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OZET

DANE MISIR EKIMINDE iLERLEME HIZININ EKiM KALITESINE ETKiSi VE
ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL YONTEMIYLE DEGERLENDIRILMESI

Demir, Ahmet
Yiiksek Lisans, Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Engin 0ZGOZ
Agustos 2024, viii + 45 sayfa

Bu calismada, Sakarya ili Arifiye il¢esinde iiretici arazisinde, dane musir yetistiriciliginde
ilerleme hizinin ekim kalitesi {izerine etkisinin belirlenmesi ve Istatistiksel Proses Kontrol
yontemi ile degerlendirilmesi amaglanmistir. Ekim isleminin kalitesinin belirlenmesinde;
tarla filiz cikis derecesi, sira lizeri bitki dagilimi ve ekim derinligi diizglinliigii
kullanilmistir. Sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigii i¢in bosluk orani, ikizlenme orani ve
kabul edilebilir bitki araligi oran1 (KEBA) belirlenmistir. Ilerleme hizinin (3.6 km/h, 5.4
km/h ve 7.2 km/h) incelenen parametreler lizerine istatistiksel olarak dnemli bir etkisnin
olmadig1 belirlenmistir. Deneme alanlarinda tarla filiz ¢ikis derecesi V1 hizinda %93.75,
V2 ve V3 hizlarinda ise %90.74 olmustur. ilerleme hiz1 arttik¢a bosluk orani ve ikizlenme
orani degerleri artmis, KEBA degeri ise azalmistir. Sira {izeri bitki dagilim diizgiinliigi
parametrelerine gore yapilan degerlendirmede, yapilan ekim isleminin kalitesinin genel
olarak ‘iyi’ oldugu belirlenmistir. Ekim kalitesi; bosluk oran1 ve KEBA degerlerine gore
V1 hizinda “iyi”, V2 ve V3 hizlarinda ise “orta” seviyede iken ikizlenme oranina gore
V1 ve V2 hizlarinda “iyi”, V3 hizinda ise “orta” sevidedir. Ekim derinligi V3 hizinda
daha yiizeyseldir ve li¢ ilerleme hizinda da makine {izerinde ayarlanan ekim derinliginden
(5 cm) daha diisiiktiir. Sira lizeri bitki dagilim1 diizgiinliigii bireysel ortalama ve hareketli
aralik kontrol semalar1 ve proses yeterlilik rosyosuna (Cr) gore degerlendirilmistir. Buna
gore V1 ve V2 hizlarinda ekim isleminin kontrol altinda oldugu, V3 ilerleme hizinda ise
ekim isleminin kontrol altinda olmadigi belirlenmistir. Ekim islemini kontrol altina
alabilmek i¢in ekim makinasinin calisma performansin1 olumsuz etkileyen faktorler
belirlenmeli ve gerekli dnlemler alinmalidir. Ekim kalitesinin kontrol altinda olmasi
optimum tohum kullanimi ve verim agisindan 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Ekim derinligi diizgiinliigii, Ekim kalitesi, Istatistiksel Proses
Kontrolii, Misir ekimi, Sira tizeri dagilim diizgiinligi



ABSTRACT

THE EFFECT OF FORWARD SPEED ON SOWING QUALITY IN GRAIN CORN
CULTIVATION AND EVALUATION WITH STATISTICAL PROCESS CONTROL
METHOD

Demir, Ahmet
Master’s Thesis, Department of Biosystem Engineering
Advisor: Prof. Dr. Engin 0ZGOZ
August 2024, viii + 45 pages

This study, it was aimed to determine the effect of forward speed on the quality of the
sowing process in grain corn cultivation and to evaluate it by the Statistical Process
Control method in the producer’s plots in Arifiye/Sakarya. In determining the quality of
the sowing process, plant spacing uniformity, seeding depth uniformity, and ratio of plant
emergence were used. The miss index, the multiple index, and acceptable plant spacing
were determined for planting spacing uniformity on the row. It was obtained that there
was not a statistically significant effect of the forward speed (3.6 km/h, 5.4 km/h, and 7.2
km/h) on the parameters. In the trial areas, plant emergence ratio values were 93.75% at
V1 (3.6 km/h), 90.74% at V2 (5.4 km/h), and 90.74% at V3 (7.2 km/h) forward speed.
As the forward speed increased, both the miss index and the multiple index increased, in
contrast to the decrease of the acceptable plant spacing ratio value. It was determined that
the quality of the sowing process was generally ‘good’ in the evaluation made according
to the parameters of plant spacing uniformity in the row. Sowing quality was “good” at
V1 speed and “medium” at V2 and V3 speeds according to the miss index and the
acceptable plant spacing ratio values, while it was “good” at V1 and V2 speeds and
“medium” at V3 speed according to the multiple index. The seeding depth is shallower at
V3 speed, and it is lower than the sowing depth set on the machine (5 cm) at all three
forward speeds. Plant spacing uniformity was evaluated according to individual and
moving range control charts and process capability ratio (Cr). Accordingly, it was
determined that the sowing process was under control at V1 and V2 speeds but not at V3
speed. To be able to control the sowing process, the factors that negatively affect the
operating performance of the sowing machine must be detected, and the necessary
precautions must be taken. Keeping sowing quality under control is essential for optimum
seed use and yield.

Keywords: Seeding depth uniformity, Sowing quality, Statistical Process Control, Corn
sowing, Plant spacing uniformity
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1. GIRIS

Ekim islemi bitkisel iiretim i¢in ana materyali meydana getirecek olan tohumlar1 tohum
yatagina bitkinin gereksinimleri dogrultusunda belirli bir derinlige yerlestirip lizerini

kapatma islemi olarak tanimlanmaktadir (Kocabiyik ve ark., 2006).

Bitkisel iiretimde kullanilan mekanizasyon sistemlerinde iiriin verim ve kalitesini
etkileyen en 6nemli unsurlardan biri ekim islemidir. Ekim islemi ne kadar hassas olursa,
hasat edilen iiriiniin kalitesi de o dogrultuda iyi olur. Hassas ekimde tohumlarin sira
tizerinde esit sekilde dagilir, tohumlarin tohum yatagi i¢inde sicramasi ve asirt tohum
kullanim1 6nlenir. Bu da sira iizeri boyunca yerlestirilecek tohum sayisina gore ekim
makinasinin kalibrasyonunu kolaylastirir. Ayn1 zamanda, bitkilerin tekdiize ¢imlenmesi
ve biiyiimesi, yabani otlarin temizlenmesi ve hasat edilmesi gibi sonraki islemlerin daha

kolay ve daha ekonomik olmasini saglar (Ahmadi ve ark., 2008).

Ekim kalitesi bitki dagilim diizgiinliigiinii dolayisiyla verimi olumlu ya da olumsuz olarak
etkilemektedir. Bunun yaninda; bitkisel liretimde maliyet ve enerji tiiketimi yoniinden
onemli bir girdi olarak tohumlugun siirdiiriilebilirlik acisindan etkin kullanilmasi

gerekmektedir (Ozgoz ve ark., 2020).

Sira {izeri bitki aralig1 diizglinliigii parametreleri olan ikizlenme orani, bosluk orani ve
kabul edilebilir bitki aralig ile bitki siralarindaki sapma orani, ekim derinligi, ortalama
cikis siiresi, ¢ikis orani indeksi, tarla filiz ¢ikis derecesi ve ekim makinesi tekerleklerinin
kayma oranit gibi parametreler ekim makinasinin performansiin belirlenmesinde

kullanilmaktadir (Anonim, 1999; Altikat, 2011).

Misir diinyada toplam 203.5 milyon hektarlik alana ekilirken 1.2 milyar ton {iretim
yapilmaktadir. Diinyada 43.1 milyon hektarla en fazla ekim alanina sahip {ilke olan Cin
iken ikinci sirada 32.0 milyon hektar ile Amerika Birlesik Devletleri yer almaktadir.
Misirin iiretim miktaria bakildiginda ise 348.7 milyon ton ile ABD birinci, Cin 277.2
milyon ton iiretim ile ikinci sirada yer almaktadir (FAO, 2022).



TUIK verilerine gére Tiirkiye’de misirin toplam ekim alan1 9.5 milyon dekar, iiretim
miktar1 yaklagik 9 milyon ton ve verim ise dekar basina 940 kg’dir. Glineydogu Anadolu
bolgesi lilkemizde en ¢ok misir ekim alanina sahip bolgemizdir. En ¢ok ekim alanina
sahip illerimiz ise Konya, Sanliurfa ve Adana’dir. Uretim miktar1 bakimimdan 2 milyon
ton ile Konya ilk sirada yer alirken ikici sirada Sanlurfa ve lglincli sirada Adana
gelmektedir. Calismamizi gergeklestirdigimiz Sakarya ilinin toplam misir ekim alani
305 717 dekar, Arifiye ilgesinin ise 8 400 dekardir. Sakarya ilinin iiretim miktar1 248 081
ton Arifiye ilgesinin ise 6 899 tondur. il geneli ortalama verim 811 kg/da, Arifiye ilgesinin

ise 822 kg/da’dir (TUIK, 2023).

Ekim kalitesi parametrelerinin standart degerleri ile Olciilen degerleri kiyaslanarak, ekim
isleminin kalitesi belirlenmektedir. Bu amagla, genellikle varyasyon katsayisi, ortalama
ve standart sapma verileri kullanilmaktadir. Son yillarda, ekim ve hasat gibi tarimsal
islemler bir siire¢ olarak kabul edilerek izlenmesi ve degerlendirilmesi igin Istatistiksel

Proses Kontrol yéntemi de kullanilmaktadir (Ozgoz ve ark., 2020).

Kiiciik 6lcekte de olsa tarim makinalarinin performasini degerlendirmek veya kontrol
etmek igin Istatistiksel Proses Kontrolii (Statistical Proses Control, SPC),
kullanilmaktadir. SPC, tarimda O6zellikle bireysel kontrol ¢izelgeleri veya Shewhart
cizelgeleri kullanilarak daha yaygin hale gelmistir. Bu grafikler belirli siireglerin
izlenmesi, sonuglarin analiz edilmesi ve ardindan siire¢ kalitesinin 1iyilestirilmesi
amaciyla karar alma siireglerinin desteklenmesi i¢in bir alternatiftir (Toledo ve ark. 2013;
Zerbato ve ark., 2014). Bu nedenle, SPC uygulamasi, proses degiskenligini tespit
edebilmesi, olasi hatalar1 ve siire¢ kalitesinde daha fazla iyilestirmeyi gostermesi tarimsal
islemler i¢in temel bir adim olabilir (Voltarelli ve ark., 2014; Alcantara ve ark., 2017).
[statistiksel Proses Kontrolii, veri degiskenligini azaltarak ve operasyon yonetimini
tyilestirerek gdstergelerin kalite diizeyini artirmaya yonelik bir segenektir (Silva ve ark.,

2013).

Istatistiksel proses kontrol (SPC) yéntemi, analiz etme, 6lgme ve degerlendirme gibi
siirecin her asamasinda istatistigin kullanilmasi olarak tanimlanir. SPC, genel olarak
izlenen bir siliregten alinmig Slgiim verilerine ve bu verilerin analiz edilmesi amaciyla

gelistirilmis grafiksel (bireysel ortalama ve hareketli aralik kalite grafikleri) metodlara

10



dayanmaktadir. Siire¢ kontroliiniin en 6nemli amaci, baglamakta olan bir sorunu kisa bir
siirede tespit etmek ya da karsilagilan bir problemin yeniden meydana gelmesini

onlemektir (Glimiisoglu, 2000).

