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TARIHCE

e Mor renkli alan:
Bereketli hilal

Tarim giinimiizden en az on bin yil 6nce BEREKETLI HILAL
olarak adlandirilan bélgede baslamistir. Bugiin, en ge¢ MO. 9
bin dolaylarinda bolgenin yerlesik tarima ve kdy yasamina
gectigi, hemen ardindan da sulu tarimin basladigi
bilinmektedir.

Butun dunyadaki tarimin temelinde bulunan, alti temel bitki bu
bolgede kulture alinmistir. Bunlar; bugday, arpa, mercimek,
bezelye, nohut ve keten bitkileridir.
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TARIHCE

Bagdat yakinlarinda bulunan, M.O.
2000 yilina ait ve Babiller tarafindan
uygulanan ekim islemini anlatan bir

figar.

Babiller tarafindan M.O 1000-2000
yillari ekim icin kullanilan sabanlar
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TARIHCE

17. Yuzyila dek ekim islemi elle yapilmistir.

1601 yilinda bugdayin yuvaya ekimi icin basit el aletleri kullanildi.

ilk ekim makinasi 1636 yilinda Joseph Locatelli tarafindan ekim
makinasi gelistirildi. Bu makine tohumu topraga yerlestirmemekte
tohum kutusu icerisindeki mile tutturulmus olan kasiklar ile tohumu
siraya serpmekteydi. Bu nedenle Almanya gibi bazi llkelerde fazla

kullaniimadi.

Joseph Locatelli tarafindan
gelistirilen tahil ekim makinasi
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TARIHCE

1701 yilinda Locatelli’nin ekim makinasi ingiliz Jethro Tull tarafindan gelistirildi. Bircok
kaynaga gore Jethro Tull ekim makinalarinin bulan kisi olarak kabul edilir.

1785 yilinda James Cook glinimuzde kullanilan modern ekim makinalarinin ilk modelini
yapmistir.

1804 yilinda Ducket isimli bir Alman birbirinden bagimsiz olarak c¢alisan iki Gniteden olusan

ekim makinasini Gretmistir.
ABD’de 1835 yilinda ilk pamuk ekim makinasi patenti alinmis, 1839 yilinda ise bu makine

misir tohumlari da ekebilir hale getirilmistir.

Jethro Tull tarafindan gelistirilen ekim makinasi
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TARIHCE

ilk kendi yirir ekim makinasi, 1875
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EKIM VE DiKiM KAVRAMLARININ GENEL TANIMI
Ekim
Bitkisel Uretimde toprak islemenin ardindan tohumlarin yetistirilecek bitkinin
isteklerine uygun olacak sekilde topraga yerlestiriimelerine ekim denir. Bu bakimdan

tohumun ekiminde kullanilan her tirli alet ve makinalara ekim makinalari
denilmektedir.

Dikim

Domates, biber, titin gibi bazi bitkiler tohumlari cimlendirildikten sonra fide sekline
getirilir ve fide olarak tarlaya dikilirler. Fidelerin tarlaya dikilmesinde kullanilan
makinalara ise dikim veya fideleme makinalari denir.

Ekilecek materyalin cinsi ne olursa olsun makinali ekimden ve dikimden beklenenler
su sekilde siralanabilir:

Tohumlar ya da fideler tarlada homojen olarak dagilmaldir.

Tohumlar fidelerin kokleri istenilen derinlige gomulmelidir.

Tohumlarin Gzeri veya fidelerin kokleri nemli ve gevsek bir toprak tabakasi
ile kapatilmalidir.
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EKIM

Tohumlarin topraga birakilmasinda tc¢ agroteknik 6zellik s6z
konusudur: 1- Ekim derinligi 2- Ekim zamani 3- Bitki yasam
alani

1) EKim Derinligi: Topraga yerlestirilen tohum ile toprak Ust
yUzeyl arasindaki dusey mesafe

- Normalden fazla veya az olmasi cikis Uzerinde olumsuz
etkilere neden olur

- Ylzeye veya fazla derine dusen tohumlar ¢cimlenme ve
cikis icin yeterli sartlar saglanmadigi i¢in dizgun bir ¢ikis
elde edemez ve bu olumsuz durum urdn verimine yansir.
EKim derinliginin esit tutulmasi, es zamanda bitki gelisimi ve
yUksek verim acisindan ¢ok énemlidir



Ekim derinligin belirlenmesinde etkili faktorler:
1) Tohum buyuklugu

2) IKlim
3) Toprak nemi
4) Toprak kosullari

- Tohum bayudkluga arttikca ekim derinligi de artar.
Genellikle, ekim derinligi tohum buayukluguntn yaklasik 4-5
kati olarak alinir

-llman ve nemli bélgelerde, agir topraklarda ekim derinligi
daha yuzeysel; sert ve kuru bélgelerde, hafif topraklarda
daha derin olmalidir

2) Ekim Zamani: Ekim zamanini belirleyen en énemli faktor
toprak sicakligidir.
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3) Bitki Yasam alani: Birim alana
dusen bitki sayisi ve buna bagli

olarak yetistirme alani buyuklugu ve

o §E‘|(|i
~ 1 Verimi etkiler

- Bitkilerin saglikli buyuytp
olgunlasabilmesi icin yeterli
miktarda;

- Su,
- 1SIK,

- sicaklik,

- hava ve

- besin maddelerini

saglayabilecegi bir yasam alanina

gereksinimi vardir
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Siraya ekimde yasam alanlari

Serpme ekimde yasam alanlari

syonu
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-Uyvgun ve wyeterli bir yvasam alani icin tohumilar esit araliklarla
toprak icerisine vyerlestirilmeli

- Yasam alaninin artmasi. bitki verimini yukseltir, ancak birim
alandaki bitki sayisi azaldigindan alan verimini dasardr

-Bu sebeple, her bitki icin cevre kosuluna bagh olarak ayri bir
vasam alani ve dolayisiyla birim alan icin bitki sikligi
belirlenmelidir

-EKim Normu: Birim alana ekilen tohum miktari Birimi Kg/da,
kga/ha

Siraya ekim yénteminde ekim normu Ekim Normu
h. _
Q = —q 10 3 Ekim Sira Arasi Ekim
S.¢ Normu (cm) Derinligi (cm)
(kg/da)
Tek dane ekim de ise ekim normu; Bugday
q -3
=—-.10 Arpa
m.n
Cavdar
Burada; Yulaf

Q: Ekim normu (kg/da)

h: 1 m? de ¢cimlenmesi istenen bitki sayisi (adet)
s: Tohumun safiyeti (%)

¢: Tohumun ¢cimlenme glici (%) b
g: Tohumun bin dane agirligi (g) Pancar
m: Sira Uzeri uzakhk (m) n: Sira arasi uzaklik (m)

Bezelye

Misir
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EKIM YONUNDEN TOHUMLUK OZELLIKLERI

Ekimin basarisi, sira tzeri bitki dagihminda ve ekim derinliginde diizglinlGgiin
yaninda, yuksek bir tarla filiz ¢cikis derecesinin saglanmasina baghdir.
Tarla filiz ¢ikis derecesine doga kosullari, ekim makinasi ve tohumluk 6zellikleri birlikte

etkilidir. Bu nedenle ekim basarisinda tohumluk 6zellikleri ok 6nemlidir.

Tohumlarin Fiziko-Mekanik Ozellikleri

Tohumlarin; ekim yonteminin seciminde ve ekim makinalarinin tasariminda
etkili olan fiziko-mekanik ozellikleri asagidaki gibidir.
1. Tohumun boyutu (uzunluk, kalinlik, genislik) ve kireselligi,

2. Bin dane agirlig1 (g/1000 dane)
o 3|b.c
3. Hacim agirhgi (kg/dm?) Kuresellik, K = |—-
a

4. Tohumun yigilma agisi
5.1 cm? deki dane sayisi

6. Bir delikten serbestce akma yetenegi
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Ayrica ekim normu hesabinda tohumun;
Safiyeti (%) ve

Cimlenme gucu (%) de dikkate alinmaldir.

Tohumun safiyeti (s); tohumluk icerisindeki yabanci maddeler ciktiktan sonra
kalan saf tohum miktarinin toplam tohumluk miktarina oraninin % olarak ifade
edilmesidir.

Cimlenme orani (¢) ise saf olarak ele alinan belirli sayidaki tohumun icerisinde
cimlenen tohumlarin ytzde oranidir.

Tarlaya ekilecek tohum miktari (ekim normu) ekilmesi gereken tohum

miktarinin safiyet ve cimlenme oranina bolinmesi ile elde edilir.

h.q Q- Ekim normu (kg/da)
Q=—— 1073 h- Birim metrekareye ekilecek tohum miktari
S.¢ g- tohumun bin dane agirligi (g/1000 dane)
s- tohumun safiyeti (ondalik) ¢- Cimlenme orani (ondalik)
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Tohum Kaplama (peletleme)

Ozellikle sebze tohumlarinin cogunlugu kiicik ve geometrik olarak
tanimlanamayacak kadar sekilizdir. Bu nedenle o0zellikle mekanik hassas ekim
makinalariyla sebze tohumlarinin ekiminde yeterli ekim basarisina ulasilamamaktadir.
Sebze tohumlarinin kaplanmasi bu soruna genis olcide bir ¢6zim getirebilir. Sebze ve
sis bitkisi tohumlarinin fungusitle ilaglandiktan sonra, kaplama maddesiyle kaplanarak
bilye sekline getirilmesi, hem hassas ekimde kaliteyi arttirmakta, hemde tohumlara veya

filizlenen bitkiye karsi boceklerin ve mantarlarin zararini en aza indirmektedir.

Havug Kereviz
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Sogan tohumlarinin 2.4 ve 3.5 mm capinda kaplanmasi ile bir hassas ekim makinasinin
ekim basarisindaki degisim (QFI) asagidaki sekilde belirlenmistir.

Bare: ¢iplak tohum

Forward speed: ekim makinasinin ilerleme hizi

Pelleted : Pelletleme veya kaplama

QFI: Ekim makinasinin ekim basarisi (kabul edilebilir tohum arali§i orani

Karayel ve ark, 2020

Seed type Forward speed (m s Quality of feed index (%)

0.5 54.1°

1.0 68.7°

Bare .

1.5 67.6

2.0 66.1°

0.5 80.1°

Pelleted, 2.4 1.0 87.6°
mm dia 1.5 80 o®
2.0 87.4°

0.5 82,3

Pelleted, 3.5 1.0 890, 7"
mim dia 1.5 80 &*
2.0 87.9°
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TOHUMLARIN YAPISI VE CIMLENMENIN BIYOMEKANIGi

Tohumlarin Yapisi

Tohum, "Cicekteki disi organin déllenmesiyle olusan embriyosu ve yedek besinleri bulunan
generatif Greme organi" olarak tanimlanabilir. Tohumluk ise bitkilerin Gretilmesinde kullanilan
generatif ya da vejetatif 6gelerin (tohum ya da celik, yumru, sogan) timini kapsayan bir sozclktir.

Cicekteki disi organin dollenmesiyle olusan tohumda genelde li¢ kisim bulunur. Bunlar:

Embri ik
1. Kabuk “govde
Embriyonik

KoK——

Kotiledon

2 . Besidoku ( Endosperm )

3. Embriyo’dur. i

Bunlarin bitki tohumlarindaki durumu, konumu ve miktarlari buyuk farklihk gosterir. Bitki
tohumlari genellikle sert bir kabukla ¢cepecevre sarilmistir. Bitkiden bitkiye buyuk farklihk gosteren
tohum kabugunun fizyolojik ydnden 6nemi, yag ve mum tabakasiyla kaplanmis olmalari ile bir kac sira
koruyucu hticre tabakalari ile birlikte dis ve i¢ kutikul tabakalarini icermelerinden kaynaklanir. Boyle

bir yapi tohum kabugunun su ve oksijen dahil gazlara karsi gecirgen olmamasina yol acar. Tohumun

icinde cereyan eden metabolik olaylarda da diizenleyici rol oynar .
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Bazi bitki tohumlarinda besin maddelerinin depo edildigi endosperm tohumun
agirhkca ve hacimce en buytuk bolimint olusturur. Tahil tanelerinin % 80-85'i
endospermdir.

