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OZET

Bu arastirmada, ekim sonrasi tarladaki tohum dagilimini incelemek igin her bitkiye diisen yasam alam
hesaplanmustir. Bitkilerin yasam alaninin belirlenmesinde Delaunay iiggenlemesi ve bunun eslenigi olan Voronoi
poligonlari kullanilmistir. Tarla denemeleri i¢in bugday, soya ve musir ekimi yapilmig, ekim sonrasi yatay
diizlemdeki tohum dagilim diizgiinliigiinii degerlendirmek igin bitkilerin sira tizeri uzaklik ve yasam alani degerleri
Olciilmiistiir. Aragtirma sonuglarina gore, soya ve misir ekiminde, yasam alani kullanilarak yapilan degerlendirmeye
paralel sonuglar elde edilmistir. Bugday ekiminde ise sira arasi uzaklik daha dar oldugu i¢in, sadece sira iizeri uzaklik
kullanilarak yapilan degerlendirmenin yetersiz olacagi saptanmustir. Dar sira aras1 uzakliklarda, sira iizeri uzaklik
kadar, tohumlarin siradan sapma miktar1 da yasam alanini1 ve dolayisiyla yatay diizlemdeki tohum dagilimim
etkilemistir. Bugday ekiminde ilerleme hizinm 0.7 m s*den 1.5 m s ‘e yiikselmesi ise, tohumlarin ¢izi icerisindeki
yer degistirmesini arttirdig1 i¢in, bitkilerin gercek yasam alaninin sekli ile ideal yasam alan1 sekli arasindaki farklilik
artmustir.
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ABSTRACT

The growing area of the each plant was calculated using Delaunay triangulation and Voronoi polygons to analyse the
seed distribution uniformity after seeding. Wheat, soybean and maize were sown for field trials. Seed distribution
uniformity in the horizontal plane was analysed by seed spacing and growing area criteria. The results of the both
criteria were compared. The results of the research showed that seed spacing and growing area evaluation criteria
gave similar results for soybean and maize because of the larger row spacing of these seeds. Analysing the seed
distribution in the horizontal plane using only seed spacing criterion was insufficient for wheat. Because row spacing
of wheat was narrower and growing area of wheat plants was affected by the lateral scatters of the seeds as much as
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seed spacing. The shape of growing area of wheat seeds was much more different than the shape of ideal growing area
when the forward speed of the seeder was increased from 0.7 to 1.5 m s because of increased displacement of seeds

from the intended position.

Keywords: Seeding; Plant growing area; Computational geometry; Delaunay triangulation; Voronoi polygons

1. Giris

Bir ekim makinasinin ekim diizgiinliigii bitkilerin
tarla filiz cikigini, gelisimini ve sonu¢ olarak
verimini etkileyen Onemli bir faktordiir. Ekim
isleminde, tohumlarin toprak igerisindeki dagilim
yatay ve diisey dagilim ile ifade edilir. Ekimde
diizgiin bir yatay diizlem tohum dagilimimin
saglanmasinda ekici diizenler, birinci derecede
etkilidir. Bir ekim makinasinin yatay diizlemdeki
tohum dagilim diizgiinliigiiniin  iyilestirilmesi,
bitkiler arasindaki rekabeti azaltarak verimi artirir.
Yatay diizlemdeki tohum dagilim diizgiinliigiine,
tohumlarin sira tizeri uzaklik dagilimi yaninda cizi
ekseninden sapma miktarlar1 da etkilidir. Bir
bitkinin sira iizeri ve sira arasi uzaklifi, o bitkiye
diisen yasam alanini belirlemektedir. Teorik olarak
hedeflenen sira arasi ve sira iizeri uzaklilardan
sapma miktarlar1 ise bitkinin yatay diizlemdeki
ekim diizgiinliigiinii olugturmaktadir.