Son zamanlarda bazi arastirmacilar, kalite gostergesi olarak degerlendirilen degiskenleri
kullanarak siiregteki degisimi gostermek amaciyla tarimsal mekanizasyon alaninda

istatistiksel proses kontroliinii kullanmislardir (Ozgoz ve ark., 2020).

Ozgoz ve ark. (2020) proses kontroliine ydnelik istatistiksel yontemlerin ekim isleminin
stirekli olarak iyilestirilmesi i¢in misir ekiminin kalitesinin degerlendirilmesine olanak
saglayacagini belirtmiglerdir. Buna gore; farkli popiilasyon yogunluklarinin ve ¢alisma
hizlariin bir fonksiyonu olarak hassas ekim makinesi ile misir ekiminde tohumlarin sira

tizeri dagiliminmi niteliksel olarak degerlendirmek icin istatistiksel proses kontroliinii

(SPC) kullanmislardir.

Sakarya ili Arifiye ilgesindeki tireticilerin dane musir yetistiriciliginde uyguladiklar: ekim
isleminin kalitesinin belirlenmesini amaglayan {iiretici arazisinde yiiriitilen bu tez
caligmasinda ilerleme hizinin ekim kalitesine etkisinin  belirlenmesi  ve
degerlendirilmesinde istatistiksel proses kontrolii yonteminin kullanilmasi amag¢lanmaistir.
Bu amagla; (1) Ekim kalitesi parametreleri ile ilgili dl¢limlerin yapilmasi, (2) Elde edilen
verilerin ilgili parametrelerin standart degerleriyle karsilastirilmasi ve ( 3) Istatistik

Proses Kontrol Yonteminin uygulanmasi hedeflenmistir.
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2. LITERATUR OZETLERI

Keskin (1982) hassas pancar ekim makinasiyla gergeklestirilen ekim isleminde ekim
kalitesini belirlemede, ekim derinligi ve sira tizeri dagilim diizgilinliigiine, ilerleme hizinin
etkisini aragtirmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda ilerleme hizinin ekim derinligi ve
bosluk orani agisindan degisiklik ortaya ¢ikarmadigi, tohum dagilim diizginligi ve

ikizlenme kriterleri agisindan olumsuz etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Singh ve Igbal (1994), FMI (Farm Machinery Institute) ve AMRI (Agricultural
Mechanization Research Institute) seker kamisi ekim makinalari i¢in ¢alisma hizini
belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alisma sonucunda uygun hizin, FMI i¢in 1.2 km/h ve
AMRI i¢in 2.65 km/h oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, ortalama is kapasitelerin
sirastyla 1.04 ha/giin ve 1.68 ha/giin oldugunu belirtmislerdir (Mandal ve Maji, 2008).

Ozmerzi ve Karayel (1998) 6 km/h ilerleme hizinda ¢izi kapatict tirmiklarin, ekim kalitesi
kriterlerinden sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigii lizerine yapmis olduklari etkinin
belirlenmesine yonelik ¢alisma sonucunda kullanilan ¢izi kapaticilarin topragi kabartmasi
sebebiyle tohumlarin sapma oranini arttirdigini, sira tizeri tohum dagilim diizgiinliigiine

ve derinligine kayda deger bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Karayel ve Ozmerzi (2001) hiyar ve kavun tohumlari igin farkli sira iizeri mesafeler ve
farkli ilerleme hizlarinda gergeklestirdikleri ekim isleminin tohum dagilim diizgiinliigiine
etkisini incelemislerdir. Sonug olarak ekim kalitesinin en 1yi; sira lizeri mesafenin en ¢ok
oldugu (64 cm), ilerleme hizinin ise denemede kullanilan 1.0 ve 1.5 m/s degerlerinde

gerceklestigi ortaya konmustur.

Ozmerzi (2002) iki farkli pndmatik tek dane ekim makinasiyla ii¢ farkl1 ekim derinliginde
6 km/h sabit hizda ger¢eklestirmis olduklari misir ekiminde su sonuglara ulagmiglardir.
Ekim makinalarinda optimum ekim derinliginin 60 mm oldugu, ortalama ¢ikis siliresinin

en az oldugu derinlik degerinin ise 40 mm oldugunu bildirmiglerdir.

Ivancan ve ark. (2004) yaptiklar ¢alismada ilerleme hizinin ekim kalitesini etkiledigini,
bu yiizden standardi yiiksek ekim yapabilmek i¢in uygun makine ilerleme hizinin

secilmesinin elzem oldugunu iletmislerdir. Bu sebeple maydonoz tohumlarinin ekiminde
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yapmis olduklar1 ¢calismayla ekim hizinin artmasiyla sira iizeri tohum araliginin arttigin

ekim bagarisinin ise bunun tam zitt1 olarak azaldigini ortaya koymuslardir.

Altuntas ve ark. (2007), bugday ve fig tohumlarinin oluklu makarali ekici diizenli ve balta
gomiicli ayakli kombine ekim makinasi ile farkli ekim normu ve ilerleme hizlarindaki sira
lizeri ve sira arasi tohum dagilimlarini labaratuvar ortaminda incelemislerdir. Bu
calismalar sonucunda her iki tohum i¢in de ekim normu ve ilerleme hizinin artistyla sira
tizeri tohum dagilim diizgiinliigiinin  olumsuz etkilendigini  belirtmislerdir.
Arastirmacilarin ortaya koyduklart veriler incelendiginde arastirmaya konu olan
tohumlarin ekiminde en iyi sira {izeri tohum dagilim diizglinliigiiniin diisiik norm ve

diisiik ilerleme hizlarinda oldugu ortaya konmustur.

Karayel (2009), yaptig1 ¢alismada bugdayin ardindan soya fasulyesi ve misir ekiminde,
modifiye edilmis bir hassas vakumlu ekim makinesinin performansini 1.0, 1.5 ve 2.0 m/s
makine ilerleme hizlarinda incelemistir. ilerleme hizinin artmasi sonucunda hem musir
hem de soya fasulyesi tohumlarinin ekim derinligi diizgiinliigii, ortalama ¢ikis siiresi ve
c¢ikis yiizdesinin azaldigini ve tohumlarin sira {izeri dagilim hassasiyetinin ise arttigini
ifade etmistir. Hassas vakumlu ekim makinesi ile ¢ift diskli gomiicii ayagi modifiye
etmesiyle sira iizeri tohum dagilimi, ekim derinligi diizgiinliigii ve ¢ikis yilizdesinin 1.0

m/s makine ilerleme hizinda en yiiksek performansi gosterdigini tespit etmistir.

Altikat (2011), capa, diskli gdmiicii ve kanatli ¢apa tip gdmiicii ayaklara sahip dogrudan
ekim makinalarinin dort degisik ilerleme hizinda (0.75, 1.25, 1.75 ve 2.25 m/s)
incelenmesinin; gii¢ ile yakit tiikketimine, topragin fiziksel 6zelliklerine, ekim performansi
ve aniz dagilimi ile bitki ¢ikislarina olan etkilerini aragtirmistir. Elde edilen sonuglarin
incelenen paramatreleri olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymustur. En iyi sonuglarin
capa tip gomiicili ayakli ekim makinasi ile en diisiik ilerleme hizinda oldugunu ortaya

koymustur.

Yal¢in ve ark. (2013) capa tipi ekim makinesine sahip ti¢ farkli yerli vakumlu hassas ekim
makinesinin laboratuvar ve tarla kosullarinda aycicegi ekim performanslarini belirlemek
ve farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla bu calismay1 gergeklestirmislerdir. Makine
performanslarini, laboratuvarda yapiskan bant testleri ekim kalitesini etkileyen

parametreleri incelemislerdir. Ekim makinesi performanslar1 ise tarla kosullarinda
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yapilan testlerle sira tizeri bitki dagilimi, TFCD ve negatif patinaj degeri dikkate alinarak
tespit edilmistir. Biitiin makinelerin "iyi" ekim kalitesine ulastigi, buna karsin tarla
kosullarinda makine performanslarinin énemli 6l¢iide azaldigi tespit edilmistir. Tim
ekim makinelerinin bitki ¢ikiglart ve negatif tekerlek kayma degerleri benzer olmasina
ragmen, sira lzeri bitki dagilim diizglinligiiniin yalnizca bir ekim makinesinde

hedeflenen ekim kalitesinde oldugu belirlenmistir.

Voltarelli ve ark. (2014) istatistiksel siire¢ kontrolii kullanarak iki vardiyada makinali
seker kamigi ekiminin agronomik performansini degerlendirmeyi amaglamiglardir. Her
iki vardiyadaki ekimi degerlendirerek, gece vardiyasinin, iiriin agronomik yonleriyle ilgili
kalite goOstergelerine gore giindiizden daha yiiksek kalite gdsterdigi sonucuna

varmiglardir.

Cortez ve ark. (2016), seker kamisinin ekim kalitesi, verimi ve iiretim maliyetlerini
etkilediginden dolay1 giindiiz ve gece vardiyalarinda seker kamist ekiminin kalitesini
degerlendirmeyi amacglamistir. Veriler tanimlayici istatistikler ve istatistiksel kalite
kontrolii ile analiz edilmistir. Gece vardiyasi sirasinda sekerkamigi makinali ekimi ytiksek

kalite gosterirken, gilindiiz vardiyasinda diisiik ekim kalitesi gdsterdigini belirlemislerdir.

Lima ve ark. (2017) soya fasulyesi liretiminde maksimum kaliteye ulasmak ve {iretim
sisteminin siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in hasat sirasindaki niceliksel kayiplarin en aza
indirilmesi amaciyla bu ¢alismay1 gerceklestirmislerdir. Bu ama¢ dogrultusunda hasat
isleminin kalitesini belirlemek i¢in Istatistiksel Kalite Kontrol araclarini kullanmislardir.
Bicerdover makinesinin ilerleme hizinin 5 km/h’den 7 km/h'e ¢ikarilmasinin, mekanik

hasat sisteminde daha yiiksek ortalama kayiplara neden oldugunu tespit etmislerdir.

Yazgi ve ark. (2017), baltali ve diskli gomiicli ayaga sahip tek dane ekim makinelerinin
misir ekim performanslarin1 degerlendirmistir. Laboratuvar ve tarla denemeleriyle
makinelerin tohum dagilimi, bitki ¢ikisi, ekim derinligi diizgiinliigii, tekerlek patinaj
oranlar1 gibi performans kriterlerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, diskli gdmiicii
ayaga sahip makinelerin, baltal tip makinelere gore daha yiiksek kaliteyle ekim yaptigini
bildirmislerdir. Diskli makineler TFCD ve ekim derinligi agisindan daha uygunken
tekerlek patinaji acisindan da daha verimli oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alisma ile

misir ekiminde diskli tip makinelerin kullaniminin daha uygun oldugunu ortaya
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koyulmustur. Ayrica ¢aligmanin tim bulgularina dayanarak sirt ekiminde disk tipi

pulluklarla donatilmis ekim makinalarinin kullanilmasinin gerekliligini bildirmislerdir.

