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In this study, it was aimed to evaluate of the quality of the sowing process applied by 10 different
producers in their fields in Tokat / Kazova, in the cultivation of grain corn, by Statistical Process
Control. In determining of the quality of the sowing process, plant spacing uniformity, seeding depth
uniformity and ratio of plant emergence were used. Acceptable plant spacing, the multiples ratio and
the miss ratio were determined for planting spacing uniformity on the row. Plant emergence ratio
values varied between 59.60% (D field) and 93.13% (B field) in the trial areas. Acceptable plant
spacing, the multiples ratio and the miss ratio values ranged from 65.56% - 90.24%, 4.02 - 15.69%
and 5.11% - 12.91%, in the trial areas, respectively. It was concluded that the sowing process is
generally ‘Moderate’ and ‘Inadequate’ according to the parameters of plant spacing uniformity.
Similarly, individual and moving range quality charts prepared for statistical quality control of plant
spacing uniformity and seeding depth uniformity showed that the sowing process was not under
control. According to these results, it is necessary to take precautions regarding the factors that
negatively affect the quality of the sowing process for sustainable agricultural production.
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Tokat-Kazova’da Misir YetistiriciliZinde Ekim Kalitesinin
Degerlendirilmesinde Istatistiksel Proses Kontrol Yaklasimi
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Bu ¢alismada, Tokat/Kazova’da yer alan 10 farkli iireticinin arazilerinde, dane musir yetistiriciliginde
uyguladiklar1 ekim isleminin kalitesinin, Istatistiksel Proses Kontrolii ile degerlendirilmesi
amaglanmustir. Ekim isleminin kalitesinin belirlenmesinde; tarla filiz ¢ikis derecesi, sira tizeri bitki
dagilimi ve ekim derinligi diizgiinliigii kullanilmistir. Sira {izeri bitki dagilim diizgiinliigii i¢in kabul
edilebilir bitki aralig1, ikizlenme orani ve bosluk orani belirlenmistir. Deneme alanlarinda tarla filiz
cikis derecesi, %59,60 (D arazisi) ile %93,13 (B arazisi) degerleri arasindadir. Deneme alanlarinda
kabul edilebilir bitki aralig, ikizlenme oranit ve bosluk orani degerleri sirasiyla %65,56 - %90,24,
%4,02 — 15,69 ve %5,11 — %12,91 arasinda degismektedir. Sira iizeri bitki dagilim diizglinliigi
parametrelerine gore yapilan degerlendirmede, deneme alanlarinda yapilan ekim isleminin genel
olarak ‘Orta’ ve ‘Yetersiz’ oldugu sonucuna varilmistir. Benzer sekilde, sira tizeri bitki dagilimi ve
ekim derinligi diizgiinliigiiniin Istatistiksel Proses Kontrolii yéntemine gore hazirlanan bireysel
ortalama ve hareketli aralik kalite grafikleri de ekim siirecinin kontrol altinda olmadigini gostermistir.
Bu sonuglara gore, siirdiiriilebilir tarimsal {iretim i¢in ekim igleminin kalitesini olumsuz ydnde
etkileyen faktorlerle ilgili 6nlem alinmasi gerekmektedir.
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Giris

Tohumun, isteklerine uygun normda ve derinlikte
toprak igerisine yerlestirilmesi ve tizerinin toprakla
kapatilmasi islemi ekim islemi olarak tanimlanmaktadir.
Uriin verimi ve {iretim islemlerinin performansinin
degerlendirilmesinde  uygulanacak ekim tekniginin
belirlenmesinin yaninda, bu ekim teknigine uygun makine
ve makine isletme parametrelerinin dogru secilmesi
onemlidir (Kocabiyik ve ark., 2016). Misir iretiminde
verimin optimize edilmesinde; toprak, su, giibre, 151k vb.
parametrelerin  olas1 etkileri; ¢esit/vejetasyon  siiresi
iliskileri ve bitki koruma faaliyetleri, tiretim teknikleri ve
uygulanan mekanizasyon ile iligkili olsa da en kritik nokta,
ekim asamasidir. Basarili bir ekim i¢in, tohumlarin tek tek
istenen sira tizeri ve sira aras1 mesafede, istenilen derinlikte
topraga yerlestirilmesi, ¢imlenme ve ¢ikis yeteneginin
kazandirilmas:1 ve koklerinin siirdiiriilebilir bir tutunma
saglayabilmesi gereklidir. Dolayisiyla bu parametreler
ekim makinesinin performans gostergeleri olarak dikkate
alimmalidir (Aykas ve ark., 2013).

Ekim isleminin kalitesi veya ekim makinesinin
performansinin  belirlenmesi ile ilgili olarak yapilan
calismalarda; sira iizeri bitki araligi diizglinligi, (ikizlenme
orant ve bosluk orant), bitki siralarindaki sapma orani, ekim
derinligi, tarla filiz ¢ikis derecesi ve ekim makinesi
tekerleklerinin ~ kayma  oram1  gibi = parametreler
kullanilmaktadir (Anonim, 1999). Ekim kalitesinin iyi
olmasi; tohum yatagina yerlestirilen her bir tohuma esit
yasam alaninin olusturulmasi ve verimin artmasini
saglayacak sekilde katki sunarken, bosluk veya ikizlenme
seklinde tohumlarin sira iizerindeki dagilim diizgiinliigiiniin
bozulmasi ise verimi olumsuz yonde etkilemektedir. Diger
taraftan; ekimde kullanilacak tohumluk; maliyet ve enerji
tilketimi agisindan bitkisel tiretimde Snemli bir girdidir.
Tarmmsal {iretimde  siirdiriilebilirligin  saglanmasinda
girdilerin etkin kullanilmast gerekmektedir. Tarimsal
tretimin artirilmasinda; tohum tiiketimini azaltmanin ve
ayni zamanda da ideal agroteknik kogullar1 saglamanin ilk
adimi “Optimum Ekim Islemi”dir. Bu amagcla, ekim
isleminde, cesitli sartlar altinda ekim makinelerinin
performans degerlerinin de saptanmasi gerekmektedir
(Yazgi ve ark., 2017).