Embriyo, uygun kosullar altinda tohumda yeni bir bitki olusturan ve soyun
surekliligini saglayan kisimdir. Gelismesini tamamlamis tim embriyolarda bir ya da daha
fazla cenek yapragi (kotiledon) ile bir tomurcuk (plumul) ve bir de sapcik (hipokotil)
bulunur .

Cimlenme

Biyolojik olarak c¢imlenme: "Uygun kosullarin bulunmasi halinde tohum
embriyosundan, normal bir bitki olusturma yetenegine sahip bir yapinin, tohum kabugunu

asarak disari cikmasi" seklinde tanimlanabilir .



Cimlenme birgok arastirmaci tarafindan ise su sekilde tanimlanmustir:

Tohumun su alarak sismesi sonucunda 6nce kok bliylime noktasi faaliyete gecer.
Kokglk kini uzayip tohum kabugunu delerek disari ¢ikar. Daha sonra kokglik kinindan ilk kok
olusarak embriyo ile dis ortamin ilk temasi saglanmis olur. ilk kékciik toprakta asagilara dogru
ilerlerken lateral kokler ve sacak kdkler belirir. Daha sonra hipokotil (toprak alti stirgtinti) hizla

uzayarak kotilodon yaprakgciklarini toprak ylizeyine dogru iter.

Yesil
yap;al;lar

Kotiledon.
Hipokotil

Tohum kabugu
Hipokotil

e : he e
" Kotiledon
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Cogu bitkilerin tohumlari, cevre kosullarinin uygun olmasi ile hasatlarinin hemen
ertesinde cimlenebilir. Ornegin bezelye tohumlari heniiz meyve icerisinde kimi zaman
cimlenme gosterirken, kimi turuncgillerde tohumlar cogu kez meyve icerisinde iken bile
cimlenme gosterirler. Buna karsin cogu bitkilerde tohumlar, cevre kosullari cimlenmeye uygun
olsa bile haftalar hatta aylar gecmeden ¢cimlenmezler .

Cimlenme mekanizmasi yonunden bitki tohumlari iki grupta toplanabilir . Bunlar:
1. Cimlenmede kotiledonlari tohumdan disari ¢cikanlar (Epigeal)
Fasulye, cift cenekli bitkilerin cogu, sogan gibi tek cenekli bitkilerin bir kismi
2 . Kotiledorilari stirekli olarak tohum icinde kalanlar (Hipogeal) .
Cayir bitkisi tohumlari, bugdaygiller, bezelye, misir, yer fistigi
Misir, piring, bugday ve hindistan cevizi gibi tim monokotiledonlar —tek c¢enekli-

hipogeal cimlenme gosterir. Ancak yer fistigi ve bezelye gibi bazi dikotiledonlar hipogeal

Epigeal Hypogeal
germination germination

Hypocotyl \
Soil Ypoe \ \
\

et e 5 L

Seed  Radicle halrs

cimlenme gosterir.

e PlUumule

\ Epicotyl

< Root
hairs
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EKIMIN AGRO-TEKNIK EASASLARI

Bu bolimde amac; toprak granilasyonunun, toprak sikismasinin ve toprak kaymak tabakasinin
filiz cikisina ve topragin kurumasina etkisini ortaya koymak ve bu bilgileri kullanarak ekim
makinalarinin dizayninda faydalanilabilecek agro-teknik esaslari belirlemektir.

Toprak Sikismasinin Topragin Kurmasina Etkisi

Yapilan calismalar ile topragin ekim derinligi diizeyinde bastirilmasi ve ortl tabakasinin kabarik
birakilmasinin topragin kuruma hizini azalttig1 saptanmistir. Dolayisiyla ekim isleminde topragin
daha yavas kurumasi icin tohum altindaki toprak bastiriimis, tohum UGzerindeki toprak ise
kabarik olmahdir.

Graniil iriliginin Topradin Kurmasina Etkisi

Tohum yatagindan nem kaybini en aza indirmek igin, granul iriligini kiicik tutmak ve tohumu
ekim derinligi dizeyinde bastirmak gerekmektedir. Bu sonug, ayni zamanda ekim makinasinin
baski tekerleginin projelendiriimesinde kullanilabilecek 6nemli bir kriterdir.

Toprak Sikismasinin Filiz Cikisina Etkisi

Ekim derinligi diizeyinde tohumun bastirilmasi ve uzerinin kabarik toprakla 6rtilmesi toprak
yluzeyindeki mekanik, dolayisiyla cikis icin gerekli enerjinin azalmasini saglar.
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Toprak sikismasi belirli bir degeri astigi taktirde, bitki kokiintn sikismis tabakaya etki yetenegi
tamamen kaybolmaktadir. Ornegin 10 bar sikistirma basincinda pamuk koklerinin sadece %35’i
sikismis katmani gecebilmektedir.

Graniil iriliginin Filiz Cikisina Etkisi

Granuler olmayan toprakta kok ve toprak mikroorganizmalarinin oksijen alimi azalmakta,
oksijen aliminin azalmasi ile koklerin besin elementlerini absorbe edebilme vyetenegi
dismektedir. Bu nedenle topragin grantlasyon durumu cikisa ve bitki bliyimesine dogrudan ve
dolayl olarak etkilidir.

Toprak Kaymak Tabakasinin Filiz Cikisina Etkisi

Ekimden sonra olusacak yagis ve yagis sonrasi olabilecek sicak ve kuru hava kosullari toprak
yluzeyinde sert bir tabaka olan kaymak tabakasi olusturabilir. Bu tabaka toprak alti stirglinlinin
yluzeye c¢ikmasini ve kok gelisimini olumsuz etkiler. Bu nedenle kaymak tabakasinin olusumunu
onleyecek veya kaymak kaymak tabakasi olusmussa bu tabakanin olumsuz etkilerini azaltacak
onlemler alinmalidir. Bu 6nlemler;

1) Tohumun ekim derinliginde bastirilmasi ve lGzerinin kabarik toprakla kapatilmasi,

2) Tohum karakteristigi ve topragin nem durumunun izin verdigi 6lciide sig ekim
yapilmasi,

3)Bitkinin kaymak tabakasini zorlayabilmesi icin ekim derinliginde saglam bir zeminin
saglanmasi,



4) Yuzeyde kaymak tabakasinin olusumuna engel olabilmek icin kimyasal bilesikler
veya bitki atiklarinin kullaniimasi,

5) Cikis stiresini hizlandirmak icin tohumun 6nceden islatilmasi,

6) Tohum yataginin Ust ylizeyinde granil iriligi bliylk toprak bulundurulmasi ve

7) Ocakvari veya sik ekimin uygulanmasidir.

GUBRE TOHUM iLiSKisi

Ekim makinalarinin ilk modellerinde ekimle birlikte mineral glibrenin topraga
verilmesi dusunilmemisti. Glbrenin 6nemi kavrandiktan sonra ekim makinalarina
gubreleme Uniteleri de eklenmistir. Ginimuzde mevcut ekim makinalarinin ¢ogunda ekim
sirasinda giibre de verilmektedir. Ozellikle ekim makinalarina giibreleme ekipmanlari ilk
eklendiginde glibre tohumla birlikte ayni tohum borusuna verilmekteydi. Dolayisiyla
tohumla glibrenin temasi s6z konusudur.

Arastirmalar oOzellikle kurak gecen sezonlarda mineral gubrelerin klclk
tohumlarda zararh etki yaptigini ortaya koymustur.

Gubrenin tohuma zarar vermeden uygulanmasi icin alternatif ¢oztimler sunlardir;

a) Gubrenin ¢ozunlrliginl azaltabilmek icin glibre parcaciklarinin kaplama
maddesiyle kaplanmasi,

b) Filizlenmeden sonra gibrenin basa glbreleme seklinde uygulanmasi. Bu
yontem, glbrenin kok bolgesine yakin bir sekilde uygulanmasindaki zorluklar nedeniyle
fazla uygulanmamaktadir. Ozellikle fosfatin toprakta yayilma mesafesi cok diisiiktiir. Bu
nedenle bitkinin bu glibreden yararlanma sansi azalir.



c) Gulbrenin sira boyunca tohumdan belli uzaklikta topraga seritvari olarak
verilmesi. Bu nedenle modern ekim makinalarinda gubre ayri bir depodan ayri bir ekici
diizen, tohum borusu ve gomucu ayak kullanilarak uygulanir.

Yapilan bir¢ok arastirma sonuclarina gore 6zellikle azotlu glibrelerin ekimden 6nce
serpme olarak uygulanip diskaro ile kapatilmasi yerine seritvari glibreleme ile topraga
verilmesinin bitkinin glibreden yararlanmasi ve verimi arttirdigi saptanmistir.

Azotlu glibrenin tohumdan 3-6 cm yana ve 3-6 cm derine verilmesiyle en yuksek
verim alinmistir.

Azotlu glbre her siraya seritvari verilebilecegi gibi iki sirada bir olmak lzere sira
ortalarina ve tohumdan 3-6 cm derine seritvari verilebilir. Bu uygulama tahil ekim
makinalarinin dizayninda karsilasilacak glicliklerin yenilmesine yardimci olabilir.

L L L e L

ohumggy
glibre 3-6 cm

3-6 cm



Ekim Teknigi

Ekim isleminin tohumlar arasi uzakhk, ekim derinligi ve ekim geometrisinde tekduzelik
saglayacak sekilde gerceklesmesidir.

Ekim Boyutlari

Sira Uzeri uzaklik: Ayni sira Uzerindeki pespese gelen tohumlar arasi uzakhktir.
Sira arasi uzaklik: Siraya ekimde paralel siralar arasi uzakliktir.
Ekim derinligi: Toprak icerisine yerlestirilen tohum ile toprak ylzeyi arasi disey uzakhktir.

Sira Uzeri uzakligin fazla olmasi verimi dasurdr, ilaclama gibi bakim islemleri
ekonomik olmaz. Dusuk olursa bitkiler arasi rekabet artar ve bitkiler yeterince gelisemez.
Sira arasi uzaklik fazla olursa yabanci ot ve su kaybi artar, dislik olursa traktorle yapilan
bakim isleri zorlasir. Ekim derinliginin fazla olmasi veya az olmasi da cimlenme ve bitki
cikisini olumsuz etkiler.

Sira (izeri uzakhk Toprak ylizeyi

. _‘% —" / /{ / /

®,
Sira arasi uzaklik X Ekim derinligi

@ ® @

Tohum

Tohum

® o

Ekim Bakim ve Glibreleme Mekanizasyonu
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Ekim Derinligi,
Normalden fazla olursa

Sari kivrim:

Ekimin ardindan basarili bir ¢cimlenmeden sonra
bile gok derine ekilmis tohumlarin tarla yiizeyine
ulasamadan élmesidir.

Ekim derinligi normalden az olursa tohumun toprak
neminden yararlanmasi riske girebilir. Yizeydeki
toprak tabakasi kuruyunca tohum kuruda kalarak
cimlenemez. Ozellikle alatav ekimlerde sorun
yasanabilir. |

Ekim Bakim ve Glibreleme Mekanizasyonu
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EKiM DESENI (Tohum Dagilim Geometrisi)

Toh g Sira iizeri uzm
— —N O

R Sira arasi . . _ 7
wzakik (1) Yasam alani (licgenin alam) = V3.R
Sira uzeri uzaklhik m = 2R
@
Optimum yasa
alani (daire)
Optimum yasam alani (dairenin alani) = TR?
Optimum yasam

an (dair
m Sira arasi uzaklik n = 2R
R
@ —@ @ O

Sira Uzeri uzakhk m = 2R

Yasam alani (Karenin alani) = 4. R?

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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Optimum yasam

ani idairel
Tohum R .
@3 O O @
W Sira Uzeri uzaklik m = 2R
Sira arasi DIKDORTGEN ar ) . _
bk {n] Yasam alani (Dikdortgenin alani) = n. 2R

° W
Optimum yasam alani (dairenin alani) = TR?