Paixao ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada istatistiksel siire¢ kontrolii yoluyla farkl
bigimlerdeki parsellerde mekanize soya hasat operasyonunun kalitesini degerlendirmeyi
amaclamislardir. Hasat sirasinda gergeklestirilen faaliyetler izlenmis ve bu faaliyetler
araciliryla kapasite ve hasat islemi verimlilikleri hesaplanmustir. Istatistiksel analizler,
kiimilatif toplam kontrol semalar1 (Cumulative Sum Chart, CUSUM) tipi semalarin
kullanimin1 tercih edilerek istatistiksel siire¢ kontrolii yoluyla yapilmistir. CUSUM
kontrol semalarinin, istikrarsizligi 6nlemede ve proses kalitesini korumada etkili oldugu

gosterilmistir.

Kazama ve ark. (2018) Brezilya’da pamuk hasadinda gergeklestirdikleri calismada 5
farkli hizin (5, 6, 7, 8 ve 9 km/h) toprak, bitki kayiplarin1 ve pamuk elyafinin kalitesi
lizerine etkisini incelemeyi amaclamislardir. Incelenen hizlarin toprak ve bitkideki
kayiplar1 veya pamuk elyafinin kalitesini 6nemli 6l¢iide etkilemedigini ifade etmiglerdir.
Hasat sistemi i¢in ideal hiz1 belirlemenin zor oldugunu, daha yiiksek tarla kapasitesi i¢in
daha ytiksek hizlarda mekanizasyon onerilerine ihtiya¢ duyuldugunu, daha diisiik hizlarin
ise hasatta daha az {iriin kaybina neden olabilecegini bildirmislerdir. Bu nedenle optimum
hiz i¢in minimum kayipla en yiiksek isletme verimliliginin hedeflenmesi gerektigini

aktarmislardir.

Ozgdz ve ark. (2020) Tokat/Kazova’da yer alan 10 farkli dane musir iireticisinin
arazisinde yaptiklar1 ¢aligmada, Istatistiksel Proses Kontrol yéntemini kullanarak ekim
kalitesinin degerlendirilmesini amaglamiglardir. Oncelikle sira iizeri bitki dagilim
diizgiinliigli bosluk orani ikizlenme orani ve kabul edilebilir bitki aralig1 degerlerine gore
degerlendirilmis ve incelenen arazilerde ekim isleminin kalitesinin ‘Orta’ ve ‘Yetersiz’
oldugunu belirtmislerdir. Sira iizeri bitki dagilimi ve ekim derinligi diizgiinliigiiniin SPC
yontemi ile degerlendirmek i¢in her bir arazi i¢in bireysel ortalama ve hareketli aralik
kalite grafikleri olusturmuslar ve ekim siirecinin kontrol altinda olmadigim

gostermiglerdir.
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Fanigliulo ve ark. (2022) misir ve seker pancari ekiminde yapmis olduklari tarla
denemeleri sirasinda, farkli sayida ekim iinitesine sahip ii¢ pnomatik hassas ekim
makinesinin ti¢ farkli ekim hizi (5, 6.5 ve 8 km/h) kosulunda tohum dagilimi tizerindeki
etkilerini incelemiglerdir. Bu calisma sonucunda ilerleme hizinin artmasinin her iki
tiriinde de tohum dagilim diizglinliigii agisindan olumsuz sonuglara yol agtigini tespit

etmislerdir.

Perreria ve ark. (2023) yaptig1 calismada, misir tohumlarinin sira tizeri dagilimini, ekim
islemi sirasinda farkli ekim normu ve ilerleme hizlarinin bir fonksiyonu olarak niteliksel
olarak degerlendirmeyi amaclamislardir. Istatistiksel proses kontroliinii gerceklestirmek
icin ilerleme hizinin, tohum dagiliminin, ekim derinliginin ve bitki ¢imlenmesinin etkisini
degerlendirmek amaciyla ortalama ve agiklik kontrol grafikleri kullanilmistir. Istatistiksel
stire¢ kontroliiniin kullaniminin misir ekim stirecinin davranisini belirlemek i¢in etkili bir
ara¢ oldugunu ifade etmislerdir. Sonuclara gore, 4.5 km/h'e yakin hizlarda musir
tohumlarinin dagiliminda normal araliklarin daha yiiksek bir ylizdeye sahip olmasi

nedeniyle bu hizlarda verimli bir ekim siirecine olanak sagladig bildirilmistir.

Santana ve ark. (2025) Brezilya’da manuel ve yar1 mekanize olarak yonetilen iki kahve
ekim alaninda yaptiklar1 ¢alismada Istatistiksel Proses Kontrolii (SPC) ve hava
goriintiileri araciligiyla ekim tekniklerini aragtirmayr amaglamislar ve veriler Uzaktan
Kumandali Ugak (RPA) ile toplanmislardir. Kalite kontrol ¢izelgeleri ve yogunluk
haritalar1, bitkiler ve ekim siralar1 arasindaki dagilim ve araliklardaki degisiklikleri
belirlemek i¢in kullanilmigtir. Elle yapilan ekimin, araliklarin 0.5 m'den 0.48 m'ye
diistiriilmesi nedeniyle oOngoriilenden %4.7 daha genis oldugu bulunmustur. Yari
mekanize sistem, bitkiler arasinda 0.55 m kullanilarak ongoriilen ekim sistemine kiyasla
%7'lik bir agik gosterdigini tespit etmislerdir. Yar1 mekanize sistemde, iist ve alt sinirlar
asan varyasyonlar olmasina ragmen degerlerin uygun egilimde oldugunu, bu nedenle,

sistemde yapilan ayarlamalar ile daha iyi performans alinabilecegini ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1 Deneme alani toprak ozellileri ve iklimi

Deneme Sakarya ili Arifiye ilgesi Mollakdy mahallesinde, 2023 {iretim sezonunda dane
mustr yetistiriciligi yapilan iretici arazisinde gerceklestirilmistir. Deneme, genisligi 200
m ve uzunlugu 300 m olan 6 da’lik bir tarlada, Pioner marka P2088 ¢esidi dane misir

tohumu kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Deneme parseli

Deneme alami topraklarinin, iki farkli toprak derinliginden alinan Orneklerin analizi
sonucunda killi tinl1 bir toprak biinyesine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.1). Her
iki toprak derinliginden alinan toprak Orneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge

3.2°de verilmistir. Deneme alani topraklarinin 0-10 cm derinlikteki organik madde igerigi
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ve fosfor miktar1 degerlerinin, 10-20 cm derinlikteki degerlere gore daha az oldugu

goriilmektedir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Deneme alan1 topraklarinin tekstiirel 6zellikleri

Derinlik % Kil %Silt  %Kum Tekstir Sinifi
0-10 cm 42 23 35 Killi tinlt
10-20 cm 41 22 37 Killi tinlt

Cizelge 3.2. Deneme alani topraklarinin deneme baglangicindaki bazi kimyasal 6zellikleri

Toplam Tuz  Kireg Organik Potasyum Fosfor
Derinlik pH
(%) (%) Madde (%) (kg/da) (kg/da)
0-10cm  7.58 0.02 11.48 1.67 156.56 3.48
10-20cm  7.16 0.02 11.63 4.40 150.80 4.01

Sakarya ilinin uzun yillar (1951 — 2023) iklim verilerine gore ortalama sicaklik degeri
14.7°C, ortalama maksimum sicaklik 20.1°C, ortalama minimum sicaklik 10.2°C, aylik
toplam yagis miktar1 ortalamasi 846 mm, ortalama giineslenme siiresi ise 5.4 h’tir (MGM,
2024). Calismanin yiiriitiildiigii vejetasyon siiresine (Kasim 2022-Ekim 2023) ait iklim
verileri ise Cizelge 3.3’de verilmistir. Toplam yagis 167.5 mm ile Haziran ayinda
maksimuma ulagsmistir. En sicak giin 39.4 °C ile Temmuz ayinda, en soguk giin -1.5 °C
ile Subat ayinda yasanmistir. Aylik en yliksek ortalama nispi nem %78.2 ile Mart ve Ekim
aylarinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Vejetasyon siiresine (2022-2023) ait Sakarya ilinin bazi iklim verileri
(MGM, 2024)

AYLAR

Meteorolojik Veriler 5 . . o . _ . ; E é _ -

¢ T 5 £ & 2 & § § & & =z

¥ < O @w = Zz = = = < 8 =
ATY (mm) 213 372 19.0 769 90.1 90.0 61.0 167.5 73.6 335 107 111.8
AOS (°O) 14.1 11.6 9.9 7.6 105 139 165 21.6 252 260 22.0 18.1
AMAS (°C) 283 240 232 243 263 275 316 316 394 379 336 30.8
AMIS (°C) 40 00 1.1 -15 01 49 68 139 143 186 12.0 9.1
AONN (%) 720 741 71.1 710 782 716 774 770 677 738 71.8 782

ATY: Aylik toplam yagis (mm), AOS: Aylik ortalama sicaklik. (°C), AMAS: Aylik maksimum sicaklik.
(°C), AMIS: Aylik minimum sicaklik. (°C), AONN: Aylik ortalama nispi nem (%)
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3.1.2 Denemede kullanilan traktor ve tarim alet ve makinalari

Denemede kullanilan traktor ve tarim alet ve makinalarina ait bazi teknik 6zellikler

strastyla, Cizelge 3.4 — Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan traktore iliskin bazi teknik 6zellikler

Ozellik

Marka/model Basak Traktor / 16
Motor anma giicii (kW) 52.2
Silindir sayis1 (adet) 4

Agirlik (kg) 2800

Cizelge 3.5. Denemede kullanilan kulakli pulluga iliskin baz1 teknik 6zellikler

Teknik Ozellikler

Govde sayisi (adet) 5
Cat1 yiiksekligi (cm) 68
Kulak tipi Orta dik
Toplam is genisligi (cm) 135

Is derinligi (cm) 25
Agirlik (kg) 390
Calisma hiz1 (km/h) 2-6

Cizelge 3.6. Denemede kullanilan tarla kiiltivatoriine iliskin bazi teknik 6zellikler

Teknik Ozellikler

Ayak tipi Yari yaylt
Ug demiri tipi Kazayagi
Ayak sayisi (adet) 9
Ayaklar aras1 uzaklik (cm) 23.88
Toplam is genisligi (cm) 215

Is derinligi (cm) 12
Agirlik (kg) 250
Calisma hiz1 (km/h) 4-7
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Cizelge 3.7. Denemede kullanilan disli tirmiga iliskin baz1 teknik 6zellikler

Teknik Ozellikler

Dis sayisi (adet)
Dis uzunlugu (cm)
Dis tipi

Is genisligi (cm)

Is derinligi (cm)
Agirlik (kg)
Calisma hizi1 (km/h)

60

20
Kare kesitli

280

18

400

5-7

Cizelge 3.8. Denemede kullanilan frezeli ara ¢apa makinasina iliskin bazi teknik

ozellikler
Teknik Ozellikler
Toplam genislik (cm) 300
Toplam uzunluk (cm) 100
Toplam yiikseklik (cm) 150
Ayak ve ug demiri tipi Sabit, kazayagi
Mil tipi Yatay milli
Unite sayis1 (adet) 6 (kullanilan 4)
Bigak tipi L tipi
Unite is genisligi (cm) 24
Is derinligi (cm) 8
Agirlik (kg) 610
Calisma hiz1 (km/h) 2-5

Cizelge 3.9. Denemede kullanilan ekim makinesine ait baz1 teknik 6zellikler

Ozellikler

Ekim makinasi

Traktore baglama diizeni
Unite sayis1 (adet)
Vakum basinc1 (mbar)
Ekim derinligi (cm)
Agirlik (kg)

Aski
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Cizelge 3.10. Denemede kullanilan tarla piilverizatoriine ait bazi teknik 6zellikler

Ozellikler

Depo Hacmi (It) 600
Debi (1t/dk) 105
Basing (mbar) 50
flaglama kolu (m) 12
Agirlik (kg) 260

3.1.3 Olg¢ii Aletleri

Deneme parsellerinin ekim Oncesindeki toprak penetrasyon direncinin Sl¢iilmesinde
analog, elle itmeli ve yazicili Eijkelkamp marka penetrograf kullanilmistir. Penetrograf,
4 farkli konik ugla 80 cm derinlikte maksimum 5 MPa’a kadar okuma yapabilmektedir
(Sekil 3.2).

