 degerleri
laboratuvar kosullarina gore yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte, varyasyon katsayisi

degerleri biitiin ekim normlarinda, tarla sartlarinda kabul edilen varyasyon katsayisinin
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tist siirinin (%29) altindadir. Hem tohum diigme yiiksekliginde hem de ilerleme
hizinda meydana gelen artig sira iizeri varyasyon katsayisini artirmistir. Varyasyon
katsayisi, ekim normunun (veya sira iizeri mesafenin azalmasi) artmasiyla da artmistir.
En biiyiik ekim normunda (12 kg/da) (50 mm sira iizeri mesafe de) en biiyiik varyasyon
olusurken, en kiigiik normda (4 kg/da) en kiigiikk varyasyon katsayisi degeri elde

edilmistir.

Tohum diisme yiiksekligi ve ilerleme hizinin artmasiyla, biitiin ekim
normlarinda ortalama sira lizeri mesafe artmistir. Teorik sira iizeri mesafeye en yakin
degerler 100 mm tohum diisme yiiksekliginde ve 0,5 m/s ilerleme hizinda elde
edilmistir. Karayel (2005) tek dane ekim makinalariyla farkli tohum diisme
yiiksekligine sahip ekici ayaklar (Diskli, ¢apa ve balta ekici ayak) ile gerceklestirdigi
ekim isleminde sira lizeri dagilim diizgiinliigiinde en iyi degerleri, en kiicliik tohum
diisme yiiksekligine sahip olan (140 mm) balta ekici ayakta elde etmistir. Bu calismada
da, nohut tohumu i¢in segilen ii¢ farkli yiikseklik degerinde, en iyi degerlerin 100 mm
tohum diisme yiiksekliginde elde edilmesi Karayel (2005)’in yaptig1 calismayla

paralellik gostermektedir.

Piyasada kullanilan ekici ayaklar, farkli yiiksekliklerde imal edildigi ig¢in
tohumlarin diisme yiikseklikleri de degismektedir. Farkli yiiksekliklerdeki ekici
ayaklarin imalati arastirmanin temelini olusturmustur. Ancak, bu arastirmada ekici ayak
kullanilmay1p, laboratuvar ortaminda tohumlarin farkli yiiksekliklerden diisiiriilmesiyle
gerceklestirilmistir. Tohumlarin ¢iziye diisiiriilmesi sirasinda ¢izideki yuvarlanma ve
sigramalardan dolayr yeri degismektedir. Bu yer degistirme tohumlar arasindaki
mesafenin de degismesine neden olmaktadir. Wanjura and Hudspeth (1969) ve Parish
and Bracy (2003) yaptiklar1 laboratuvar deneylerinde ve Kus (2014) gergeklestirdigi
tarla deneylerinde, tek dane ekim makinalarinda tohumlarin diisme yiiksekliginin sira

tizeri tohum dagilim diizgiinliigiinli bozdugunu bildirmislerdir.

Nohut tohumlarinin tek dane ekim {initesiyle ekiminde, ilerleme hizinin artmasi
sira lizeri mesafeleri artirarak tohum dagilim diizgiinliigliniin bozulmasina neden
olmustur. Tarla sartlarinda sira iizeri mesafelerin artmasi, tohumlarin ¢izi igerisinde
yuvarlanma ve siiriiklenmelerinden dolay1 yer degistirmesinden kaynaklanmaktadir

(Kus, 2014). Laboratuvar ortaminda yapiskan bant iizerinde gerceklestirilen bu
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calismada,  bant yiizeyine siiriilen gresten dolayr tohumlarin yuvarlanma ve
stiriklenmesinin Oniine gegilmistir. Ancak farkli tohum diisme yiiksekliklerinde
tohumlarin serbest olarak diisiiriilmesi ve ilerleme hizinin da bu diisiise olan etkisi
tohumlarin Gtelenmesine ve sira {izeri mesafelerinin degismesine neden olmustur. Bu
degisim, ekim normunun artmasiyla da artmistir. Wanjura and Hudspeth (1968) tek
dane ekim makinasiyla pamuk ekiminde hizdaki degiskenligin tohum dagilim
diizglinliiglinlin gdstergesi olan varyasyon katsayisini etkiledigini bildirmektedir.
Kachman and Smith (1995) ise yine pamuk ekiminde kullandiklar1 0,9, 1,6 ve 2,2 m/s
ilerleme hizlarinda teorik sira iizeri mesafeye en yakin degeri, en diisiik ilerleme hizinda
(0,9 m/s) elde etmeleri bu ¢alismanin sonuglarimi destekler niteliktedir. Karayel ve
Ozmerzi (2001)’de ilerleme hizindaki artisgin sira iizeri mesafeleri artirdigini
bildirmislerdir. ilerleme hizinin sira iizeri tohum mesafesini bozdugunu bildiren diger
bir ¢alismada Ivancan et al. (2004) tarafindan yapilmistir. Singh et al. (2005)’da
ilerleme hizinin artmasiyla ilgili laboratuvar ortaminda gergeklestirdigi ¢aligmasinda,

