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Sar ı msakta Tohum Borusu Malzemesi, Dü ş me Aç ı s ı  ve Tohum 
Boyutlar ı n ı n Düş me Süresine Etkisinin Belirlenmesi 
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Özet: Bu çal ış mada, tohum borusu malzemesi ve dü ş me aç ı s ı  ve tohum boyutlar ı n ı n düş me süresine etkisi 
incelenmiş tir. Bu amaçla 4 farkl ı  boru malzemesi (sac, sert PVC, yumu ş ak PVC ve spiral), 6 de ğ iş ik düş me aç ı s ı  (0°, 
10°, 20°, 30°, 40°, 50°) ve 3 farkl ı  sar ı msak boyut ve a ğı rl ığı nda (büyük, orta, küçük) denemeler yap ı lm ış t ı r. Deney 
düzeneğ ine yerleş tirilen optik alg ı lay ı c ı lar sar ı msak diş lerinin tohum borusuna giri ş -ç ı k ış  zamanlar ı n ı  kontrol etmi ş lerdir. 
PLC vas ı tas ı yla sar ı msak diş lerinin dü ş me süreleri milisaniye cinsinden ölçülmü ş tür. Denemelerden elde edilen de ğ erler 
istatistiksel olarak de ğ erlendirilmiş tir. Yap ı lan varyans analizi sonucunda tohum borusu malzemesi, dü ş me aç ı s ı  ve 
tohum boyutu faktörleri aras ı nda üçlü interaksiyon belirlenmi ş tir. Duncan testi sonuçlar ı na göre, tohum boyutlar ı  
önemsiz, tohum borusu malzemesi ve dü ş me aç ı s ı  önemli bulunmu ş tur. 20° den büyük dü ş ey aç ı larda dü ş me 
süresindeki sapmalar ı n ı n artt ığı  gözlenmi ş tir. Sar ı msak diş lerinin dü şme süresi s ı ras ı yla sac,sert PVC, yumu ş ak PVC ve 
spiral borularda artm ış t ı r. 
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Determination of the Effect of Seed Pipe Material, Falling Angle and Seed 
Dimension on Falling Time in Garlic 

Abstract: This study, aims to determine the effect of the seed pipe material, falling angle and seed dimension on 
the falling time. For this purpose 4 pipe materials (sheet iron, hard PVC, soft PVC, spiral), 6 falling angles ((0°, 10°, 
20°, 30°, 40°, 50°) and 3 garlic dimensions were tested. Optical sensors controlling etrance and leaving time of a clove 
of garlic seed to seed pipe were placed on the test equipment. By means of PLC the falling time of a clove of garlic is 
measured in miliseconds. The data of experiments had been evolvated as statistically. According to the result of varians 
analyses, the triple interaction between seed pipe material, falling angle and seed dimension had been determined. 
According to the Duncan test results, it was found that the seed dimension is unimportant whereas seed pipe material 
and falling angle is important. Higher than 20° to vertival an increase in the deviation in the falling time is observed. The 
falling time of a clove of garlic increase in pipe made of sheet iron, hard PVC, soft PVC and Spiral hose respectively. 
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Giriş  

Tar ı msal alanlar ı n azalmas ı , tar ı msal ürünlere olan 
ihtiyac ı n 	artmas ı 	ve 	insan 	iş gücünün 	giderek 
pahal ı laş mas ı  tar ı mda mekanizasyonun artmas ı n ı  
h ı zland ı rm ış t ı r. Gerek tohumluk sarfı yat ı n ı  azaltma talebi, 
gerekse birim alana dü ş en tohum say ı s ı n ı n dengeli 
da ğı larak bitki ba şı na dü ş en ideal ya şam alan ı  
mesafelerine ula şı lmaya çal ışı lmas ı  ekim i ş lerinde ekim 
makinelerinin kullan ı m ı n ı  zorunlu k ı lm ış t ı r. 

Bir ekim makinesi tar ı m tekniğ i ve ekonomik aç ı dan 
ş u özelliklere sahip olmal ı d ı r: 

1) Tohum yatağı  haz ı rl ı k durumuna bağ l ı  olmadan 
ayaklar ars ı ndaki s ı ralar aras ı  uzakl ı klar birbirine 
eş it olmal ı  ve ekim süresince de ğ i ş memelidir. 