Sira iizeri bitki dagihm diizgiinliigii; kabul edilebilir
bitki araligi, ikizlenme oram1 ve bosluk oram
parametreleriyle ifade edilmektedir ve ekimin kalitesi bu
parametrelerin yiizde degerlerinin alt ve iist sinirlarina
bagli olarak derecelendirilmektedir (Aykas ve ark., 2013).
Ekim derinligi dagiliminda ise varyasyon katsayisinin
%20°’den fazla olmamasi gerekmektedir (Onal, 2006).

Yang ve ark. (2015) geleneksel musir ekim makinesi
icin bir mekatronik ekici diizeni tasarladiklari
caligmalarinda degerlendirmelerini; Kachman ve Smith
(1995) tarafindan tanimlanan metoda gore ‘Hatali Ekim
Indeksi’, ‘Ekim indeksi Kalitesi’ ve ‘Hassasiyet Indeksi’ni
belirleyerek yapmislardir. Cin test metoduna gore; Hatali
Ekim Indeksi’nin %5’den kiiciik, Ekim Indeksi
Kalitesi’nin en az %85 ve ‘Hassasiyet indeksi’ iist stnirinin
%29 olmas1 gerektigini agiklamislardir. Yazgi ve ark.
(2017) ve Karayel ve Ozmerzi (2005) ise ekim
performansim belirlemek igin sira iizeri tohum ve bitki
dagilim diizgtnliigli ve ekim derinligi diizgiinliiglini
incelemisglerdir.

Literatiir bilgileri incelendiginde, belirlenen kalite
kriterlerinin standart degerleri ile Olclilen degerler
karsilastirilarak, ekim isleminin kalitesi
belirlenebilmektedir. Bu amagla, genellikle ortalama,
standart sapma ve varyasyon Kkatsayist degerleri
kullanilmaktadir. Son yillarda, makineli tarimsal islemlerin
kalite gostergeleri kullanilarak izlenmesi igin Istatistiksel
Proses Kontrolii kullanilmaktadir (Chioderoli ve ark.,
2012; Compagnon ve ark., 2012; Cassia ve ark., 2013;
Silva ve ark., 2013; Voltarelli ve ark., 2013; Zerbato ve
ark., 2013; Voltarelli ve ark., 2014; Zerbato ve ark. 2014;
Damasceno ve ark., 2017; Paixao ve ark., 2017).

Voltarelli ve ark. (2013), Istatistiksel Proses Kontrol
araclarim kullanarak bir siirecin izlenmesinin, varyasyonun
nihai 6zel sebeplerinin saptanmasina ve varyasyonun digsal
nedenlerinin  etkisini ortadan kaldirmak amaciyla
degiskenligin azalmasiyla operasyonel kalitenin artmasina
neden olacak iyilestirme planlarinin olusturulmasina katkida
bulunacagimi (Voltarelli ve ark., 2014), ekim prosesi igin
operasyon kalitesinde artis meydana getirecek olan
istatistiksel kontrol araglarinin kullaniminin zorunlu hale
geldigini  belirtmektedirler (Cortez ve ark., 2016).
Istatistiksel ~Proses Kontrolii, belirli islemlerdeki
degisiklikleri belirlemek i¢in ¢ok yararli olabilmektedir.
Bununla birlikte, mekanik tarimsal operasyonlarin kalitesini
degerlendirmek veya kontrol etmek amaciyla kullanimi hala
cok daha kiiciik bir dlgekte yapilabilmektedir (Zerbato ve
ark., 2014). Istatistiksel Proses Kontrolii, proses
degiskenligini saptayabildiginden tarimsal islemler igin
temel bir adim olabilir (Alcantara ve ark., 2017).

Makine kullanilarak yapilan tarimsal operasyonlarda
kalitenin saglanmasi, degiskenligin azaltilmasi ve 6zelligin
tepkisinin ortalamasini hedef degere yakinlastirilmak i¢in
gereklidir. Bu nedenle, kontrol edilemeyen gelisigiizel
etkileri azaltabilen uzun streli devam eden eylemlerden
baska, 6zel nedenleri elimine etmek ve iyilestirmek igin
ayarlamalar ve kontrollerin miimkiin oldugu zaman
planlamasi ve ekim analizi ile kontrol edilebilir faktorlere
uygun seviyelerin olusturulmasi saglanmalidir (Noronha
ve ark., 2011; Compagnon ve ark., 2012). Aym1 zamanda,
stireg tizerindeki spesifik kontrol limitleri igindeki davranig
noktalarinin  gézlemlenmesi,  Orneklerin  istenilen
standartlarin diginda tanimlanmasin1 da saglamaktadir.
Boylece makineli ekim isleminin basarisini garanti eden ve
kalite gereksinimlerini karsilayabilen siireci meydana
getirecek ayarlamalara ve degisimlere izin
verilebilmektedir (Cortez ve ark., 2016).

Ozellikle Brezilya’da ekim ve hasat siirelerinin
kalitesinin belirlenmesinde istatistiksel proses kontrol
araglarinin  kullanildigt  birgok ¢alisma  yapilmustir.
Compagnon ve ark. (2016), Cortez ve ark. (2016) ve
Damasceno ve ark. (2017) seker kamisi iiretiminde ekim
islemleri; Voltarelli ve ark. (2013), Zerbato ve ark. (2014)
ve Zerbato ve ark. (2017) yer fistig1 tiretiminde ekim
islemleri; Voltarelli ve ark. (2015) ve Alcantara ve ark.
(2017) seker kamist iiretiminde hasat iglemleri; Lima ve
ark. (2017) ve Paixao ve ark. (2017) soya fasulyesi
tiretiminde hasat islemleri ve Zerbato ve ark., (2017) yer
fistign  Uretiminde hasat islemlerinin  kalitesinin
belirlenmesinde Istatistiksel Proses Kontrol yéntemlerini
kullanmiglardir.
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Tokat ilinde iireticilerin bolgede yogun olarak tarimini
yaptiklar1 dane misirda ekim isleminin kalitesinin ortaya
konulmasinin, tarimsal iretimde dogrudan 6nemli bir
enerji ve maliyet girdisi olan tohum kullanim miktar1 ve
irin  verimi, dolayisiyla tarimsal siirdiiriilebilirlik
acisindan o6nemli etkilerinin olacagi diisiiniilmektedir.
2019 yili verilerine gore, Tokat ili genelinde yaklasik
55754 da alanda 56650 ton dane musir retimi
gergeklesmistir. Bu ¢alismada, ¢aligilan alanlarin yer aldigt
Pazar ilgesinde musir iiretim alan1 21373 da ve liretim
miktar1 25862 ton ile Tokat il geneli toplam alaninin
%38,33’  ve lretim miktarmin ise  %45,65’ini
kargilamaktadir (Anonim, 2020). Tokat ilinde iiriin
rotasyonunda da Onemli bir yer tutan dane musir
iretiminde, {reticilerin ekim iglemlerindeki kalite
diizeylerinin belirlenmesi ile elde edilebilecek verilerin,
tarimsal tiretimde stirdiiriilebilirligin saglanmasi a¢isindan
biiyiik ¢capta dnemli sonuclar doguracag: diisiiniilmektedir.