Ekim diizgiinligiiniin incelenmesi igin yapilan
pek cok arastirmada sadece sira tizeri uzakliklar
oOlciilmekte ve degerlendirmektedir. Fakat yukarida
da aciklandigr gibi yatay diizlemdeki tohum
dagilimi agisindan, bitki gelisimi ve verim tizerine
etkili olan esas faktor bitki yasam alamidir. Yasam
alan1 iki boyutlu olarak incelenmelidir. Bugiine
kadar yapilan bir¢ok arastirmada, tek boyutlu olarak
yapilan incelemeler ile sira {iizeri uzakliklar
kullanilarak, yasam alam1 dagilim diizgiinliigi
tahmin edilmeye caligilmistir.

Kachman & Smith (1995), Karayel & Ozmerzi
(2001), Karayel & Ozmerzi (2002), Gaikwad &
Sirohi (2008) tarafindan hassas ekim makinalari ile
yapilan c¢aligmalarda, yatay diizlemdeki tohum
dagilim diizgiinliigiinii belirlemek icin sira {izeri
tohum diizgiinliigii  kullanilmistir.  Denemeler
sonucu, ikizleme, bosluk ve kabul edilebilir tohum
orani gibi kriterler hesaplanmistir.

© Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Yazgi & Degirmencioglu (2007) tarafindan
yatay diizlemdeki tohum dagilimin1 degerlendirmek
icin swra lzeri tohum wuzakligi kullanilarak
tohumlarin ikizleme, bosluk ve kabul edilebilir
araliklar hesaplanmustir. Ekim makinasi
performansinin optimizasyonu icin tepki yiizeyleri
metodolojisi uygulanmis ve denemeler, merkezi
birlesik tasarim prensiplerine gore kurulmustur.
Denemeler sonucu bir hava emisli hassas ekim
makinasi ile pamuk ekimi i¢in optimum vakum ve
plaka delik capmin sirasiyla 5.5 kPa ve 3 mm
olmasi gerektigi vurgulanmustir.

Bugday ekimi gibi siraya kesintisiz olarak
yapilan ekim igleminde, ekim makinalarinin yatay
diizlem tohum dagilimin1 belirlemek igin sira
tizerinde tohumlar aras1 uzaklhigin olgiilmesi yerine
2.5 cm uzunlugunda ilerleme yoniine paralel
seritlerdeki tohumlarin sayillmasi, arastirict1 ve
miihendisi seyreltme ve tekleme yoniinden daha
verimli diisinmeye yoneltmektedir. Bunun icin her
2.5 cm’deki bitki sayilar1 belirlenmeli ve her
seritteki bitki sayilar1 dagilimi Poisson dagilim
egrisi ile karsilastirilmahdir (Onal 1995). Bu
yontem ile her ne kadar bitkilerin sira iizeri uzakligi
Olciilmese de, belirli bir uzunluktaki bitki sayilar
belirlendigi i¢in tek boyutlu bir degerlendirmedir.
Seyreltme ve teklemeye karar vermek icin ideal bir
yontemdir. Ancak yatay diizlemdeki tohum
dagiliminin  degerlendirilmesi  agisindan, diger
yontemlerde oldugu gibi sadece tek boyutlu
degerlendirme yapilmaktadir. Griepentrog (1998)
serpme ekimde tohumlarin yatay diizlemdeki
dagilimin1  yasam alam1 ile degerlendirmistir.
Denemelerde her bir bitkinin yagam alanini, poligon
alani ile ifade etmistir. Birim alana ortalama 60 adet
m” tohum diigen ve sira iizeri uzaklik varyasyon
katsayis1 (VK) %101 olan ekim islemi sonucu,
bitkilerin ortalama yasam alanim 169 cm’, yasam
alanlari arasindaki standart sapma ise 56 cm” olarak
bulmustur.
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Bir aragtirma dali olarak ortaya ¢ikan ve diger
kuramsal alanlarda nispeten yeni denenebilecek
hesaplamali geometri, giiniimiiz diinyasinda pek
¢ok uygulama alani bulmaktadir. Ornegin, sayisal
arazi modellerinin olusturulmasi, bir harita tizerinde
iki nokta arasindaki en kisa (engellerin icinden
gecmeyen) yolun bulunmasi ve bir arazideki
noktalar1 temsil eden alanlarin hesaplanmasi, bu
alanda sayilabilecek en Onemli problemlerden
birkacidir. Diizlemde yer alan sonlu nokta kiimesine
ait herhangi bir noktaya, kiimedeki diger
noktalardan daha yakin konumda bulunan diizlem
noktalarinin geometrik yerine, o noktanin Voronoi
poligonu denilmektedir. Kiimedeki tiim noktalarin
Voronoi poligonlarmin  birlesimi, o kiimenin
Voronoi diyagramimi olusturur. Bildirici & Selvi
(2005) alan-gizgi  doniisim  ydntemlerinden
icgenleme, su cizgileri, basit iskelet ve cati ve
inceltme yontemlerini inceleyerek, bu yontemlerin
iistlin ve zayif yonlerini belirlemistir. Arastirma
sonucunda uygulanabilirlik acisindan en iyi
yontemin  Voronoi diyagrami ve Delaunay
icgenlemesi oldugu bildirilmistir.