sira lizeri mesafenin bozuldugunu ve teorik mesafeden uzaklastigini belirtmislerdir.

Tohum diisme yiiksekliginin en kiiciik (100 mm) ve en biiyiik (300 mm)
seviyelerinde elde edilen ortalama degerler arasindaki artig orani, 4, 6 ve 12 kg/da ekim
normlart i¢in sirasiyla, % 3,6, % 7,3 ve % 10 olarak ger¢eklesmistir. Bu sonug
gosteriyor ki, ekim normunun artmasiyla, tohum diisme yliksekliginin sira iizeri
mesafeye etkisi de artmaktadir. Ayni durum ilerleme hizinda da ger¢eklesmistir.
Ilerleme hizinin en kiigiik (0,5 m/s) ve en biiyiik (1,5 m/s) seviyelerinde elde edilen
ortalama degerler arasindaki artis orani, 4, 6 ve 12 kg/da ekim normlar igin sirasiyla, %
4,2, % 7,7 ve % 22 olarak ger¢eklesmistir. Bu sonuglar ekim normuna bagli olarak
ilerleme hizinin da artmasi sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigiinii bozmaktadir. Bu
oranlardan c¢ikarilan diger bir sonug, ilerleme hizinin sira iizeri tohum dagilim
diizgiinliigiinii daha biiyiik miktarda etkiledigidir. Onal et al. (2012) laboratuvar
caligmalarinda yaptiklari pamuk ekiminde sira {izeri mesafenin 100 mm olmasi
durumunda 1,5 m/s ilerleme hizinin uygun oldugunu, sira iizeri mesafenin 50 mm
olmasi durumunda ise ilerleme hizinin 1,0 m/s diisiirilmesi gerektigini bildirmislerdir.
Bracy et al. (1999) 6 farkli sira lizeri mesafe kullanarak gergeklestirdigi ¢alismasinda,

tek dane ekim makinasiyla en kiigiik sira tizeri mesafeyi 40 mm ve en biiyiikk mesafeyi
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ise 280 mm olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar, sira lizeri varyasyon katsayisinin 40
— 150 mm aralifinda azalirken, 150 mm’den sonra tekrar artis gosterdigini
bildirmislerdir. Raoufat and Mahmoodieh (2005) ise misir ekiminde % 24 ile % 28
arasinda belirledikleri sira lizeri varyasyon katsayisiyla, bu ¢alismadan elde edilen aralik

(% 20,85 — % 25,47) benzerlik gostermektedir.

Nohut tohumlarinin tek dane ekim iinitesiyle yapilan ekiminde, tohum diigme
yiiksekligi, ekim normu (sira iizeri mesafe) ve yapiskan bant ilerleme hizinin (makine
ilerleme hizi) tohumlarin siradan sapmasina olan etkisi ¢ok Onemli (P<0,01)
bulunmustur. Ayrica bu parametrelerin ikili interaksiyonlar ile ti¢lii interaksiyonunun
nohutlarin siradan sapmasina olan etkisi de ¢ok dnemlidir. Parametrelerin siradan sapma
ortalamalarina etkisini belirlemek amaciyla duncan testi uygulanmistir. Bu testin
sonuclarina gore, tohum diisme yliksekligi, ekim normu ve ilerleme hizinin biitiin
seviyelerinde elde edilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. Tohum
diisme yiiksekligi ve ilerleme hizinin artmasiyla ortalama siradan sapmada artmistir.
Ayrica ekim normundaki artis da (sira lizeri mesafedeki azalis) siradan sapma miktarini
artirmistir.  Sonug¢ olarak en kiiclik sapma miktarlar; 100 mm tohum diisme
yiiksekliginde, 6 kg/da ekim normunda (100 mm sira {izeri mesafede) ve 0,5 m/s

ilerleme hizinda sirasiyla, 3,72, 4,36 ve 3,58 mm olarak elde edilmistir.