Ureticilerin dane musir yetistiriciliginde uyguladiklari
ekim isleminin kalitesinin belirlenmesini amaglayan bu
calisma, Kazova’da yer alan 10 farkli iireticiye ait arazide
yiriitilmiis ve asagidaki bagliklar halindeki iglemler ele
almmugtir. Bunlar;

e  Toprak tekstiirii ve toprak nem iceriginin belirlenmesi,
Ureticilerin ~ kullandiklari  ekim  makinelerinin
ozellikleri, islem Oncesinde yaptiklari ayarlarin ve
ilerleme hizinin tespit edilmesi,

Ekim Kkalitesi parametreleri ile ilgili 6l¢timlerin
yapilmasi,

Elde edilen verilerin ilgili parametrelerin standart
degerleriyle karsilastirilmas: ve Istatistik Proses
Kontrol Yonteminin uygulanmasi ve
Siirecin 1iyilestirilmesi veya korunmasi
yapilmasi gerekenlerin tespitidir.

yoniinde

Materyal ve Yontem

Calisma Alan

Calisma, Tokat ili Pazar ilgesi sinirlart igerisinde yer
alan (Kazova) 10 farkli iireticiye ait arazide ytiriitilmistiir.
Calismada, yogun olarak misir iiretimi yapan Ornek
tireticilerin segilmesine ve arazilerin ovayi temsil edecek
sekilde dagilimma dikkat edilmistir. Ekim islemi
yapilirken arazilerden toprak tekstiirli ve toprak nem
icerigini belirlemek igin 0-20 cm derinlikten toprak
ornekleri alinmigtir. Calisma alani olarak belirlenen
arazilerin toprak tekstiir sinifi ve ekim anindaki toprak
gravimetrik nem icerigi degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Traktor ve Ekim Makinesi Ozellikleri

Ureticilerin (10 adet) dane musir ekiminde kullandiklar
traktér ve ekim makinelerinin teknik 6zellikleri Cizelge
2’de verilmistir. Ureticilerin ekim makinesi ile calismaya
baslamadan 6nce yaptiklar: ekim derinligi, sira iizeri, sira
arast ve ekim normu ayarlari, makine iizerinde yapilan
6l¢iim ve kontrollerle tespit edilmistir. Tarlada ekim iglemi
esnasinda her isletmede 3 tekrarli olarak kronometre
yardimiyla ilerleme hizi 6lglilmiis ve her bir isletmedeki
ekim islemindeki ortalama c¢alisma hizi belirlenmistir
(Cizelge 2). Calismada kullanilan pndmatik hassas ekim
makinelerinin birisi (J arazisi) harig, digerleri ayn1 firmaya
aittir. Ureticilerin ekim islemindeki kullandiklar1 ekim
derinliginin, 3 cm ile 5,5 cm arasinda degistigi
belirlenmistir. Yapilan goriismelerde {ireticiler, ekim
derinligini topragin nem durumuna goére ayarladiklarini,
nem igerigi diisiik oldugunda ekim derinligini artirdiklarini
ifade etmislerdir. Ekim makinesi ile ¢alismada ilerleme
hiz1 degerlerinin, dlgiim sonuglarina gore 4,31 km h ile

9,29 km h! arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin tekstiirii ve nem igerigi

Table 1. The texture and moisture content of field area soils

Deneme Alani Kil (%) Silt (%) Kum (%) Tekstiir Sinifi Nem (%)
A 28,95 52,75 18,29 Siltli killi tin 20,50
B 33,17 48,53 18,29 Siltli killi tin 19,92
C 43,72 40,09 16,18 Siltli kil 16,75
D 28,95 46,42 24,63 Killi tin 21,77
E 33,17 40,09 26,74 Killi tin 16,43
F 28,95 56,97 14,07 Siltli killi tin 15,00
G 37,36 42,20 20,41 Killi tin 16,72
H 45,83 46,42 7,74 Siltli kil 20,82
I 50,05 37,98 11,96 Kil 22,74
J 24,73 46,42 28,85 Killi tin 14,18
Cizelge 2. Ekim makinelerine ait baz1 6zellikler
Table 2. Some properties of the seed sowing machines
> . Deneme Alani
Ozellikler A B C D E = G a I 3
Traktore baglama diizeni Asma Asma Asma Asma Asma Asma Asma Asma Asma Asma
Unite sayis1 (adet) 4 4 8 4 4 6 4 4 4 6
Vakum basinci (bar) 50 - 60 60 70 80 70 60 60 60
Ekim derinligi (cm) 4,5 4 3 3 3 55 4 4 5 4
Ilerleme hiz1 (km h) 4,31 6,92 6,28 6,76 9,11 7,81 9,11 9,16 9,29 6,16
Sira aras1 mesafe (cm) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Sira {izeri mesafe (cm) 16,5 15,5 15,5 14,9 17,5 15,5 17,5 15,5 16,5 16
Ekim normu (adet da) 8658 9217 9217 9588 8163 9217 8163 9217 8658 8929
Kullanilan traktsr NH NH NH  Basak MF JD MF  Kubota MF  Hattat
TT50 TT50 T480S 2075 240S 5050E 240S 5000 3635 3065
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Cizelge 3. Toprak islemede kullanilan alet ve makineler
Table 3. Equipment and machines used in soil tillage