Yanalak’a (1997) gore Delaunay iiggenlemesi
tek  anlamhdir ve  baslangic  noktasindan
bagimsizdir. Her bir noktayr kendisine en yakin
nokta ile birlestiren dogru parcast bir {i¢cgen
kenarin1 olusturmaktadir. Elde edilen {i¢ggenler en
olas1 eskenar iicgendir. Ucgenlerin cevrel ¢emberi
icerisinde bir bagka nokta yer almamaktadir ve bir
nokta kiimesinin digbiikey ¢ercevesi o kiimeyi icine
alan en kiiciik cokgendir. Benzer liggenleme teknigi
sonlu elemanlar modeli olugturulurken yapinin
sonlu sayida elemana ayrilmasinda
uygulanmaktadir (Topakci et al 2010).

Bitkilerin yatay diizlemdeki tohum dagiliminin
incelenmesi i¢in, sadece sira tizeri tohum dagilimini
Olcerek yapilacak tek boyutlu degerlendirme yerine,
iki boyutlu olarak her bitkiye diisen yasam alaninin
hesaplanmas1 ile daha gercek¢i sonuglar elde
edilebilir. Ancak, her bitkiye diisen yagam alaninin
matematiksel olarak hesaplanmasi, oldukc¢a zor ve
zaman alicidir. Bu nedenle yatay diizlemdeki tohum
dagiliminin yasam alani dagilimi ile
degerlendirilmesi yeterince yaygin degildir.

Bu calismada, siraya ekimde yatay diizlemdeki
tohum dagilimimin bitkilerin  yagam alanlar

kullanarak incelenebilirliginin arastirilmasi, yasam
alani ile sira tizeri uzaklik kriterleri kullanilarak
yapilan degerlendirmeler arasindaki farkliliklarin
belirlenmesi ve yasam alani hesabinin MATLAB
(Matrix Laboratory) kullanilarak daha basit ve hizli
bir sekilde yapilmasinin saglanmasi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirmada, Akdeniz Universitesi Aksu Arastirma
ve Uygulama Ciftligi’ne ait bir tarlada, hava emisli
bir hassas ekim makinasi ile soya ve musir, tahil
ekim makinasi ile ise bugday ekimi yapilmustir.

Deneme yapilan tarla topragi; %2 kum, %56 silt
ve %42 kil igeren siltli-kil biinyeye sahiptir.
Denemelerde, 40x450 m boyutlarindaki bir tarla,
bugday, soya ve musir ekimi icin ii¢ parsele
ayrilmistir. Denemelerde kullanilan tohumlarin
boyutlar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1-Denemelerde kullanilan tohumlara ait
genel ozellikler

Table 1-General dimensions of the seeds used in this
research

Tohum Ortalama Tohum Boyutlari, mm Bin dane

Cinsi Uzunluk Kalinlik Genislik  agirligi, g
Bugday 6.5+0.07 2.3+0.03 3.4+0.04 47+0.73
Soya 6.8+0.07 4.8+0.05 5.2+0.07 193+2.89
Misir 10.5+£0.12 5.840.06  7.840.08 235+3.52
2.2. Yontem

Tohumlarin yatay diizlemdeki dagilimi, geleneksel
olarak sadece sira {izeri uzaklik ve yeni bir yontem
olan yasam alam kullanilarak belirlenmistir. Her iki
yontem kullanilarak elde edilen sonuclar1 farkli
kosullarda kargilagtirmak i¢in bugday, soya ve musir
tohumlar1 ekim makinalarimin ti¢ farkli ilerleme
hizinda (0.7, 1.0 ve 1.5 m s’l) ekilmistir.