En kiiciik tohum diisme yiiksekligindeki siradan sapma miktart 3,72 mm iken, en
biiyiik yiikseklikte ortalama sapma 4,90 mm daha artarak 8,62 degerine ulagmistir. Ayni
sekilde en kiiclik ve en bliylik degerler arasindaki ortalama sapma miktarinda meydana
gelen artis, ekim normunda 4,76 mm iken, ilerleme hizinda 5,29 mm olarak
gerceklesmistir. Ekim normundaki en kiigiik sapma miktar1 tohum diisme yiiksekligi ve
ilerleme hizinin aksine, en kiicilk ekim normunda (4 kg/da) degil, 6 kg/da ekim
normunda elde edilmistir. Bu degerlere gore, siradan sapmaya en biiytik etkiyi ilerleme
hiz1 yaparken, bunu sirasiyla tohum diisme yiiksekligi ve ekim normu takip etmektedir.
Bununla birlikte, ekim normunun siradan sapma iizerine etkisiyle ilgili literatiirde
herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle, bu calismada ekim normunun
siradan sapmaya olan etkisinin istatistiki olarak ©Onemli bulunmasi, tohum diisme
yiiksekligi ve ilerleme hizinin etkisinden kaynaklandigi kanaatindeyiz. Cilinkii siradan

sapmaya iliskin, varyans analizi sonug¢larindaki tohum diigsme yiiksekligi-ekim normu ve
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ilerleme hizi-ekim normu interaksiyon sonuglari ile bu interaksiyonlara ait Sekil 4.8 ve
4.10 incelendiginde, tohum diisme yiiksekliginin ve ilerleme hizinin, ekim normuna
(sira iizeri mesafeye) bagl olarak siradan sapmaya etkisi daha iyi anlasilacaktir. Kus
(2014) misir ve aygicegi tarla sartlarinda gerceklestirdigi ekim isleminde, tohum diisme
yiiksekliginin ve ilerleme hizinin siradan sapma miktarin1 6nemli 6lgiide etkiledigini
bildirmistir. Yazar calismasinda, tarla sartlarinda ekim esnasinda tohumlarin ¢izi
tabanina diismeden kenarda kalmasinin, ekim derinligini degistirdigi i¢in diisey tohum
dagiliminin bozulmasina neden oldugunu bildirmistir. Ayrica, Karayel (2005) tek dane
ekim makinasinda farkli ekici ayaklar (balta, capa ve diskli) kullanarak gergeklestirdigi
musir ve karpuz ekiminde, en az siradan sapmayi, yiiksekligi az olan balta ekici ayakta

elde etmistir.

Ekici performansinin degerlendirilmesinde, teorik sira iizeri mesafesinin 1,5
katindan biiyiik tohum araliklar1 bosluk, 0,5 kat1 ve daha kiigiik araliklar ise ikizlenme
olarak bilinmektedir. Nohut tohumlarinin tek dane ekici iiniteyle ekiminde, ekici tinite
performansini belirlemek i¢in tohum ekici plaka deliklerinin bos gegme (bosluk) ve iki
veya daha fazla tohumlu (ikizlenme) gecen delik sayilar1 belirlenmistir. Her bir
parametre i¢in bosluk ve ikizlenme yapan delik oranlarina bagl kabul edilebilir tohum
aralig1 oranlart belirlenmistir. Bosluk oranina ait varyans analizi sonuglarina gore,
tohum diisme yiiksekliginin etkisi 6nemli (P<0,05) iken, ekim normu ve ilerleme hizinin
etkisi cok &nemli (P<0,01) bulunmustur. Ikizlenme oraninda ise biitiin parametrelerin

etkisi ¢ok dnemli (P<0,01) bulunmustur.