Optimum yasam
lar (daire

@ Sira uzeri uzakhk m = 2R

Yasam alani (Paralel kenarin alam) = n. 2R

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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EKIM YONTEMLERI

(Tarlada tohumun dagilimina gore)

1) Serpme ekim 2) Siraya ekim
1) Serpme EKIm:

- Tohumlar elle veya makina ile tarlanin her tarafina serpilir.
Makina ile uygulamada santrifuj etkili dagiticilar kullantlir

- Tohumlar 6nce tarla yuzeyine rasgele dagitilir, sonra tirmik,
Kultivator gibi aletlerle topraga karistirilir.

-Tohumlarin dagilimi ve ekim derinligi tamamen rastsal olup,
tekduzelik saglanamaz

-Tohumlarin bir kismi ¢ok yuzeyde kalarak kuslara,
Karincalara yem olur veya yetersiz nem sebebiyle ¢cimlenemez

Ekim Bakim ve Glibreleme Mekanizasyonu
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1) Serpme EKim

- Derine dlsen tohumlar ise cimlense bile, ¢IKIS icin yetersiz
kalir ve toprak ylzeyine ¢ikamaz

- Her bitkiye dusen yasam alani tamamen tesadufe baglidir

-Cimlenme ve ¢ikis zorlugu sebebiyle siraya ekime kiyasla
%25-30 oraninda fazla tohum kullanilir

GUnumuzdeki kullanim yerleri:

a) sik ekilmesi gereken yem bitkileri
b) yesil gubre bitkileri

¢) siraya ekim makinesinin ¢alisamayacagd! egimli ve nemli "
araziler

- Helikopter veya ucak da kullanilabilir (havadan ekim)

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
-Prof. Dr. Davut KARAYEL-
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2) Siraya EKim

- Tohumlar, makine ile sira halinde toprak icine birbirine paralel
siralar birakilir ve tzeri kapatilir

- Tohumlar tarla yuzeyine bir hat halinde kesintisiz, kiime
halinde veya tek tek olmak tzere farkli sekillerde ekilir

-Serpme ekime kiyasla, daha az tohum ile, tekdlize tohum
tohum dagilimi ve verimde artis saglanabillir. Iklim, toprak ve
bitki 6zelliklerine gore siralar duz, karik ici veya sirt seklinde
siraya ekim olabilir

a) Duz tohum yatagina ekim daha yaygin

b) Karik icine ekim, sonbaharin kurak gectigi, erken don
tehlikesi olan, kisi sert ve az yaqgisli bélgelerde uygulanir

c) Sirta ekim ise, yillik yagisi cok fazla olan bdlgelerde, kar ve
yagmur sularini depolamak icin uygulanir. Daha ¢ok sulu
kosullarda sekerpancari, pamuk, misir, soya ve bazi sebze
tohumlarinin ekiminde uygulanir

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
-Prof. Dr. Davut KARAYEL-




Siraya ekim yontemleri:
1) Normal siravari ekim
2) Genis sira ekim
3) Banda ekim
4) Seritvari ekim

6) Kime (ocakvari) ekim

)

)

)

5) Dar sira ekim

)

/) Capraz ekim
)

8) Hassas (tek tohum) ekim

Ekim Bakim ve Glibreleme Mekanizasyonu
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1) Normal siravari ekim 2) Genis sira ekim

-Hububat ekiminde kullanilir. -Pamuk, misir, aycicegi ve
Tohumlar, acilan cizilere surekli patates bitkisi icin uygundur.
bir akis halinde birakilr. Sira aras| mesafe 30-70 cm'dir.
Tohumlarin sira Gzeri dagilimi Capa bitkileri bu sekilde ekKilir.
rastgeledir. Sira aras| mesafe
19-20 cm’dir.

Normal siravari ekim Genis sira ekim

5

&

L0 30-70 cm ¢ 30-70 cm

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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3) Banda ekim:

- Tohumlar 5-10 cm genisliginde acilan
cizi icine bant seklinde birakilir

- Bant (sira) araligi 30-40 cm (bitkiler ' -
daha cok isik alir)

Banda ekim

- Capa seklinde ayaklar kullanilir

- Capalama, ilaclama, gubreleme gibi

makinall bakim islerine uygundur 30-40 cm

4) Seritvari ekim

- Dar aralikli her 2-3 sira grubundan
(serit) sonra 50-70 cm aralik birakilir

- Makinali bakim iglemi icin uygun

- Sik siralardaki bitkiler birbirine destek
vererek dik konumlarini korur

- Bazi yem bitkileri, yag bitkileri ve
tarlada sebze tariminda uygulanir

Seritvari ekim

50-70 cm ! Ekim Bakim ve Gubreleme Mekanizasyonu
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Dar sira ekim

5) Dar sira ekim

- Hububat ve cayir otlarinin ekiminde
kullanilir. Tohumlar sira tzeri ve
siralar arasi homojen olacak sekilde
tarla yuzeyine duzgunce dagitilir. Bu
ekimde siralar arasi ve sira tizer
mesafe 7-12 cm arasinda degisir.

Ocakvari ekim

% % % %

® o g o

% % % %
20-60 cm

T ¥ YY

6) Ocakvari ekim

Cimlenme orani dusuk
olan tohumlarin, ayni noktaya
3-4 tohum gelecek sekilde
ekilmesi islemidir.

Ayni noktada birden fazla
tohum c¢imlenirse 1 bitki
birakilarak digerleri seyreltilir.

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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7) Capraz EKim

- Yagam alanini iyilestirmeye
yoneliktir

- EKim normunun yari ayariyla
birbirine ¢apraz (dik) siralar
halinde iki kez ekim yapilir

- Ekim masrafi ve toprak

sikisiklidl fazla

- Tarla yeterince buyuk ve otsuz
olmal

- Teknik ve ekonomik yonden iyi
bir ydntem olmayip yaygin
degildir

Capraz ekim

16-20 cm

6-20lcm

8) Hassas (Tek Tohum) Ekim

- Buyuk yasam alanina gerek duyan ve

cikistan sonra seyreltilen bitkiler igin
uygun

- Tohumlar, aglilan gizilere esit
araliklarla tek tek birakilir

- Seyreltme icin gerekli is glcl en aza

iner
- Tohumlarin islemden ge¢gmesi

(kaplama, ilaglama, vb.) basariyi arttirir
- Capa bitkileri (pamuk, misir, ay¢icedi,

vb.) ve bazi sebzelerin ekiminde

Ekim Bakim veY@Y¥GMEGHE Mekanizasyonu
-Prof. Dr. Davut KARAYEL-
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Ornek sorular

Misir ekiminde sira lGzeri mesafe 8 cm, sira arasi mesafe 70 cm, kullanilan
tohumun bin dane agirligi 50 g ise ekim normu nedir?

Bugday ekiminde ekim makinasinin siralar arasi mesafe 15 cm, ekim normu
150 kg/ha olarak ayarlanmis ise bu ekim isleminde sira tGzeri mesafe nedir
(bugdayin bin dane agirhgi 12 g’dir)?

Ocaga karpuz ekimi yapilacaktir. Her ocaga ortalama 3 adet tohum ekilecek
ve ocaklarin sira Uzeri mesafesi 50 cm sira arasi mesafesi 150 cm ve
kullanilan tohumun bin danesinin agirligi 30 g ise 60 da’lik bir tarlanin
ekimi icin ne kadar tohuma ihtiyac vardir?

Dekara 15 kg cavdar ekimi yapilacaktir. Kullanilan tohumun bin dane agirligi
30 g ise bir bitkiye diisen ortalama yasam alani nedir? Bu ekim normunda
ortalama sira lGzerinin 5 cm olabilmesi icin siralar arasi mesafe ne olmalidir.

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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EKIM YONTEMLERI

(Ekim 6ncesi tohum yatagi hazirhgina gore)

* 1) Geleneksel toprak isleme ve ekim

— Birincil toprak isleme ekipmani (pulluk) + Ikincil toprak
isleme ekipmani (tirmik) + Stirgli veya merdane + EKIM

e 2) Koruyucu toprak isleme ve ekim

— Topragi devirmeden isleme ve ekim

« Birincil toprak isleme ekipmani (pulluk yerine gizel) + ikincil toprak
isleme ekipmani (tirmik) + Stirgli veya merdane + EKIM

— Azaltilmis toprak isleme
« Toprak frezesi + Siirgii veya tapan + EKIM
« Agir diskli tirmik + Siirgli veya tapan + EKIM

— Seritsel toprak isleme (frezeli aracapa makinasi) + EKIM
e 3) Dogrudan Ekim



Koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekim

Enerjinin gittikce pahali hale gelmesi ve yogun toprak islemeyle artan erozyon, ciftcileri ve
arastirmacilari alternatif toprak isleme yontemlerine yoneltmistir. Bu amacla, pullugun kullanildigi geleneksel toprak
islemeye alternatif olarak koruyucu toprak isleme yontemleri gelistirilmistir. Koruyucu toprak isleme; azaltilmis
toprak isleme, seritsel toprak isleme ve dogrudan ekim yontemlerinden olusur.

1. Geleneksel Toprak isleme

Geleneksel toprak islemede birincil toprak isleme aleti olarak pulluk kullanilir ve toprak 25-30 cm
derinlikte islenir. Toprak bu derinlikte kesilerek alt Ust edilir. Geleneksel toprak isleme, 6zellikle tilkemizde yogun ve
asiri toprak islemeyi beraberinde getirmekte, toprak sikismasini ve erozyonu arttirmaktadir. Tiirkiye topraklarinin
%34.4'Unlin erozyonu korikleyen yiksek egimli (% 15-40) alanlardan olusmasi bu tehlikeyi daha da artirmaktadir.

2. Koruyucu Toprak isleme

Koruyucu toprak isleme sisteminde pulluk kullanilmaz. Toprak sikisikhginin sorun oldugu yerlerde
topragi belli bir derinlikte yirtarak isleyen cizel vb. aletler kullanilir. Bu sistemde 6n bitki veya Urin artiklari tarla
ylzeyinde birakilir. Koruyucu toprak islemenin erozyon kontroliinde olumlu etkileri ortaya konulmustur. Genel kural
olarak, koruyucu toprak isleme sisteminde tarla ylzeyinin en az % 30 oraninda bitki artigi ile kapli halde bulunmasi
istenir. Yizeyde cok az miktarda bitki ortisi bulunmasinin bile erozyonu buiylk 6lcide 6nledigi yapilan arastirmalar
ile saptanmistir.

Koruyucu toprak isleme; yabanci ot kontroli ve tohum yatagi hazirligi igin yapilan ve geleneksel toprak
islemeye gore tarlada gecis sayisini Gnemli 6lclide azaltan bir sistemdir.

Koruyucu toprak isleme sisteminde iki temel dlisiincenin gerceklesmesi hedeflenir;
e On bitki veya ikinci Grtin artiklarinin tarla yiizeyine veya yiizeye yakin katmanlara yerlestirilmesi,
e Toprak isleme yogunlugunun azaltiimasi (Onal, 1995).



En ¢ok uygulanan koruyucu toprak igsleme yontemleri;
1. Azaltilmis toprak isleme (Minimum tillage)

Bu sistemde genellikle birincil toprak islemede cizel veya diskli aletler, ikincil toprak isleme
ve tohum yatagi hazirlamada diskli aletler veya kultivator kullanilir.
2. Serit halinde toprak isleme (Strip tillage)

Tohum yatagi hazirhgi igin ekim oncesi tarla yuzeyinin 1/3'Unun islenmesine izin veren
koruyucu toprak igleme uygulamasidir. Bu uygulamada toprak igleme genellikle ekimle beraber
yapilir. Toprak 5 ila 30 cm genisgliginde seritler halinde iglenir, bunun disinda kalan bdlgeler anizla
ortala brrakilir.

3. Ekim sirasinda toprak isleme (Plant-tillage)

Bir gegiste anizli topragin islenerek ekimin yapildigi yontemdir. Toprak frezesi, rototiller ve
benzeri aletler ile ekim makinasi birlestirilerek kullanilir.
4. Malcli toprak isleme (Mulch tillage)

Malcli toprak islemenin temel felsefesi tim yil boyunca toprak yuzeyini bitki artiklari veya
bitkiyles kapli tutarak kaymak tabakasi olusumunu Onlemek, filiz c¢ikis sorunlarini ve erozyonu
azaltmaktir. Bu amacla ¢izel, tarla kaltivatora, diskli tirmik gibi aletler kullanilir.

