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OZET

Bu ¢alismada, Sivas ilinde kuru tarim sartlarinda bugday tariminda 4 farkl toprak isleme [1) Dogrudan Anahtar Sozciikler:
ekim (DE) (Dogrudan ekim makinesi), 2) Koruyucu toprak isleme (KT) (Cizel+diskli tirmik+hububat Koruyucu toprak
ekim makinesi), 3) Azaltilmis toprak isleme (AT) (Rotovator+hububat ekim makinesi) ve 4) Geleneksel isleme

toprak igleme (GT) (Kulakli pulluk+diskli tirmik+hububat ekim makinesi)] sistemlerinin enerji kullaniom Dogrudan ekim,
etkinligi incelenmistir. Denemelerde tohumluk olarak Bezostaja-1 kislik bugday ¢esidi kullanilmistir. Enerji orani
Enerji parametreleri olarak enerji orani, 6zgiil enerji, enerji verimliligi, net enerji ve enerji karlihigi goz Net enerji

oniline almmustir. Bugday {iretiminde incelenen toprak isleme sistemlerinin hepsinde toplam girdi

enerjileri igerisinde en yiiksek pay1 kimyasal giibre enerjisi alirken, bunu tohum enerjisi ve yakit+yag

enerjisi takip etmistir. Aragtirma sonuglarina gore; en yiiksek ve en diisiik enerji oran1 degerleri sirasiyla

AT (4.87) ve GT (4.53) sistemlerinde elde edilirken, en yiiksek 6zgiil enerji degeri GT (3.25 MJ kg™?) ve

en diisiik 6zgiil enerji degeri ise AT (3.02 MJ kg!) sisteminde elde edilmistir. Toprak isleme sistemleri

net enerji degeri bakimindan GT>AT>KT>DE seklinde siralanmistir. Enerji orani, 6zgiil enerji, enerji

verimliligi ve enerji karlilig1 degerlerine gore Sivas ilinde, bugday tariminda, geleneksel toprak isleme

yontemi yerine dogrudan ekim, koruyucu toprak isleme ve azaltilmig toprak isleme sistemlerinin

kullanilabilir oldugu sonucuna vartlmustir.

Energy use efficiency analysis of wheat production with different soil tillage systems
in dry agriculture

ABSTRACT

In this study, the four different tillage systems (1 (no-tillage (DE) (no till planter); 2) conservational tillage Keywords:

system (KT) (chisel+ disc harrow+planting); 3) reduced soil tillage system (RT) (rotovator+planting); 4) Conservational tillage
conventional soil tillage system (GT) (mouldboard plough+ disc harrow+planting)] were compared in  system

terms of energy use efficiency under dry farming condition for Bezostaja-1 wheat cultivar in Sivas No till

province. Energy ratio, specific energy, energy productivity, net energy and energy profitability were Energy ratio

taken into consideration as energy parameters. The highest energy input was obtained as fertilizer, seed, Net energy

and fuel +oil energies in all tillage systems for wheat farming, respectively. According to results; the

highest and lowest energy values are obtained in AT (4.87) and GT (4.53) systems respectively, while

the highest specific energy value was obtained in the GT (3.25 MJ kg') and the lowest specific energy

value was obtained in the AT (3.02) MJ kg!) system. Soil tillage systems are listed in terms of net energy

value (MJ) as GT> AT> KT> DE from high value to low value depending on net energy. In Sivas

province, no-till, reduced tillage and conservational tillage systems could be used instead of the traditional

tillage method in wheat farming according to the energy ratio, specific energy, energy efficiency and

energy profitability values. © OMU ANAJAS 2019

1. Giris ve toprak verimliligini artirmak oldugu siirdiiriilebilir

tarim uygulamalar1 glindeme gelmistir. Siirdiiriilebilir
Son yillarda gerek diinyada ve gerekse iilkemizde dogal  tarim; toprak, su ve hava gibi ¢evresel faktorleri dikkate
ekosistemi ve Ozellikle de daha hassas olan agro alip, insan, bitki ve hayvan sagligin1 koruyarak {iretim
ekosistemi korumak icin temel amacin topragi korumak  yapma diislincesidir (Carman ve ark., 2014).
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Siirdiirtilebilir tarimsal tretim i¢in temel
gereksinimlerden birisi olan enerji kaynaklarinin etkin
kullanilmas1 saglandiginda; fosil kaynaklar korunmakta
ve hava kirliliginin azalmasi miimkiin olabilmektedir.
Enerji etkinligini artirmak i¢in {iretim verimini artiracak
veya verimi etkilemeden enerji girdisini koruyacak
adimlarin atilmas1 gerekir (Singh et al., 2004). Bu
yiizden, siirdiiriilebilir tarimsal {retim i¢in enerji
tasarrufu hayati bir konudur (Uhlin, 1998; Mousavi-
Awval ve ark., 2012).