Bosluk oraninda, Duncan testine gore yapilan degerlendirme de ise 100 ve 300
mm tohum diisme yiiksekliklerinde elde edilen bosluk oranlar1 birbirinden farkli iken,
100-200 mm ve 200-300 mm tohum diisme yliksekliklerinde elde edilen degerler
arasinda fark yoktur. Ikizlenme de ise 200 ve 300 mm tohum diisme yiiksekliklerinde
bulunan degerler arasinda istatistiki olarak fark yokken, 100 mm’de elde edilen bosluk
orani istatistiksel olarak digerlerinden farklidir. Tohum diisme yiiksekliginin artis1 hem
bosluk hem de ikizlenme oranini artirmistir. En diisiik tohum diisme yiiksekliginde (10
mm) elde edilen en az bosluk orani ile bu degere en yakin bosluk oraninin elde edildigi
200 mm’lik tohum diisme yiiksekligi arasinda iki katindan fazla bir artis meydana

gelmistir. Bu tohum diisme yiiksekliklerinde elde edilen ikizlenme oranlar1 arasinda da
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yaklagik iki katlik bir fark vardir. Bu oranlar dikkate alindiginda, nohut tohumu i¢in
ekim isleminin 100 mm tohum diisme yliksekliginde ger¢eklestirilmesi yasam alani
acisindan uygun olacaktir. Kus (2014) misir tohumlarinin 120, 180 ve 240 mm tohum
diisme yiiksekliklerinde tarla sartlarinda 206 mm sira lizeri mesafede gerceklestirdigi
ekim igleminde en diisiik bosluk ve ikizlenme oranlarin1 180 mm’de elde etmistir. Bu
calisma da ise en diisiik degerler 100 mm tohum diisme yiiksekliginde elde edilmistir.
Iki denem arasindaki farklihigin nedeni, Kus (2014) tarafindan gerceklestirilen
caligmanin tarla sartlarinda farkli toprak isleme kosullarindan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Bracy et al. (1999) tohum diisme yiiksekliginin sira iizeri mesafeleri
degistirdigini bildirmistir.

Biitiin ekim normlarinda elde edilen bosluk oranlari istatistiki olarak birbirinden
farklidir. ikizlenme oranlarinda ise 4 kg/da ve 6 kg/da ekim normlarinda elde edilen
ortalama oranlar arasinda istatistiksel olarak fark yok iken, 12 kg/da ekim normunda
elde edilen oran, 4 kg/da ve 6 kg/da’daki oranlardan farkli bulunmustur. Ekim
normunun artmastyla (sira {lizeri mesafenin azalmasiyla) hem bosluk orani hem de
ikizlenme orani artmistir. En kiigiik ekim normunda (4 kg/da) % 3,84 olan bosluk orani,
% 178 artarak 12 kg/da ekim normunda % 10,52’ye ulasmistir. Ikizlenmede ki artis
orani % 200°diir. Sira iizeri mesafesindeki degisim ikizlenme oranini daha fazla
artirmigtir. Bosluk ve ikizlenme oranlarinin artmasi1 kabul edilebilir tohum aralig
oraninin (KETA) azalmasi anlamina gelmektedir. Diger bir deyisle, ekim isleminde
birim alandaki bosluk ve ikizlenmenin artmasi, o alandaki bitkilerin yasam alaninin
bozulmas1 anlamina gelmektedir. Ekim normu ile ilgili sonuglara gore, nohut tohumlari
icin uygun ekim normunun 4 kg/da ve 6 kg/da olabilecegi anlagilmaktadir. Bracy et al.
(1999) dar sira iizeri mesafelerde yapilan ekimde koétii bir tohum dagilimi elde edildigini

ve sira lizeri mesafenin artirilmasiyla tohum dagiliminin iyilestigini bildirmislerdir.