3. Dogrudan ekim ( Direct seeding)

Bu yontem koruyucu toprak isleme yontemleri icerisinde degerlendirilebilir. Dogrudan
ekimde Onceki Urunun hasadindan sonra, ekim oncesi higbir toprak islemesi yapilmaz. Ekim direkt
olarak anizin Uzerine yapilir. Dogrudan ekim makinalarinda, tohumlar anizda calisabilen gomucu
ayaklarin actigi cizilere yerlestirilir, Gzerleri toprak ve bitki artiklari ile orttlir ve 6zel baski elemanlari
ile bastirilir. Dogrudan ekimin basarisi, iklim ve toprak kosullarina, ekim makinasinin performansina
ve yabanci ot mucadelesine baghdir. Dogrudan ekimde ekim sonrasi kulturel islemler icin ikincil
toprak igleme aletleri kullanilabilir. Dogrudan ekimin bir uygulamasi olan sifir_toprak islemede tum
Vejetasyon suresince hIQbIr toprak I$|§@|m§§<llry%magme Mekanizasyonu
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Geleneksel Toprak isleme ve Ekim

Kulakl Pulluk

VSiirgﬁ (2 kezﬂ\

Diskli tirmik \

/ Toprak Frezesi veya

Agir diskli tirmik




Seritsel Toprak isleme

/ Ekim \

Frezeli aracapa maklnasu\

+

J
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EKIM MAKINALARI

Tohumlari cimlenme ve cikis 6zelliklerine uygun olarak topraga
verlestirip Uzerini kapatan makinalara ekim makinasi denir.

Ekim makinasindan beklenen temel iglevler

- Uygun derinlikte ¢izi agmak,

-Tohum miktarini belirlenen ekim normuna uygun olarak sevk
etmek

- Tohumu ¢izi igerisine istenen sekilde yerlestirmek

- Tohumun 0zerini toprakla kapatmak ve gerektiginde
kismen bastirarak tohumla topragin temas etmesini
saglamak.

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
-Prof. Dr. Davut KARAYEL-



1) Serpme Ekim Makinasi

- Genellikle santrifuj etkili daditicilar kullanilir

- Ust kism silindirik, alt kismi konik olan bir depoya sahiptir
- Depo altinda donen yatay yerlesimli bir disk bulunur

- Tohumlar, depo alt kisminda bulunan ayarlanabilir delikten
disk Uzerine dokulur

- Donen disk Uzerindeki kanatciklarin énune dokulen
tohumlar ¢garpma etkisi ile dagitilir

-Depo icinde tohumlarin akisini kolaylastirmak i¢cin karistirici
kullanthr

- Ayni makine serpme olarak gubre ve benzeri granul
materyali dagitma amaciyla da kullanilir

- Tohum dagitma isleminden sonra genellikle tohum toprak
isleme aletleriyle (tirmik) topraga karistirilir

- Ozellikle ¢im ve yem bitkileri igin kullanilir . _

Disk

Ekim Bakim ve Glibreleme MekarfZasy
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2) Siraya Ekim Makinasi

1

3 N B A B o \ ) iy
-& TR0 00 10 e
AALAA LA Ad A4 A, )

b

g e Mekanizasyonu
Hassas (tek dane) ekim makinalari -Prof. Dr. Davut KARAYEpgmyk ekim makinasi



Asilir tip Cekilir tip

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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Siraya Ekim Makinasi

- Bir depo (sandik) icerisinde tasinan tohumlar, ekici duzen
tarafindan ayarlanan ekim normuna uygun miktarda
alinarak tohum borusuna iletilir

- Tohum, buradan cizi acicl ayak ile uygun 6zellikte acilan
cizilere iletilir, Gzeri yumusak toprak tabakasi ile kapatilir ve
uzeri bastirilir. Uygulanacak ekim yontemi, tohum cesidi,
toprak ve iklim kosullarina gore degisik tiplerde olabilir
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Siraya Ekim Makinasi Pargalari

Temel Parcalar:
1) Tohum deposu
2) Tohum karistirici
3) Surgulu kapak
4) Ekici duzen
9) Tohum borusu

)

)

)

6) Cizi acici ayak
7) Baskl tekerlegi
8) Kapatici

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekamzasyo

Tohum deposu

Siirgiilii kapak
Kanstrc

Ekici diizen

klapesi
P Tohum borusu

Baglanti Baski Kapatici

tekerledi
\\ ';IZI

Diger Parcalar (Sekilde goériilmeyen):

1) Hareket iletim sistemi (zincir-digli)
2) Ekim derinligi ayar duzeni
3) Ekim normu ayar dizeni

4) Cati ve baglanti duzeni

h) Tasima ve hareket tekerlekleri

_Prof. Dr. Davut KARAYEL-  ©) Gizek (markar)



tekerlekler
! Gomiicii ayak

Hareket

ﬁ W nmm mwt -

Baski tekerlekleri

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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BIR EKIM MAKINASININ TEMEL PARCALARI

1) Tohum Deposu (Sandigi)

- Gorevi tohumu tagsimaktir

- Kenarlari tohumlarin ekici duzene
kolayca akisini saglayacak sekilde
edimli olarak tasarlanir

- Sert plastik, sa¢ veya ahsap

malzemeden yapilabilir e

- Tahil ekim makinalarinda /
tek parcall, pamuk, misir, soya gibi

capa bitkileri ekim makinalarinda ise @
her ekici duzen i¢in ayri tohum deposu

bulunur

- Deponun alt kisminda tohumlarin ekici duzene akisini
kolaylastiran bir karistirici bulunur

- Depo icindeki tohum miktari % 20'nin altina dusmemelidir,
depoda az tohum bulundugunda ekici duzenlerin bazilarinda
tohum akisi azalabilir ya da durabilir, bu durum tohum dagilim
duzgunlagunun bozulmasina yol acgar

- Ulkemizde ¢ok yaygin olarak kullanilan tohumla birlikte
gubre de atan kombine ekim makinalarinda ya ayri iki depo

kullanilir veya tekctohiim, depesu-hoydandaya ikiye
bélanmustar -Prof. Dr. Davut KARAVEL-



-Uzunlugu 2 m’den fazla olan tohum depolarinda egimli
arazide calismada yigilmayi engellemek igin perdeler
kullaniimaktadir.

tohum sandigi

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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2) Ekici Dulizenler

e Kesintisiz siravari (tahil ekim makinasi) ekici diizenleri

tohum sandigi

AT B A SR B .
‘8t
Lot ea® a0l 00 0

e Hassas (tek dane) ekici diizenler O S i
QR Ekici
* ¢: 0

® Ocaga Ekim Yapan Ekici Duizenler

| tohum borusu

e Merkezi Dagitici tip Ekici Duzenler

ekici ayak 2

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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Kesintisiz Siravari (Tahil EkKim Makinalarinin) Ekici Duzenler

- Gorevi, depo icindeki tohumlari istenilen miktarda alip,
tohum borusuna veya cizilere iletmektir

- Uygun bir ekimin yapilabilmesi birinci derecede eKici
duzenlere baglidir, bu nedenle ekim makinalarindaki en
onemli parcadir

- En vavain ekici dizen tipleri:

a) Oluklu makarali ekiciler
b) Digli - cikintili itici makaralar
c) Igten kertikli ekici duizen

a) Oluklu Makara - Bir devirde atilacak tohum miktari:
- Uzerinde oluklar bulunan ve dénerek hareket eden makara a) makaranin aktif alan UZUﬂ|UgU
seklindedir
- Alttan veya Ustten akigli olabilir b) oluk buyuklugu ve

¢) tohumlugun yapisal 6zelliklerine baghdir
- Genellikle tahil ve benzeri tohumlarin ekiminde kullanihr
- Dokme demir, piring veya sert plastikten yapilir

) - Caplari 40-70 mm, uzunluklarr 25-35 mm, oluk sayilari ise
G/ s 10-12 arasinda degisir

Klape
Ekirrp1 Bakirrt ve Glibreleme Mekanizasyonu
-Prof. Dr. Davut KARAYEL-
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Oluklu makaranin aktif uzunlugu

Ekim Bakim ve Glibreleme Mekanizasyonu
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b) Disli Makarah EKici Duzenler

Karistirici

* Disler tarafindan yakalanan tohumlarla birlikte
siirtinme  etkisiyle taban klapesi {izerindeki
tohumlar da hareketlendirilerek tohum borusuna

klapesi itilir.
B * Tohum miktari ayarl dénme  hizinin
vidas| degistirilmesiyle yapilir.

Tohum « Disli makaralarda taban klapesinin tohum

borusu

iriligine gore ayarlanmamasi, tohumlarda mekanik
zararlar1 artirdigr gibi, akis diizglinligiinii de
bozmaktadir.

Hemen hemen biitiin tohumlarin ekiminde
kullanilabilen disli makaral1 ekici diizenler,
Ozellikle tahil ve benzeri iri tohumlarin ekimi icin
daha uygundur.




- Oluklu makaralara
benzer ancak makara
Uzerinde oluk yerine dis
seklinde yapilar bulunur

- Digler, ekicli makara
Uzerine; 1, 2 veya 3 sira
olarak dizilidir

-Dis sekilleri degisik
yapida olabilir
--Atilacak tohum miktari

dénme hizinin
degistiriimesiyle ayarlanir

Karistiric

SUrgu

Digli
makara

Tohum
borusu

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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¢) Icten Kertikli Bilezikli Ekici Diizenler

Tohum deposunun alt yanindaki tohum .
hiicresine yerlestirilen igten kertikli bilezik
(1) bir gobek (2) ile mile (3) bagl olan
ortadaki disk (4) tarafindan yuvasi iginde

dondiirtilerek calisir.

Bilezigin bir yiizinde kaba ve uzun
kertikler, diger yiiziinde ise ince ve daha
kisa kertikler olusturulmustur.

Kaba ve uzun Kkertikli bolimii fasiilye,

bezelye ve musir gibi iri  tohumlarin

ekilmesinde, ince ve kisa Kertikli yiizii tahil

ve yonca gibi kiigiik tohumlarin ekiminde

kullanilmaktadir.




Hassas (Tek dane) Ekici duzenler

Hassas ekim makinalari sekerpancari, misir, pamuk, soya, aygicegi, fasulye
bezlflyeI gC;bl tohumlari” istenen sira Gzeri uzaklikta tek tek  ekebilen
makinalardir

Hassas Ekim Makinalarinin Ekici Duzenleri
— A) Mekanik ve
— B) Pnomatik olarak gruplandirilirlar.

On baski tekeri

AN Kesek
‘ - , siyinct
R TR e Il
Ell;.IL'.I k  Ekici ayak
o bY) Bzd b

lam e Giibreleme Mekani
Bir hassas ekim makinasinin parcafari™



Ulkemizde ilk hassas ekici diizene sahip ekim makinalari Seker Sirketi
tarafindan 1974 vyilinda 250 adet vyaptirimis ve 1975 ekim doéneminde
kullanilmistir. Daha sonra 1977 ve 1978 vyillarinda sirasiyla 1200 ve 2000 adet
hassas ekim makinasi daha Uretilmistir GUnumuzde kullanilan 2020 yili
istatistiklerine gore Ulkemizde 42 000 adet pnomatik hassas ekici diizene sahip
ekim makinasi bulunmaktadir.

(Pndmatik EKim Makinesi| 2004 20663
2005 18633

2006 19.874

2007 22 048

2008 22 919

) 2009 23 165
TUIK verilerine gore 2010 25 390
ulkemizdeki pnédmatik 2011 57 153
hassas ekim makinasi 2012 29 377
sayilari 2013 30.921

2014 32 048

2015 34,589

2016 35 850

2017 39.024

2018 40.376

2019 41.590

Ekim Bakim ve Glibreleme Mekanizasyonu
-Prof. Dr. Davut KARAYEL-



A) Mekanik Hassas Ekici Diizenler

Mekanik hassas ekici duzenler, tohumu belli sira araligi ve belli sira
Uzeri mesafelere ekebilen tek tohum ekim makinelerinde kullanilir

Bu ekici duzenler, ekim makinesi tekerleginden aldigi hareketle
tohum deposu altindaki tohum hicresinde calisirlar. Tohum
hiicresinden ekici dizen tarafindan tek tek alinan tohumlar kendi
agirhgi ile cizi ayaklari tarafindan acilan ciziye iletilir.

