ADU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 2008; 5(2):87-95

EKIM MAK INALARINDA SIRA UZER [ TOHUM DA GILIM
DUZGUNLU GUNUN BELIRLENMES INDE KULLANILAN OLCME
YONTEMLER |

Necmiye UCER, Jbrahim YALCIN®

OZET

Topraga birakilan tohumun ¢imlenmesi, biyimesi, olgsmiasi ve meyve verebilmesi icin
yeteri kadar gik, nem, hava, sicaklik ve besin maddeleririlaszmbilecgi optimum bir
yasam alanina gereksinimi vardir. Bu durum her bitki icin ayni blyuklikganyaalaninin
sgglanmasini, dolayisiyla tohumlarin yatay dizlemde fgomsit araliklarla dgitiimasini
zorunlu kilmaktadir. Diizgin bir yam alani icin, ekim makinalarindan beklenen énemli
islevsel 0Ozelliklerden birisi tohumlari istenilen sira arasi ve sira Uzeri mesafelerde
ekebilmesidir. Ekim makinalarinda, sira Uzeri tohumgillda dizgunl@Eini tespit
edebilmek icin yapilan agarmalar tarla ve laboratuar §dlarinda yuruttlmektedir. Bu
calismada, ekim makinalarinda yatay veseljiduzlemdeki tohum gdim dizgunliklerinin
belirlenmesinde kullanilan toprak kanali, ydan sonsuz bant yontemi, tartim ydntemi,
ultrasonik sayici yontemi, optik sensérler yontemi, fiber optik sensoérler, kamerali 6lgme
yontemleri ve fotosel algilama yontemlerinin tanitiimasi amackgmmi

Anahtar kelimeler: Ekim, ekim makinasi, tohum gdim duzgunligl

Measurement Systems Used in Determining Intra-row Seed Distribution Uniformity in

Seed Drills
ABSTRACT
In order to sprout, grow, mature and fruit; a planted seed needs suitable light, humidity, air,
temperature and an optimal seed spacing which can supply nutrients. This implies a need
for an equal seed spacing for each plant therefore it is vital for the seeds to be planted with
horizontally equal distances. For a proper seed spacing, one of the most important
functional properties of seed drills is the ability to plant seeds on desired in-row and
between-row distances. Researches that aim measuring in-row seed distribution uniformity
of seed drills are conducted in field and laboratory conditions. In this research, with the aim
of determining seed distribution uniformity inter and intra rows, silt belt, ultrasonic counter
method, opto-electronic method, fiber-optic method, camera measurement method,
photocell perception methods were introduced.

Keywords: Sowing, drill, distribution regularity

GIRIS

Tohumun yeni bir bitki meydana
getirmek amaciyla ana bitkiyi alturacak
tohumlarin, ¢imlenme ve ¢kibzelliklerine
uygun olarak onceden hazirlagntohum
yatggina yatay duzlemde istenen Dbir
dagilimla ve git bir derinlikte yerlatirilip
Uzerinin toprakla kapatiimasglemi ekim

olarak adlandiriimaktadir (Barut, 1996;
Yurdusever, 2006). Topga birakilan
tohumun ¢cimlenmesi, blylumesi,

olgunlazmasi ve meyve verebilmesi icin
yeteri kadar gik, nem, hava, sicaklik ve
besin maddelerini $tayabilecgi optimum
bir yasam alanina gereksinimi vardir. Bu
durum her bitki icin ayni blyUklikte yam
alaninin sglanmasini, dolayisiyla
tohumlarin yatay dizlemde toge asit

araliklarla dgitilmasini zorunlu kilmaktadir
(Barut, 1996; Onal, 1987).