Ekici plakalarda tohumlarin tutulmasma (ekici {initenin performansina) etkili
onemli bir parametre de ilerleme hizidir. Parametrelerin seviyelerine bagli olarak elde
edilen bosluk ve ikizlenme oranlarmin birbirinde farkli olup olmadigini tespit etmek
amaciyla Dunca testi uygulanmistir. Bu testin sonuglarina gore, bosluk oranlarinin
tamamu istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur. Ikizlenme oranlarinda ise 0,5

m/s ilerleme hizinda elde edilen deger, 1,0 ve 1,5 m/s’de elde edilen degerlerden farkli
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¢ikmistir. En az bosluk ve ikizlenme oranlari, 0,5 m/s’de sirasiyla, % 3,04 ve % 4,09
olarak gerceklesmistir. En fazla bosluk ve ikizlenme oranlar1 ise en biiyiik ilerleme
hizinda (1,5 m/s) sirastyla, % 9,25 ve % 7,93 olarak elde edilmistir. Karayel ve ark.
(2004) laboratuvar kosullarinda farkli vakum basinglariyla gergeklestirdigi misir
deneyinde en yiikksek bosluk ve ikizlenme oranini sirasiyla, %11 ve %9 olarak
belirlemiglerdir. Raoufat and Mahmoodieh (2005) geleneksel toprak islemeli tarla
sartlarinda gerceklestirdigi misir ekiminde, bosluk oranini % 40 ve ikizlenme oranini ise
% 4 olarak belirlemislerdir. Ilerleme hizinin artmasiyla bosluk oraninda meydana gelen
artis oran1, Ogiit (1991) ve Barut (1996) tarafindan laboratuvarda yapilan ¢alismalar ile
benzerlik gostermektedir. ilerleme hizina bagl olarak, bosluk oranindaki artis miktar: %
204 iken, ikizlenme oranindaki artis miktarn yaklasik % 94 kadardir. Bu da
gostermektedir ki ilerleme hizi, ekici plaka deliklerinin bos gegme sayisini artirarak sira
tizeri mesafede daha ¢ok bosluga (teorik mesafenin 1,5 katindan biiyilk tohum
araliklarina) neden olmustur. Ekim isleminde sira iizeri mesafede bosluk ve
ikizlenmenin yiiksek olmasi bitkilerin yagsam alaninin kétiilestigi anlamina gelmektedir.
Ancak, Nafziger (1996) misir tohumlariyla gergeklestirdigi ¢alismasinda, bosluk
oranindaki azalis ve ikizlenme oranindaki artisin verimde artisa neden oldugunu
belirtmektedir. Bu sonuglara goére nohut tohumlarinin ekiminde diisikk ilerleme
hizlarinda calisilmas: yasam alami kalitesini artiracaktir. Barut ve Ozmerzi (2004)
ilerleme hizinin artigina bagli olarak, bu ¢aligmanin aksine bosluk oranlarinin azaldigini
bildirmislerdir. Ancak, Ivancan et al. (2004) ve Sing et al. (2005) ilerleme hizinin

artmastyla bosluk oranlarinin artigini bildirmislerdir.

Ekici iinitenin performansimi gosteren diger bir kriter kabul edilebilir tohum
araligir oramidir (KETA). Tohum diisme yiiksekligi, ekim normu ve bant ilerleme
hizinin, nohut tohumlarinin kabul edilebilir tohum araligi oranina etkisi ¢ok onemli
(P<0,01) olarak belirlenmistir. Duncan testinde ise biitiin ekim normu ve ilerleme hizi
seviyelerinde elde edilen KETA degerleri istatistiksel olarak birbirinden farkli iken,
tohum diisme yiiksekliginde sadece 300 mm’de elde edilen KETA degeri digerlerinden
farkli bulunmustur. Bununla birlikte, tohum diisme yiiksekliginin atmasi1 KETA degerini
azaltmistir. Ayni sekilde, ekim normu ve ilerleme hizinin artmasiyla da KETA degerleri