. Cati profili

Derinlik ayar kolu

. Paralel baglanti

. Depo

Konik baski tekeri

. Cizi kapatici

. Ara tekerlek

. Ekici diizen

9. Gomucu (ekici) ayak
:40nOn baski tekeri

© @
: 7
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A) Mekanik Hassas Ekici Diizenler
A1) Yuvali ¢arkli ekici diizen

Bu dizen, egimli ve diisey konumda calisabilen, cevresinde belli sayi
ve Olcude yuvalar bulunan bir carktan olusmaktadir. Tohum deposu
altina disey olarak vyerlestirilen carkin depo icerisine giren
bolimundeki yuvalara, tohumlar yuvarlanma etkisiyle dolmaktadir.
Yuva icerisindeki fazla tohumlar bir siyirict yardimiyla tohum
hiicresine geri gondetrilir.

Contalt tohum
deposu kapad!

Basingli hava memesi

Yuvah plaka

Yuirall

- cark
GOmiicii
ayak

N
N
N
N -
N
N
N
N
§
N
N
N
NS
N
N
N
N
N
N
§
N
N
§
N

Bogaltma

bosaltma

YWNNER
AR
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A) Mekanik Hassas Ekici Duzenler A2) Delikli plakali ekici diizen

Bu ekici dizenlerde, tohum deposu tabanina yatay ya da belli
egimle yerlestirilmis olan disk seklinde delikli plaka ile tohumlar
depodan alinip ciziye birakilmaktadir. Misir, sorgum, aycicegi gibi
tohumlarin ekiminde kullanilan ekiciler, delikli plaka, siyirici, yayh bir
iticiden olusmaktadir. Tohumlar, depo tabanindaki plakanin
deliklerine yerlesir, birden fazla tohum siyirici tarafindan delikten
uzaklastirilir.

Tohum
deposy

Gomiicii
_ ayak

i I"'r s
Ar LF
H J....ﬂ;a.h{:___._--—m‘,—l

prvn n ka-lgrlx-as.-%ﬁﬂ.——-'ﬁ-:?




A) Mekanik Hassas Ekici Diizenler
A3) Kasikl ¢arkli ekici diizen

Bu ekicinin en belirgin Gstunltguy,
belirli  sinirlar icerisinde  kalmak
kosuluyla, farkh buyutklik ve sekildeki
tohum karisiminin ekiminde
kullanilabilmesidir.

Biri kasikl, digeri ise bolmeli olan iki
cark bir cerceve icinde birlikte
donerler. Bu cerceve ayni zamanda iki
carkin bolmelerini 6n taraftan kapatir;
sadece Ust kisminda  tohumun
kasiklardan  bolmelere  gecmesini
saglayacak bir acikhgi vardir.

Tohum deposundan gelen tohumlar
carkin kasiklart tarafindan alinarak
yukari tasinir. Bu tasima sirasinda
kasikciklarin icerisine verlesen
tohumlarin  birden fazlasi  kasik
yukseldikce asagi duser.

Ekim Bakim ve Giibhralame Mokadizasyonu
-Prof. Dr. Davut KARAYEL-




A) Mekanik Hassas Ekici Diizenler
A4) Bantli ekici diizen

Bu dizende, tohum buyutkligine gore belli araliklarla Gzerine
delikler acilmis bir kaucuk bant (1) kullanilmaktadir. Bant,
tekerlekten hareket alan bir makara (2) ile dondurtlmektedir.

Bant tohum deposunun altindan gecerken deliklere tohum (4) dolar.
Tohumun, disme noktasinda deligi terk etmesini bir itici makara (3)
saglamaktadir.

Ekim Bakim ve Glibreleme Mekanizasyonu
-Prof. Dr. Davut KARAYEL-



B) Pnématik Hassas Ekici Diizenler

Bu dizende, tohumlar hava akimi ile diisey duzlemde dénen plakaya
tutunarak tohum deposundan tek tek alinir. Bu tip makinalarda hava
akimi traktor kuyruk milinden hareket alan bir fanla saglanir.

Emici hava

Itici 64 emme delikli
delikli plaka

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
-Prof. Dr. Davut KARAYEL-



B) Pnématik Hassas Ekici Diizenler

Mekanik hassas ekici dlizenlerde karsilasilan;

yuva ya da delik boyutlarinin tohuma uygunluk toleransinin az olmasi,
tohumlardaki zedelenmenin fazla olmasi,

kismen daha dusuk ilerleme hizi,

tohumlugun iyi siniflandirilmis ve diizgtin sekilli olmasi,

kiicik tohumlarin kaplamadan ekilememesi gibi sakincalari ortadan
kaldirmak icin pndmatik hassas (tek dane) ekici diizenleri gelistirilmistir.

1- Cizi temizleyici, 2- Tohum deposu, 3- Ekici plaka (disk), 4,
5- Tohumun ciziye diismesi icin yardimci hava yardimci akimi
uygulamasi, 6-Siyiricilar, 7- Gémdci ayak, 8-Baski tekerlegi

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
-Prof. Dr. Davut KARAYEL-




Pnoématik hassas ekici diizene sahip ekim makineleri

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
-Prof. Dr. Davut KARAYEL-



Ocaga Ekim Yapan Ekici Diizenler

Ocak (kime) ekimde genellikle vyatay plakali ekici duzenler
kullanilmaktadir. Bu tip ekici dizen yatay delikli plaka, siyirici ve tohum
iticisinden olusmaktadir.

Zedelenmeye dayanikli tohumlarda yayli metal mandal seklinde siyirici
kullanilmasina karsin yerfistigi gibi zedelenmeye karsi hassas olan
tohumlarda fircali siyirici kullanilmaktadir




Merkezi Dagiticl tip Ekici Diizenler

yatay he.lezon diisey helezon
< = v, )
© A b
s S 1 tohum sandigi
3 ¢ 1> o isli makara
Js
tohum borusu
st
tohumlar '2 o
e
S
) |
¥ ¥V ¥ ¥ ¥ V ¥V ¥
tekerlekler

Santrifuj Etkili Dagitma Sistemi

- Tohumlar tek
merkezden tohum
borularina dagitilir

- Ici bos ters koni
seklindeki dagitici duzen,
dik bir mil araciligiyla
ekim makinasi tekerlegdi
veya traktor kuyruk
milinden hareket alir

Merkezi Dagiticili
Ekim Mak.

kanatlari

Tahum girig
Elind) Ayar
vidasi

Tohum
deposu

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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ekici ayaklar

Pnomatik (Havali) Dagitma Sistemi

- Tohumlarin dagilimi
hava akimi yardimiyla

yapilir Geri :
} doniy —
- Tohum sandig alt hatti :

kisminda yuvali bir cark
bulunur

- Makina tekerleginden
hareket alan cark,
tohumlari depodan
alarak hava akimi
ondne birakir




Santrifuj Etkili EKici Duzenler

[c tarafi

boydan boya helisel
donatilan dagitict koninin alt tepe noktasina
yakin bir yere acgikligi ayarlanabilir tohum
besleme agz1 yerlestirilmistir.

tohum sandigy

I e T
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St

kanatlarla L —
ara kanal ‘I:
furlaticr kanat— :
» \e

&

ayar kapag: ~

Dagitict diizenin bulundugu tohum hiicresi,
ortasinda bir hava borusu bulunan kapakla

Ustten kapatilmistur.
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Tohum
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Geri :
donidy ——
hatt

| Dagitict

basghk

Pnomatik Ekici Diizenler

Tohum
borusu

Tohum sandigi ters koni seklindedir ve alt
ucuna yuvali bir ¢ark yerlestirilmistir.

Ekim makinasi tekerleginden hareket alan
cark, tohumlar1 hava akimi 6niine birakir.

Vantilatoriin -~ olusturdugu hava akimi ile
tohumlar yukariya taginir ve gevresinde tohum
borular1 bulunan yatay dagiticiya carparak
tohum borularina dagilir.

Hava akimi yardimiyla tohumlar ekici ayaklara
kadar iletilir.

Is genislikleri 5-15 m arasinda degisir.



Merkezi Dagiticl tip Ekici Diizenler

Santrifuj Etkili Dagitma Sistemi

- Depodan dagitici koninin besleme agzina dogru akan
tohumlar, koninin igine girince hizla donen helisel kanatlar
tarafindan yaratilan santriftij kuvvetle koni i¢ yliizeyinden
yukari dodru vukselir ve tohum borularinin ¢epecgevre bagli
oldugu ¢ikis kanallarina firlatilir

- Dagitici duzenin hizi 300-1200 d/min arasinda degistirilebilir

- Atilacak tohum miktari, dagitici duzen hizinin ve koninin
giris agzindaki ac¢ikhgin degistiriimesiyle yapilir

- Ot ve sebze gibi kiigiik, bezelye, nohut gibi buytik Pnématik (Havali) Dagitma Sistemi
tohumlarin siraya kesiksiz ekimi yapilabilir

- Traktor kuyruk milinden hareket alan bir vantilatoran (fan)

- Ekim normu ayarlari 1-400 kg/da arasinda degistirilebilir olusturdugu hava akimi ile tohumlar yukariya tasinir ve
vatay daditiciya carparak tohum borularina dagihr

- Dagitici duzeni kuyruk milinden hareket alan ve ilerleme hizi
ile senkronize ¢alismayan makinalarda ekim normunun
dedismemesi igin hizin tim ekim islemi suresince sabit
tutulmasi gerekir

- Tohumlar hava akimi yardimiyla ekici ayaklara kadar iletilir
- Is genislikleri 5-15 m
- Tohum borulari uzun plastik hortumlardan olusur

- Bu borular, istenildigi gibi yonlendirilebilir ve makinanin,
cesitli toprak isleme aletleriyle birlikte kullaniimasini saglar

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
-Prof. Dr. Davut KARAYEL-



3) Tohum Borulari

Tohum borularinin  gorevi, ekici dizen tarafindan iletilen
tohumlari ayaklarin actigi cizilere ulastirmaktir. Dizgtin bir ekim
icin  tohum  borularinin  asagidaki  ozellikleri ~ tasimasi
gerekmektedir:

Tohum borulari c¢izi acici ayaklarin hareketine engel olmayacak
sekilde ekici diizene baglanmali,

Tohum borulari her yone bikulebilmeli ve bu bukilme sirasinda ic
kesitleri tohum akisini yavaslatacak veya durduracak sekilde
daralmamali,

Tohum borularinin i¢c yizeyi tohum akisini engellemeyecek sekilde
plruzsiuz olmall,

Tohum borulari  degistirilen sira  sayisina gore uzatilip
kisaltilabilmelidir.

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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Tohum borulari, kaucuk, plastik ya da celik malzemelerden
uretilmektedir.
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4) Gomiicu Ayaklar

Ekim makinelerinin 6énemli parcalarindan biri olan gémucu ayaklarin
gorevi,

tohumlarin yerlesecegi cizileri agmak (istenen derinlikte),
bitin tohumlari mimkin oldugunca esit derinlige ekmek,

nem kaybini 6nlemek icin topragi fazla karistirmamalk,

cizi tabanindaki (ekim derinligindeki) topragi bastirmak,

ekimle birlikte glibreleme de yapiliyorsa tohumla glbreyi uygun bir
sekilde birbirinden ayirarak topraga yerlestirmek,

tohumun topraga yerlestirilmesi sirasinda, sira tzeri tohum dagilimini
bozmamak.