Enerji girdisindeki artisla verim artmaktadir. Fakat
enerji girdisindeki asir1 artis, bazi ekonomik zararlara
neden olabilmektedir (Alikhani ve Nezhad, 2004). Enerji
etkinligi i¢in ya verimin artirtlmasi ya da girdilerin
azaltilmast gerekmektedir. Verimin arttirilmasi belirli
sinirlar igerisinde saglanabilir. Fakat enerji kullanim
etkinligi, girdilerin bilingli bir sekilde uygulanmasi ile
azaltilabilecegi i¢in (Goziibiiyiik ve ark., 2012) {iretimde
kullanilan sistemlerin enerji dengesini hesaplamak
oldukc¢a 6nemlidir (Alikhani ve Nezhad, 2004).

Gelistirilmis tarimsal iretim i¢in dogru miktarda
enerjiyi yeterli miktarda tedarik etmek, etkin ve verimli
kullanmak gereklidir (Mohammadi ve Omid, 2010).
Yakat, elektrik, tohum, giibre ve kimyasallar gibi girdiler
modern tarimin iiretim sistemindeki enerjiyi onemli bir
sekilde tiiketen kaynaklardir (Hatirli ve ark., 2006).
Tarimsal tiretimde en biiyiik enerji ve is giicli tiiketicisi,
toprak islemedir. Birincil toprak isleme uygulamalari,
ekimden once tiiketilen toplam enerjinin % 75’ine ihtiyag
duymaktadir (Pelizzi ve ark., 1988). Bu yiizden, uygun
toprak isleme sisteminin se¢imi; sistemlerin ¢evre
kirliligini  kontroliinii  ve  enerji  korumasinin
belirlenmesini kapsamaktadir (Tabatabaeefar ve ark.,
2009)

Borin ve ark. (1997) tarladaki enerjinin % 30’unun
toprak islemede tiiketildigini; Bonari ve ark. (1995),
toprak islemeyi azaltmanin iiriin veriminde Snemli bir
farklilik olmadan geleneksel toprak islemeye gore yakit
tiketimini % 55 azaltigini; Chaplin ve ark. (1988),
dogrudan ekim ve azaltilmis toprak isleme sistemleriyle
¢eki enerjisi kullaniminin sirasiyla % 84 ve % 54
azaldigim rapor etmiglerdir (Tabatabaeefar ve ark.,
2009).

Karaaga¢ ve ark. (2012), Cukurova bolgesinde
bugday tariminda diize ekim ve sirta ekim yontemlerinin
enerji bilangolarini belirledikleri ¢aligmalarinda, enerji
oraninin diize ekimde 6.63 ve sirta ekimde 5.29 oldugunu
ifade etmislerdir. Tabatabaeefer ve ark. (2009), bugday
tretiminde farkli toprak isleme sistemlerinin enerji
etkinligini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda geleneksel
uygulama ve dogrudan ekim uygulamasi igin enerji
oranini sirastyla 3.65 ile 4.87 olarak belirlemislerdir.
Carman ve ark. (2014), Orta Anadolu kosullarinda 5
farkli toprak isleme sisteminin bugday Tiretimindeki
enerji bilangolarin1 belirledikleri ¢alismalarinda, en
yiiksek ¢ikti/girdi oranina sahip olan dogrudan ekim
uygulamasimin daha karli bir {iretim teknigi oldugunu
ifade etmislerdir. Orta Anadolu kosullarinda yapilan
baska bir ¢caligmada da buna benzer sonuglara ulasilmis
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ve bugday iiretiminde dogrudan ekim uygulamalarinda
cikt/girdi orani 2.81 olarak belirlenmistir (Marakoglu ve
Carman, 2010). Kusotic ve ark. (2005), kiglik bugday icin
geleneksel toprak islemede 315.32 MJ Mg harcandigini
ve koruyucu toprak islemede 192.38 MJ Mg™ harcama
ile % 39 tasarruf yapilirken, dogrudan ekim sisteminde
ise 47.14 MJ Mg? ile % 85.1 tasarruf saglandigim
belirtmislerdir (Tabatabacefar ve ark., 2009).