Misir bitkilerinin sira lizeri mesafelerinin ve ekim derinliginin dlgiilmesinde seritmetre
kullanilmistir. Misir verim degerinin belirlenmesinde 110 kg agirhiga kadar tartim

yapabilen 0-100 g hassasiyetli Comak marka tart1 kullanilmistir.

Sekil 3.2. Penetrograf
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3.2. Yontem
3.2.1. Denemenin diizenlenmesi ve yiiriitiilmesi

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiistir. Her bir deneme
parselinin alan1 300 m? olup, toplam alan 300 x 9 = 2700 m?’dir. Her bir ilerleme hiz1 igin

ti¢ tekerriirlii olmak tizere 3 alt parsel olusturulmustur.

Deneme alaninda geleneksel toprak isleme yontemi uygulanmistir. Sonbaharda kulakli
pullukla 25 cm derinlikte isleme yapildiktan sonra ilkbaharda kiiltivatatérle 15 cm
derinlikte ve disli tirmikla 10 cm derinlikte isleme yapilarak tohum yatagi hazirlig
tamamlanmustir. Sekil 3.3°te verilen deneme planina gore 3.6 km/h, 5.4 km/h ve 7.2 km/h
olmak iizere ii¢ farkl ilerleme hizinda ekim islemi yapilmistir (Sekil 3.4). Ekim islemi
her ii¢ ilerleme hizinda da 70 cm sira aras1 ve 21 cm sira lizeri mesafede 5 cm derinlikte
yapilmistir. Tiim parsellere ekimle birlikte 53 kg/da 20-20-0 taban giibresi uygulanmaistir.
Capa islemi frezeli ara capa makinasi ile yapilmis ve ¢apa islemiyle birlikte 43 kg/da iire
(%46 azot) iist giibre uygulanmistir. Deneme alaninda yabanci ot ve zararlilara karst 3
kg/da herbisit tarla piilverizatorii kullanilarak uygulanmistir. Vejatasyon siiresi boyunca

sulama yapilmamistir.

. 50m 50m 50m
1HIZ oo 2Hiz 3 Hiz A
____________________ =
____________________ g
w
g 6m
e
7]
1 Parsel 2 Parsel 3 Pargel
3Hiz 1.Hiz 2Hiz v
4 Pargel 5 Parsel 6 Parsel
2HIZ e 3Hiz 1. Hiz
7 Parsel 8 Parsel 9 Parsel

Sekil 3.3. Deneme plan
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Sekil 3.4. Ekim Islemi

3.2.2. ilerleme hizinin ve patinajin belirlenmesi

Ekim isleminden 6nce ekim makinasinin 50 m uzunlugunda seritlerde 3.6 km/h, 5.4 km/h
ve 7.2 km/h hizlarda ¢alisma hizlarin1 veren vites kademeleri ve gaz agikligi degerleri
belirlenmistir. Deneme siiresince belirtilen ilerleme hizlarinda c¢alisilip ¢alisiimadigi

kontrol edilmistir.

Ekim isleminin kalitesinin degerlendirilmesinde patinaj dnemli bir faktdrdiir. Onal (2006)
ekim makinasi tekerleginde meydana gelen negatif patinaj (kayma) miktari en ¢ok %10
oldugunda ekim islemi iyi olrak degerlendirilmektedir (Aykas ve ark., 2013). Ekim
islemi yapilirken herbir parselde ekim sirasi boyunca ekim makinasinin tekerlek devri

sayilmis ve Esitlik 1 kullanilarak patinaj degeri belirlenmistir.

P= (%;"t) 100 (1)

Esitlikte P; patinaj (%), nt; ekim makinasi tekerleginin teorik devir sayis1 (adet) ve ng;

ekim makinasi tekerleginin gergek devir sayisidir (adet).
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3.2.3. Toprak ozelliklerinin belirlenmesi

Ekim isleminden Once toprak nem igerigini belirlemek i¢cin deneme parsellerinden 0-10
cm ve 10-20 cm olmak iizere iki farkli derinlikten 3 tekrarli olarak toprak ornekleri
alinmistir. Alinan toprak Orneklerinin yas agirliklarn tartilmis ve Ornekler etiivde
105°C’de 24 h siireyle kurutlarak kuru agirliklar tartilmistir. Toprak 6rneklerinin yas ve

kuru agirlik degerleri kullanilarak gravimetrik nem igerigi belirlenmistir.

Deneme alani topraklarinin ekim dncesindeki penetrasyon direncini belirlemek i¢in elle
itmeli penetrograf (Sekil 3.2) kullanilarak her parselde 3 tekrarli olarak o6l¢iimler
yapilmistir. Penetrograf ile 5 MPa’a kadar 1 cm araliklarla 80 cm derinlikte 6l¢iim
yapilabilmektedir. Yapilan dlgiimler dogrudan kagit iizerine yazilmaktadir. Penetrograf
ile ug acis1 30 ° olan ve 1 cm?’, 2 cm?, 3 1/3 cm? ve 5 cm?’ lik koni taban alanina sahip 4
farkli konik ugla &l¢iim yapilabilmektedir. Denemede koni taban alani 1 cm? olan konik
uc kullanilmistir. Olgiimlerde tavsiye edilen 2 cm/s daldirma hizinda ¢alistimistir. Olgiim
noktalarinda 0, 2.5, 5, 7.5 ve 10 cm derinliklerdeki degerlerin ortalamasi1 0-10 cm ve 12.5,
15, 17.5 ve 20 cm derinliklerdeki degerlerin ortalamasi ise 10-20 cm derinlikteki ortalama

penetrasyon direnci degeri olarak kullanilmistir.

3.2.4. Ekim Kkalitesinin belirlenmesi

Sira {izeri bitki dagilim diizgiinliigiinii belirlemek icin bosluk orani, ikizlenme orani, sira
tizeri bitki aralif1 ve kabul edilebilir bitki aralif1 degerleri (KEBA) dikkate alinmustir.
Olgiimler bitki ¢ikist tamamlandiktan sonra yapilmustir (Sekil 3.5). Sira iizeri bitki
dagilim diizgiinliigii ve tarla filiz ¢ikis derecesinin belirlenmesi icin filizlenme sonrasi her
parselden tesadiifi olarak secilen 10 m uzunlugundaki 3 farkli ekim siralarinda ¢imlenen
bitkiler sayilmis ve bu siralardaki bitki araliklar1 6l¢iilmiistiir (Aykas ve ark., 2013).
Ayrica; ¢imlenen tiim bitki sayist kullanilarak gergeklesen ekim normu (kg/da) degeri

belirlenmis ve ayarlanan ekim normu (kg/da) ile karsilastirilmistir (Ozgdz ve ark., 2020).

Sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigii Cizelge 3.11 (Onal, 2006) ve Cizelge 3.12’de goriilen

tek dane ekim kriterleri (Anonim, 1999) dikkate alinarak belirlenmis ve verilen sira {izeri
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bitki dagilim diizgiinligii degerlendirme planina gore yorumlanmustir. Tarla filiz ¢ikis

derecesinin (TFCD) belirlenmesi igin ise Esitlik 2 kullanilmistir (Onal, 2006).

TFCD= ((Nx-No)/Nl)*l()O (2)
Esitlikte; Nx; belirli sira uzunlugunda tiim bitki araliklarinin toplam sayisi, No; 0.5*Z’den
kiiciik araliklarin toplam sayisi, Z; teorik sira arasi mesafe ve Nj; teorik toplam bitki

sayisidir.

Cizelge 3.11. Sira iizeri bitki dagilim diizglinliigii degerlendirme plani

Sira tizeri bitki aralig1 Tanim

<0.5 Z/TFCD Ikizlenme oram

(0.5-1.5) Z/TFCD Kabul edilebilir bitki araligi oran1 (KEBA)
>1.5 Z/TFCD Bosluk orani

Cizelge 3.12. Kabul edilebilir bitki aralig1 (KEBA), ikizlenme ve bosluk oranlarinin
degerlendirilmesi

KEBA, %  Ikizlenme oran1 % Bosluk oran1 % Degerlendirme

>98.6 <0.7 <0.7 Cok iyi
>98.6-<98.6 >0.7-<4.8 >0.7-<4.8 Iyi
>82.3-90.4 >4.8-<7.7 >4.8-<10 Orta

<8§2.3 >7.7 >10 Yetersiz

Ekim derinligi, Ozmerzi ve Keskin (1983) tarafindan énerilen ¢im boyu 6l¢iim yontemine
gore belirlenmistir. Bu amagla; ¢cimlenme sonrasi, her parselde sokiilen 3 adet bitkinin
tohum kalintis1 ile bitki tizerindeki yesilden beyaza gecis sinir1 arasinda kalan mesafe
Olciilmiistiir (Kus, 2014). Ekim derinligindeki degisim ise %CV olarak verilmistir (Aykas
ve ark., 2013). Ekim derinligi dagiliminda varyasyon katsayisinin esik degeri %20 olarak
almmistir (Onal, 2006).
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Sekil 3.5. Ekim Kalitesi Verileri Toplama Calismast

Ekim kalitesinin degerlendirilmesinde Istatistiksel Proses Kontrolii yaklasiminda siirecin
istatistiksel olarak kontrol altinda olup olmadig1 bireysel ortalama (X ) ve hareketli aralik
(MR) semalar1 kullanilarak degerlendirilmistir (Celik, 2015). Kontrol semalar1 normal
dagilima dayanmakta ve degiskenin standart sapmasina (o) gore hesaplanmaktadir.
Semalarda, Esitlik 3, 4 ve 5’te gosterildigi gibi hesaplanan orta ¢izgi (OC) ile iist ve alt
kontrol sinirlar1 (UCL ve LCL) yer almaktadir (Birgoren, 2015; Alcantara ve ark., 2017).