Bugday ekiminde, ekim normu 250 kg ha’,
ekim makinasinin siralar arasi uzakligt 130 mm;
soya ekiminde sira iizeri uzaklik 90 mm, sira arasi
uzaklik 400 mm; musir ekiminde ise sira iizeri
uzaklik 210 mm, sira arasi uzaklik ise 700 mm
olarak ayarlanmistir. Misir ve soya denemelerinde
kullanilan hava emisli hassas ekim makinasinin
ortalama negatif hava basinct degeri 4 kPa
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secilmistir. Denemeler tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve her
bir tekerriir i¢in ortalama 10x30 m boyutlarindaki
parsellere ekim yapilmistir.

Sira iizeri tohum uzakhig: kullamilarak yapilan
degerlendirmede, ekim sonrasi bitkiler ¢cimlendikten
sonra ayni sira iizerindeki ilk bitkiden baslayarak
sira iizerindeki ardisik bitkiler arasi uzakliklar

olgiilmiigtiir. ~ Olgiilen  sira  iizeri  uzaklik
degerlerinden, teorik sira iizeri uzakligin iki kat1 ve
daha fazla olan uzakliklar degerlendirmeye

alimmamustir (ISO 1984). Bu 6l¢iimlerden sira {izeri
uzaklik ortalamasi ve varyasyon katsayist degerleri
hesaplanmustir.

Yasam alani kullanilarak yapilan
degerlendirmede ise sira iizeri uzakliklar1 olgiilen
her bitkinin yagam alan1 belirlenmistir. Yasam
alanim belirlemek i¢in 6ncelikle her tohumun tarla
yiizeyindeki iki boyutlu koordinati tespit edilmistir.
Koordinatlar1 belirlenen bitkilerin yasam alaninin
belirlenmesinde hesaplamali geometrinin bir dali
olan Delaunay iiggenlemesi ve Voronoi poligonu
(cokgeni) kullanilmistir.

Bir yiizey, Delaunay iicgenlemesi ile iigcgenlere
ayrilirken dikkat edilecek en ©nemli nokta; tim
ticgenler igindeki en kiiciik acinin en biiyiik oldugu
ticgenlemeyi bulmaktr. Diger bir deyisle, elde
edilen ii¢cgenler eskenara en yakin iicgenler
olmalidir. Ornegin Sekil 1°de de goriildiigii gibi;

min a; < min a;’ ise

pi p; kenar1 hatahdir, iiggenleme icin p; p; kenar
kullanilmalidir. Delaunay iicgenlemesi yapildiktan
sonra  iiggeni  olusturulan  kenarlara  orta
noktalarindan dik dogrular cizilerek Voronoi

poligonlari elde edilebilir (Sekil 2).
I Py i P
b

P P

Sekil 1-Delaunay iicgenlemesi (Sekildeki noktalar
tarla yiizeyindeki tohumlar1 simgelemektedir)
Figure 1-Delaunay triangulation (Points on the
figures are the seeds)

T\ A d
A

% ‘ 3

\\L 4

Sekil 2-Voronoi poligonunun olusturulmasi
(® Tohum,——— Delaunay iicgenlemesi,

Voronoi poligonu, yasam alani)
Figure 2-Forming the Voronoi polygons

(®Seed, ————— Delaunay triangulation,

Voronoi polygon, growing area)

Tarla denemeleri sonucu koordinatlari belirlenen
bitkilerin yasam alaninin olusturulmasi i¢in
MATLAB’in voronoi komutu, olusturulan yasam
alanlarimin degerinin belirlenmesi i¢in voronoin
komutu kullanilmigtir. Yasam alani hesabi i¢in
komut satirlar1 asagidaki gibi olan bir m-dosya
olusturulmustur:

[v,c]=voronoin(x)
for j=1: length(c)

A=polyarea(v(c{j}, 1), v(c{j},2))
end

Teorik olarak bir bitkinin ideal yasam alam
dairedir. Olusturulan yagam alanlarinin, ideal yagsam
alan1 olan daireye geometrik olarak ne kadar yakin
oldugunu belirlemek icin sekil katsayisi adi verilen
bir katsayr kullanmilmistir (Griepentrog 1998). Sekil
katsayisinin 1’e yaklagsmasi yagam alaninin da ayni
oranda daire sekline yaklastigin1 gostermektedir.
Sekil katsayisi, ideal yasam alani olan daireyi
cevreleyen cemberin cevresinin bitkinin yasam
alam1 olarak hesaplanan poligonun c¢evresine
oramdir.
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A
Cideal = 27[\’71 (1)

C.
r= ideal (2)
C poligon
1 n C
Tor = ; c ideal (3)

i=1 ~ poligon

Burada Ci4,, ideal yasam c¢evresi, A;, poligon alani,
Chroligons poligonun gevresi, r, sekil katsayisi, 7,.,
ortalama sekil katsayis1 ve n, hesaplanan yasam
alan1 sayisidir.

3. Bulgular ve Tartisma

Soya ve musir ekiminde sira arasi uzakliklar
bugday ekimine gore daha fazla oldugu icin soya ve
misir ekiminde bitkilere diisen yasam alanlarmin
daha genis oldugu o©zellikle musir ekiminde
dikdortgene yakin  yasam alanlar1  olustugu
goriilmektedir (Sekil 3).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, bu
arastirma kapsaminda uygulanan farkli ilerleme
hizlarinmn (0.7, 1.0, 1.5 m s™') bugday, soya ve musir
icin sira iizeri uzaklik ve yasam alam iizerine etkisi
istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (P > 0.05).
Farkli ilerleme hizlarinda, her ii¢ tohumla yapilan
denemelerde de ortalama sira tizeri uzaklik ve
yasam alan1 agisindan birbirine paralel sonuclar
elde edilmistir (Cizelge 2). Panning et al (2000)
tarafindan  sekerpancart1 tohumu, Karayel &
Ozmerzi (2002) tarafindan ise musir tohumu
kullanilarak  yapilan caligmalarda da benzer
sonuglar elde edilmis ve ilerleme hizinin ortalama
sira iizeri uzaklik iizerine etkisinin onemsiz oldugu
ancak ilerleme hizinin artmasi ile sira iizeri uzaklk
varyasyon katsayisinin da arttig1 vurgulanmastir.

Sira iizeri uzaklik ve yasam alani varyasyon
katsayilar1 arasindaki iligkiyi incelemek ig¢in
Sekil 4’de goriildigii gibi regresyon analizleri
yapilmigtir. Regresyon analizi sonuglarina gore
daha genis siraya ekim yapilan soya ve misir
denemelerinde sira iizeri uzaklik ile yasam alani
varyasyon Kkatsayilar1 arasinda daha giiclii bir
dogrusal iliski oldugu goriilmiistiir.

Bugday
(Sira tizeri uzaklik varyasyon katsayis1 %74, yasam
alan1 varyasyon katsayist %39)

Soya
(Sira tizeri uzaklik varyasyon katsayis1 %26, yasam
alan1 varyasyon katsayist %15)

Misir
(Sira tizeri uzaklik varyasyon katsayis1 %21, yasam
alani varyasyon katsayis1 %14)

Sekil 3-Tarla yiizeyindeki tohum dagilim ve
Voronoi poligonlari ile elde edilen yasam alanlari
Figure 3-Seed distribution on the field and plant
growing areas formed via voronoi polygons
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Bugday ekiminde, daha dar sira aras1 uzaklikta
ekim yapildigi icin Voronoi poligonlar1 kullanilarak
hesaplanan yasam alanlarinin degisimi sira lizeri
uzakliklarin degisiminden farklidir. Misir ve soya
ekiminde ise sira arasi uzaklik daha genis oldugu
icin, tohumlarin siradan sapma miktarinin yasam
alan1 iizerine etkisi daha azdir. Dolayisiyla, sira
tizeri uzakliklarin degisimi ile Voronoi poligonlari
kullanilarak hesaplanan yasam alanlarinin degisimi
birbirine paraledir.