Golaszewski ve ark. (2014), Avrupa’ da farkli iklim
bolgelerindeki bugday iretiminin enerji etkinligi
kargilagtirmak ve segilen enerji koruma onlemleri ile
ortaya cikan enerji, ekonomi ve ¢evresel faydalari
degerlendirmislerdir. Tklim ve iilkeye bagli olarak farkl
enerji koruma Onlemlerini 6ngdrmiislerdir. Dolayl1 ve
dogrudan enerji girdilerinin biiyiik 6l¢iide cografi konum
ve iklim bolgelerine 6zgii oldugunu, iklim bdlgelerinde
verimdeki artigin toplam enerji girdisindeki artiga paralel
oldugunu ifade etmislerdir. Belirli bir tarimsal {iretim
sisteminde enerji tilketimi ve enerji tasarrufu
potansiyelinin, belirli cografi alanlarda ve iklim
bolgelerinde farklilastigini belirtmislerdir.

Calismanin yapildig1 Sivas ili, 27 202 km?’lik alani
ile Tiirkiye’nin en biiyiik yliz1¢iimiine sahip ikinci ilidir.
Sivas ili tarim alanlarinin 2 519 043 hektar1 riizgér ve su
erozyonu etkisinde oldugu icin, siirdirilebilir bir
tarimsal {iiretim sistemine gecilmesi, toprak ve su
kaynaklarimi koruyan ve erozyon tehdidini azaltan toprak
isleme sistemleri uygulanmalidir (Anonim, 2014a). Sivas
ili bitkisel tretiminde hububat agirlikli bir tiretim
yapilmakta olup 2017 yilinda toplam tarim alanlarinin
% 33.79° unda bugday tarimi yapilnustir (TUIK, 2017).

Ana {rin olarak kuru tarim sartlarinda bugday
tariminin yapildigi Sivas ilinde siirdiiriilebilir bir tarimsal
iiretimin saglanmasi i¢in, verimi de dikkate alarak toprak,
su ve cevreyi koruyan toprak isleme sistemlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, Bulut (2015)
tarafindan toprak igleme sistemlerinin toprak 6zellikleri,
bugdayin bitki ¢ikig 6zellikleri ve verim o&zellikleri

bakimindan kargilagtirmasinin  yapildigi  ¢alismada
kullanilan ~ sistemler enerji  etkinligi  agisindan
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmada sistemlerin enerji etkinligini belirlemede,
Bulut (2015) tarafindan elde edilen veriler kullanilmistir.
Bulut (2015), Sivas ilinde kuru sartlarda yiirGittiigi
calismada bugday tariminda farkli toprak isleme
sistemlerini; toprak 6zellikleri, tarla filiz ¢ikist ve verim
iizerine etkileri yoniinden karsilagtirmistir. Caligsma
2012-2013 iiretim sezonunda, rakimi yaklasik 1260 m
olan diiz-diize yakin egimli (% 0-2) bir gift¢i arazisinde
ylriitiilmiistiir. Deneme alanina ait bugday ekiminden
hasadina kadar gegen siire igerisindeki yagis miktarlari
Cizelge 1 ve deneme alani topraklarmin bazi toprak
ozellikleri Cizelge 2’ de verilmistir.
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Cizelgel. Deneme alanina ait sicaklik ve yagis verileri (Anonim, 2014b)

Aylar Sicaklik, °C Yagis, mm
2012-2013 yili 59 yil ortalamasi* 2012-2013 yilt 59 yil ortalamast*

2012 Ekim 11 10.8 334 326
2012 Kasim 4.7 4.7 91.0 40.4
2012 Aralik 0 -0.4 116.8 457
2013 Ocak -4.3 -3.3 53.0 423
2013 Subat -1.1 -2 241 395
2013 Mart 41 31 38.2 45.6
2013 Nisan 9.8 9.1 59.8 60.4
2013 Mayis 13.4 13.6 63.3 59.3
2013 Haziran 19.8 17.2 135 34.6
2013 Temmuz 21.4 20.2 0.4 8.6
2013 Agustos 23.3 20.1 0 5.8