Deneme Alant Toprak islemede kullanilan makineler
Sonbahar Ilkbahar
A Dipkazan Cizel + Toprak Frezesi
B Pulluk Cizel + Yayli tirmik-doner tirmik kombinasyonu
C Dipkazan + Pulluk Diskli Tirmik (2 kez) + Kombine toprak isleme aleti
D Pulluk Diskli tirmik (2 kez)
E Pulluk Cizel + Kombine toprak isleme aleti + Toprak Frezesi
F Pulluk Goble + Kombine toprak isleme aleti + Tapan
G Pulluk Cizel + Kombine toprak isleme aleti + Rotatiller
H Pulluk Cizel + Rotatiller + Tirmik
I Pulluk Yayl Kiiltivator (2 kez)
J Pulluk Pulluk + Diskli tirmik + Tapan

Cizelge 4. Sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigii degerlendirme dlgiitleri

Table 4. Evaluation table for the plant spacing uniformity

Sira lizeri bitki aralii Tanim
<0,5 Z/TFCD Ikizlenme
(0,5-1,5) Z/TFCD Kabul edilebilir bitki araligi (KEBA)
>1,5 Z/TFCD Bosluk

Z: Anilan sira tizeri uzaklik, TFCD: Tarla filiz ¢ikis derecesi

Cizelge 5. Kabul edilebilir bitki araligi (KEBA), ikizlenme ve bosluk oranlarinin degerlendirilmesi
Table 5. Evaluation of the acceptable plant spacing, the multiples ratio and the miss ratio

KEBA, % Ikizlenme oran1 % Toplam bosluk oran1 % Degerlendirme
>08,6 <0,7 <0,7 Cok iyi
>90,4-<98,6 >0,7-<4,8 >0,7-<4,8 Iyi
>82,3-90,4 >4,8-<7,7 >4,8-<10 Orta
<82,3 >7,7 >10 Yetersiz

Tohum Yatag1 Hazirhig1

Her bir deneme alaninda, iireticiler tarafindan yapilan
toprak islemede kullanilan makineler Cizelge 3’de
verilmigtir. Ureticilerin geleneksel olarak, sonbaharda
kulakli pullukla toprak isleme yaptiklari, ilkbaharda ise
farkli toprak isleme makineleri kullanarak tohum yatagi
hazirligini tamamladiklar1 gézlenmistir.

Ekim Kalitesinin Belirlenmesi

Ekimde sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigii; bitki ¢ikisi
tamamlandiktan sonra yapilan lgtimlerle sira tizeri bitki
araligina gore bosluk orani, ikizlenme orani ve kabul
edilebilir bitki araligt (KEBA) degerleri olarak
belirlenmistir. Sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigii ve tarla
filiz ¢ikis derecesinin belirlenmesi igin, her isletmeye ait
ekim alanm1 5 ana blok olacak sekilde ayrilmis ve Aykas ve
ark. (2013)’iin agikladig1 metoda gore, her bloktan segilen
10 m uzunlugundaki bitki siralarindan 3 tekrarli olarak
¢imlenen bitkiler sayilmig ve bu ¢izilerdeki bitki sira iizeri
araliklar1 Slglilmiistiir. Ayrica; ¢imlenen tim bitki sayist
kullanilarak gergeklesen ekim normu (adet dal) degeri
belirlenmis ve ayarlanan ekim normu (adet da) (Cizelge
2) ile karsilastirilmistir.

Sira iizeri bitki dagilim diizglinligii, Cizelge 4 ve
Cizelge 5’e gore degerlendirilmistir. Ekimin bagari
degerlendirmesinde kullanilan 6nemli bir parametre olan
tarla filiz ¢ikis derecesi (TFCD) Esitlik 1 kullanilarak
belirlenmistir (Onal, 2006).

TFCD= ((Nx-No)/Ni)x100 1)

Esitlikte; Ny; belirli sira uzunlugunda tiim Dbitki
araliklarmin toplam sayist, No; 0,5 Z’den kiigiik araliklarin
toplam sayist, Nj; teorik toplam bitki sayisidir.

Ekim derinligi, bitki ¢ikisindan sonra her bir ¢aligma
alaninda olusturulan bloklardaki farkli ekim siralarindan
sokiilen 20 adet fidenin kok derinlikleri Olgiilerek
belirlenmistir. Ekim derinligindeki degisim ise %VK
(varyasyon katsayisi) olarak verilmistir (Aykas ve ark.,
2013). Ekim derinligi dagiliminda varyasyon katsayisinin
esik degeri %20 olarak dikkate almmustir (Onal, 2006).

Ekim Kalitesinin Istatistiksel Proses Kontrol Ile
Degerlendirilmesi

Siire¢ kontrolii i¢in ¢etele diyagrami, histogram grafigi
ve gOvde-yaprak grafigi, pareto diyagrami, neden-sonug
(kilgik) diyagrami, hata yogunluk diyagrami, serpilme
diyagrami (sagilim grafigi) ve kontrol grafikleri
kullanilmaktadir  (Celik, 2015). Ekim kalitesinin
sonuglarmi  degerlendirmek icin Istatistiksel Proses
Kontrolii yaklagimi kullanilmistir. Bu amagla, bireysel
ortalama (x) ve hareketli aralik (MR) grafikleri
hazirlanmigtir. Kontrol grafiklerinin amaci, siirecin
istatistiksel olarak kontrol altinda olup olmadigim
belirlemektir (Celik, 2015). Bireysel ve hareketli aralik
kontrol  grafiklerinin  tasarimi  normal  dagilima
dayanmaktadir. Bireysel ve hareketli aralik kontrol
grafikleri, degiskenin standart sapmasimna (o) gore
hesaplanmaktadir ve sirasiyla, orta ¢izgi (OC) ve iist ve alt
kontrol smirlarin1 (UCL ve LCL) icermektedir. Bu kontrol
smirlar1  Esitlik 2, 3 ve 4’de gosterildigi gibi
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hesaplanmaktadir (Birgdren, 2015; Alcantara ve ark.,
2017).