UCL= X+ 30 3)
0OC= X “4)
LCL=X -3¢ (5)

Siirecin kontrol altinda olma sartlar1 asagidaki gibidir. Buna gore;
1. Olgiim nokalar1 iist ve alt kontrol simirlarinin disinda olmamal,
2. Orta ¢izginin altinda ve {istiinde olan 6l¢iim noktasi sayisi yaklasik olarak esit
olmal,
3. Noktalarn biiyilik ¢oginlugu orta ¢izgiye yakin olmali ve
4. Rastgeleligi bozan bir desen (artis yada azalis trendi gibi) goze ¢arpmamalidir
(Cortez ve ark., 2016; Birgoren, 2015).
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Kontrol semalar lizerinde incelenen kalite parametreleriyle ilgili dl¢iilen tiim degerlerin
kontrol sinirlar1 igerisinde olup olmadig: kontrol edilmistir. Ol¢iim degerlerinin tiimii
kontrol simirlar1 igerisinde ise ekim siirecinin kontrol altinda oldugu kabul edilmistir.
Ayrica, proses yeterliligi i¢in yeterlilik rosyosu (Cr) %75 veya daha az olmalidir (Garrity,
1990).

3.2.5. Dane veriminin belirlenmesi

Verim degerlerini belirlemek i¢in her parselden 2’ser metre uzunlugundaki 3 farkl
siradan bitki kocanlari danelenerek tartilmistir. Elde edilen dane agirligi hektardaki

verime (kg/ha) doniistiiriilmistiir (Bodur, 2008).

3.2.6. Istatistiksel analiz

Baslangicta tanimlayici istatistikler kullanilarak; 6rnek sayisi, ortalama, standart sapma,
carpiklik, basiklik degerleri ve wverilerin normal dagilim gosterip gostermedigi

belirlenmistir. Varyans analizi ve istatistiksel proses kontrolii ile ilgili analizlerde normal

dagilim gosteren veri setleri kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Toprak Nem icerigi ve Penetrasyon Direnci

Ekim oncesi Olgiilen gravimetrik nem igerigi ve penetrasyon direnci degerlerine ait
tanimlayici istatistik analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Her bir parametreye ait
carpiklik degerleri +1 ile -1 arasinda oldugundan veriler normal dagilim gostermektedir
(Giinal ve ark., 2015). Upchurch ve ark. (1988), Wilding ve ark. (1994) ve Mulla ve
McBratney (2000) toprak ozelliklerindeki degiskenligi; % varyasyon katsayist (VK)<15
oldugunda az degigsken, 16 ile 35 arasi oldugunda orta derecede degisken ve >36
oldugunda ise yliksek derecede degisken olarak siniflandirmislardir (Akbas, 2004). Buna
gore; 0-10 cm derinlikteki gravimetrik nem igerigi orta derecede, penetrasyon direnci
degerleri yiiksek derecede degisken iken 10-20 cm’de gravimetrik nem igeriginin az,
penetrasyon direncinin ise orta derecede degisken oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Ekim Oncesi Olgiilen gravimetrik nem igerigi ve penetrasyon direnci
degerlerine ait tanimlayici istatistik analizi sonuglari

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma VK (%) Carpiklik Basiklik
0-10 cm

GNI (%) 12.62 26.60 19.45 3.19 16.38 0.087 1.344

PD (MPa) 0.14 1.02 0.48 0.25 51.73 0.720 -0.365
10-20 cm

GNI (%) 22.74 30.81 27.35 1.76 6.43 -0.511 0.936

PD (MPa) 0.70 1.70 1.10 0.27 24.55 -0.335 1.163

GNI: Gravimetrik nem icerigi, PD: Penetrasyon direnci, VK: Varyasyon katsayisi

Ortalama penetrasyon direnci degerleri 0-10 cm ve 10-20 cm derinlikte sirasiyla 0.39 —
0.64 MPa ve 1.08 — 1.13 MPa degerleri arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Bitki
koklerinin toprakta hareket yeteneklerinin, bitki gelisiminin, veriminin ve toprak
stkigmasinin bir gostergesi olarak penetrasyon direnci kullanilmaktadir. Bitki kok
gelisimi i¢in smir penetrasyon direnci degeri toprak isleme sistemlerine gore
degismektedir (Ehlers ve ark., 1983). Sinir penetrasyon direnci degerinin Hakansson ve
Lipiec (2000) 3 MPa, Vepraskas ve Wagger (1989) ve Tapela ve Colvin (1998) ise 3.5
MPa oldugunu belirtmislerdir. Buna gore; deneme alani topraklarinin ortalama
penetrasyon direnci degeri bitki kok gelisimini sinirlayan deger olarak kabul edilen 3

MPa’dan oldukg¢a diisiiktiir.
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Cizelge 4.2. Toprak gravimetrik nem icerigi ve penetrasyon direnci degerlerine ait

ortalama degerler

Derinlik (cm) Parsel

Geravimetrik Nem Icerigi (%) Penetrasyon Direnci (MPa)

P1 19.56 0.39
0-10 P2 20.10 0.42
P3 18.85 0.64
P1 26.72 1.08
10-20 P2 27.74 1.08
P3 27.66 1.13

P1: Ekimde 3.6 km/h ilerleme hizinin uygulandig1 parsel, P2: Ekimde 5.4 km/h ilerleme
hizinin uygulandig: parsel, P3: Ekimde 7.2 km/h ilerleme hizinin uygulandig parsel.

4.2. Ekim Kalitesiyle ilgili Sonuglar

Tarla filiz ¢ikis derecesi ve sira iizeri bitki dagilim diizglinliglinii belirlemek igin

¢imlenmeden sonra, tesadiifi olarak belirlenen 10 m uzunlugundaki 3 sirada ¢imlenen

bitki sayis1 ve bitkiler aras1 uzakliklar degerlendirilmistir. Oncelikle tarla filiz cikis

derecesi, ile sira tizeri dagilim diizglinliigiinii belirlemek icin kullanilan bosluk orani,

ikizlenme orani ve kabul edilebilir bitki araligi degerleri (KEBA) i¢in tanimlayict

istatistik yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.3’te verilmistir. Carpiklik degerleri +1 ile -1

arasinda oldugunda veri setlerinin normal dagilim gosterdigi kabul edilmektedir (Giinal

ve ark., 2015). Buna gore; tarla filiz ¢ikis derecesi, bosluk orani, ikizlenme orani ve kabul

edilebilir bitki araligi degerleri normal dagilim gostermektedir.

Cizelge 4.3. Tarla filiz ¢ikis derecesi, bosluk orani, ikizlenme orani ve kabul edilebilir
bitki aralig1 (KEBA) degerlerine ait tanimlayici istatistik analizi sonuglari

Stdart VK
Parametre N Minimum  Maksimum Ortalama Carpiklik  Basiklik
Sapma (%)
TFCD (%) 27 81.25 97.92 91.74 4.27 4.65 0.722 0.124
Bosluk orani (%) 27 0 13.04 5.24 3.92 74.81 0.415 -0.633
ikizlenme orani (%) 54 0 8.16 3.06 2.66 86.93 0.313 -1.097
KEBA (%) 27 69.57 97.83 89.20 6.79 7.61 -0.891 1.036

TFCD: Tarla filiz ¢ikis derecesi, KEBA: Kabul edilebilir bitki araligi, VK: Varyasyon katsayisi,

N: Ornek sayisi.

[lerleme hizinin tarla filiz ¢ikis derecesi ve sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigiinii gdsteren

parametreler lizerine etkisini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi

29



sonuclarina gore, ilerleme hizinin tarla filiz ¢ikis derecesi, bosluk orani, ikizlenme orani
ve kabul edilebilir bitki aralig1 degerleri {izerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.4). Ortalama degerler incelendiginde tarla fiziliz ¢ikis
derecesinin 3.6 km/h ilerleme hizinin uygulandig: parsellerde daha yiiksek (%93.75)
oldugu goriilmektedir. Diger parsellerde ise tarla filiz ¢ikis derecesi degeri %90.74 tiir.
Benzer sekilde ilerleme hiz1 arttikga bosluk orani (%4.23 - %5.57) ile ikizlenme orani
(%2.43 - %5.13) artmis ve kabul edilebilir bitki aralig1 degerleri (%91.15 - %86.93) ise
azalmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.4. Ekim kalitesi parametrelerine ait varyans analizi sonuglari

Parametre sd Kareler toplam1  Kareler ortalamasi F Onem seviyesi
Gruplar arasi 2 54.381 27.190

TFCD Gruplar igi 24 418.594 17.441 1.559 0.231%¢
Toplam 26 472.975
Gruplar arasi 2 13.763 6.882

Bogluk orani Gruplar igi 24 385.781 16.074 0.428 0.657%
Toplam 26 399.545
Gruplar arasi 2 8.871 4.435

Ikizlenme oram1  Gruplar igi 23 167.930 7.301 0.607 0.553%d
Toplam 25 176.800
Gruplar arasi 2 81.139 40.659

KEBA Gruplar igi 24 1117.369 46.557 0.871 0.744%¢
Toplam 26 1198.507

TFCD: Tarla filiz ¢ikis derecesi, KEBA: Kabul edilebilir bitki aralig1, sd: Serbestlik derecesi, 6d: Istatistiksel olarak
Onemsiz deger.

Haciseferogullar (2005) kaplanmis ve kaplanmamis seker pancari tohumlari ile yaptigi
calismada ilerleme hizinin artmasiyla tarla filiz ¢ikis derecesi ve bosluk oraninin arttigini,
ikizlenme oraninda belirgin bir degisim olamdigim1 ve KEBA degerlerinin azaldigini
belirtmislerdir. Calismada kullandigimiz hizlarla misir ve soya fasulyesi ekim yapan
Karayel (2009), calismasinda ilerleme hiz1 arttik¢a tarla filiz ¢ikis derecesinin azaldigini
ve 1 m/s ile 1.5 m/s ilerleme hizlarinin sira iizeri dagilim uniformlugu agisindan kabul
edilebilecegini belrtimistir. Kus (2014) artan ilerleme hiziyla ikizlenme ve bosluk

oraninin arttigini tespit etmistir.
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Sira tizeri bitki dagilim diizglinliigiinii veren parametreler Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12°¢
gore degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.5’te verilmistir. Bosluk orani degerleri
ilerleme hiz1 arttik¢a kotiilesmis ve V1 hizinda iyi olan bosluk oran1 V2 ve V3 hizlarinda
orta olarak derecelendirilmistir. ikizlenme orani degerlerinin V1 ve V2 hizlarinda
degerlendirme derecesinin ‘Iyi’, V3 hizinda ise ‘Orta’ oldugu belirlenmistir. KEBA
degeri ise V1 ilerleme hizinda ‘Iyi’ degerlendirme derecesinde iken V2 ve V3 hizlarinda
degerlendirme derecesinin ‘Orta’ oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar deneme alanlarinda
yapilan ekim islemindeki kalitenin ‘Iyi/Orta’ derecede oldugu anlamina gelmektedir
(Cizelge 4.5). Literatiirde de elde ettigimiz sonuca benzer sonuglar elde edilmistir.
flerleme hizindaki artisla sira iizeri ekim diizgiinliigiinii olumsuz etkilenmekte
(Haciseferogullari, 2005; Karayel, 2009; Yazgi, 2013) ve ekim hizindaki artisla sira tizeri
mesafe artarak ekim performansi bozulmaktadir (Ivancan ve ark., 2004). Farkli toprak
isleme sistemleriyle hazirlanmis tohum yataginda, farkli tohum diisme ytikseklikleri ve
ilerleme hizinin ekim kalitesine etkisinin incelendigi ¢aligmada ilerleme hizinin
artmasiyla misir ve aycicegi tohumlarmin sira iizeri dagilim istatistiksel olarak onemli

bir sekilde bozulmustur (Kus, 2014).