*59 yillik meteorolojik deger ortalamalart (1954-2013)

Cizelge 2. Caligsma baglangicindaki bazi toprak 6zellikleri (Bulut ve Altuntas, 2014; Bulut, 2015)

W Derinlik

Toprak Ozellikleri 015 om 15-30 om
Tekstir sinifi % 32 kil, % 38 silt, % 30 kum

Nem igerigi (%) 11.42 16.54
Hacim agirlig (g cm™) 1.37 1.44
Penetrasyon direnci (MPa) 1.32 2.48
pH 8.27 8.31
Toplam tuz (%) 0.02 0.02
Kireg (%) 15.61 15.58
Organik madde (%) 1.69 1.74
Toplam azot (%) 0.08 0.09
Yarayish fosfor (P20s, kg dat) 5.3 3.74
Yarayisli potasyum (K20, kg dat) 68.14 69.69

Calismalar tesadiif bloklar1 faktériyel deneme Calismada ekim islemi, 20 kg da™* ekim normunda ve

desenine gore, 4 tekrarli olarak her biri 500 m? olan 16
parselde yiiriitiilmiistiir. Denemelerde 4 farkli toprak
isleme sistemi uygulanmigtir. Bunlar; 1) Dogrudan ekim
(DE) ( Dogrudan ekim makinesi), 2) Koruyucu toprak
isleme (KT) (Cizel+diskli tirmik+hububat ekim
makinesi), 3) Azaltllmig toprak isleme (AT)
(Rotovatoér+hububat ekim makinesi) ve 4) Geleneksel
toprak  isleme  (GT)  (Kulakli  pulluk+diskli
tirmik-+hububat ekim makinesi)’dir. Denemelerde giicii
90 BG olan Renault Cergos 350 4WD traktor
kullanilmistir. Denemelerde kullanilan alet makineler ve
teknik 6zellikleri, Cizelge 3° de verilmistir.

Cizelge 3. Calismada kullanilan makinelerin bazi 6zellikleri

50 mm ekim derinliginde yapilmigtir. Ekim makineleri
i¢in ilerleme hizlar1 makinelerin 100 metre mesafeyi
katetme siireleri kronometre yardimu ile 6lgiilerek 5.5 km
h' olarak belirlenmistir (Bulut, 2015). Calismada
kullanilan diger alet ve makineler i¢in ilerleme hizi
degerleri, ASAE 1999 ve ASAE 2011 standartlarindan
ortalama olarak secilmistir. Calismada Bezostaja-1
kislik bugday c¢esidi kullanilmistir. Ekimle birlikte
dekara 6 kg saf P2Os hesaplama yapilarak DAP giibresi,
azotun kalan kismi ilkbaharda URE formunda 6 kg da™*’
a tamamlanacak sekilde uygulanmistir. Uretim sezonu
boyunca ilaglama ve sulama yapilmamistir (Bulut, 2015).

Makine Unite sayist Genislik Derinlik* Agirhik Tarla Ekonomik
(cm) (cm) (kg) etkinligi** Omiir** (h)
Traktor - - - 4130 12 000
Kulakli pulluk 5 Govde 130 25 628 0.85 2000
Cizel 9 Ayak 250 22 450 0.85 2000
Rotovator 48 L-sekilli bigak 199 13 600 0.85 2000
Diskli tirmuk 20 Disk 180 10 520 0.80 2000
Santrifiij giibre dagitma Tek diskli 225 - 220 1200
makinesi
Hububat ekim makinesi 22 adet ekici ayak 308 5 1200 0.70 1500
Dogrudan ekim makinesi 15 adet ekici ayak 210 5 2 050 0.70 1200
Bigerddver - 4570 - 8720 - 3000

* Denemede uygulanan degerler. ** ASAE (2011)
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Toprak isleme ve ekim makinelerinin yakit tiiketimi
degerleri asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmigtir
(ASAE, 1999; ASAE, 2011; Heller et al., 2003). Santrifiij
giibre dagitma makinesi ve bigerddverin yakit tiiketimi
degerleri Ozden ve Soganci (1996)’dan almmustir. Yag
tilketimi degerleri ise yakit tiiketiminin % 4.5’i olacak
sekilde hesap edilmistir (Ozcan, 1985; Alpkent, 1984).