Tohum ygam alani kalitesi; tohum
yatgzl hazirlgl, ekim makinasi, ilerleme
hizi, ve tohum kalitesi gibi teknik
desiskenlere dayanmaktadir (lvancan ve
ark., 2004). Ekim makinasi ile yapilan
ekimde tohum dalim duzgunlginun iyi
olmasi durumunda her bitkiye gin ygam
alanindaki farkliliklar azalmaktadir.
Dizgin bir ygaam alani igin, ekim
makinalarindan beklenen 6nemlijlevsel
Ozelliklerden birisi tohumlari istenilen sira
arasi ve sira Uzeri  mesafelerde
ekebilmesidir (Dursun ve Dursun, 2000;
Ozmerzi ve ark., 2002).

Ekim makinalarinin
ozelliklerini belirlemek,

yapisal
kalitelerini

1Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakltesi, Tarim Makinalari Bslima, Aydin
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iyilestirmek, ulusal ve uluslararasi
standartlara uygunluklarini ortaya koymak,
is bagarilarini ve kapasitelerini saptamak ve
gelistirmek amaclyla deneyler
yapiimaktadir. Bu deneylerde, ekim
makinalarinin sira Uzeri tohum glam
dizgunliklerinin de belirlenmesi
gerekmektedir (Colak ve ark., 1995;
Karayel,1998).

Ekim igleminden sonra sira Uzeri
tohum dgihm duzgunligh ve digey
dizlem tohum dalim dizgunligh tarla
kosullarinda veya toprak kanallarinda
belirlenebilmektedir. Ancak, tohumlarin
Uzeri toprak ile ortdlu oldgu icin, ekim
isleminden sonra bu ydntemlerle tohum
dagilim duzgunluklerini belirlemek zordur
(Singh ve ark., 2005, Kocher ve ark., 1998,
Lan ve ark., 1999;). GUnUmizde, ekim
makinasinin yatay dizlemdeki tohum
dagilim dizgunligindn laboratuar
sartlarinda  belirlenmesinde;  yagan
sonsuz bant yontemi, tartim yéntemi,
fotosel algillama yodntemi, optik sensorler
yontemi, fiber-optik sensoérler, kamerali
Olcme sistemi ve ultrasonik sayicl
yontemlerinin herhangi birinden
yararlanilabilmektedir ~ (Boydga 1999;
Karayel ve ark., 2006, Karayel, 2007; Sing
ve ark., 2005, Dursun ve Dursun, 2000;
Taser, 1997; Karayel, 1998; ¥it, 2006;
Colak ve ark., 1995).

Bu calsma, ekim makinalarinda
yatay ve diey duzlemdeki tohum g@dim
diazgunliklerinin belirlenmesinde kullanilan

ve kullanilabilecek durumda olan tim
yontemleri tanitmak amaclyla
hazirlanmgtir.

Ekim Makinalarinda Sira Uzeri Tohum
Dagilim Duzgunluglinln Belirlenmesinde
Kullanilan Ol¢gme Yoéntemleri

Tarlada ve Toprak Kanalinda Belirleme
Yontemi

Bu yontemlerde, sira Uzeri tohum
dagilim dizgunligu tohumlar ¢gimlendikten
sonra, bitkilerin sira Uzeri araliklari
Olctlerek belirlenmektedir. (Ear, 1997).
Tohumlarin dgey dizlemdeki daliminin
belirlenmesi icin ise genellikle iki yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri
toprak rendesi ile tohumlarin gy dizlem
dagiliminin saptanmasi giri ise ¢im boyu
Olgumleri ile tohum deringinin
belirlenmesidir.  Toprak rendesi ile
tohumlarin toprgin st ylzeyine olan
disey uzaklgl Olgulmektedir. Cim boyu
Olctimlerinde ise, tohumlarin toprak Ust
yuzeyine ulamasi igin aldg yol
Olctlmektedir Sekil 1).

Zaman alan ve zahmetli olan bu
yontemlerde, tohumlarin  sira  Uzeri
uzakliklarina, ekim makinasinin yapisal ve
fonksiyonel 6zelliklerinin yani sira; toprak
kosullari, tohum ozellikleri ve hava
kosullari da etki etmekte, elde edilen

sonuclar yaniltici olabilmektedir (Karayel,
2007).