UCL=y+ 36 2)
oC =y 3
LCL =y - 3¢ 4)

Hazirlanan grafiklerde tiim gdzlemler kontrol siirlari
icinde ise siirecin kontrol altinda oldugu, aksi durumda ise
stirecin kontrol dis1 kaldigi kabul edilmistir. Siirecin
kontrol altinda olma sartlari;

e UCL iistiinde ve LCL altinda nokta olmamali,

e Noktalarin yaklagik yaris1 OC altinda ve yarist OC
istiinde olmals,

e Noktalarin biiyiik kismi1 OC’ye yakin olmali ve

e Artis ya da azalig trendi gibi rastgeleligi bozan bir
desen gbdze c¢arpmamali geklinde siralanabilir
(Birgoren, 2015; Cortez ve ark., 2016).

Istatistiksel Analiz

Calismada, ekim islemi verileri igin bagslangicta
tanimlayict istatistikler kullanilarak; ortalama, standart
sapma, aralik, carpiklik, basiklik degerleri belirlenmistir.
Deneme alanlarinda iireticilerin yaptiklari ekim isleminin
kalitesini belirlemek i¢in bireysel ortalama (y) ve hareketli
aralik (MR) grafikleri hazirlanmugtir. Istatistiksel Proses
Kontrolii yaklasimiyla bireysel ortalama (y) ve hareketli
aralitk (MR) grafiklerinin hazirlanmasinda normal dagilim
gosteren veri setleri kullanilmistir. Veri setlerinin normal
dagilim  gosterip  gostermedigini  belirlemek  igin
Kolmogorov-Simirnov Testi uygulanmustir. Istatistiksel
analizlerin yapilmasinda SPSS 17 paket programi
kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Tokat ili Pazar ilgesi simirlar1 igerisinde yer alan 10
farkli treticinin Cizelge 2’de verilen ekim makineleri
degerleri kullanilarak gergeklestirdikleri dane misir ekim
isleminin kalitesini belirlemek i¢in tarla filiz ¢ikis derecesi,
sira lizeri bitki araligi ve ekim derinligi belirlenmistir.
Daha sonra, elde edilen veriler kullanilarak sira tizeri
dagilim diizglinliigii parametreleri olarak kabul edilebilir
bitki araligi (KEBA), ikizlenme oranlar1 ve bosluk oranlar1
belirlenerek degerlendirilmistir. Ayrica ekim kalitesi, ayn1
veriler kullanilarak Istatistiksel Proses Kontrol yontemi ile
de degerlendirilmistir.

Tarla Filiz Cikis Derecesi

Deneme alanlarinda yapilan o6lgiimlerle Esitlik 1
kullanilarak hesaplanan tarla filiz ¢ikis derecesi (TFCD)
degerleri, Cizelge 6’da verilmistir. Caligmada, deneme

alanlarinda TFCD degerleri %59,60 (D arazisi) ile %93,13
(B arazisi) arasinda degismektedir. TFCD icin %
varyasyon katsayist degerleri C, F, H ve I arazilerinde
yaklasik olarak %10 ile %13 arasinda degisirken, diger
arazilerde ise %4 ile %8 arasinda degismektedir.
TFCD’nin en diisiik oldugu ekim alani, killi tinli toprak
tekstiiriine sahip D arazisinde toprak nem igeriginin, diger
alanlara gore daha yiiksek (%21,77), ekim derinliginin (3
cm) daha diisiik ve ekim makinesi ile ¢alisma hizi da
ortalama bir degerdedir (Cizelge 3). Yine, D arazisindeki
kullanilan ekim makinesi iizerinde yapilan gozlemlerde
makinenin bakimlarinin diizgiin yapilmadigi ve bakim
ihtiyacinin ~ oldugu  goriilmiistir. Bu nedenle, D
arazisindeki hesaplanan en diigik TFCD degerinin,
calismadaki kullanilan ekim makinesinin ekim i¢in uygun
olmamasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Yazgi ve
ark. (2017), musir ekiminde 6 farkli ekim makinesini
karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda, TFCD degerinin %72,2
ile %86,1 arasinda degistigini  belirtmektedirler.
Calismada genel olarak A...J arazilerindeki ekim
isleminde ayni firmaya ait makineler kullanilmasina
ragmen, TFCD degerleri bakimindan makineler arasinda
gozlenen daha biyiik farkliliklar (%59,60 - %93,13) s6z
konusudur. Bu durumun farkli sartlarda hazirlanan tohum
yatagina ekim isleminin gerceklestirilmesi, her bir makine
icin kullanicilarinin farklt olmasi, makinelerin farkli
sartlarda caligtirilmasi ve farkli tohumluklarin kullaniyor
olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Stwra Uzeri Bitki Dagilim Diizgiinliigii

Sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigiinii belirlemek i¢in
olgiilen bitkiler aras1 mesafelerle ilgili tanimlayic istatistik
sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir. Ekim 6ncesinde ekim
makineleri lizerinde ayarlanan sira lizeri mesafe degerleri
(Cizelge 2) ile  Olgilen  ortalama  degerler
karsilagtirildiginda, B arazisinde ayni deger olgiiliirken,
diger arazilerde Olgiilen ortalama degerin, ayarlanan
degerden daha yiiksek oldugu goriilmistir (Sekil 1).
Hemen hemen tiim deneme alanlarinda ayni: makinelerin
kullanildigr  diislintildiigiinde,  farkliliklarin =~ ekim
makinelerinin bakimi, tohum yatag: 6zellikleri, ilerleme
hiz1 ve patinajdan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Sira  uzeri bitki dagihm diizgiinligiintin
degerlendirmesinde, deneme alanlarinda 6lgiilen sira iizeri
bitki aras1 uzaklik degerleri kullanilarak kabul edilebilir
bitki araligi1 (KEBA), ikizlenme ve bosluk orani degerleri
bulunmus ve degerlendirilmistir (Cizelge 8).

En yiiksek kabul edilebilir bitki araligi degeri A
arazisinde (%90,24), en diisiik deger ise H arazisinde
(%65,56) elde edilmistir. A, B, D ve J arazilerinde KEBA
degerleri ‘Orta’ degerlendirme derecesinde iken C, E, F, G,
H ve 1 arazilerinde degerlendirme derecesi ‘Yetersiz’
olarak goriilmektedir (Cizelge 8).