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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Bir gomuiici ayagin, tohumlari istenen sira Uzeri uzaklik yaninda ayni derinlikte
ekmesi, bitkilerin yeknesak gelisimi ve bdylece hasat kayiplarinin azaltilmasi
acisindan zorunludur. Genel bir kural olarak ekim derinliginin artirilmasi tohumun
topraktaki nemden faydalanmasini garantiye alir. Ancak cok derin ekim ise
tohumun oksijen alimini tehlikeye sokar. Ayrica, tohumda sakh rezerve besin
deposu ancak belirli bir hipokotil ilerlemesine yetecek dizeydedir. Derin ekimde
tohumdaki eneriji, toprak alti stirgintintin ylizeye ¢ikmasini saglayamaz.

Ekim tekniginin 6zel sartlarindan biri de, tohumlarin bastirilmis bir cizi tabani
uzerine birakilmalari ve yumusak ve kabarik bir toprak tabakasi ile kapatiimalaridir.
Bu sayede kilcal borular olusacagindan alt tabakadaki nem Ust tabakaya cikar ve
tohuma ulasir. Buna karsilik tstteki kabarik tabaka nemin kacmasini énler. Ozellikle
toprak neminin sorun oldugu kurak bodlgelerde, gomicu ayaklarin durum goz
onune alinarak dizayn edilmesi gerekir.



Gomiicii ayaklarda kendi aralarinda asagidaki gibi simflandirilabilir.

1) Dar batma agili gdmiicii ayaklar (Capa ayaklar), _/2
2) Genis batma a¢il1 gémiicii ayaklar, Capa
e Balta tipi gomiicii ayaklar,
e Diskli gomiicii ayaklar, //
- Tek diskli gbmiicii ayaklar, B
- Cift diskli gdmiicii ayaklar. Ve \
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Genis Batma Acili
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Dar ve genis batma ac¢ili gomiicii ayaklara etkili toprak reaksiyon kuvvetleri



Capa gomucu ayak gibi dar batma acili gomucu ayaklarda, toprakta calisirken
gomucu ayaga etki eden bileske toprak direnci gomiici ayagl topraga batmaya
zorlar. Bunun icin bu tip gomiuclU ayaklarin topraga batmasi icin ek agirliga ihtiyac
yoktur. Balta ve diskli gomuicu ayaklar ise genis batma acilidir. Bileske toprak direnci
bu gdmucl ayaklari topraktan cikmaya zorlar. Sekilde goruldigu gibi genis batma
acili gomuicu ayaga etki eden toprak reaksiyon kuvvetinin diisey bileseni gomucu
ayagl topraktan cikmaya zorlamaktadir. Bu nedenle bu gomicu ayaklarin topraga
batirilabilmesi icin ek agirliga veya yay basincina ihtiyac duyulur.

Toprak cesidi ve calisma kosullarina goére pek cok gomicu ayak cesidi
gelistirilmistir. Geleneksel toprak isleme ile olusturulan tohum yataginda en fazla
kullanilan gomucui ayaklar balta, capa ve diskli tip goémucu ayaklardir. Minimum
toprak isleme ve toprak islemesiz tarimda ise capa, cizel, kanatli cizel, ters T ve l¢
diskli gdbmucu ayaklar kullanilir.

Bazi gomucu ayaklar her gdmicl ayak icin bir tohum borusuna sahiptir. Glbre
ve tohum ayri ayri gomucu ayaklardan uygulanir. Glbrenin tohumla birlikte
uygulandigi ekim makinalarinda (tahil ve yem bitkileri gibi dar siraya ekimde) ise
her gdmucl ayak icin iki adet tohum borusu bulunur. Gmucu ayak, tohum ile
glbrenin toprak icerisinde gerek yatay gerekse dusey olarak ayrilmasini saglayabilir
yapida tasarlanmalidir.



Tohum Giibre

Tohum ile glbrenin
ayri gomucu ayaklar
ile uygulanmasi

Ekim Bakim ve Glibreleme Mekanizasyonu
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Tohum ile glbrenin toprak
icerisinde gerek yatay gerekse
dusey olarak ayrilmasini saglayan
gomucl ayak tasarimlari
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Geleneksel toprak isleme yontemi ile olusturulan tohum yataklarinda kullanilan gomicu ayaklar

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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Diskli gobmiicl ayaklar geleneksel toprak isleme yontemleriyle ekimin yapildigi kosullarda
gerek daha az c¢eki kuvveti gerektirmeleri, gerekse daha dusuk ekim derinligi varyasyon
katsayilari nedeniyle daha iyi sonuclar verir. Fakat bu gomiucu ayaklar agir toprak kosullarinda
topraga batma (penetrasyon) sorunu nedeniyle iyi sonu¢ vermez.

Capa tip gomuicu ayaklar disiik batma acilari nedeniyle daha az ceki kuvvetine gereksinim
duymaktadir. Toprakta calisirken gomiicl ayaga etki eden bileske toprak direnci capa gomiici
ayagl topraga daha fazla batmaya zorlar. Bu nedenle bu tip gdmuicu ayaklarda balta ve diskli
gomiucl ayaklardan farkl olarak topraga batabilmesi icin disey kuvvet veya agirliga gerek
yoktur.

Diskli gomucl ayaklar topragi fazla orselememek ile birlikte kuru ylzeysel topragin tohum
yatagina akmasina elverislidir. Buna karsilik, kuru tarim uygulanan bdlgelerde, capa gomiici
ayagin topragl kaldirma etkisiyle nemli alt toprak yukari cikarken, Ustteki kuru ylzey topragi
yanlara firlatilmaktadir. Ancak capa gomuci ayaklar sikistirilmis bir ¢izi tabani olusturamadigi ve
tohumu kabarik toprak tabakasi icerisine biraktig icin 6zellikle kurak boélgelerde kabarik-kuru

toprak tabakasi icinde bulunan tohumlarin ¢cimlenmesinde sorun yasanabilir.



Capa tip gomiucl ayaklar ile yapilan ekimlerde ekim derinliginde dizglinlik (yeknesaklik)
daha azdir. Ozellikle balta tip gdmiicii ayaklarin ekim derinligindeki diizgiinliik capa tip gomiuici
ayaklara gore cok daha iyidir. Yapilan bir arastirma sonuclarina goére gomicu ayaklarin
tohumlari hedeflenen ekim derinliginde ekebilme orani;

Balta gomicu ayaklarda %80,

Cift diskli gdbmiuict ayaklarda %64.5 ve

Capa tip gdomicu ayaklarda %33,3 olarak gerceklesmistir. Dolayisiyla ekim derinligi
dizglnlUgu acisindan en iyi gdmucl ayaklar balta tip gomici ayaklardir.

Diskli gomucu ayaklar en fazla 4 cm derinlige ekim yapabilirler. Daha az derinlige ekilmesi
gereken tohumlarin ekimi icin elverisli degildir. Tek diskli gomuicu ayaklarda 300-320 mm
capinda ic bukey bir disk ilerleme yontne gore meyilli olarak baglanir, arkasinda tohumu ciziye
ileten bir huni bulunur. Diskin ilerleme yoni ile yaptigl aci (yon acisi) 3-9 derece arasinda
degisir.

Cift diskli gomuicu ayagin ozelligi ise iki duz diskin 6nde birbirine degerek kiicik bir aci

olusturmasidir. Disk caplari en az 350 mm, diskler arasi aci ise 9-12 derece arasinda olmalidur.



Balta tip gomucl ayaklarin toprakta cizi acan ve topragi
gogusleyen kismi dokme demirden gerektiginde degistirilebilir
sekilde imal edilmelidir. Boylece asinma sonucu sadece bu kisim
degistirilebilir. Bu gomiuicu ayaklar daha cok yuzlek ekimler icin
onerilir. Ekim derinliginin ayarlanmasi gomdicu ayagin c¢atiya
manivelali baglantisindaki yay basincini arttirarak veya ek
agirhklar ile saglanabilir.

Balta tip gomiucli ayaklar genellikle iyi hazirlanmis aniz
kalintisi olmayan tohum yataginda basarili bir sekilde calisabilir.
Bununla beraber gdmiuci ayaga siyirgi demirleri ve doner diskler
takilarak kesekli ve anizli tarlada da basarih bir sekilde ekim
yapmak mimkuinddr.

Tarla engebelerinden etkilenmeden ekim yapilabilmesi ve

cekilir tip ekim makinalarinda gomiuci ayaklarin yol durumunda

topraktan yukselmesini saglamak icin butlin gomucli ayaklarin

Balta tip gdmiicl ayaklara eklenen siyirgi
demirleri ve déner diskler

catiya mafsalli olarak baglanmasi gerekir.

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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BALTA TiP GOMUCU AYAKLAR
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CAPA TiP GOMUCU AYAKLAR
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TEK DiSKLI TiP GOMUCU AYAKLAR

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu

-Prof. Dr. Davut KARAYEL-



CIFT DISKLI TiP GOMUCU AYAKLAR

""" Fully adjustable depth of seeding
Elastic shock
gryadilya opener

Reinforced Gryadil
opener
Reinforced fork press wheel

Offset placement
openers Self-cleaning tire air pressure

The design of the

Double row bearings
offset placement openers

packer wheel with lip seals

Wear-resistant steel
alloy disc using boron

Double-row bearings with lip seals opener

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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Tahil ekim makinalarinda kullanilan gdmuci ayaklar

Balta tip
SHOE

. Tek diskli tip
(PIN BREAK) SINGLE DISK

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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Capa ayak

Cizel ayak

Capa ve cizel ayaklar topragi yararak kabartan dar u¢ demirli
kiltivator ayaklarina benzerler. Toprag yirtarak cizi acar ve
tohumlar u¢ demiri arkasindaki bosluktan ciziye birakilir. En
onemli sakincasi engebeli ylizeylerde homojen derinlikte
ekim yapmamasi ve otlu ve anizl tarlalarda ayaklarin kolayca
tikanmasidir.

D

eye 63168

\Y

Balta ayaklarda, tohum yatagi iyi bir sekilde hazirlandiginda

oldukca iyi bir ekim derinligi dizginligine ulasilir. Cizi
tabanini hafifce bastirma 6zelligine sahiptir. Tash, kesekli ve
sert kdklerin bulundugu tarlalar icin uygun degildir. Genellikle
pamuk, misir ve diger capa bitkilerinin ekiminde kullanilirlar.

Tek diskli ayak

U diski ayak

Tek Diskli ayaklar, diger ayaklara kiyasla toprak isleme

yontemine, topragin nem durumuna daha az duyarli olup
kesekli, kuru veya nemli toprak kosullarinda daha rahat

calisabilirler

Cift diskli ayak




5) Baski Tekerlekleri

Ekim makinelerinde genellikle ekici ayagin arkasina baglanan baski
tekerleklerinin temel gorevi, tohumun birakildigl cizi Gzerindeki
topragl bastirarak tohumla daha iyi temasini saglamaktir. Bu
sekilde hava bosluklarini azaltarak nemin tohumlara dogru
yikselmesi saglanir.

Temel gorevinin yani sira baski tekerlekleri; ciziye yerlestirilen
tohumun Uzerini toprakla ortmek, ciziyi kapatmak, cizi Gzerinde
ozel profil olusturmak, ekim derinligini ayarlamak, ekici Gnite veya
diger mekanizmalara hareket saglamak gibi islevlerin bir veya
daha fazlasini da saglamaktadir.

& 5 7 3

a Y
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Genis duz baski tekeri

“V” gekilli dar baski tekeri

iki dar parcali bask'_:ktl%kBealzll

N4

Disa konkav baski tekeri

Y

N

Dar duz baski tekeri
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Ice konkav baski tekeri

Acih gift baski tekeri

St diz baski tekerlegdi




Bask| tekerleri asagidaki islevieri de yerine getirir:

1) Tohumun Uzerini toprakla Grtmek

2) CizlyI kapatmak

3) ClzI Uzerinde 0zel profil olusturmak

4) EXim derinligini ayarlamak

J) EKicl Unite veya diger mekanizmalara hareket saglamak

Tekerleklerin bas! etkisi bir yay ile ayarlanir

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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6) Kapaticilar

Cizi acici ayagin veya baski tekerleginin arkasina yerlestirilen
kapaticilar, tohum cizisinin gevsek bir toprakla kapatiimasini
saglarlar. Cogunlukla iki parcali yapilan kapaticilar, topragi cizi
kenarlarindan ortaya dogru iterek calisirlar. Kapaticilar, diskli,
demir c¢ubuk, tirmik veya i¢c ice gecmis zincir seklinde
yvapilmaktadir.