Cizelge 4.5. Tarla filiz ¢ikis derecesi ile sira lizeri bitki dagilim diizgiinligi
parametrelerine ait ortalama degerler ve degerlendirme sonucu

flerleme TFCD Bosluk Orani Tkizlenme Oramn KEBA
Hiz1 (%) (%)  Degerlendirme (%) Degerlendirme (%)  Degerlendirme
V1 9375 423 Iyi 2.43 Iyi 91.15 Iyi
V2 90.74  5.72 Orta 2.98 Iyi 89.51 Orta
V3 90.74  5.57 Orta 5.13 Orta 86.93 Orta

TFCD: Tarla filiz ¢ikis derecesi, KEBA: Kabul edilebilir bitki araligi, V1= 3.6 km/h, V2= 5.4 km/h,
V3=17.2 km/h

Ekim derinligi degerlerine iliskin tanimlayict istatistik analizi sonuglarina gore ii¢
ilerleme hiz1 birlikte degerlendirildiginde ekim derinliginin 3.7 cm ile 5.5 cm arasinda
degistigi ve ortalama 4.79 cm oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6). Ilerleme hizinin ekim
derinligine etkisini incelemek icin yapilan varyans analiz testine gore, ilerleme hizinin

ekim derinligine etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.6. Ekim derinligi degerlerine ait tanimlayici istatistik analizi sonuglari

Stdart

Paramatre N  Minimum  Maksimum  Ortalama S VK (%)  Carpiklik  Basiklik
apma

Ekim derinligi (cm) 27 3.7 5.5 4.79 0.42 8.77 -0.378 0.569

N: Ornek sayisi, VK: Varyasyon katsayisi.

Cizelge 4.7. Ekim derinligi degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Parametre sd Kareler toplam1  Kareler ortalamasi F Onem seviyesi
Gruplar arasi 2 0.423 0.211

Ekim Derinligi ~ Gruplar igi 24 4.171 0.174 1.217 0.314%
Toplam 26 4.594

sd: Serbestlik derecesi, 6d: Istatistiksel olarak 6nemsiz deger.

Ekim derinligindeki degisimin tiim deneme alani i¢in %8.77 varyasyon katsayis1 degeri
ile az degisken oldugu ve smir varyasyon katsayisi degeri olarak kabul edilen %20
degerinden (Onal, 2006) daha diisiik oldugu belirlenmistir. Buna gore ekim derinligi
bakimindan {i¢ ilerleme hizinda da basarili bir ekimin yapildig1 anlagilmaktadir. En
yiiksek ilerleme hizinda gergeklesen ekim derinliginin daha yiizeysel oldugu, ayarlanan
ekim derinligine en yakin ekimin V2 ilerleme hizinda gerceklestigi goriilmustiir (Sekil

4.1).

Ayarlanan ekim derinligi

4,5 4,84
3,5
2,5
1,5
0,5
0
V1 V2 V3

ilerleme Hizx

N w £~

Ekim Derinligi (cm)

Sekil 4.1. Ekim derinligi degerleri (V1= 3.6 km/h, V2=5.4 km/h, V3= 7.2 km/h)

Calismada elde edilen sonuglara benzer sekilde Karayel (2009) ilerleme hizinin 3.6

km/h’en 7.2 km/h’e ¢ikmasi ile ekim derinligindeki tiniformlugun bozuldugunu ve hizin
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artmastyla ekim derinliginin azaldigini belirtmistir. Benzer sekilde Kus (2014)’de yaptig1
calismada ilerleme hizinin artmasiyla misir tohumlarinin ekim derinliginin azaldigini

ifade etmistir.

Deneme alaninda ekim makinasi tekerle§inde meydana gelen ortalama kayma (negatif
patinaj) degerlerine ait tanimlayici istatistik analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
Carpiklik degerlerine gore normal dagilim gdsteren kayma degerlerine uygulanan tek
yonlii varyans analizi ilerleme hizinin kayma degerleri tizerine istatistiksel olarak P<0.01
seviyesinde onemli bir etkisinin oldugunu gdstermistir (Cizelge 4.9). Buna gore ilerleme
hizlar1 arasindaki farkliligr gérmek icin DUNCAN coklu karsilastirma testi yapilmaistir.
Coklu karsilastirma testi sonucunda ilerleme hizlarinin istatistiksel olarak farkli gruplarda
yer aldig1 belirlenmistir. V1, V2 ve V3 hizlarinda kayma (negatif patinaj) degerleri
sirastyla %3.43, 5.22 ve 7.85 olarak gergeklesmistir. Ekim makinasi ilerleme hizlarinin
artmas1 makine tekerleginde kayma degerlerinin artmasma yol agmustir. Ug ilerleme
hizinda da Olgiilen ortalama kayma degerleri %10 referans degerinden daha diisiiktiir
(Cizelge 4.10). Calismada elde edilen sonuglara benzer sekilde Unal ve ark. (2016) ¢iflik
giibresi dagitma makinasinin ilerleme hizinin artmasiyla patinaj degerlerinin arttigim
belirtmiglerdir. Aykas ve ark. (2013) Konya ve Izmir bélgelerinde musir ekiminde
kullanilan balta tipi gdmiicii ayaga sahip 4 farkli ekim makinasinin tekerleginde meydana
gelen kayma oraninin elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde %10 referans degerinden
diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 4.8. Ekim makinasi tekerlegindeki kayma degerlerine ait tanimlayici istatistik
analizi sonuglari

o ) Stdart VK
Paramatre N  Minimum  Maksimum  Ortalama Carpiklik  Basiklik
Sapma (%)
Kayma (%) 9 2.72 8.49 5.50 2.02 36.73 0218 -1.290

Cizelge 4.9. Ekim makinas1 tekerlegindeki kayma degerlerine ait varyans analizi
sonuglari

Parametre sd Kareler toplam1  Kareler ortalamasi F Onem seviyesi
Gruplar arast 2 29.746 14.873

Kayma (%) Gruplar igi 23 2.738 0.456 32.591 0.001**
Toplam 25 32.484

**: statistiksel olarak P<0.01 seviyesinde dnemli.
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Cizelge 4.10. Ekim makinasi tekerlegindeki kayma degerlerine ait ortalama degerler

Ekim makinasi ilerleme hiz1 Makine tekerlegindeki kayma (%)*
V1 343 ¢
V2 522b
V3 7.85a

V1=3.6 km/h, V2= 5.4 km/h, V3= 7.2 km/h, *: Siitunda gosterilen harfler arasinda
istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde dnemli bir farklilik vardir.

4.3. Ekim kalitesinin istatistiksel proses kontrol yontemi ile degerlendirilmesi

Farkli ilerleme hizlari ile ekilen parsellerde dlgiilen sira iizeri bitkiler arasi uzakliga (cm)
ait tanimlayici istatistik sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Her bir ilerleme hizi igin
sira lizeri bitki aralig1 degerlerine ait ¢arpiklik degerleri +1 ile -1 arasinda oldugundan
veriler normal dagilim gostermektedir (Gtinal ve ark., 2015). Ortalama sira {lizeri bitkiler
aras1 mesafe degerlerine bakildiginda V1, V2 ve V3 hizlari i¢in sirasiyla 22.04 cm, 22.31
cm ve 22.32 cm oldugu goriilmektedir. Varyasyon katsayir degerleri her {i¢ ilerleme
hizindaki degisimin az oldugunu ve en yiiksek hiz olan 7.2 km/h ilerleme hizinda

degiskenligin daha yiiksek oldugunu gostermistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Farkli ilerleme hizlari ile ekilen parsellerde dlgiilen sira {izeri bitkiler arasi
uzakliga (cm) ait tanimlayici istatistik sonuclari

Shapiro-Wilk testi

flerleme Hii N Min. Mak. Ort.  Std.Sap. VK (%) Carpiklik Basiklik onem (P) degerleri*

Vi 47 1556 27.11 22.04 2.18 9.89 0.074 0.007 0.200
V2 44 16.50 27.00 22.31 2.13 9.55 -0.573 0.283 0.187
V3 48 1544 2956 2232 2.59 11.62 -0.046 1.054 0.200

*: P degerleri 0.05”den biiyiik oldugunda veri normal dagilim gosteriyor. N: Ornek say1s1, Min.: minimum deger,
Mak.: Maksimum deger, Ort.: Ortalama deger, Std.Sap.: Standart Sapma, VK: Varyasyon katsayist, V1=3.6 km/h,
V2= 5.4 km/h, V3=7.2 km/h

Istatistiksel proses kontrol teknikleri siirecin kontrol altina alinmasi ve degiskenliklerin
etkisi ile siirecin kontrol disina ¢ikma nedenlerinin belirlenerek elimine edilmesine imkan
tanir (Aydin ve Arkan Kargi, 2018). Voltarelli ve ark. (2013) bir siire¢ olarak
diisiiniildiiginde ekim islemine, ekim kalitesini etkileyen faktorlerin etkisinin olup
olmadigint dogrulamak amaciyla ‘Bireysel’ ve ‘Hareketli Aralik’ semalar

kullanilabilecegini belirtmektedir.

Stirecin kontrol altinda oldugunu ifade edebilmek icin kontrol sinirlarinin iistiinde nokta

olmamali, noktalarin yarist orta ¢izgi () nin altinda yaris1 y’nin {istiinde olmali,
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noktalarin biiyiik kismi1 % e yakin olmali ve artis veya azalis trendi gibi rastgeleligi bozan

sistematik davranis olmamalidir (Birgdren, 2015).

Sira {izeri bitki dagilim diizgiinliigiiniin bir gostergesi olarak sira {izeri bitkiler arasi
uzakligin her bir deneme alanindaki durumu bireysel ortalama (Sekil 4.2) ve hareketli
aralik semalar1 lizerinde degerlendirilmistir (Sekil 4.3). Bireysel kontrol semalari
lizerinde; ortalama bitkiler arasi aralik, ist kontrol sinir1 (UCL), alt kontrol sinir1 (LCL),
iist degerlendirme sinir1 (USL) ve alt degerlendirme sinir1 (LSL) degerleri verilmistir.
UCL ve LCL degerleri sirasiyla Esitlik 3 ve Esitlik 5 kullanilarak hesaplanmuistir.
Hesaplamalarda tist degerlendirme sinir1 olarak makine tlizerinde ekim Oncesi ayarlanan

sira {izeri mesafenin 1.5 kat, alt degerlendirme smir1 olarak ise 0.5 katr alimmistir (Ozgoz

ve ark., 2020).