Sekil 1. Tohumlarin toprak icerisinde gidiminin belirlenmesi

Yapiskan Sonsuz Bant Yontemi

Sira tzeri tohum dalim
dizgunliginin yapgkan bant yardimiyla
laboratuar kgullarinda belirlenmesi
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ginimizde en c¢ok kullanilan yoéntemdir.
Yapigkan sonsuz bant kullanilan
denemelerde, ekim makinasi sabit tutularak
yapgkan bant dizeni ilerleme hizinda



hareket ettiriimekte veya yagan bant
sabit tutularak ekim makinasi bant tGzerinde
hareket ettiriimektedir. Uygulamada
genellikle en sk rastlanan, ekim
makinasinin sabit tutularak yakan sonsuz
bantin istenilen hizda hareket ettiriimesi
seklindeki kullanimidir. Istenilen ekim
normuna ayarlanmiolan ekim makinasinin
bir ayssl sonsuz bant Uzerine gelecek
sekilde yerlgtiriimektedir. Yapgkan sonsuz
bant Uzerine dien tohumlar arasindaki
uzakliklar veya belli mesafedeki tohumlar

Pr

siniflandiriimakta ve her sinif ar&indaki
tohumlarin  nispi oranlari hesaplanarak
tohum d&ihm diyagramlari
hazirlanmaktadir. Bu diyagramlar yardimi
ile sira Gzeri tohum gahim dizgunligine
iliskin  degerlendirmeler  yapiimaktadir
(Karayel ve ark., 2006, Sing ve ark., 2005,
Dursun ve Dursun, 2000, Yalgin, 1999,
Barut ve Ozmerzi, 1997, Onal 1987,
Speelman, 1975). Yagkan bant
dizenginin sematik sekli Sekil 2'de
gosterilmitir (Yalcin, 1999).

1-elekitronils wariyatior,

2-devdr say1sl gostergeleri,

Fazaktan kimmanda cihaz,

4 -elelitrik motora,

Sredilktdr,

G- kayis -kashnak h varfyatinr,

T- dewir yEmnil de Fictirici diglileri,

S freme mili,

A-devir say1el algilayicilara,

10-hant sistemi kasmaklarma hareket weren
Lasnak dizeni,

11-hant sistemi kasnalilarl,

12-hant (diz kayie) ile gbsteribnictit.

Sekil 2. Yapiskan sonsuz bant deneme diizeni

Yapigkan bant deneme
dizeneklerinde tohumun bant Uzerinden
sicramamasi icin bant Uzerine tutucu madde
(gres y&l, sabun) surulmektedir (Sing ve
ark., 2005). Yagkan banda hareket,
hareketini  elektrik motorundan alan
kasnaktan gelmektedir. Elektrik motorunun
dond sayisini ayarlamak icin bir hiz kontrol
Unitesi  kullaniimaktadir.  Bu  Unite
tarafindan akimin frekansi ggtirilerek

Regilator Hiz kontrol iinitesi
oog-0 3]
Hiz
eyl gostergesi

Kigisel bilgisayar

(]

L] =

P o
Hassas terazi

Toplama
kaln

/
5;

0

donl sayisi ayarlanabilmektedir (Karayel,
1998).