Cizelge 6. Deneme alanlarina ait tarla filiz ¢ikis derecesi (TFCD) degerleri
Table 6. Values of plant emergence for the experimental field areas

Denme Alani
A B C D E F G H | J Ortalama
TFCD (%) 88,31 93,13 7159 5960 81,40 7579 81,05° 6513 7399 86,35 77,63
StdS +547 £3,62 8,84 4,05 4,23 £8,27 6,54 840 9,56 5,65 +11,96
VK (%) 6,19 3,89 1234 6,79 520 10,92 8,07 12,90 12,92 6,55 15,41

StdS: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi.
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Cizelge 7. Deneme alanlarinda dlgiilen sira izeri bitkiler aras1 uzakliga (cm) ait tanimlayici istatistik sonuglari
Table 7. Descriptive statistics of intra-row plant distances (cm) measured in experimental field areas

DA | Minimum Maksimum  Ortalama  Standart Hata  Varyasyon Katsayisi (%)  Carpiklik  Basiklik
A 8,00 25,00 17,30 2,27 13,12 -0,337 4,641
B 8,00 19,50 15,52 1,70 10,95 -1,138 4,454
C 15,00 29,10 20,53 3,23 15,73 0,657 0,230
D 19,50 31,30 23,84 2,96 12,42 0,321 -0,524
E 14,70 28,73 20,08 3,12 15,54 0,522 -0,094
F 13,56 28,33 18,56 2,63 14,17 0,860 1,987
G 14,13 24,41 19,41 2,64 13,60 -0,030 -0,606
H 6,75 31,17 20,80 4,34 20,87 -0,092 1,208
| 11,00 27,37 19,44 3,07 15,79 0,192 0,539
J 11,50 21,60 17,04 2,21 12,97 0,018 -0,195
DA: Deneme Alani
Cizelge 8. Deneme alanlarinda elde edilen sira tizeri dagilim diizgiinliigii degerleri
Table 8. Values of the intra row plant spacing uniformity
DA Kabul Edilebilir Bitki Araligi (KEBA) Ikizlenme Orani Bosluk Orani
% Degerlendirme % Degerlendirme % Degerlendirme
A 90,24 Orta 4,02 lyi 5,74 Orta
B 88,92 Orta 597 Orta 511 Orta
C 81,84 Yetersiz 6,03 Orta 12,13 Yetersiz
D 83,09 Orta 6,75 Orta 9,81 Orta
E 80,21 Yetersiz 10,96  Yetersiz 8,96 Orta
F 75,13 Yetersiz 15,69  Yetersiz 9,18 Orta
G 76,00 Yetersiz 14,82  Yetersiz 9,18 Orta
H 65,56 Yetersiz 22,44  Yetersiz 12,91 Yetersiz
| 74,82 Yetersiz 15,20  Yetersiz 9,84 Orta
J 82,31 Orta 7,89  Yetersiz 9,81 Orta
DA: Deneme Alani

D deneme alaninda 6l¢iim seridi olan 1000 cm’de tim
bitki araliklarinin toplam sayisi ortalama 40,67 adet,
ortalama KEBA ((0,5 — 1,5)/TFCD) degeri 33,87 ve 1000
cm uzunlugundaki seritte olmasi gereken bitki sayis1 67
adet olarak hesaplanmistir. Buna gore bulunan veriler
kullanilarak elde edilen %KEBA degeri %83,09 olarak
hesaplanmistir. D deneme alaninda belirlenen sira tizeri
bitki araliklar1 genellikle makine {izerinde ayarlanan sira
iizeri mesafeden daha biiyliktiir ve ¢ok biiyiikk kismi da
1,5Z/TFCD degerine yakindir. KEBA diginda kalan sira
iizeri bitki aralif1 yani, ikizlenme ve bosluk olarak ifade
edilen aralik sayist ¢ok azdir. Bu nedenle, D deneme
alaninda, % TFCD degeri diisiik olmasina ragmen %KEBA
degeri yliksek ¢cikmustir.

Deneme alanlar ikizlenme oranina gore
degerlendirildiginde; ikizlenme oraninin A arazisinde
degerlendirme derecesinin ‘Iyi’, B-C-D arazisinde ‘Orta’
ve diger arazilerde ise ‘Yetersiz’ oldugu belirlenmistir.
Bosluk orani bakimindan da genel olarak deneme alanlari
‘Orta’ olarak derecelendirilmistir. C ve H arazilerinde
bosluk oraninin degerlendirilmesinin ‘Yetersiz’ oldugu
goriilmiistiir. Bu sonuglar deneme alanlarinda yapilan ekim
islemindeki kalitenin ‘Tyi’ derecede olmadigi anlamina
gelmektedir.  Bu sonuglar ekim igleminin, ireticiler
tarafindan makineler {izerinde yapilan ayarlara gore
gergeklesmedigini ve ekim kalitesinin diigiik oldugunu
gostermektedir. Bu duruma, deneme alanlarinda tohum
yataginin ozelliklerinin ve kullanicilarin farkli olmasi ile
ekim makinelerinin mevcut durumundan dolay1
makinelerin yapilan ayarlara dogru cevap veremedigi
diigiiniilmektedir.