2) Her ekici düzenden at ı lan tohum miktar ı  birbirine 
eş it olmal ı d ı r. 

3) Bir ekici düzenin att ığı  tohumlar çizi boyunca 
düzgün da ğı t ı lmal ı d ı r. 

4) Ekim derinliğ i, ayaklar aras ı nda eş it olmal ı  ve 
ayarlanabilmelidir. 

5) Tohumlar zedelenmeden at ı lmal ı d ı r. 
6) Ekici düzenler, çe ş itli tohumlar ı n değ i ş ik ekim 

normlar ı na göre ayarlanmal ı d ı r. 

7) Tohum sand ığı  ve ekici düzenler, ekimden sonra 
kolayca boş alt ı l ı p temizlenebilmelidir. 

8) Makinelerin kullan ı m ı  ve bak ı m ı  kolay; ucuz, basit 
ve sağ lam bir yap ı s ı  olmal ı d ı r (Erol ve Dursun 
1998). 

Genel olarak bir ekim makinesinin ana parçalar ı  
ş unlard ı r: 

1) Tohum sand ığı , 
2) Ekici düzenler, 
3) Tohum borular ı , 
4) Ekici ayaklar, 
5) Hareket iletim sistemi, 
6) Çat ı  ve tekerlekler (Gökçebay 1986). 

Çat ı  ve tekerlek sistemi üzerinde ta şı nan sistem, 
hareketini ta şı ma tekerle ğ inden alarak, hareket iletim 
sistemi vas ı tas ı yla ekici düzenlerin çal ış mas ı n ı  Sağ lar. 
Tohum sand ığı ndan gelen tohumlar ı n tek tek tutularak 
(hassas ekim), veya belirli bir tohum normu ile (s ı ravari 
ekim) ekici ayaklar ı n toprakta açt ı klar ı  çiziye b ı rak ı lmas ı  
i ş lemini ise ekici düzenlerce sa ğ lan ı r. Tohumlar ı n ekici 
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düzenlerden ayr ı lma noktas ı ndan çiziye kadar ta şı nmalar ı  
ise genellikle tohum borular ı  yard ı m ı yla olur. 

Heege ve ark. (1993), pnömatik ekim makinalar ı nda 
tohum da ğı l ı m düzgünlü ğ üne etki eden faktörlerin ba şı nda 
disk delik ölçüsü, disk çap ı , disk delikleri aras ı  uzakl ı k, 
disk çevre h ı z ı , tohum dü ş me yüksekliğ i ve bas ı nc ı n 
geldi ğ ini belirtmi ş lerdir. 

Önal 	(1995), 	tohumlar ı n 	çiziye 	b ı rak ı lmalar ı  
s ı ras ı nda tohumlar ı n çizide yuvarlanma, s ı çrama ve 
sürüklenme hareketi yapmalar ı n ı n, s ı ra üzeri tohum 
da ğı l ı m ı n ı  bozdu ğ unu belirtmi ş tir. Tohumlar ı n çizide 
yapt ı klar ı  hareketin tohum ve çizinin ş ekli ile yap ı s ı n ı n 
yan ı s ı ra tohumun çiziye çarpma h ı z ı , çarpma aç ı s ı  ve 
dü ş me yüksekli ğ ine de bağ l ı  olduğ unu vurgulam ış t ı r. 

Tohum borular ı ndan istenen özellikler ş unlard ı r: 

1) Tohum borular ı  ekici düzene oynak mafsall ı  
olarak bağ lanmal ı d ı r. 

2) Tohum borusu her yönde bükülebilmeli ve bu 
s ı rada kesit alan ı  sabit kalmal ı d ı r. 

3) Tohum borusunun iç kesiti tohumlar ı n ak ışı na 
engel olmayacak ş ekilde pürüzsüz olmal ı d ı r. 