Tartim Yontemi

Sira Uzeri tohum arg@inin tartim
yontemi ile belirlenmesi, ekici dizende
bulunan  djli  makaralardan  dien
tohumlarin tartiimasi esasina
dayanmaktadirSekil 3).

e | 2 .
‘ EKim makinasi

— Kangtinei

KFE

Vals

Elektrik motoru

Sekil 3.Tartim yontemi
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Bu sistemde, hareket elektrik motoru
ile salanmaktadir. Motordan alinan donu
hareketi  zincir dili ile valslere
iletiimektedir. Elektik motorundan farkh
donme hizlar1 elde edebilmek i¢in bir hiz
kontrol  Unitesi  (frekans  d@stirici)
kullanilmaktadir. Bdylece valsler (zerine
oturtulan ekim makinasi tohum gam
dizenlerinin laboratuar kollarinda ve
istenilen ilerleme hizi  kademelerinde
calstirilmasi  sg@lanmaktadir  (Boydga
1999).  Olgumler,  tohum  @dim
dizenlerinden akan materyalin hassas terazi

ulagtiktan sonra alinarak, her bir tekerrtre
ait tartim dgerleri bilgisayarda
depolanmaktadir (Boyda1999, Turgut ve
ark. 1991).

Fotosel Algilama Ydntemi
Fotosel algilama yontemi ile tohum
kanalindan gecen tohumun fotoselin gelen

Isiginl - engellemesi  sonucu fotosel'in
gerilim Uretememesi veya uretilen gerilimin
azalmasi esasina gore galaktadir.

Sistemde, sik siddetine bgl olarak gerilim
Ureten fotosel, sinyal ve fonksiyon cevirici,

ile kimulatif olarak sirekli tartiimasi ve yukseltici, gli¢ kaynaa ve bilgisayar
tarttm  dgerinin  aninda  bilgisayara kullanilmaktadir (Tger, 1997, Tger ve ark.
giriimesi ile yapilabilmektedir. Kayitlar 1997). Sistengekil 4'de gosterilmitir.
ekim makinas! istenen ilerleme hizina
toshism
kil
{ ¥
puba  GERSE (] | _
= -~ |I Kavvetiondirie’ 'Ihmp"ﬁk'm'
fcial -
!-‘-"_T v [
Bl 000 e = |
| s ks —BC port

Sekil 4. Fotosel ile tohum algilama duzeiree iliskin donanim yapisi

Tohumlar Sekil 4'de gorilen
sistemin tohum kanalindan gecerek, belirli
bir ilerleme hizinda hareket eden ve
Uzerinde gres ya bulunan bandin Gzerine
dismektedir. Daha sonra bilgisayarda
kaydedilen verilerle bant Gzerinden 6lcimle
karsilagtirma  yapilmaktadir.  Sistemde
kullanilan  fotoselden 10 W'k sik
kaynainda ve 28 mm mesafede 4.40 V'luk
gerilim elde edilebilmektedir. Tohumlarin
arasindaki zaman dlcimid  tamamen
bilgisayar hizina ve program yapisinalba
olarak dgismektedir (Taer, 1997).

Optik Algilayicilar (Sensorler)

Algilayicilar (sensorler) her alanda
oldugu gibi tarimsal alanda da daha iyi
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optimizasyon sglayacak otomasyona izin
vermektedirler (Tgrul, 1996). Ortamdaki
bir desisikligi algilayan elemanlara sensor,
algilanan dgeri bgka bir enerjiye geviren
elemanlara da transducer denilmektedir. Bu

nedenle elemanlar hep birlikte
kullaniimaktadir (Ygit, 2006).
Optik algilayicilar tohum

kanalindan gecen tohumun algilayicinin

gelen gigini engellemesi sonucu optik
algilayicinin - gerilim Uretememesi veya
gerilimin azalmasi esasina gore

calsmaktadir (Karayel, 2007; Lan et al,
1999; Alchanatis ve ark., 2002; Panning, ve
ark., 2000; Kocher ve ark., 1997). Optik
algilayicih  6lcme  sistemi Sekil 5'te
verilmigtir.
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Sekil 5. Optik algilayicili 6lgme sistemi

Optik algilayici dlgme sistemi ¢ ana
parcadan okmaktadir. Bunlar tohumlari
algilayan fotodiyotlar, gorinti analizi icin
bir mikro denetleyici ve bir adet disel
bilgisayardir. Optik algilayicida verici ve
alici  olarak kizil otesi stk  yayan
fotodiyotlar bulunmaktadir. Tohumlarin
alict ve verici arasindaki diz yolu kesti

her zaman, alici fotodiyotun elektriksel
tepkisi dgismektedir. Optik algilayicida iki
eksen boyunca 40 adet alici verici diyot
cifti  yerlestiriimis  ve  Sekil 6'da
gosterilmitir (Karayel, 2007; Lan ve ark.,
2002; Panning ve ark., 2000; Kocher ve
ark., 1997).