’:/N
Tek diskli Cift diskli Cift demir gubuklu
O |
| o (@) a
\ R O N |
N\ NN N
\\ \ ; ~ N NN
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7) Cizek (Markor)

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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7) Cizek (Markor)

Kullanim Amaci:

a) Tarlada ekilmemis alan birakmamak

b) Ekilen yerin tekrar ekilmesini 6nlemek

c) Bir gecis Ile bitisik geciste yanyana gelen siralar arasindaki
mesafeyl korumak

- Siraya ekim makinalarinda tarla sonu donuslerinde siralar
aras| uzakligi esitlemek icin kullanthr

- Donus sonrasi traktor on tekerleginin izleyecedi yolu
dnceden cizer

- I¢ bukey celik bir disk veya ug¢ demiri seklindedir

Ekim Bakim ve Glibreleme Mekanizasyonu
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7) Cizek (Markor)

Cizek

- Traktorle cekilen ekim makinalarinda markor ayarinin esasi,
gidiste markorun actigl izden donuste traktor sag on
tekerleginin gecirilmesidir.

Ekim Bakim ve Glibreleme Mekanizasyonu
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8) Hareket iletim Sistemleri

Ekim makinalarinda ekici dizenler makina tekerleginden hareket
alarak calisirlar. Hareketin farkli iletim oranlarinda ekici dizenlere
iletilerek istenen sira Uzere aralikta ekimin gerceklesebilmesi icin
cesitli tip disli sistemleri kullanilir.

Bu diizenler;

Kademeli ve
Kademesiz olarak iki gruba ayrilabilir.

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu

“Pror. DI, Davut RARAYEL-



Kademeli Hareket iletim Sistemi

Bu tip makinelerde basit bir disli
sistemi kullanilarak tekerlek ile ekici
mil arasindaki hareket iletimi 1/2, 1/3
veya 1/5 gibi oranlarda
degistirilmektedir.

Ekim makinesi tekerleginden hareket
alan disli (1) ara disliler (2, 3, 4)
tuzerinden ekici mile hareket veren
disliye (6) hareketi iletir.

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyohu
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Kademesiz Hareket Iletim Sistemi

Konik Kasnakli Hareket iletim Sistemi

Kademesiz devir degistirme sistemlerinden
birisi, sirtinmeli konik kasnakli sistemidir. i Tekerlak
Bu sistem iki konik kasnak ile bunlar ezl
uzerinde ileri-geri kaydirilabilen bir celik
bilezik ve kasnaklar arasindaki bir
makaradan olusmaktadir.

Celik bilezik bir vidal ayar kolu ile birbirine
gore ters vyerlestirilmis konik kasnaklar
uzerinde kaydirilarak tekerlek ile ekici mil
arasindaki iletim oraninin
degistirilmektedir. Ekim makinesi tekerlek
aksindan hareket alan kasnak bilezik
yardimiyla donu hareketini diger kasnak
Uzerinden ekici mile iletir, ... ve cubreleme viekanizas)

DNU
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Cati ve Tekerlekler

Ekim makinalarinda c¢esitli parcalarin
Uzerine baglandigi cati, kdsebent, | profil
ya da boru malzemeden vyapilir. Cati,
genellikle iki lastik tekerlek UGzerine
bindirilir.

Traktorle cekilen makinalarda catiya ceki
oku, asilir tip ekim makinalarinda ise U¢
nokta aski dizeni baglanir. Tahil ekim
makinalarinin bir cogunda catinin arka
kismina gezinti platformu baglanmistir.

Bu platform, tohum  deposunun
doldurulmasinda ve ekici carklarin,
ayaklarin kontrollinde kullantlr.
Makinanin agirliginin onemli bir bolimd,
toplam agirhlgin  en az % 85
tekerleklerle tasinir.

Fkim Bakim ve Giihreleme Mekanizasvdhu
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Dogrudan Ekim Makinalari

Bu ekim makinalarinda
geleneksel ekim
makinalarindan farkli
olarak, aniz artiklarinin
basarili bir sekilde
kesilmesi ve bir miktar
toprak isleme igin
kesici diskler ve
gomiuicl ayak
onlindeki anizin
temizlenmesi icin cizi
temizleyiciler kullanihr.

Cizi temizleyici

Kesici disk

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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Toprak islemesiz veya geleneksel bir ekim
makinasinda c¢ok sayida hareketli parga vardir. Her
marka ve model kendisini piyasadaki diger ekim
makinalarindan ayiran tasarim o0Ogelerine sahiptir,
ancak hepsinin temel ozellikleri aynidir. Bu temel
ozellikler Sekilde tanimlanmustir.

Toprak islemesiz ekim yapan bir dogrudan ekim
makinasinda, gomicl ayagin onlinde donerek
calisan bir kesici disk bulunur. Bu disk anizi ve
topragl keserek gomicil ayak 6niinde bir yarik acar
ve ardindan cift diskli gomicli ayak bu yuvayi
genisletir ve giziyi olusturur.

Geleneksel tahil ekim makinelerinde tohum yatagi
zaten hazirlandigindan ve toprak daha gevsek
oldugundan bu pargaya ihtiyag yoktur.

Tohum, ekim makinasinin Uzerinde bulunan tohum
deposunda tasinir. Bazi ekim makinalarinda birden
fazla tohum deposu bulunur. Meralarda kullaniimak
Uzere tasarlanmis ¢ogu ekim makinesinde biyik ve
kiigik tohum deposu olacaktir. Blyik tohum
deposu, orta ila bliyiilk tohum boyutlarina (6rnegin
misir, soya) sahip Urlinlerin ekiminde kullanilirken,
kiicik tohum deposu kigiuk tohumlu drlnlerin
(yonca gibi) tasinmasinda kullanihr.

Bottom of small seed hopper box

Seed cu pS A

Drop tubes

Press wheel height adjustment \

2
T

Press wheel

(Aniza Ekim Makinesi)

TUIK verilerine gore
Ulkemizde dogrudan (aniza)
ekim makinasi sayilari

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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Bottom of large
hopper box

Seed metering dri

ves

Down pressure springs

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
201
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Double-disk opener

2.140
2186
637
690
743
814
633
736
860
1.045
1.209
1.257
1.292
1.320
1422
1.495

Coulter

spring

Rolling
coulter



Pnomatik Hassas Ekim Makinasi
Aniza dogrudan ekim yapabilir.
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Pnomatik Hassas Ekim Makinasi
Aniza dogrudan ekim yapabilir.

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu 112



Tahil EKim Makinasi
Aniza dogrudan ekim yapabilir.
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Ekim Makinalarindaki Son Teknolojik Gelismeler

* Yiiksek Hizhh Ekim Makinalari

Ekim makinalari genelde 5-7 km/h ilerleme hizlarinda hareket ederek
ekim islemini gerceklestirirler. Daha vylksek ilerleme hizinda hareket
etmesi tarladaki tohum dagilimini bozar ve tohumun cizi icerisinde
siriklenme ve sicramasi nedeniyle yer degistirmesi artar hatta ¢izi disina
¢ctkan tohumlar dahi gozlemlenedbilir.

Bu olumsuz durumu ortadan kaldirmak, boylece ekim makinalarinin
ilerleme hizini arttirmak icin;
tohumlarin ciziye dusuk diasu hiziyla birakilmasi veya
tohumun cizi icerisindeki sicrama veya suruklenmesini engelleyici
teknolojilerin kullanilmasi gibi yeni uygulamalar gelistirilmistir.

Bu yenilikler ile ekim makinalarinin ilerleme hizlari 10-15 km/h’a kadar
cikabilmektedir.

Ekim Bakim ve Glibreleme Mekanizasyonu
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Elevatorli tohum borular ile
tohumlarin  ekici duzenden
sonra serbest dismeye
birakilma vyerine bolmelere
ayrilmis elevator sistemi ile
ciziye kadar tasinmasi ve cizi
icine dusik hizla birakilmasi
saglanmistir.

https://www.youtube.com/watch?v=NkgOyIVIG4E&t=17s

FOR ILLUSTRATION ONLY

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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https://www.youtube.com/watch?v=NkgOylVJG4E&t=17s

Tohumun hava akimi ile ciziye kadar
tasinmasi ve tohum baski tekerlegi ile
bastiriimasi

https://www.youtube.com/watch?v=Wj3Z8c7V{tQ

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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Ekim Makinalarindaki Son Teknolojik Gelismeler

* Hassas Tarima Uygun Ekim Makinalari

Geleneksel ekim makinalarinda ekici Uniteler hareketini ekim makinasi
tekerleginden alirlar. Boylece ekim normu veya tohumlarin sira Gzeri uzakhgi
tum ekim islemi boyunca sabittir degismez.

Benzer sekilde ekim makinalarinda ekim derinligi ayari genelde baski
tekerlegine gore veya gomucu ayak Uzerindeki yay basinci arttirilarak yapilir.
Boylece ekim islemi boyunca toprak nemi degisimi dikkate alinmadan sabit
ekim derinliginde ekim islemi gerceklesir.

Oysa hassas tarimda tarla kosullarina gore gerek ekim normu, gerek
sira Uzeri uzaklik, gerekse ekim derinliginin tarla kosullarina gore
degistirilebilmesi gerekir. Bu nedenle ekim makinalarinda son gelismeler ile;

* ekici dizenlerin elekro-mekanik sistemler ile tahrik edilmesi,

* toprak nemi ve toprak sertligine bagl olarak ekim derinligi ayari icin
hidrolik/pnomatik silindirler veya step motorlarin kullanimi gibi yeni
teknolojiler gelistirilmistir.



Tohum deposu . _

Ekim = f Griinseed \
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Drill velocity signal 2’.‘

Rotational encoder

Ekici diizenin bir elektrik (step veya DC) veya hidrolik motor ile tahrik edilmesi.

Bu makinalarda gerek tohum akisini gerekse ilerleme hizini 6lgen sensérler bulunur.
Ekici diizenin hizi bu sensorler tarafindan olclilen hiz ve cesitli toprak ve cevre kosullarina ait
verilere gore senkronize olarak ayarlanir.

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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Hidrolik silindir ile ekim
derinligi kontroli

Pnomatik silindir ile gizi
kapatici basinci ayari

Step motorlarile ekim
derinligi ayari

Ekim derinligi ayar ve kontroliinde son teknolojiler

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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Hassas tarima uygun olarak toprak kosullarina gore derinlik ayar/kontrol mekanizmalari yaninda ekim
suresince ekim derinliginin tarla kosullarindan en az etkilenmesi icin cesitli baski tekerlegi uygulamalari
da yapilmaktadir. Bunlardan en yaygin uygulanan iki tanesi tandem baglantili baski tekerlekleri ve yan
tekerleklerdir. Bu uygulamalar daha ¢cok dogrudan ekimde tercih edilmektedir.

1) Tandem baski tekeri baglantisi

- o
https://www.youtube.com/watch?v=Byqgos3plUcE

Geleneksel baski tekerlegi baglantisi

2) Yan baski tekerlegi baglantisi

Yan tekerlekler
(Gauge Wheels)

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
-Prof. Dr. Davut KARAYEL-


https://www.youtube.com/watch?v=Byqos3plUcE

Ekim Makinalarindaki Son Teknolojik Gelismeler

* Ekim normu, tohum akisi, depo seviyesi, ilerleme hizi v.b. gériintiileme
ve kontrol sistemleri.

Ekim makinalarinda cesitli sensorler kullanilarak ekim normu, tohum
akisi, ilerleme hizi gibi faktorler belirlenebilmekte ve bunlar strtclye bilgi
olarak sunulabildigi gibi anlk olarak cesitli ayarlarin yapilmasi icin de
kullanilabilmektedir. Bu sistemlerin ISOBUS standartlarina uygun olmasi
onemlidir.