Önal (1995) tah ı l ekim makinelerinde tohum 
borular ı n ı n ekim düzgünlü ğ üne etkilerini ş öyle s ı ralam ış t ı r: 

a) Dü ş ey durumda bulunan düz yüzeyli borular 
düş mekte olan tohum huzmesindeki tohumlar ı n 
karşı l ı kl ı  durumlar ı n ı  en az etkiler. Bu durumda 
tohumlar ı n ak ış kanl ığı  ve tanelerin ayr ı  ayr ı  
a ğı rl ı klar ı  artt ı kça tohum borusunun etkisi azal ı r. 
Yulaf gibi hafif tohumlar boru çap ı n ı n büyük ve iç 
yüzeyinin düz olmas ı  halinde bile huzme içindeki 
karşı l ı kl ı  durumlar ı n ı  değ iş tirirler. 

b) Yüzeyleri pürüzlü olan silindirik ve konik borular 
dü ş ey durumda tohumlar ı n karşı l ı kl ı  yerlerini çok 
değ i ş tirirler. 

c) Boru ekseninin dü ş ey durumdan sapmas ı  veya 
hafif bükülmesi, tohumlar ı n fiziksel veya mekanik 
özellikleri nas ı l olursa olsun , huzme içindeki 
tanelerin 	karşı l ı kl ı 	durumlar ı n ı n 	pek 	çok 
değ i ş mesine sebep olmaktad ı r. Hafif ve kaba 
tohumlar ı n ekiminde tohum borusunun ekseni 
dü ş ey durumdan 18°-22° sapma gösterdi ğ i 
takdirde, tohum huzmesindeki düzgünlük bozulur, 
baz ı  hallerde tohum ak ışı  zaman zaman 
kesilebilir. Bu nedenle uygulamada tohum 
borular ı n ı n dü ş eyle yapt ığı  aç ı lar ı n 15° yi 
geçmesine izin verilmemelidir. 

d) Serbest dü ş mekte olan tohumun da ğı lma 
derecesi dü ş me yüksekliğ i ile yak ı ndan ilgilidir. 
Uygulamada, tah ı l ekim makinelerinde tohum 
dü ş me 	yüksekli ğ i 	konstrüktif 	nedenlerle 
600....800 mm aras ı ndad ı r. 

Tohum borusunun yeterli özelliklere sahip olmamas ı  
sonucu tohum dü ş mesindeki gecikme, ekimdeki 
hassasiyete büyük ölçüde etkili olabilir. Örne ğ in, tohum 
borusunda serbest dü ş me yüksekli ğ i 60 cm ise, tohumun 
ekici düzenden çiziye varabilmesi için geçen zaman 
t = 2h/g = \I (2.0,6)/9,81 = 0,35 saniye olarak  

hesaplan ı r. Serbest dü ş mede 0,01 saniyelik bir gecikme 
ise 1,5 m/s ilerleme h ı z ı nda tohumun hedeften 1,5 cm 
uzağ a düş mesine sebep olacakt ı r. Bu sebeple hassas 
ekim makinelerinde de ekimdeki do ğ rulu ğ u art ı rmak için 
tohum dü ş me yüksekli ğ ini mümkün oldu ğ unca azaltmak 
gerekmektedir. 

Çolak ve ark. (1995), hassas ekim makinalar ı nda, 
tohum borusunda birbiri ard ı na dü ş en tohumlar ı  
alg ı layarak saymak amac ı  ile ultrasonik bir tohum sayac ı  
geliş tirmi ş lerdir. Sistemde, alg ı lay ı c ı  ald ığı  de ğ erleri 
doğ rudan bilgisayara iletmekte ve gerekli hesaplamalar 
bilgisayar taraf ı ndan yap ı lmaktad ı r. Ayr ı ca, tohum 
borusundan geçen tohum aral ı klar ı  ile yere dü ş en aral ı klar 
aras ı ndaki fark ı  belirlemek için yürüyen bant sistemi 
kullan ı lm ış t ı r. Denemeler fi ğ , ayçiçeğ i, bu ğ day, yonca ve 
havuç olmak üzere 5 de ğ i ş ik tohum üzerinde 
yürütülmü ş tür. Sonuç olarak ultrasonik tohum sayac ı n ı n 
ekim makinalar ı  deneylerinde s ı ra üzeri uzakl ı klar ı n ı n 
belirlenmesinde kullan ı labilir özellikte oldu ğ u belirtilmi ş tir. 

Aydoğ du (1997) yapt ığı  ara ş t ı rmada , birbiri ard ı na 
düş en tohumlar ı  alg ı layarak sayabilen infraret bir tohum 
sayac ı  geli ş tirmi ş tir. 