= i el e ey

Sekil 6. Algilayici diyot

Fiber- Optik Algilayicilar (sensorler)

Ekim makinasindan serbegtkilde
disen tohumlar algilama Unitesine kdikli
olarak vyerlgtirilen fiber-optik algilayici
tarafindan algilanmaktadir. Fiber optik
kablo arasindan gecen tohumlar
algillayicilar tarafindan algilanmakta ve
algilayici kisminin anfi devresinde gdun
sinyal, elektronik kartta bulunan analog-
digital donigtirict kismina iletiimektedir
(Yigit, 2006).

Kameral Olgme Sistemi

Goruntl gleme dgisik sekillerde
elde edilen goruntilerin drneksel sayisal
ceviriciler iceren 6zel bilgisayarlarda
saklanmasi, derlendirilmesi ve
incelenmesi olarak tanimlanabilir (Ayata ve
ark., 1997). DOier bir deysle sayisal tip
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video kamera veya kamera ile elde edilen
goruntdlerin  bilgisayar ortamina uygun

dosyalar halinde aktarilmasi ve 0&zel
programlar aracg ile islenmesidir
(Dursun  ve Dursun, 2000). Ekim

Makinalarinin performans testlerinde de
kullanilabilen kamera 06lgme sistemi ile
tohumlarin goéruntileri kaydedilebilmekte,
ciziye dken tohum, tohumlar arasi mesafe
ve sira uzeri tohum argh
belirlenebilmektedir (Li ve Lin, 2006).
Kamerall  6lcme  sistemi ile
tohumlarin algilanmasinda yuksek hizli
kameralar kullaniimaktadir (Karayel, 2007,
Leemans ve Destain, 200z kamerasi
kullanilarak  yapilan caimalarda ki
yontem (zerinde durulmgtur. Bunlar hiz
kamerasinin, tohum borusundan tohumlarin
disis anini kaydedecek sekilde



yerlestirilmesi, digeri ise hiz kamerasinin

yapgkan bant {zerinden tohumlarin
fotografini cekecek sekilde
yerlestirilmesidir. Sekil 7'de hiz

e

B

kamerasinin tohum borusundan tohumlarin
disustinu goruntuledii yontem duzeng
gOsterilmitir (Karayel, 2007).

Sekil 7. Kamerali 6lgcme sistemi

Bu sistemde, kamera tohum
borusundan dien tohumlari
goruntilemektedir. Sekil 8'de kamera
tarafindan c¢ekilen o6rnek bir resim

gosterilmitir. Kamera tarafindan cekilen

resimler bir gorintl  yorumlayiciya

aktarilmakta ve oradan da sisel bir
bilgisayara aktarilmaktadir (Karayel, 2007;
Karayel ve ark., 2006; Dursun ve Dursun,
2000).

rd i wan |

‘

Sekil 8. Kamerall 6lgme sisteminde tohurrsﬂ;’ﬂn'_Un belirlenmesi

Sira Uzeri uzakhk, kameranin
saniyede cekebilgi resim sayisi ve iki
resim arasinda gecen sirenin ilerleme hizi
ile carpilmasi sonucu bulunmaktadir
(Karayel, 2007; Karayel ve ark., 2006).
Kamera ile elde edilen goruntiler, sitk
sekillerdeki tohumlarin
boyutlandiriimasinda da kullaniimaktadir
(Shahin ve ark., 2004).