Bir siirecin kontrol altina alinmasi, siirecin kontrol
disina ¢ikma nedenlerinin belirlenmesi ve bu nedenlerin
elimine edilmesinde Istatistiksel Kalite Kontrol teknikleri
o6nemli rol oynar ve siirecin kontrol disina ¢ikmasinda
degiskenlikler etkili olmaktadir (Aydin ve Arikan Kargi,
2018). Ekim iglemini bir siire¢ olarak diigiiniirsek, slirecin
ekim kalitesini  etkileyen faktorlerden etkilenip
etkilenmedigini dogrulamak i¢in ‘Bireysel’ ve ‘Hareketli
Aralik’ gizelgelerinin kullanilmasi gerekir (Voltarelli ve
ark., 2013).
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Sekil 1. Ekim makinesi iizerinde ayarlanan ve deneme
alanlarinda dlgiilen ortalama sira iizeri bitki araligi
degerleri
Figure 1. Mean adjusted values for intra row plant
spacing values on the seed sowing machine and measured
values in the experimental field area
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Sekil 2. Deneme alanlarindaki sira lizeri tohum dagilim diizgiinliigiine iliskin bireysel ortalama (3) kontrol

LSL: Alt degerlendirme sinir1)

Figure 2. Individual control charts () for intra row plant spacing uniformity in the experimental field areas (y:
Average line, UCL: Upper control limit, USL: Upper Control specific limit, LCL: Lower control limit, LSL:
Lower control specific limit)
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Sekil 3. Deneme alanlarindaki sira lizeri tohum dagilim diizgiinliigiine iliskin hareketli aralik (MR) grafikleri (UCL:
Ust kontrol smir, LCL: Alt kontrol sinirt)
Figure 3. Moving range charts (MR) for intra row plant spacing uniformity in the experimental field areas (MR:
Average moving range, UCL: Upper control limit, LCL: Lower control limit)
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Sekil 4. Makine iizerinde ayarlanan ve deneme
alanlarinda 6lgiilen ortalama ekim derinligi degerleri
Figure 4. Mean adjusted seeding depth values on the seed
sowing machine and measured values in the experimental
field area

Bireysel ortalama (x) ve hareketli aralik (MR)
grafikleri hazirlanmadan once sira iizeri bitki dagilim
diizglinliigli  verilerinin  normal dagilim  gdsterip
gostermedigini  belirlemek i¢in Kolmogorov-Simirnov
Testi uygulanmistir. Kolmogorov Simirnov Testi sonucuna
gore; onem seviyesi (P) deneme alanlari igin (A’dan J’ye)
sirasiyla 0,790-0,910-0,389-0,655-0,470-0,691-0,998-
0,894-0,681 ve 0,932°dir. Tim deneme alanlarindaki
degerler incelendiginde, P>0,05 oldugu icin veri setleri
normal dagilim gostermektedir.

Sira {izeri bitki dagilim diizgiinliigliniin bir gdstergesi
olarak sira iizeri bitkiler arasi uzakligin her bir deneme
alanindaki durumu bireysel ortalama (Sekil 2) ve hareketli
aralik grafikleri iizerinde degerlendirilmistir (Sekil 3).
Bireysel kontrol grafigi iizerinde; “ortalama bitkiler arasi
aralik”, Esitlik 2 ve 4 kullanilarak elde edilen “iist ve alt
kontrol sinirlar1” ve “iist ve alt degerlendirme sinirlar1”
olarak verilmistir. KEBA degerlerinin belirlenmesinde
kullanildig: gibi iist degerlendirme sinir1 makine {lizerinde
ekim Oncesi ayarlanan sira {izeri mesafenin 1,5 kati, alt
degerlendirme sinirt ise 0,5 kati olarak alinmstir.

Bireysel ve hareketli aralik kontrol grafikleri
incelendiginde, her bir deneme alaninda farkli sira {izeri
dagilim desenlerin olustugu ve hemen hemen tim
alanlarda st ve alt kontrol smirlart ile degerlendirme
sinirlarmin - asildigr  goriilmektedir. Bu durum ekim
stirecinin  kontrol altinda olmadigim1 gdstermektedir.
Kontrol sinirlart dikkate alindiginda, G arazisinde sinur
degerlerin agilmadig1 goriilmektedir. G deneme alaninda
elde edilen bireysel ortalama kontrol grafigi desenine
bakildiginda, siire¢ igerisinde bazi bdliimlerde artig
egiliminin oldugu, bazi noktalarda ortalamadan sapmalarin
daha biiyiik oldugu ve bazi bolimlerde de noktalarin
stirekli olarak ortalamanin istiinde kaldig1 goriilmektedir
(Sekil 2 ve 3). Siirecin kontrol altinda oldugunu ifade
edebilmek i¢in kontrol sinirlarmin {istinde nokta
olmamali, noktalarin yaris1 orta ¢izgi (OC)’nin altinda
yarist OC’nin iistiinde olmali, noktalarin biiylik kismi
OC’ye yakin olmali ve artig veya azalis trendi gibi
rastgeleligi bozan sistematik davramis olmamalidir
(Birgoren, 2015). Siirecin kontrol altina alinabilmesi
dolayisiyla ekim kalitesini bozan faktorlerin diizeltilmesi
ve kalitenin artirilabilmesi igin gerekli Onlemler
alinmalidir. Ekim kalitesine, yani, sira tizeri bitki dagilim
diizgiinliigiine etkili faktorler dikkate alinarak siire¢

izlenmeli ve degerlendirilmelidir. Bu amagla; tohum yatagi
Ozellikleri, tohumluk oOzellikleri, ilerleme hizi, ekim
makinasinin tahrik tekerlegindeki kayma, vakum basinci,
plaka delik cap1 ve delik sayist gibi faktorler dikkate
alinmalidir.

EKim Derinligi Diizgiinliigii
Deneme alanlarinda 6lgiilen ortalama ekim derinligi
degerleri (Cizelge 9) ile ekim 6ncesinde makine iizerinde

ayarlanan ekim degerleri karsilastirildigina  ekim
derinliginin genel olarak daha yiiksek degerlerde
gergeklestigi, sadece G arazisinde diisik oldugu

belirlenmistir (Sekil 4). Ekim derinligindeki degisimi
degerlendirmek i¢in varyasyon Kkatsayist degerleri
incelendiginde, deneme alanlarinin hepsinde varyasyon
katsayis1 degerleri referans deger olarak kabul edilen
%20’den diisiiktiir. Olgiilen degerin ayarlanan degerden
diisiik oldugu G arazisinde ise varyasyon Katsayisi (%20)
sinir degerdedir.