Bu çal ış mada a ğı rl ığı  di ğ er tohumlara göre oldukça 
a ğı r olan, küreselli ğ i düş ük sar ı msak diş lerinin ekim 
makineleri ile dikiminde, tohum borusu malzemesi ve 
dü ş me aç ı lar ı n ı n ve tohum boyutunun dü ş me süresine, 
dolay ı s ı yla s ı ra üzeri tohum da ğı l ı m düzgünlü ğ üne 
etkisinin belirlenmesine çal ışı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Denemelerde Kastamonu sar ı msa ğı n ı n tohumluk 
olarak kullan ı lan di ş leri kullan ı lm ış t ı r. Tohumlara ait 
fizikomekanik özellikler Çizelge 1'de verilmi ş tir. 

Denemeler, Ankara Üniversitesi Kastamonu 
Meslek Yüksekokulu Atölyelerinde gerçekle ş tirilmi ş tir. 
Denemelerde 4 de ğ i ş ik tip ( sac, sert PVC, yumu ş ak PVC 
ve spiral (g ı rtlak)) boru malzemesi kullan ı lm ış t ı r. Her 
birisinin iç çap ı  50 mm olan borulardan 100 cm lik boylar 
kesilmiş  ve deney düzene ğ ine bağ lanm ış t ı r. Deney 
düzene ğ inde borular ı  düz bir ş ekilde tutmak için kullan ı lan 
ş asi, zemine mafsall ı  olarak bağ lanm ış t ı r. Bu mafsal 
sayesinde tohum borular ı n ı n düş eyle yapt ığı  aç ı  kontrollü 
bir şekilde değ i ş tirilebilmektedir. Aç ı lar ı n ölçülmesi için 
sisteme deneyde kullan ı lan 0°, 10°, 20°, 30°, 40°, 50° nin 
i ş aretlendi ğ i bir aç ı  ölçer monte edilmi ş tir. Borular ı n giri ş  
ve ç ı k ış  a ğı zlar ı na optik alg ı lay ı c ı  konularak, sar ı msa ğı n 
boruya giri ş  an ı nda çal ış t ı r ı lan zaman sayac ı , tohumlar ı n 
boruyu terk etti ğ i anda sonland ı r ı larak tohumun boru 

Çizelge 1. Denemelerde kullan ı lan sar ı msak tohumlar ı n ı n baz ı  
fizikomekanik özellikler 

Ağı rl ı k 
(gr) 

Uzunluk 
(mm) 

Geniş lik 
(mm) 

Kal ı nl ı k 
(mm) 

    

Büyük 3,76 28,2 21 16,7 

Orta 2,4 27,95 15,5 8,95 

Küçük 1,59 21,2 13,7 8,4 
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içinde geçirdi ğ i süre ölçülmüş tür. Denemelerde üç farkl ı 	Çizelge 2. Dü ş me sürelerini tan ı mlay ı c ı  istatistikler 
boyut ve a ğı rl ı kla sar ı msak di ş i kullan ı lm ış t ı r. Her 
ölçümde, kullan ı lan sar ı msak diş leri, sivri uçlar ı ndan 
tutularak, ilk optik alg ı lay ı c ı n ı n hemen üzerinden serbest 
dü ş me olarak b ı rak ı lm ış t ı r. Ş ekil 1'de deney düzene ğ inin 
ş ematik gösterimi verilmi ş tir. 

Yap ı lan deneyde tohumlar ı n yere dü ş üş  sürelerinin 
ölçülmesi için bir PLC (Programmable Logic Controller) ve 
iki tak ı m optik alg ı lay ı c ı dan yararlan ı lm ış t ı r. Deney için 
yaz ı lan PLC program ı nda tohumun ilk optik alg ı lay ı c ı dan 
geçti ğ i anda PLC de 1 ms lik bir zamanlay ı c ı n ı n çal ış mas ı  
sağ lanm ış , tohum ikinci optik alg ı lay ı c ı dan geçerken ise 
bu zamanlay ı c ı  durdurulmuş tur. Böylelikle tohumun Boru 
içinde kalma süresi ms cinsinden ölçülmü ş tür. Deneyde 
NA İ S UZC-200 optik sensörleri, NA İ S FP-0 C16-CP 
Kompact tip PLC ve FP WnPro-3.0 yaz ı l ı m ı  kullan ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Gerçekle ş tirilen denemeler sonucunda elde edilen 
veriler üzerinde varyans analizi yap ı larak istatistiksel 
değ erlendirme yap ı lm ış t ı r. Faktörel varyans analizi tekni ğ i 
uygulanarak, grup ortalamalar ı  aras ı nda farkl ı l ı klar oldu ğ u 
belirlenmiş ; tohum borusu malzemesi x dü ş me aç ı s ı  x 
tohum büyüklüğ ü aras ı ndaki interaksiyonlar ve bunlara 
iliş kin esas etkiler önemli bulunmu ş tur (p<0.01). ikili 
interaksiyonlar incelenmi ş  ve farkl ı  olan grubun 
belirlenmesinde Duncan Çoklu Kar şı laş t ı rma testinden 
yararlan ı lm ış t ı r. 