Ultrasonik Sayici Yontemi

Sira  Uzeri tohum  argnin
ultrasonik bir sayici ile belirlenmesi, ses
dalgalari icerisine giren bir cismin bu
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dalgalarin hareketini bozarak algilanmasi
esasina dayanmaktadir (Colak ve ark.,
1995). Bu amacla algilama ortami
icerisinde ultrasonik dalga yaratmak ve
bunu ortama yaymak gerekmektedir.
Ultrasonik dalgayl yaratmak ve yaymak
icin ultrasonik bir iletici, ultrasonik
dalgalarin igine giren cisimlerin yarait
girisim frekansini algillamak i¢in ise
ultrasonik alici kullaniimaktadir. Bu g§rin
frekansi alici tarafindan elektriksel sinyale
dondstartlmektedir (Karayel, 1998). Sistem
Sekil 9'da gosterilmitir.
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Sekil 9. Ultrasonik sira tzeri belirleme dizgne

Ekim borusu icinde ultrasonik
dalgalar icine giren cismin gjrifrekansi
algilanarak ve bu frekans alici tarafindan
elektriksek sinyale dostiiriimektedir.
Ultrasonik algilayicinin  ¢ikinda alinan
elektriksel bir data olcimleme karti ve bir
software program yardimiyla bilgisayarda
dosyalanmaktadir.  Ultrasonik  sayicinin
borusundan gecen tohumlar borunun hemen

(Colak ve ark., 1995).

SONUC VE ONERILER

Ekim makinalarinin, ekim
dizgunlguni belirlemek amaclyla
makinanin sira Uzeri tohum gam

dizgunligunin aratiriimasi gerekmektedir.

Ekim makinalarinda, sira Gzeri tohum
dagilim duzgunligunu tespit edebilmek icin
yapilan argirmalar tarla ve laboratuar
kosullarinda yarttilmektedir. Bu

yontemler; toprak kanali, yagxan sonsuz

bant yontemi, tartim yodntemi, ultrasonik
sayicl yontemi, optik sensoérler yoéntemi,
fiber optik sensorler, kamerali dlgme
yontemleri ve fotosel algilama
yontemleridir.

Toprak kanali ve tarla yénteminde,
toprak kaullari, tohum 6zellikleri ve hava
kosullari da etki etmekte, elde edilen
sonuclar yaniltici olabilmektedir (Karayel,
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2007). Tartim yontemi kullanilarak sira
Uzeri tohum dgihm belirleme ¢akmalari
normal siravari ekim makinalarinda
yapiimstir. Bu yontemi hassas ekim
makinalari icin kullanmak olduk¢a zordur.
Ultrasonik sayici yénteminde, tohumlar
diserken tohum borusu icinde farkl
mesafelerde yol alabilmekte ve bu durum
disme mesafesini  etkileyebilmektedir
(Colak ve ark., 1995). Optik ve fiberoptik
sensorler yonteminde, zamandan kazang
sgglanmakta ancak kiguk tohumlarin
algilanmasinda problem ganabilmektedir
(Yigit, 2006). Hiz kamerasi yontemi, hizli
ve guvenilir bir ydntem olmasina lgam hiz
kameralarinin edinme maliyetleri nedeniyle
gunumiz igin ekonomik bir yoéntem giklir
(Karayel, 2007). Fotosel algilama yontemi,
Isigin  engellenmesine  dayagidi icin
kullanilan  tohumun boyutlari  énemli
olmakta, dolayisiyla her tohum icin
uygulanamamaktadir (§er, 1997).

Sonug¢ olarak; sira Uzeri tohum
dagilim dizgunlgunun belirlenmesinde
aciklanan bdtin sistemler guvenilir bir
sekilde kullanilabilmektedir. Ancak, halen
en yaygin kullanilan yodntem, yaggan
sonsuz bant yontemi olupggdir yontemlerin
dogrulugunun  belirlenmesinde de bu
yontem kullaniimaktadir.
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