Bireysel ortalama ve hareketli aralik (MR) grafikleri
hazirlanmadan once, derinlikle ilgili verilerin normal
dagilim  gosterip  gostermedigini  belirlemek  igin
Kolmogorov-Simirnov testi uygulanmigtir. Kolmogorov
Simirnov testi sonucuna gore; A deneme alani derinlik veri
setinin 6nem seviyesi 0,032 diger deneme alanlarinin 6nem
seviyeleri ise (B....J) deneme alanlarinda sirastyla 0,458-
0,202-0,484-0,566-0,566-0,334-0,244-0,748 ve 0,556
olarak belirlenmistir. Deneme alani A’da hesaplanan deger
P<0,05 oldugu igin veri seti normal dagilim
gostermemekte, diger deneme alanlarinda ise hesaplanan
degerler P>0,05 oldugu igin veri setleri normal dagilim
gostermektedir. Buna goére; A deneme alani igin bireysel
ortalama ve  hareketli aralik (MR) grafikleri
hazirlanmamustir.

Sira tizeri bitki arali§ina benzer sekilde ekim derinligi
diizgiinliiglinii degerlendirmek i¢in hazirlanan kalite
grafikleri, Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir. Grafikler
incelendiginde deneme alanlarimin tiimiinde iist ve alt
sinirlarin  agildigt  goriilmektedir. Bu sonuglar, ekim

derinliginin kontrol altinda olmadigini, yani ekim
derinliginin istenilen degerlerin disinda oldugunu
gostermektedir.

Bu sonuglar ekim iglemindeki siirecin, siireci etkileyen
faktorler tarafindan olumsuz bir sekilde etkilendigini ve
siireci kontrol altina almak, ekim kalitesini artirmak icin
siireci etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve siirecin buna
gore degerlendirilmesi gerekmektedir. Ekim siirecini
etkileyecek faktorler olarak; toprak kosullari ve toprak
hazirligi, ekim makinesinin ayar ve bakimi ve caligma-
isletme parametreleri bu yonde 6nemli siireci etkileyici
faktorler olarak dikkate alinabilir.

Sonucg
Ekim isleminin standartlara uygun bir sekilde
yapilmasi isletmelerdeki tarimsal islemlerin

siirdiiriilebilirligi acisindan 6nemlidir. Ekim islemi bir
stire¢ olarak disiintldiigiinde siireci olumsuz etkileyen
faktorleri belirlemek ve diizeltmek igin istatistiksel kalite
kontrol teknikleri kullanilabilir. Olusturulacak olan kalite
kontrol grafikleri ile ekim islemindeki mevcut siirecin
kontrol altinda olup olmadigi yani ekimin kalitesi
degerlendirilebilir.
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Sekil 5. Deneme alanlarindaki ekim derinligi dagilim diizgtinliigiine iliskin bireysel ortalama () kontrol grafikleri
(x: Ortalama/Orta ¢izgi, UCL: Ust kontrol smir, USL: Ust degerlendirme smir1, LCL: Alt kontrol simir1, LSL: Alt degerlendirme simir1)
Figure 5. Individual control charts () for seeding depth uniformity in the experimental field areas
(: Average line, UCL: Upper control limit, LCL: Lower control limit)
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Sekil 6. Deneme alanlarindaki ekim derinligi dagilim diizgiinliigiine iliskin hareketli aralik (MR) grafikleri
(UCL: Ust kontrol sinir, LCL: Alt kontrol sinir1)
Figure 6. Moving range charts (MR) for seeding depth uniformity in the experimental field areas
(MR: Average moving range, UCL: Upper control limit, LCL: Lower control limit)
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Cizelge 9. Deneme alanlarinda 6lgiilen ekim derinligi (cm) degerlerine ait tanimlayic istatistik sonuglari
Table 9. Descriptive statistics of the measured seeding depth (cm)

DA | Minimum  Maksimum Ortalama  Standart Hata  Varyasyon Katsayisi (%)  Carpiklik  Basiklik
A 5,00 8,00 7,35 0,88 11,97 -1,321 1,289
B 5,50 9,50 7,10 0,97 13,66 0,654 0,607
C 4,00 6,00 5,15 0,71 13,79 -0,593 -0,860
D 3,50 6,50 5,13 0,79 15,40 -0,457 -0,358
E 3,00 6,00 4,68 0,71 15,17 -0,331 0,238
F 5,50 8,00 7,05 0,83 11,77 -0,332 -1,099
G 2,00 5,00 3,60 0,72 20,00 -0,507 0,383
H 4,00 9,00 5,55 1,06 19,10 1,793 5,130
I 5,00 8,00 6,33 0,88 13,90 0,339 -0,515
J 5,00 8,00 7,00 0,83 11,86 -0,697 0,087

Tokat ili Pazar ilgesi smirlari igerisinde yer alan 10
farkli  {ireticinin =~ dane  musir  ekim  siiregleri
degerlendirilmistir. Kabul edilebilir bitki araligi (KEBA)
degerlerinin 4 arazide ‘Orta’ ve 6 arazide ‘Yetersiz’
oldugu; ikizlenme orami degerlerinin 1 arazide ‘lyi’, 3
arazide ‘Orta’ ve 6 arazide ‘Yetersiz’ oldugu ve bosluk
orani degerlerinin ise 8 arazide ‘Orta’ ve 2 arazide
“Yetersiz’ oldugu belirlenmistir. Ekim kalitesi, istatistiksel
proses  kontrol  yontemi ile  detayli  olarak
degerlendirilmistir. Sira iizeri bitki aralig1 dagilimi ve ekim
derinligi diizglinligii icin Bireysel ve Hareketli Aralik
kalite grafikleri hazirlanmistir. Elde edilen grafikler de
ekim siirecinin kontrol altinda olmadigini ortaya
koymustur. Bu sonuglar siirdiiriilebilir tarimsal iiretim igin,
ekim isleminin kalitesini olumsuz etkileyen faktorlerle
ilgili ~ Onlemlerin  almmasinin  gerektigini  ortaya
koymaktadir. Ekim siirecini etkileyecek faktorler olarak;
toprak kosullar1 ve toprak hazirligi, ekim makinesinin ayar
ve bakimi ve calisma-isletme parametrelerinin 6nemli
diizeyde dikkate almmasmin  gerekliligi  ortaya
¢ikmaktadir. Bu faktorlerin dikkate alinmasiyla ekim
kalitesi iyilestirilebilecek, bdylece yetersiz veya fazla
tohum kullanimi engellenebilecek, {irlin  veriminde
iyilesmeler  saglanarak  {iretimin  siirdirilebilirligi
saglanmis olacaktir.
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