Çizelge 2'de süreye ili ş kin tan ı mlay ı c ı  istatistikler 
verilmi ş tir. 

Çizelge 3'de Tohum Boyutu * Tohum Borusu 
Malzemesi alt gruplar ı nda Dü ş me Aç ı s ı  ortalamalann ı n 
Duncan Çoklu Kar şı la ş t ı rma Testi ile kar şı laş t ı rmalar ı  
incelendiğ inde, Dü ş me Aç ı s ı  ortalamalar ı ndaki farkl ı l ığı n 
önemli oldu ğ u görülür (p<0.01). Dü ş me aç ı s ı n ı n düş eSıden 
sapmas ı  artt ı kça dü ş me süresi artmaktad ı r. 

Ş ekil 1. Deney düzeneğ inin ş ematik görüntüsü 

Boru 	Aç ı  

Tohum 
Orta Küçük 

n X  S y n 5(-  S5-(  n X  S) 

0° 5 406 4.2 5 430 14.0 5 409 1.4 
10° 5 472 16.3 5 460 9.0 5 456 2.3 
20° 

Sac 
30° 

5 
5 

512 
567 

9.2 
4.1 

5 
5 

509 
580 

6.5 
8.5 

5 
5 

488 
542 

11.5 
2.9 

40° 5 697 4.6 5 746 29.4 5 725 11.9 
50° 5 873 13.9 5 911 25.1 5 889 10.8 
0° 5 421 8.4 5 438 12.4 5 411 4.2 
10° 5 458 2.9 5 465 8.2 5 502 25.3 

Sert 	20° 5 529 6.6 5 543 24.1 5 603 54.4 
PVC 	30° 5 554 9.2 5 589 21.6 5 587 14.5 

40° 5 644 8.4 5 667 7.3 5 637 9.2 
50° 5 809 2.5 5 897 15.2 5 903 20.5 
0° 5 453 10.8 5 444 12.1 5 446 9.3 
10° 5 486 13.1 5 500 15.2 5 491 10.8 

Yumu ş ak 20° 5 573 4.1 5 544 7.9 5 510 2.8 
PVC 	30° 5 597 14.1 5 611 4.0 5 593 7.1 

40° 5 709 27.6 5 734 17.8 5 649 5.3 
50° 5 805 14.1 5 1062 89.5 5 747 5.0 
0° 5 422 4.1 5 422 3.9 5 433 4.6 
10° 5 526 30.5 5 512 13.7 5 512 43.2 
20° 

iral Sp 	
30° 

5 
5 

548 
663 

17.8 
25.5 

5 
5 

700 
618 

89.0 
10.2 

5 
5 

595 
731 

38.9 
31.2 

40° 5 786 30.7 5 749 47.6 5 746 46.1 
50° 5 1321 90.7 5 1002 38.3 5 916 41.9 

Çizelge 3. Tohum boyutu ve tohum borusu malzemesi alt 
gruplar ı nda dü ş me aç ı s ı  ortalamalann ı n duncan 
çoklu karşı laş t ı rma testi kar şı laş t ı r ı lmalar ı  

Boru Aç ı  Tohum 
Büyük Orta Küçük 

Sac 

O° 406.0 D 430.0 D 409.0 D 
10° 472.0 CD 460.0 D 456.0 CD 
20° 512.0 C 509.0 CD 488.0 CD 
30° 567.0 C 580.0 C 542.0 C 
40° 697.0 B 746.0 B 725.0 B 
50° 873.0 A 911.0 A 889.0 A 

Sert 
PVC 

0° 421.0 D 438.0 E 411.0 D 
10° 458.0 CD 465.0 DE 502.0 CD 
20° 529.0 C 543.0 CD 603.0 BC 
30° 554.0 BC 589.0 BC 587.0 BC 
40° 644.0 B 667.0 B 637.0 B 
50° 809.0 A 897.0 A 903.0 A 