Bireysel ortalama kontrol semalar1 incelendiginde, her bir ilerleme hizinda dagilim
desenlerinin olustugu ve tiim parsellerde tist ve alt kontrol smirlar1 ile degerlendirme
siirlarinin asilmadigi, hareketli aralik grafikleri degerlendirildiginde ise V1 ve V3
ilerleme hizinda st ve alt kontrol sinirlarinin asildigr goriilmektedir. Bu durum ekim
stirecinin V1 ve V3 ilerleme hizinda kontrol altinda olmadigini, V2 ilerleme hizinda ise
kontrol altinda oldugunu gostermektedir. Bu sonuca gore; V1 ve V3 ilerleme hizlarinda
ekim kaitesini bozan yani siirecin kontrol disina ¢ikmasina neden olan faktorler
degerlendirilerek stire¢ kontrol altina alinmalidir. Noktalarin yaklasik yarisinin ortalama
¢izgisinin iizerinde yarisininda altinda olmasi beklenmektedir (Cortez ve ark., 2016;
Birgoren, 2015). Bireysel ortalama kontrol semalarinda V1 hizinda ortalamanin altinda
kalan noktalar, V2 ve V3 hizlarinda ise ortalama ¢izgisinin iizerinde kalan noktalar daha
fazladir. Her {i¢ ilerleme hizinda da noktalarin biiyilik kisminin ortalamaya yakin olmasina
ragmen V1 ilerleme hizinda 21 ile 25 nolu 6l¢iimler ve V3 hizinda ise 21 ile 23 nolu
Ol¢iimler arasinda ortalamadan sapmanin daha fazla oldugu goriilmektedir. Siire¢in
kontrol altinda olma sartlarindan bir digeri de rastgeleligi bozan bir desenin olmamasidir
(Cortez ve ark., 2016; Birgoren, 2015). Buna gore; V1 ve V3 hizlan i¢in hazirlanan
bireysel ortalama kontrol semalarinda baz1 6l¢lim noktalar: arasinda artis egilimi goriilse
de siire¢ bu egilimde kalmadigi i¢in kayma deseni olugsmamaistir (Birgdren, 2015) (Sekil

4.2 ve Sekil 4.3).
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Sekil 4.2. Sira tlizeri bitki dagilim diizglinliigiine iliskin bireysel ortalama (%) kontrol
grafikleri (y: Ortalama/Orta ¢izgi, UCL: Ust kontrol sinir, USL: Ust degerlendirme sinir1,
LCL: Alt kontrol siniri, LSL: Alt degerlendirme sinir, V1=3.6 km/h, V2= 5.4 km/h, V3=
7.2 km/h)
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Sekil 4.3. Sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigline iliskin hareketli aralik (MR) grafikleri
(UCL: Ust kontrol smir1, LCL: Alt kontrol sinir;, V1= 3.6 km/h, V2= 5.4 km/h, V3=17.2

km/h )
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Ekim islemi prosesinin kontrol altinda olup olmadig: yeterlilik rosyosunun (Cr) 0.75’ten
bliyiik olup olmamasina gore de (Garrity, 1990) degerlendirilmistir. Cizelge 4.12°de
verilen yeterlilik rosyosu degerine gore V1 ve V2 ilerleme hizlari igin sirasiyla 0.66 ve
0.60 olarak elde edilen Cr degerleri 0.75’ten kii¢lik oldugu i¢in siire¢ kontrol altinda, V3
ilerleme hizinda elde edilen Cr degeri (0.83) ise 0.75 ten biiylik oldugu i¢in siire¢ kontrol

altinda olmadig1 seklinde yorumlanmustir.

Cizelge 4.12. Ekim islemi proses yeterliligi yeterlilik rosyosu (Cr) degerleri ve yorumu

Kapasite indisi Tlerleme hizt Indis degeri Yorum
Vi 0.655
Cr V2 0.600 Proses kontrol altinda.

V3 0.831 Proses kontrol altina alinmali
V1= 3.6 km/h, V2= 5.4 km/h, V3= 7.2 km/h

4.4. Dane Verimi Degerleri

Deneme alaninda elde edilen misir dane verimi 1090 kg/da ile 1390 kg/da arasinda
degismektedir (Cizelge 4.13). Ilerleme hizinin dane verimi iizerine etkisini gérmek icin
yapilan varyans analizi sonuglari ilerleme hizinin etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz
oldugunu gostermistir (Cizelge 4.14). Ortalama dane verimi degerleri V1, V2 ve V3
ilerleme hizlarinda sirasiyla 1229.83 kg/da, 1208.89 kg/da ve 1239 kg/da olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Dane verimi degerlerine ait tanimlayici istatistik analizi sonuglari

- . Stdart VK
Paramatre N  Minimum  Maksimum Ortalama Sapma (%) Carpiklik  Basiklik

Dane musir verimi

26 1090 1390 1225.46 82.86 6.76 0.027 -0.545
(kg/da)

Cizelge 4.14. Dane verimi degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Parametre sd Kareler toplam1  Kareler ortalamasi F Onem seviyesi
Gruplar arast 2 4240.073 2120.036
Dane misir Gruplar ici 23 167404.389 7278.452 0.291 0.750%¢
verimi
Toplam 25 171644.462

sd: Serbestlik derecesi, 6d: Istatistiksel olarak onemsiz deger.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada geleneksel toprak isleme ile hazirlanmis tohum yataginda farkli ilerleme
hizlarinda musir ekimi yapilmistir. Farkli ilerleme hizlarinin (3.6 km/h, 5.4 km/h ve 7.2
km/h) ekim kalitesine etkisi tarla filiz ¢ikis derecesi, bosluk orani, ikizlenme orani, kabul
edilebilir bitki aralig1 ve ekim derinligi degerleri kullanilarak belirlenmistir. Ayrica, sira
tizeri bitki daghm diizglinligl istatistiksel proses kontrolii yaklasimi ile de

degerlendirilmistir.

Deneme alani topraklarinin deneme Oncesi toprak nem igerigi ve penetrasyon direnci
degerleri Olclilmustiir. Toprak nem igerigi ve penetrasyon direnci degerlerinin
degisiminin homojen oldugu belirlenmistir. Toprak nem igerigi degerleri 0-10 cm ve 10-
20 cm derinlikler i¢in %18.85 ve %27.60 degerleri arasinda degismektedir. Her iki
derinlik i¢in 6l¢iilen penetrasyon direnci degerlerini bitki kok gelisimi icin sinir deger
olarak kabul edilen 3 MPa smir degerinin (Hakansson ve Lipiec, 2000) oldukga altinda

oldugu belirlenmistir.

Misir ekiminde uygulanan ilerleme hizlarinin tarla filiz ¢ikis derecesine etkisinin 6nemsiz

oldugu ve ilerleme hizlarinin etkisinin V1>V2=V3 geklinde siralandig1 goriilmiistiir.

Sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigii bosluk orani, ikizlenme orani ve kabul edilebilir bitki
aralig1 degerleri ile degerlendirilmis ve ilerleme hizinin bu parametreler iizerine
istatistiksel olarak onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. ilerleme hiz1 arttik¢a
bosluk orani (%) ve ikizlenme oran1 (%) artmis ve kabul edilebilir bitki aralig1 oran1 (%)
azalmistir. Elde edilen bosluk orani ve kabul edilebilir bitki aralig1 degerlerine gore; V1
hizinda ekim kalitesi iyi, V2 ve V3 hizlarinda ise orta seviyededir. Ikizlenme oram
degerleri ise ekim kalitesinin V1 ve V2 hizlarinda iyi ve V3 hizinda orta seviyede

oldugunu gostermistir.

llerleme hizinin ekim derinligine istatistiksel olarak 6nemli bir ekisinin olmadig1
belirlenmigtir. Ayrica, V1 (4.84 cm), V2 (4.90 cm) ve V3 (4.61 cm) ilerleme hizlarinda
elde edilen ekim derinligi degerleri makine lizerinde ayarlanan ekim derinliginden (5 cm)

daha diisiik olmustur.
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Sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigiinii istatistiksel proses kontrol yontemi ile
degerlendirmek i¢in 3.6 km/h, 5.4 km/h ve 7.2 km/h ilerleme hizlarinda 6l¢iilen bitkiler
arast1 mesafeler kullanilarak bireysel ortalama ve hareketli aralik kontrol semelar1
hazirlanmistir. Semalar ve siire¢ yeterlilik rosyosu (Cr) degerlerine gore ekim isleminin
kontrol altinda olup olmadig1 degerlendirilmistir. Olgiim noktalarinm ii¢ ilerleme hizinda
da bireysel ortalama kontrol semasinda kontrol smirlarin igerisinde oldugu, hareketli
aralik kontrol semalarinda ise V1 ve V3 hizlarinda kontrol siirlarinin disina tasan 6lgiim
noktalarinin oldugu belirlenmistir. Ilerleme hizlar1 i¢in ekim siireci Cr degerlerine gore
degerlendirildiginde V1 ve V2 hizlarinda elde edilen sirasiyla 0.65 ve 0.60 Cr degerleri
0.75’ten kiiclik oldugu i¢in bu hizlarda ekim isleminin kontrol altinda oldugu, V3 ilerleme
hizinda ise elde edilen Cr degeri (0.83) 0.75 ten biiyiik oldugu i¢in ekim isleminin kontrol

altinda olmadig1 sonucuna varilmistir.

[lerleme hizlarmm dane misir verimine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
Dane misir verimi bakimindan ilerleme hizlar1 V3 (1239 kg/da)>V1 (1229.83 kg/da)>V2
(1208.89 kg/da) seklinde siralanmistir.

Optimum tohum kullanimi1 ve verim degerlerinin elde edilmesi i¢in uygun tohum yatag:
hazirliginin yapilmasi, ekim makinasi ayarlarinin dogru yapilmasi ve ¢alisma siiresince
ayarlarmin degismemesi, ekim makinas1 tekerlegindeki kaymanin kontrol altinda
tutulmas1 gerekmektedir. Diger taraftan, arazi sartlari, tohum yataginin 6zellikleri, ekim
makinasinin 6zellikleri ve tohumun 6zelliklerine bagli olarak kaliteli bir ekimin yapilmasi

ve islemecilik a¢isindan en uygun ilerleme hizi belirlenmelidir.

40



6. KAYNAKLAR

Ahmadi, E., Ghassemzadeh, H., Moghaddam, M., ve Kim, K., 2008. Development of a
precision seed drill for oilseed rape. Turkish Journal of Agriculture and Forestry,
32(5), 451-458.

Akbas, F., 2004. Entisol Ordosuna Ait Bir Arazide Baz1 Toprak Ozelliklerinin
Degisiminin Geleneksel ve Jeoistatistiksel Yontemlerle Belirlenmesi. (Doktora
Tezi), Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Toprak Anabilim
Dali, Tokat.

Alcantara A.S, Ormond A.T.S, Sousa Junior P.R, Silva R.P. ve Kazama, E.H., 2017.
Shifts and harvesting systems on quality of impurities samples in sugarcane.
Journal of the Brazilian Association of Agricultural Engineering, 37 (3), 510-519.

Altikat, S., 2011. Dogrudan Ekim Makinalarinda Farkli Gémiicii Ayak ve Ilerleme
Hizlarinin; Gii¢ ve Yakat Tiiketimi, Toprak Fiziksel Ozellikleri Aniz Dagilimi ve
Ekim Performansina Etkileri. (Doktora Tezi), Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisii Tarim Makinalar1 Ana Bilim Dali, Erzurum.

Altuntas, E., Polat¢1, H. ve Bayram, E., 2007. Kombine ekim makinasinda farkli ekim
normlar1 ve ilerleme hizlarinin bugday ve fig tohumlarmin sira lizeri ve siralar
aras1 tohum dagilim diizgiinliigiine etkileri. GOU. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 24 (2),
57-65.

Anonim, 1999. Tarimsal Mekanizasyon Araglart Deney ilke ve Metotlar1. T.C. Tarim ve
K&y Isleri Bakanligi Tarimsal Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigii, Ankara.