ISOBUS (ISO 11783) standardi traktorlere baglanan tarim makineleri
ile traktorler arasindaki iletisimi belirleyen traktor ile ekipmanin
yvanisira tarimsal yonetim sistemleri arasindaki fiziksel ozellikler
tzerinden iletisim saglamak icin olusturulmus uluslararasi bir
standarttir. ISOBUS standardi, farkli ureticiler tarafindan uretilmis
tarim makinalari ve traktorlerin birbirleri ile uyumlu sekilde calismasi
hedefiyle gelistirilmistir. Bu sistem, bir tarim makinasi otomasyon
sistemi olusturmak amaciyla cesitli cihazlar arasinda veri aktarimi icin
bir agalt yapisi ve standartlanini.tanimlamaktadir.

-Prof. Dr. Davut KARAYEL-



Sensor Tech

methods of monitoring a
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number of seed drill operating

functions and controlling the



Ekim Makinasinin Ise Hazirlanmasi

Ekim Makinasina lliskin Avarlar:
1) Sira arasi uzaklik ayarl

(Ekici ayaklar cati Gzerinde kaydirilir)
2) Sira Uzeri uzaklik ayari (tek dane ekim)

(Plaka delik sayisi veya plaka devir sayisi degistirilir)
3) EKIm derinligl ayari

(Yayli derinlik ayar kolu, baski tekerlegi yuksekligi)
4) EKIm normu avari (kalibrasyon)

(EKIm normu ayar kolu, sira Uzeri/sira arasi ayarlama)
o) Cizek (markdr) ayarl

(Cizek kolu uzunlugu ayarlanir)

Ekim Bakim ve Glibreleme Mekanizasyonu
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Sira Arasi Uzakliginin Ayarlanmasi:

Ekim makinelerinde sira sayisi cizi acici ayak sayisi kadardir.
Ayaklar istenen sira araliklarina gore ana kiris Uzerine
baglanir. Ekim makinelerinin ana kiris uzunlugu ve baglanti
kelepcelerinin genisligi olcllerek istenen sira araligina gore
kirise baglanacak ayak sayisi hesapla bulunur.

L=(n-1)m+c

L= Kiris uzunlugu (cm),

n= Sira sayisl,

m= ki sira arasi uzaklik (cm),

c= Baglanti kelepce genisligi (cm)’dir.

Ekim Bakim ve Glibreleme Mekanizasyonu
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Ekim Makinesine iliskin Ayarlar

Ekim Derinligi Ayari :

Tohumlarda es zamanh ve dizglin cikisin saglanmasi icin ekim
makinalarinda ekim derinligi ayarlari buyik 6nem tasimaktadir.
Ekim makinalarinda derinlik ayar kullanilan cizi ayaga gore farkl
sekillerde yapilmaktadir.

Capa tipi cizi ayaklarinda ekim derinligi ayagin batma acisi
degistirilerek, balta ve diskli ayaklarda ise ek agirlik uygulayarak
veya yay sistemleriyle ayarlanmaktadir.

Derinlik
avar kalu

Yayw sikistirmoa
avar delikleri

: ‘F
ﬂ.
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Ekim Makinesine iliskin Ayarlar

Tahil Ekim Makinalarinda Ekim Normunun Ayarlanmasi

Norm ayari teorik ve deneysel olmak {izere iki asamada yapilir. isleme, istenen ekim
normuna gore makine Uzerinde gerekli 6lctler alinarak teorik hesaplama ile baslanir.
Bunun icin ekim makinesinin is genisligi ve hareket veren tekerlek capi dikkate alinarak
tekerlegin 20 devrinde makineden atilmasi gereken tohum miktari asagidaki esitlikler
yardimi ile hesaplanir:

Ekici diizenlere hareket veren tekerlegin
B=n.m dondirilmesi icin makina takoza alinir.

_ Sabit hizla tekerlek 20 kez dondurulir ve
Qz = 0.063.D.B.Q tim  ekicilerden dokilen tohumlar

Burada; toplanip tartilir. Hesaplanan teorik deger
B =Makinanin is genisligi (m), ile deneysel deger karsilastiriir ve
n =Sira sayisl, aralarindaki fark £%2-3’G asmiyor ise ekim
m = Siralar arasi uzaklik (m). normu ayari dizgun yapilmis demektir.

Q20= Makina tekerlegin yirmi

devrinde atilmasi gereken tohum miktari (kg),
D =Tekerlek capi (m),

Q = Ekim normu (kg/da)
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Bir Hassas Ekim Makinasinda Sira Uzeri Uzaklik Ayarlanmasi

v Bir hassas ekim makinasinda, plaka Gzerindeki delik veya yuva
sayisi ve plaka ile hareket veren tekerlek arasindaki iletim
(transmisyon) orani sira tzeri uzakliga etki etmektedir.

v’ Sira uzeri uzaklk, iletim orani ve plaka tzerindeki delik sayisi
arasindaki karsilikli iliski icin asagidaki esitlik kullanilir:

a=7n.D/i.n

Burada;
n - plaka tUzerindeki delik sayisi,
D - tekerlek capi (m),
a - sira Uzeri uzaklik (m),
i - tekerlek ile plaka arasindaki iletim orani.
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Markor

v" Siraya ekim makinelerinde tarla sonu
donuslerinde siralar arasi uzakhgi
esitlemek icin cizek kullanilir. Dénis

sonrasi  traktér oOn tekerleginin
izleyecegi yolu 6nceden cizen cizek,
ic bukey celik bir disk veya u¢c demiri
seklinde yapilir ve ekim makinasinin

iki yanina uzunlugu ayarlanabilen bir

IleHeme
kolun ucuna takilirlar. yinii

v' Ekim aninda cizeklerden  biri
traktorun izleyecegi yolu belirlerken
digeri calismaz. Donuslerde cizeklerin
konumlari degistirilerek ekime

devam ed|||r Ekim Bakim ve Giibreleme Mekanizasyonu
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Markor

v' Siraya ekim yapan makinalarda, sira arasi
uzakliklar tim ekim islemi suresince esit
kalmalidir. Bu nedenle makinanin gidis ve
donuste son ekici ayaklari arasindaki sira
araligi markor vyardimi ile belirlenir.
Makinanin iki yanina takilan markor,
uzayabilen bir kol Uzerine takilmis celik
bir disk ya da sivri kiltivator u¢ demiri
seklindedir.

v' Traktor sortclsu tarafindan  komuta
edilen markorler, tarlada makina ile ekim
esnasinda, donlste ekim yapilacak taraf
goz onune alinarak o yandaki markor
toprak Uzerine birakilir ve bir cizinin
olusturulmasi saglanir. Donuslerde
markorur actigi izden traktérin o6n

Ekim Bakim ve Glbreleme Me
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Markor Ayari

v' Donus yonleri dikkate alinarak markor
uzunluklari, ekim makinasi simetri

ekseninden, tekerleginden yada son

ekici ayaktan olmak Uzere u¢ ayri
noktaya gore hesaplanir:

Ekim makinasinin simetri
eksenine gore markor uzunlugu;

Ye=B+0/2

v" Acilan markor cizisiden traktor sol 6n tekerinin gececegi dikkate alinirsa
bu esitliklerdeki (-) saga donus, (+) ise sola donuste kullanilacaktir. Tum
ekim makinalari hatta dikim makinalari icin de markoéruzunlugu ayni

sekilde bulunur.

Ekim Bakim ve Giibreleme Mekanizasyonu
-Prof. Dr. Davut KARAYEL-



5
X1=B+i Sola Makina ekseninden

5 itibaren
Xi=B-— Saa
{#% &
Ky =B 0o A gyl ., Makina arka tekerden
2 itibaren
0 A
Xy=B-—-— Saga
R T
B+m+0
Ky=——— %la son ekiciayaktan
- itibaren
‘ B+m-0 . .
i H———X—> X3 = > Sa ga
| e—B——B >
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Siraya Ekim Makinasinda Aranan Ozellikler:

1.
2.

S

o

Acllan siralar birbirine esit uzaklikta olmali

Her siraya olabildigince esit miktarda tohum atilmall
(aradaki fark %+5'i asmamali)

Tohumlar sira tzerine duzgun dagitiimali
Tohumlar istenilen derinlige ekilmeli
EKim derinligi her tohum icin esit olmali

Ekim sirasinda tohumlarda ¢imlenmeyi olumsuz
etkileyebilecek mekanik zedelenme olmamali

Farkli ekim normlarina kolay ve hassas sekilde
ayarlanabilmeli

EKim normu; arazi egimi, ilerleme hizi degisimi ve
depodaki tohum seviyesinden etkilenmemeli

Kullanimi ve bakimi kolay, ekonomik ve saglam yapida
olmalidir

Ekim Bakim ve Gibreleme Mekanizasyonu
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Ornek Problem 1

Sira araligi 17 cm, ayak sayisi 18 olan bir tahil ekim makinasinda ekim makinasi
tekerlek iz genisligi 320 cm, traktor 6n tekerlek iz genisligi 140 cm ise

a) Ekim makinasi eksenine gore

b) Ekim makinasi tekerlegine gore

c) Kenardaki gdmucu ayaga gore markor (cizek) uzunlugu ne olmalidir.

Ornek Problem 2

Bir ekim makinasi ile hektara 170 kg tohum ekimi yapilmasi planlanmaktadir. Ekim
makinasi 9 sirali olup siralar arasi uzaklk 15 cm, ekici diizene hareket veren tekerlek capi
100 cm ve arka tekerlekler arasi iz genisligi 135 cm, traktorin on tekerlek iz genisligi 120 cm
ise;

a) Ekim normu ayarini yapiniz

b) Markaor ayarini yapiniz



Ornek Problem 3

Siralar arasi 60 cm, tekerlek ¢capi 55 cm olan tek dane (hassas) ekim makinasinda iletim

oranlari %, 1/3 ve 2/3 olarak ayarlanabiliyor ise,
a) 22 delikli bir plaka kullanildiginda hangi sira Gzeri uzakliklarda ekim yapilabilir,

b) Bu kosullarda bir dekar alanin ekimi icin gerekli olan tohum sayisini bulunuz.

Ornek Problem 4

4 sirali bir hassas ekim makinasi ile 30 cm sira Gzeri uzakhk ve 60 cm sira arasi
mesafede ekim yapilacaktir. Makine tekerlek ¢capi 60 cm, iletim orani % ise;

a) Uygun delikli plaka delik sayisini bulunuz

b) Bir dekara atilacak tohum miktarini belirleyiniz.

Ekim Bakim ve Glibreleme Mekanizasyonu
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Ornek Problem 5

17 ayakh bir tahil ekim makinasinda, siralar arasi uzaklik 13 cm ve ekici dizene hareket
veren tekerlegin capi 80 cm’dir. 15 kg/da ekim normunda ekim yapilmak isteniyorsa ve makara devri /
tekerlek devri arasindaki iletim orani %2 olduguna gore,

a) Bu ekim makinasinin ayarlari yapilirken itici makaranin 20 devrinde atmasi gereken
tohum miktari ne olmalidir?

b) Ortalama parsel uzunlugu 1000 m olan bir tarlada ekim icin 2 gidis geliste tohum
doldurulmak istendigine gore uygun tohum deposu kapasitesini agirlik olarak bulunuz.

c) Bu ekim makinasi on tekerlek iz genisligi 130 cm olan traktorle cekildigine gére uygun
markor (cizek) uzunlugunu bulunuz.

Ornek Problem 6

Traktorle cekilen bir ekim makinasi ile m?’ye 300 adet tohum atilacaktir. Tohumlugun safiyeti %95,
cimlenme glici %92 ve bin dane agirhgi 40 g’dir. Makinanin ekici mile hareket ileten tekerinin ¢api
70 cm kiris uzunlugu 2.5 m, kelepce genisligi 5 cm ve siralar arasi mesafe 15 cm, sira sayisi 14 ise

a) Makinanin tohum ayarini yapiniz

b) Makinanin arka tekerlek iz genisligi 3 m 6n tekerlek iz genisligi 1.2 m ise markor uzunluklarini
bulunuz.

c) Zamandan yararlanma katsayisi %60 ise 2 m/s ilerleme hizi ile glinde 10 saat ‘lik calismada toplam
ekilecek alan nedir?