Yumu ş ak 
PVC 

O° 453.0 D 444.0 D 446.0 D 
10° 486.0 CD 500.0 D 491.0 D 
20° 573.0 BC 544.0 CD 510.0 CD 
30° 597.0 B 611.0 C 593.0 BC 
40° 709.0 A 734.0 B 649.0 B 
50° 805.0 A 1062. A 747.0 A 

Spiral 

0° 422.0 E 422.0 D 433.0 D 
10° 526.0 D 512.0 D 512.0 CD 
20° 548.0 D 700.0 BC 595.0 C 
30° 663.0 C 618.0 C 731.0 B 
40° 786.0 B 749.0 B 746.0 B 
50° 1321. A 1002. A 916.0 

Çizelge 4'de Tohum Boyutu ve Dü ş me Aç ı s ı  alt 
gruplar ı nda Tohum Sorusu Malzemesi ortalannalann ı n 
Duncan Çoklu Karşı laş t ı rma Testi kar şı la ş t ı r ı lmalar ı  
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incelendiğ inde, 	Tohum 	Boyutlar ı 	ortalamalar ı ndaki 
farkl ı l ığı n önemli oldu ğ u görülür (p<0.01). Büyük tohumda 
0°,10° ve 20° lik dü şeyden sapmalarda boru tipinin fark 
etmediğ i, orta ve küçük boylarda ise O° ve 10° lik 
sapmalar ı n fark etmedi ğ i görülmektedir. Daha büyük 
sapmalarda önemli farkl ı l ı klar olu ş maya baş lamaktad ı r. 

Çizelge 5'de Tohum Borusu Malzemesi * Dü ş me 
Aç ı s ı  alt gruplar ı nda Tohum Boyutlar ı  ortalamalar ı n ı n 
Duncan Çoklu Karşı laş t ı rma Testi ile kar şı laş t ı rmalar ı  
incelendi ğ inde, Tohum Boyutlar ı n ı n ortalamalar ı ndaki 
farkl ı l ığı n spiral boru haricinde önemsiz oldu ğ u 
görülmektedir (p<0.01). 

Düş me süreleri incelendi ğ inde s ı ras ı yla sac, sert 
PVC, yumu ş ak PVC ve spiral borularda en dü ş ük dü ş me 
süresi elde edilmi ş tir. 

Çizelge 4. Tohum boyutu ve dü ş me aç ı s ı  alt gruplar ı nda tohum 
borusu malzemesi ortalamalar ı n ı n duncan çoklu 
karşı la ş t ı rma testi karşı la ş t ı r ı lmalar ı  

Aç ı  Boru 
Tohum 

Büyük Orta Küçük 

0° 

Sac 406.0 A 430.0 A 409.0 A 
Sert PVC 421.0 A 438.0 A 411.0 A 
Yumuş ak PVC 453.0 A 444.0 A 446.0 A 
Spiral 422.0 A 422.0 A 433.0 A 

10° 

Sac 472.0 A 460.0 A 456.0 A 
Sert PVC 458.0 A 465.0 A 502.0 A 
Yumuşak PVC 486.0 A 500.0 A 491.0 A 
Spiral 526.0 A 512.0 A 512.0 A 

20 

Sac 512.0 A 509.0 B 488.0 B 

Sert PVC 529.0 A 543.0 B 603.0 A 

Yumuş ak PVC 573.0 A 544.0 B 510.0 AB 

Spiral 548.0 A 700.0 A 595.0 . A 

30° 

Sac 567.0 AB 580.0 A 542.0 B 
Sert PVC 554.0 B 589.0 A 587.0 B 
Yumu ş ak PVC 597.0 AB 611.0 A 593.0 B 
Spiral 663.0 A 618.0 A 731.0 A 

40° 

Sac 697.0 AB 746.0 A 725.0 AB 
Sert PVC 644.0 B 667.0 A 637.0 B 
Yumuşak PVC 709.0 AB 734.0 A 649.0 AB 
Spiral 786.0 A 749.0 A 746.0 A 

50° 

Sac 873.0 B 911.0 BC 889.0 A 
Sert PVC 809.0 B 897.0 C 903.0 A 
Yumuşak PVC 805.0 B 1062. A 747.0 B 
Spiral 1321. A 1002. AB 916.0 A 