Esitliklerde; Di = ¢eki kuvveti (N); F; = toprak
tekstiirine bagli boyutsuz bir faktdr; A, B, ve C =
makineye 6zgii parametreler; S= ¢aligma hiz1 (km h'); W
= makine is genisligi (m); ; T = makine is derinligi (cm);

m= transmisyon ve gii¢ aktarma organlarinin mekanik
etkinligi= 0,96 (disli transmisyon sistemine sahip traktor
igin); E¢= geki etkinligi; Qaizel = yakat tiiketimi (1 h'%); Pt
= iglem i¢in toplam is gereksinimi (kW); Prmax =
maksimum elde edilen PTO gicii (kW); Ca, = tarla

Di=Fi(A+BS+CS2)WT @) apasitesi (ha h); Er = tarla etkinligidir. Saatlik yakit
oT=(0i9) 35Eme: @ ot r E ) e s s 5
. bulunmustur. Egitliklerde verilen parametrelere ait
Qdiesel = PT (2.64 (PT / PTmax) + 3.91 - 0.203 V738 sayisal degerler calismada kullanilan her bir alet ve
(Pr/ Prmax) +173) () makine icin Cizelge 4’ te verilmistir.
Ca= (S W Ef)/10 4)
Cizelge 4. Ye;klt tilketiminin hesaplanmasinda kullanilan makinelerle ilgili parametrelere ait sayisal degerler (ASAE, 1999; ASAE,
2011
A B C Fi Et =

Kulakl pulluk 652.00 0.00 5.10 0.70 0.77 0.85

Cizel 91.00 5.40 0.00 0.85 0.77 0.85

Rotovatér 600.00 0.00 0.00 1.00 0.77 0.85

Diskli tirmik 216.00 11.20 0.00 0.88 0.75 0.80

Hububat ekim makinesi 300.00 0.00 0.00 1.00 0.75 0.70

Dogrudan ekim makinesi 720.00 0.00 0.00 0.79 0.77 0.70

Bugday iiretiminde kullanilan girdiler ve c¢iktilarin
enerji karsiliklarinin belirlenmesi ve {iretimin enerji
analizlerinin yapilabilmesi i¢in Cizelge 5’ te verilen
enerji es degerleri kullanilmistir. Girdi ve ¢ikt1 degerleri,
enerji esdegerleri ile carpilarak enerji miktar1 elde
edilmistir. Traktor ve makine imalat enerjisi ise traktor
ve makine agirhigr (kg) ile traktér ve makine imalat
enerjisi esdegerinin carpim degeri (MJ ha'l), traktdr veya
makinenin ekonomik 6mrii (h) ile traktor veya makinenin

efektif tarla kapasitesinin (ha h?) ¢arpim degerine
oranlanarak hesap edilmistir

Uretimde girdi kaynaklarnin ne kadar verimli
kullanildigi ve ne kadar etkin bir sekilde ¢iktiya
doniistiiglinii gosteren; enerji orani, 6zgiil enerji degeri,
enerji Uretkenligi degeri, net enerji verimi ve enerji
karlihgr asagida  verilen  esitlikler  kullanilarak
hesaplanmistir (Erdogan, 2009; Sehri, 2012).

Cizelge 5. Bugday iiretimindeki girdi ve ¢iktilarin enerji esdegerleri

Girdi ve Cikti (birim) Enerji Esdegeri  (MJ birim™?) Kaynak

GIRDI

Insan is giicii (h) 2.3 Kizilaslan (2009)

Tarim makinesi 121.3 Doering (1980)

Traktor 158.3 Doering (1980)

Azotlu giibre (kg) 60.6 Bojaca ve Schrevens (2010)
Fosforlu giibre (kg) 11.10 Bojaca ve Schrevens (2010)
Diesel yakit (1) 47.8 Hetz (1992)

Yag (1) 42.5 Hetz (1992)

Tohum (kg) 15 Oztiirk (2011)

CIKTI

Uriin (kg) 14.7 Mani ve ark. (2007)
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Enerji Oranmi= Enerji ¢iktist (MJ ha') / Enerji girdisi (MJ ha't)