Aydm, B.Z. ve Kargi, S.A., 2018. Istatiksel kalite kontrol teknikleri ile otomotiv
sektorlinde bir uygulama. Yonetim ve Ekonomi Arastirmalar1 Dergisi, 16 (1), 41-
63.

Aykas, E., Yal¢in, H. ve Yazgi, A., 2013. Balta tipi gdmiicii ayaga sahip tek dane ekim
makinalarinin ~ farkli  bolgelerde misir ekiminde ekim performansinin
karsilastirilmasi. Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi (Journal of Agricultural
Machinery Science), 9 (1), 67-72.

Birgoren, B., 2015. Istatistiksel Kalite Kontrolii. 1. Basim, Yaym No: 1257,
Matematik/Istatistik No: 62, ISBN: 978-605-320- 163-2, Nobel Yaymevi,
Ankara.

41



Bodur, S., 2008. Misir Uretiminde Korumali Toprak Isleme Yéontemlerinin Geleneksel
Toprak Isleme Yontemi ile Makina Maliyetleri ve Uriin Verimi Agisindan
Karsilastirilmasi. (Doktora Tezi), Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalar1 Ana Bilim Dali, Bursa.

Cortez, J.W, Missio, C, Barreto, A.K.G., Silva M.D. ve Reis, G., 2016. Quality of
sugarcane mechanized planting. Journal of the Brazilian Association of
Agricultural Engineering, 36 (6): 1136-1144.

Celik, M., 2015. Istatiksel Kalite Kontrol Yontemlerinin Karsilastirmali Olarak
Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Zootekni Ana Bilim Dali, Adana/Tiirkiye.

Ehlers, W., Kopke, V., Hesse, F. ve Bohm, W., 1983. Penetration Resistance and growth
of oats in tilled and untilled loess soil. Soil and Tillage Research, 3, 261-275.

Elevli, S., 2020. END 304 Kalite Kontrol Ders Notlar1. Ondokuz Mayis Universitesi
Endiistri Miihendisligi Boliimii, Samsun.

Fanigliulo, R., Grilli, R., Benigni, S., Fornaciari, L., Biocca, M. ve Pochi, D., 2022. Effect
of sowing speed and width on spacing uniformity of precision seed drills.
INMATEH - Agricultural Engineering, 66 (1), 9-18.

FAO, 2022. FAO, Crops and livestock products. https://www.fao.org/faostat

Haciseferogullari, H., 2005. Vakumlu tip pndmatik hassas ekim makinasi ile seker
pancart ekiminde sira {izeri bitki dagilim diizgiinliigii ve tarla cikis oranlari
lizerine ekim mesafelerinin ve ilerleme hizlarinin etkisi. S.U. Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 19 (35), 30-40.

Hakansson, 1. and Lipiec, J., 2000. A review of usefulness of relative bulk density values
in studies of soil structure and compaction. Soil and Tillage Research, 53(2), 71-
85.

Garrity, S. M., 1990. Basic Quality Improvement, Regent/Printice hall, New Jersey.

Gormen, M., 2022. Statistical Process Control (SPC) under the quality approach of just
in time (jit) manufacturing philosophie and an application. Journal of Business
Research-Turk, 14 (1), 646-601.

Giimiisoglu, S., 2000. Istatistiksel Kalite Kontrolii ve Toplam Kalite Yénetimi Araglari.

Beta Basim, Istanbul.

42



Giinal, H., Onen, H., Ozgoz, E., Sayili, M., Erdem, H., Acir, N., Akbas, F. ve Yildiz, H.,
2015. Kurak ve Yar1 Kurak Iki Farkli Boélgede Toprak Kalitesinin
Degerlendirilmesi ve Izlenebilirligi Igin Minimum Veri Setlerinin Belirlenmesi
ve Yeni Skorlama Egrilerinin Gelistirilmesi. TUBITAK TOVAG1120039 nolu
Proje Sonug Raporu.

Ivancan, S., Sito, S. ve Fabijani¢, G., 2004. Effect of precision drill operating speed on
the intra-row seed distribution for parsley. Biosystems Engineering, 89 (3), 373-
376.

Keskin, R., 1982. Pancar Ekiminde Calisma Hizinin Ekim Derinligi ve Sira Uzeri
Dagilim Diizgiinliigiine Etkisi. Uludag Universitesi Zir. Fak. Dergisi, 1 (1), 39-
50.

Karayel, D., 2009. Performance of a modified precision vacuum seeder for no-till sowing
of maize and soybean. Soil and Tillage Research, 104, 121-125.

Karayel, D. ve Ozmerzi, A., 2001. Hava emisli bir tek dane ekici diizen ile kavun ve hryar
ekiminde sira ilizeri uzaklik ve ilerleme hizinin ekim diizgiinliigline etkisi.
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 14, 63-67.

Kazama, E.H, Silva, R.P., Ormond, A.T.S., Alcantara A.S. ve Vale, W.G. 2018. Cotton
and fiber quality in function of picker harvest speed. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, 22(8), 583-583.

Kocabiyik, H. ve Cay, A., 2016. Tek Dane Ekim Makinalar1 I¢in Elektro-Mekanik
Hareket iletim Sistemi Tasarimi ve Gelistirilmesi. TUBITAK TOVAG 1140656
nolu proje sonug raporu.

Kus, E., 2014. Pnématik Hassas Ekim Makinalarinda Tohum Diisme Yiiksekligi Ve
llerleme Hizinin Geleneksel ve Azaltilmis Toprak Isleme Sartlarinda Ekim
Kalitesine Etkilerinin Belirlenmesi. (Doktora Tezi), Atatiirk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Tarim Makinalarit Anabilim Dali, Erzurum.

Lima, F.B.F., Silva, M.AF. ve Silva, R.P., 2017. Quality of mechanical soybean
harvesting at two travel speeds. Journal of the Brazilian Association of
Agricultural Engineering, 37(6), 1171-1182.

Mandal, S. ve Maji, P., 2008. Design refinement of two row tractor mounted sugarcane
cutter planter. Agricultural Engineering International: The CIGR Ejournal, 10, 1-
8.

43



MGM, 2024. Meteoroloji Genel Mudiirligi, https:// www.mgm.gov.tr/veri degerlendirm
e /il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=SAKARY A Erisim tarihi: 14.04.2024.

Mulla, D.J. ve Mc Bratney, A.B., 2000. Soil spatial variability, Handbook of Soil Science,
pp: 321-351.

Onal, 1., 2006. Ekim-Bakim-Giibreleme Makinalart. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ders Kitab1, Yayin No: 490, Izmir.

Ozgoz, E., Altuntas, E. ve Kasap, A., 2020. Statistical process control approach in the
evaluation of sowing quality in corn cultivation in Tokat-Kazova. Tiirk Tarim-
Gida Bilim ve Teknoloji dergisi, 8(12), 2664-2676.

Ozmerzi, A. ve Keskin, R., 1983. Tohum derinliginin dl¢iilmesinde uygulanan yéntemler
lizerinde bir arastirma. U.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 1(2), 1-11.

Ozmerzi, A. ve Karayel, D., 1998. Tahil ekim makinalarinda ¢izi kapatici olarak
kullanilan disli tirmiklarin toprak icindeki tohum dagilimina etkisi. Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 11, 75-79.

Ozmerzi, A., Karayel, D. ve Topakci, M., 2002. Effect of sowing depth on precision
seeder uniformity. Biosystems Engineering, 82(2), 227-230.

Paixao, C.S.S, Santos, A.F, Voltarelli, M. A, Silva R.P. ve Carneiro, F.M., 2017. Times
of efficiency and quality of soybean crop mechanical operation in geometry
functions of plots. Journal of the Brazilian Association of Agricultural
Engineering, 37(1), 106-115.

Pereira, L.H., Cunha, J.P.B., Costa, A.G. Silva, C.J. ve Carvalho, J.A., 2023. Application
of statical process control in mechanized corn seeding. Colloquium Agrariae, 19
(1), 283-294.

Santana, L.S., Ferraz, G.A.J., Cunha, J.P.B., Marin, D.B., Bento, N.L. ve Faria, R.A.,
2025. Quality of coffee planting techniques by aerial sensors and statistical
process control. Rev Cienc Agron., 56, €202192203.

Silva, R.P., Cassia, M.T., Voltarelli, M.A., Compagnon, A.M. ve Furlani, C.E.A., 2013.
Quality of mechanized harvesting of beans (Phaseolus vulgaris) in two tillage
systems. Rev Cienc Agron., 44, 61-69.

Singh, G. ve Igbal, J., 1994. Field performance evaluation of two sugarcane planters in
Pakistan. International Agricultural Engineering Conference Proceedings of a

Conference Held in Bangkok, Thailand, 1, 101-108.

44



Tapela, M. ve Colvin, T.S., 2002. Quantifying seedbed condition using soil physical
properties. Soil and Tillage Research, 64, 203-210.

Toledo, A., Silva, R.P., Furlani, C.E.A. 2013. Quality of cut and basecutter blade
configuration for the mechanized harvest of green sugarcane. Scientia Agricola,
70(6), 384-389

TUIK, 2023. TUIK, Bitkisel Uretim Istatistikleri.https://www.tuik.gov.tr

Upchurch, D.R., Wilding, L.P. ve Hatfield, J.L., 1988. Methods to Evaluate Spatial
Variability. p: 201-229. In: L.R. Hossner (ed.), Reclamation of Surface-Mined
Lands. CRC Press, Baco Raton, FL.

Unal, H., Kuraloglu, H., Firat, M., Kahya, D., Ozalp, K. ve Yanik, E., 2016. Ciftlik
giibresi dagitma makinasinin farkl ilerleme hizlarindaki bazi isletme 6zellikleri.
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 30(1), 113-125.

Vepraskas, M.J. ve Wagger, M.G., 1989. Cone index values diagnostics of where
subsoiling can increase corn root growth. Soil Science Society of America
Journal, 53, 1499-1505.

Voltarelli, M.A., Silva, R.P, Zerbato, C., Silva, V.F.A. ve Cavichioli, F.A., 2014.
Agronomic capability of mechanized sugarcane planting. Australian Journal
of Crop Science, 8(10), 1448-1460.

Wilding, L.P., Bouma, J. ve Goss, D.W., 1994. Impact of spatial variability on
interpretative modelling. Soil Science Society of America, Quantitative Modeling
of Soil Forming Processes, Special Publication 39.

Yal¢in, H., Yazgi, A. ve Aykas, E., 2013. Yerli yapim baltali tip tek dane ekim
makinalarinin labaratuvar ve tarla kosullarinda ayg¢icegi ekim performanslarinin
belirlenmesi. Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi, 9(3), 231-238.

Yazgi, A., Yal¢in, H., Aykas, E. ve Tozan, M., 2017. Baltal1 ve diskli gdmiicii ayaga sahip
tek dane ekim makinalarinin sirta ekim performanslarinin karsilagtirilmasi. Tarim
Bilimleri Dergisi (Journal of Agricultural Science), 23, 195-207.

Zerbato, C., Furlani, C.E.A., Voltarelli, M.A., Bertonha, R.S. ve Silva, R.P., 2014.
Quality control to seeding methods and densities in peanut crop. Australian

Journal Crop Science, 8(6), 992-998.

45