azaltmistir. En yiiksek KETA degerleri, 100 mm tohum diisme yiiksekligi, 4 kg/da ekim
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normu ve 0,5 m/s ilerleme hizinda sirasiyla, % 90,46, % 92,49 ve % 92,86 olarak elde
edilirken, en diisiikk degerler, 300 mm tohum diisme yiiksekligi, 12 kg/da ekim normu ve
1,5 m/s ilerleme hizinda sirasiyla, % 84,81, % 78,41 ve % 82,82 olarak belirlenmistir.
Her bir parametrede KETA’ya ait en biiyilk ve en kii¢clik oranlar arasindaki fark
incelendiginde, KETA’y1 en ¢ok etkileyen ekim normu (sira iizeri mesafe) olmustur.
Ekim normunun artig1 (sira lizeri mesafenin azalis1) KETA’y1 azaltmistir. Bunu sirasiyla
ilerleme hiz1 ve tohum diisme yiiksekligi takip etmektedir. Kus (2014) 120, 180 ve 240
mm tohum diisme yiiksekliginde gergeklestirdigi misir ekiminde en diisiik KETA’y1 %
79 olarak 240 mm tohum diisme yiiksekliginde elde etmistir. Raoufat and Mahmoodieh
(2005) ise geleneksel toprak isleme kosullarinda yapilan misir ekiminde % 56’lik bir
KETA degeri elde etmistir. Bracy et al. (1999) dar sira araliklarinda bosluk ve
ikizlenme artig1 i¢in KETA’ ’nin azaldigini bildirmistir. Ayrica, Kus (2014) ayciceginde
400 mm ve misirda 206 mm sira ilizeri mesafede gergeklestirdigi ekim isleminde

ilerleme hizindaki artisin KETA degerlerini azalttigini bildirmistir.

Bu c¢alismada, nohudun tek dane ekiminde farkli tohum diisme yiiksekligi, ekim
normu ve ilerleme hizinin ekim kalitesi ve ekici linite performansi iizerindeki etkisine
ait sonuclar sunulmustur. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, tohum diisme
yiiksekligi, ekim normu ve ilerleme hizinin yiiksek olmasi durumunda ekim kalitesinin
ve ekici iinite performansinin kotiilestigi tespit edilmistir. Iyi bir ekim islemi i¢in bu

parametrelerin diisiik seviyelerinin tercih edilmesi gerektigi belirlenmistir.

Nohut tohumlar1 {ilkemizde daha ¢ok mekanik tahil ekim makinalariyla
ekilmektedir. Mekanik tahil ekim makinalariyla gerceklestirilen ekim isleminde sira
tizeri mesafe belli olmadigi i¢in seyreltme ve bakim isleminden dolay1 iscilik masraflari
da artmaktadir. Nohut tohumlarinin ekiminde iyi bir yasam alam1 ve gelisme
periyodunda ihtiyag duyulan bakim islemlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in tek dane
ekim makinalariyla ekilmesi kolaylik saglayacaktir. Ancak, treticilerin nohudu genel
olarak dar araliklarda ekmek istemeleri ve tek dane ekim makinalarinin hem pahali hem
de daha fazla teknik bilgi gerektirmesi bu tohumlarin ekiminde mekanik tahil ekim
makinalarimin kullanilmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, nohut tohumlarinin tek
dane ekim makinasiyla ekimi bu ¢alismanin konusunu olusturmustur. Yapilan ¢alisma

gosterdi ki nohut tohumlarinin tek dane ekiminde uygun isletme parametrelerinin
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(6zellikle diisiik caligma hizinda) secilmesi durumunda dar araliklarda da ekilebildigi
gosterilmistir. Sonug olarak parametrelerin, nohut tohumlarinin ekim kalitesi ve ekici
tinite performansina olan etkilerini birlikte degerlendirmek amaciyla biitiin sonuglar
Cizelge 5.1°de bir arada sunulmustur. Nohudun tek dane ekiminde Cizelge 5.1°de
verilen sonuglarda renklendirilerek gosterilen uygunluk derecesinin dikkate alinmasi bu

makinalarin kullanicilar1 agisindan fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 5.1. Arastirmada sonuclarina bagli olarak elde edilen uygunluk tablosu”

Bagimsiz Degiskenler

Tohum 100
Diisme
Yiiksekligi, 200
mm 300
4
Ekim
Normu, 6
kg/da
12
0,5
ilerleme
hiz1, m/s 10
15

Bagimh Degiskenler
Sira .
Uzeri Siradan Bosluk | Ikizlenme KETA,
Mesafe Sapma, Orani, Orani, %
mm ' mm % %

A

A

A A C

k

dikkate alinmistir.

: Sonuglarin harflerle gosteriminde ¢oklu karsilastirma testi ve/veya varyasyon katsayisit sonuglari

**: “C” en kiigiik ve “A” en bilyiik degeri gostermektedir.

- 1.derece uygun - 2.derece uygun
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