Ozgiil enerji (MJ kg') = Enerji girdisi (MJ ha™) / Verim (kg ha'*)
Enerji verimliligi (kg MJ) = Verim (kg ha?) / Enerji girdisi (MJ ha't)
Net enerji (MJ ha'l) = Enerji girdisi (MJ ha'?) - Enerji ¢iktis1 (MJ ha't)

®)
(6)
0]
®)

Enerji karliligi= Net enerji (MJ ha't) / Enerji girdisi (MJ ha't)

Bugday iretiminde enerji kullanimi bakimindan
toprak isleme sistemleri arasindaki farkliligi ortaya
koyabilmek i¢in, elde edilen degerler SPSS 17 istatistik
paket programi kullanilarak varyans analizi ve ¢oklu
karsilastirma testine (LSD) tabi tutulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan toprak isleme sistemleri,
bugday verimini istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde
onemli bir sekilde etkilemektedir. En yiiksek bugday
verimi geleneksel toprak islemede (3 300 kg ha) ve en
diisiik bugday verimi ise dogrudan ekim sisteminde (2
930 kg ha') elde edilmistir. Istatistiksel olarak GT-AT,
AT-KT ve KT-DE sistemleri arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamaktadir (Cizelge 6) (Bulut, 2015).

Toprak isleme sistemlerinin uygulandig: parsellerde
hasada kadar uygulanan tiim islemlerdeki yakit tiiketimi
ve caligma stiresi degerleri, Cizelge 7°de verilmistir.

©)

Toprak isleme sistemleri, yakit tiiketimleri bakimmdan
GT>AT>KT>DE secklinde siralanmigtir. Kullanilan
makineler arasinda, kulakli pulluk yakit tiiketimi en
yiiksek olan makinedir. Geleneksel toprak isleme ile
kargilagtirildiginda AT, KT ve DE sistemlerindeki yakit
tilketimi sirasiyla % 46.95, % 47.04 ve % 77.88 daha
azdir (Cizelge 7).

Cizelge 6. Toprak isleme sistemlerindeki bugday verim
degerleri (Bulut ve Altuntas, 2014; Bulut, 2015).

Toprak Isleme Sistemleri Verim (kg hat)*

(DE) Dogrudan Ekim 2930c
(KT) Cizel + Diskli tirmik + Ekim 3135bc
(AT) Freze + Ekim 3222 ab
(GT) Kulakli Pulluk + Diskli

Tirmik + Ekim 3300a

*Stitunda ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur.

Cizelge 7. Toprak isleme sistemlerinin ortalama yakit tiiketimi degerleri

Toprak isleme Sistemleri

Yakat Tiiketimi (1 ha'?)

Tarla Kapasitesi (h hat)

(DE) Dogrudan Ekim

(KT) Koruyucu Toprak isleme

(AT) Azaltilmis Toprak Isleme
(GT) Geleneksel Toprak Isleme

9.97 3.18
23.87 4.54
25.26 4.44
45.07 5.24

Calismada, bugday iiretimi i¢in gereksinim duyulan
girdiler igerisinde incelenen dort toprak isleme
sisteminde en yiiksek payin giibre enerjisinde oldugu ve
bunu tohum, yakit+yag ve makine imalat enerjisinin
takip ettigi belirlenmistir. Toprak igleme sistemleri,
toplam enerji girdisi bakimindan GT>AT>KT>DE
seklinde siralanmigtir. Toprak igleme sistemlerinin enerji
girdilerinde farklilik olusturan girdi yakit+yag, makine
imalat ve insan is giicli enerjisi girdisidir. Yakit+yag
enerjisi girdisi DE sisteminde toplam enerji girdisinin %

11.49’unu olustururken, KT, AT ve GT sistemlerinde
sirastyla % 17.92, % 18.58 ve % 25.58’ini
olusturmaktadir (Cizelge 8). Benzer sekilde Adana’da
yapilan bir ¢aligmada bugday tiretiminin hem diize ekim,
hem de sirta ekim yonteminde toplam enerji girdileri
icerisinde en bilyiilk oranin giibre enerjisi girdisinin
oldugu, bunu sirasiyla tohum enerjisi girdisi ve yakit yag
enerjisi girdisinin takip ettigi goriilmiistiir (Karaagag ve
ark. 2012).