Denemeler sonucu olgiillen sekil katsayilart
Cizelge 3’de verilmistir. Soya ve musir ekimine
gore sira arast uzakligi daha dar olan bugday
ekiminde sekil katsayis1 daha yiiksektir. Misir ve
soya ekiminde sira arast uzakligin sira {izeri
uzakhiga gore c¢ok fazla olmasi Voronoi
cokgenlerinin yanlara dogru siinmesine neden
olmustur. Dolayisiyla bugday bitkilerinin yasam
alanlarinin  sekli misir ve soya bitkilerine gore
daireye daha yakin bulunmustur. Bugday ile diger
bitkiler arasindaki bu farklilik tarladaki tohum
dagilim diizgiinliiglinden ¢ok tohumlarin sira iizeri
ile swra arasi uzakliklar1 arasindaki farkliliktan
kaynaklanabilir. Benzer sonuglar Griepentrog
(1998) tarafindan yapilan aragtirma sonucunda da
elde edilmistir. Arastirmaci tarafindan, sira iizeri
uzaklik varyasyon katsayisinin % 50 oldugu bir
ekim isleminde, aym sira iizeri uzaklikta, sira arasi
uzakligin 6 cm’den 18 cm’ye yiikselmesinin sekil
katsayisin1 0.9°dan 0.8’e diisiirdiigli vurgulanmstir.

Cizelge 2-Ortalama sira iizeri uzaklik ve yasam
alam degerleri
Table2-Mean seed spacing and growing area

Bugday

45

katsay1s1 (%)

40

Yasam alant varyasyon

y =0.942x- 3378
35 P=0318 R2=0.670

70 75 80 85 90

Sira iizeri uzaklik varyasyon katsayist (%)

25 4

Soya

I
S

y =0489x+2513
P=0.002 R2=0.994

Yasam alan1 varyasyon
katsayis1 (%)

20 25 30 35 40 45

Sira iizeri uzaklik varyasyon katsayisi (%)

» Msir

y =0.382x+5.254
P=0.0058 R2=0.991

15 20 25 30 35 40

)
S

73

Yasam alani varyasyon
katsay1si (%)

10

Sira tizeri uzaklik varyasyon katsayisi (%)

Sekil 4-Bitkilerin sira iizeri uzakhk ve yasam alam
varyasyon katsayilarimin karsilastirilmasi

Figure 4-Coefficient of variation of the seed

spacing and growing area of plants

flerleme hizinin sekil katsayisi iizerine etkisi musir
ve soya denemeleri icin Onemsiz iken bugday
denemelerinde %5 o©nem diizeyinde Onemlidir.
Bugday denemelerinde ilerleme hizinin artmasi
tohumlarin cizi igerisindeki sicrama ve siiriiklenme
ile yer degistirmesini arttirdigi icin bitkilerinin
yasam alanlarimin sekli, ideal yasam alam1 olan
daireden daha fazla uzaklasmistir.

Tohum  Ilerleme hizi Sira iizeri Yasam alani,
ms’! uzaklik, mm mm?

0.7 14.7+1.52 2022+128
Bugday 1.0 14.9+1.57 2051132

1.5 15.2+1.61 2065+135
P 0.235 0.717

0.7 94.8+3.32 37799+1229
Soya 1.0 94.5+3.33 37659+1232

1.5 94.943.36 37258+1236
P 0.314 0.512

0.7 212.448.2 1491464429
Musir 1.0 211.1+8.4 14915544452

1.5 211.748.9 14924244461
P 0.285 0.422
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Cizelge 3-Bitki yasam alanlarmn ortalama sekil
katsayilar:

Table 3-Mean shape coefficients of the growing areas
1

Tohum Herleme hizi, m s Sekil katsayist
0.7 0.74+0.015°
Bugday 1.0 0.70+0.017°
1.5 0.67+0.021¢
P 0.0082
0.7 0.63+0.015¢
Soya 1.0 0.61+0.017¢
1.5 0.60+0.019¢
P 0.194
0.7 0.60+0.016°
Musir 1.0 0.59+0.018°
1.5 0.57+0.018°
P 0.178

a-e; her tohum igin ilgili faktore ait farkli harf tagiyan ortalamalar
arasindaki farklihiklar istatistiki olarak 6nemlidir (P < 0.05)

4. Sonuclar

Dar siraya ekilen bugdayda (13 cm) yatay
diizlemdeki tohum dagilimini belirlemek i¢in, sira
tizeri uzaklik kullanilarak yapilan tek boyutlu
degerlendirme  ile ~ Voronoi  poligonlariyla
hesaplanan yasam alanlar1 kullanilarak yapilan iki
boyutlu degerlendirme arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmugtur. Soya ve musir gibi daha genis sira
arast uzakliklarda (40 ve 70 cm) ekilen iiriinlerde
ise swra iizeri wuzakhik kullanilarak yapilan
degerlendirme  ile ~ Voronoi  poligonlariyla
hesaplanan yasam alanlart kullamilarak yapilan
degerlendirme arasindaki farklilik énemsizdir. Dar
sira arasit uzakliklarda, sira tizeri uzaklik kadar
bitkilerin ¢izi ekseninden sapma miktarlar1 da
Voronoi poligonlartyla hesaplanan yasam alanlarini
etkileyen onemli bir boyut oldugu i¢in, sira iizeri
uzakliklar ile yasam alanlar1 arasinda daha zayif bir
iligki saptanmustir.

Tesekkiir

Bu arastrma Akdeniz Universitesi, Bilimsel
Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenmistir.

Kaynaklar

Bildirici I O & Selvi H Z (2005). Model
genellestirmesinde geometri degisimlerinden alan-
cizgi donlisim yontemleri. [0. Tiirkiye Harita
Bilimsel ve Teknik Kurultay: Mart 2005, Ankara

Gaikwad B B & Sirohi N P S (2008). Design of a low-
cost pneumatic seeder for nursery plug trays.
Biosystems Engineering 99: 322-329

Griepentrog H W (1998). Seed distribution over the area.
AgEng, Oslo, Paper 98-A-059

ISO (1984). Sowing Equipment - Test Methods. Part I:
Single Seed Drills (Precision Drills), 7256/1

Kachman S D & Smith J A (1995). Alternative measures
of accuracy in plant spacing for planters using single
seed metering. Transactions of the ASAE 38(2):
379-387

Karayel D & Ozmerzi A (2001). Hava emisli bir tek dane
ekici diizen ile kavun ve hiyar ekiminde sira iizeri
uzaklik ve ilerleme hizinin ekim diizgiinliigiine etkisi.
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 14(2):
63-67

Karayel D & Ozmerzi A (2002). Effect of tillage
methods on sowing uniformity of maize. Canadian
Biosystems Engineering 44: 23-26

Onal 1 (1995). Ekim-Dikim-Giibreleme Makinalar1. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, Bornova,
Izmir

Panning J W, Kocher M F, Smith J A & Kachman S D
(2000). Laboratory and field testing of seed spacing
uniformity  for sugarbeet planters. Applied
Engineering in Agriculture 16(1): 7-13

Topakci M, Celik H K, Canakci M, Rennie A E W,
Akinci I & Karayel D (2010). Deep tillage tool
optimization by means of finite element method:
Case study for a subsoiler tine. Journal of Food,
Agriculture & Environment 8(2): 531-536

Yanalak M (1997). Sayisal Arazi Modellerinden Hacim
Hesaplarinda En Uygun Enterpolasyon Yonteminin
Arastiilmasi.  Doktora tezi, Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii (Basilmamus),
Istanbul

Yazgi A & Degirmencioglu A (2007). Optimisation of
the seed spacing uniformity performance of a
vacuum-type precision seeder using response surface
methodology. Biosystems Engineering 97: 347-356

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

16 (2010) 97-103 103