Çizelge 5. Tohum borusu malzemesi ve dü ş me aç ı s ı  alt gruplar ı nda 
tohum boyutu ortalamalar ı n ı n duncan çoklu karşı laş t ı rma 
testi karşı laş t ı nlmalar ı  

Aç ı  Tohum 
Boru 

Sac Sert PVC 
Yumuş ak 

PVC Spiral 

0  
Büyük 406.0 A 421.0 A 453.0 A 422.0 A 
Orta 430.0 A 438.0 A 444.0 A 422.0 A 
Küçük 409.0 A 411.0 A 446.0 A 433.0 A 

10° 

Büyük 472.0 A 458.0 A 486.0 A 526.0 A 

Orta 460.0 A 465.0 A 500.0 A 512.0 A 

Küçük 456.0 A 502.0 A 491.0 A 512.0 A 

20° 

Büyük 512.0 A 529.0 A 573.0 A 548.0 B 

Orta 509.0 A 543.0 A 544.0 A 700.0 A 

Küçük 488.0 A 603.0 A 510.0 A 595.0 B 

30° 
Büyük 567.0 A 554.0 A 597.0 A 663.0 AB 
Orta 580.0 A 589.0 A 611.0 A 618.0 B 
Küçük 542.0 A 587.0 A 593.0 A 731.0 A 

40° 
Büyük 697.0 A 644.0 A 709.0 A 786.0 A 
Orta 746.0 A 667.0 A 734.0 A 749.0 A 
Küçük 725.0 A 637.0 A 649.0 A 746.0 A 	. 

50° 

Büyük 873.0 A 809.0 A 805.0 B 1321. A 
Orta 911.0 A 897.0 A 1062. A 1002. B 

Küçük 889.0 A 903.0 A 747.0 B 916.0 B 

Sonuçlar 

Çal ış mada, ekim makinalar ı nda s ı ra üzeri da ğı l ı m 
düzgünlü ğ ünü etkileyen faktörlerden tohum borular ı  

incelenmi ş tir. 4 farkl ı  tohum borusunun malzemesi, 6 farkl ı  
düş me aç ı s ı  ve 3 farkl ı  tohum boyutuyla denemeler 
gerçekleş mi ş tir. 

Elde edilen sonuçlara göre; tohum boyutundaki 
değ iş imler, sac, yumu ş ak PVC ve sert PVC borularda 
dü ş me sürelerine belirgin bir etki yapmamaktad ı r. Spiral 
boruda ise tohum büyüdükçe, dü ş eyden sapman ı n büyük 
oldu ğ u aç ı larda dü ş me süresi de artmaktad ı r. 

Dü ş me aç ı s ı  düş eyden sapt ı kça dü ş me süresinin de 
artt ığı , 20°  den daha büyük sapmalarda dü ş me 
sürelerindeki sapman ı n da artt ığı  görülmü ş tür. 

En k ı sa dü ş me sürelerine s ı ras ı yla, sac, sert PVC, 
yumuş ak PVC ve spiral borularda ula şı ld ığı  gözlenmi ş tir. 

Dü ş me aç ı s ı n ı n dü ş eyden sapmas ı n ı n artmas ı  ile 
dü ş me sürelerinin de artt ığı  görülmektedir. Bu art ış  s ı ra 
üzeri da ğı l ı m düzgünlü ğ ünü bozmakta ve sar ı msaklar 
aras ı ndaki mesafelerin düzgünlü ğ ünü olumsuz olarak 
değ iş mektedir. 

Ekim 	makinelerinde 	kesit 	değ i ş tirmeden 
bükülebilmeleri ve kolay temin edilebilmeleri sebebiyle 
spiral plastik borular yayg ı n olarak kullan ı lmaktad ı r. 
Borular ı n iç yüzeylerinde bulunan, spiral tümseklerine 
denk gelen yerlerdeki engebeler sebebiyle tohumlar ı n 
boru içindeki hareketleri ve buna ba ğ l ı  olarak dü ş me 
süreleri de artmaktad ı r. 

Uygulamada kullan ı lacak olan tohum borular ı n ı n, 
mümkün oldu ğ unca dü ş ey yerle ş tirilip, iç yüzeyinin 
pürüzsüz ve engebesiz olmas ı  s ı ra üzeri ekim 
düzgünlü ğ ünü art ı racakt ı r. 
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