Cizelge 8. Bugday iiretimi i¢in toprak isleme sistemlerinin toplam enerji esdegerleri (MJ ha™t)

Toprak isleme sistemleri

Girdiler ve Cikt1 DE KT AT GT

A. Girdiler

1. insan is giicii 7.30 (0.08) 10.44 (0.11) 10.21 (0.10) 12.06 (0.11)

2. Makine imalat 664.87 (7.38) 591.22 (6.14) 612.73 (6.29) 662.79 (6.18)

3. Yakit+Yag 1035.25 (11.49) 1726.03 (17.92) 1.809.03 (18.58) 2 741.71 (25.58)

4. Giibre 4302.00 (47.75) 4 302.00 (44.67) 4 302.00 (44.20) 4302.00 (40.14)

5. Tohum 3000.00 (33.30) 3000.00 (31.15) 3000.00 (30.82) 3000.00 (27.99)
Toplam Girdi 9 009.42 (100) 9 629.69 (100) 9 733.97 (100) 10 718.57 (100)

B. Cikt1

Bugday 43 071.00 46 084.50 47 370.75 48 510.00
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Ghorbani ve ark. (2011), sulamanin yapildig1 ve
yapilmadig: sartlarda bugday iiretiminde toplam enerji
ihtiyacinin sirastyla 45 367 MJ ha? ve 9 354 MJ ha,
Gokdogan ve Sevim (2016) bugday iiretiminde enerji
girdisinin 25 876.29 MJ ha!l, Karaagag ve ark. (2012)
bugday iretiminde enerji girdisinin diize ekim de
18 392.10 MJ hal ve sirta ekim de 18 494.01 MJ ha!
oldugunu ifade etmislerdir. Calismada, enerji c¢iktisi
degerleri incelendiginde, verim degerlerinde oldugu gibi
en ytiiksek cikt1 enerjisi GT sisteminde ve en diisiik enerji
ciktis1 ise AE sisteminde elde edilmistir (Cizelge 8).

Bugday tiretimde girdi kaynaklarinin ne kadar verimli
kullanildigr ve ne kadar etkin bir sekilde ciktiya
doniistiiglinii  ifade edebilmek icin toprak isleme
sistemlerinin Cizelge 9° da verilen enerji parametrelerine
gore karsilastirilmasi gerekir. Varyans analizi sonuglari

toprak isleme sistemlerinin enerji parametreleri iizerine
istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde Onemli bir
etkisinin oldugunu gostermistir. Toprak isleme sistemleri
arasindaki farkliligi gérmek igin yapilan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari ve ortalama degerler Cizelge
9’ da verilmistir. En yliksek enerji oran1 AT ve en diigiik
enerji orani ise GT sisteminde elde edilmistir. Geleneksel
toprak isleme sisteminde her ne kadar verim en yiiksek
degerde olsa da, enerji girdisinin yiiksek olmasi enerji
oraninin diger sistemlere gore daha diisiik olmasina
neden olmustur. DE uygulamasinda ise verim diigiik
olmasina ragmen, enerji girdisinin de diisiik olmasi
oranin yiikselmesini saglamistir. Ghorbani ve ark. (2011)
fran’ da kuru tarim sartlarinda bugday iiretiminde enerji
oraninin 3.38 ve sulamanin yapildig: sartlarda ise 1.44
oldugunu belirtmisglerdir.

Cizelge 9. Bugday iiretiminde toprak igleme sistemlerinin enerji analizi

Toprak Isleme Sistemleri

Enerji Parametreleri

DE KT AT GT
Enerji Orant 4.78a 4.79% 4.87a 4.53b
Ozgiil Enerji (MJ kg') 3.07a 3.07a 3.02a 3.25b
Enerji Verimliligi (kg MJ ) 0.33a 0.33a 0.33a 0.31b
Net Enerji (MJ ha't) 34 061.58b 36 454.81a 37 636.78a 37791.43a
Enerji Karliligi 3.78a 3.79 3.87a 3.53b

Calismada, toprak isleme sistemleri enerji orani
yoniinden de AT>KT>DE>GT seklinde siralanmaktadir.
AT ve GT sistemlerinde 1 kg bugday iiretebilmek i¢in
enerji gereksinimi sirasiyla 3.02 MJ ve 3.25 MJ iken KT
ve DE sistemlerinde 3.07 MJ ile 3.07 MJ enerjiye
gereksinim duyulmaktadir (Cizelge 8). Karaagag ve ark.
(2012), 1 kg bugday1n iiretilmesi i¢in gerekli olan enerji
degerinin diize ekim yonteminde 2.08 MJ iken, sirta ekim
yonteminde 2.61 MJ, Gokdogan ve Sevim (2016) 4.95
MJ, Ozpmar ve Urkmez (2011) 6.20 MIJ oldugunu
belirtmektedir.

Calismadaki sonucglara gore, GT sisteminde, 1 MJ
enerji ile 0.31 kg bugday iretiliyorken, bu deger AT, KT
ve DE sistemlerinde ise 0.33 kg olarak belirlenmistir.
Ayrica enerji karliligimin da GT sisteminde en diisiik
oldugu belirlenmistir (Cizelge 9).

Sistemlerin net enerji degerleri incelendiginde; GT
sisteminde 37 791.43 MJ ha?l ile en yiiksek, DE
sisteminde ise 34 061.58 MJ ha! ile en diisiik degerin
elde edildigi goriilmektedir. Coklu karsilagtirma testi
sonuglarina gore; net enerji kazanci disindaki enerji
parametrelerinde DE, KT ve AT sistemleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik yoktur. Net enerji
kazancinda ise, KT, AT ve GT sistemleri istatistiksel
olarak ayni grupta yer almaktadir. Net enerji kazanci
dikkate alindiginda bolgede bugday tariminda geleneksel
toprak isleme tercih edilmelidir. Ancak, diger enerji
parametreleri dikkate alindiginda istatistiksel sonuglar
calisma bolgesinde, kuru tarim sartlarinda enerji
kullanimi1 agisindan geleneksel toprak isleme yerine
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dogrudan ekim, koruyucu toprak isleme veya azaltilmis
toprak isleme sistemlerinden birisinin kullanilmasi
gerektigini gostermektedir. Carman ve ark. (2014)’ da
yaptiklar1 ¢aligmada Onerilerini enerji oranini dikkate
alarak yapmiglar ve bugday ve nohut iiretiminde en
yiiksek enerji oranina sahip olan herbisit+dogrudan ekim
uygulamasini tavsiye etmislerdir. Bugday tariminda
enerji etkinliginin belirlenmesi ile ilgili olarak yapilan
calismalar (Tabatabaeefar ve ark., 2009; Ghorbani ve
ark., 2011; Ozpmar ve Urkmez, 2011; Carman ve ark.,
2014; Golaszewski ve ark., 2014; Karaagag ve ark., 2012;
Gokdogan ve Sevim, 2016; Yildiz, 2016) incelendiginde
iklim, toprak o6zellikleri ve uygulanan yontemler gibi
faktorlere bagl olarak enerji parametrelerinin degistigi
goriilmektedir. Bu sonuglar, siirdiiriilebilir tarimsal
dretim igin farkli cografi alanlar ve iklim bdlgelerinde
bitkisel ~ dretim  i¢in  uygun  amenajmanlarin
belirlenmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

4. Sonug¢

Bu calismada, siirdiiriilebilir tarim ¢er¢evesinde kuru
sartlarda bugday tariminda toprak igleme sistemleri enerji
kullanim etkinligi yOniinden karsilastirilmistir. Bu
amagla; her bir toprak isleme sistemi i¢in enerji girdisi,
enerji ¢iktis1 ve enerji parametreleri belirlenmistir. En
yiiksek enerji girdisi ve enerji ¢iktis1 geleneksel toprak
islemede en diisiik girdi ve ¢ikt1 degerleri ise dogrudan
ekim sisteminde elde edilmistir. Toplam girdi igerisinde
en yiiksek payr sirasiyla giibre, tohum ve yakit+yag
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enerjisi almistir. Kullanilan toprak isleme sistemlerinin
enerji parametrelerini istatistiksel olarak onemli bir
sekilde etkiledigi belirlenmistir. Enerji orani, 06zgil
enerji, enerji verimliligi ve enerji karlilig1 degerlerine
gore en iyi sonucu veren azaltilmig toprak isleme
olmustur. Bunun yaninda; dogrudan ekim, koruyucu
toprak isleme ve azaltilmig toprak isleme sistemi arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadigindan
bolgede bugday tariminda geleneksel yontem yerine
etkin enerji kullanim1 agisindan bu  yOntemlerin
kullanilmas gerektigi sonucuna varilmistir.
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