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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

TOKAT YORESINDE iKINCi URUN SILAJLIK MISIR TARIMINDA TOPRAK
ISLEME SiSTEMLERININ UYGULANABILIRLIGININ ENERJi KULLANIM
ETKINLiGi YONUNDEN DEGERLENDIRILMESI

MERVE YILDIZ SEN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

BiYOSISTEM MUHENDISLiIGi ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF. DR. ENGIN 0ZGOZ)

Stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in toprak isleme sistemlerinin toprak 6zellikleri, bitkisel
ozellikler ve ekonomiklik agidan karsilastirilmasinin yaninda enerji kullanim etkinligi
acisindan da karsilastirilmast 6nemlidir. Bu c¢alismanin amaci, Tokat yoresinde ikinci
iriin  silajlik misir tariminda toprak isleme sistemlerinin uygulanabilirligini enerji
kullanim etkinligi yoniinden karsilastirmak ve en uygun toprak isleme yontemini
belirlemektir. Bu amagla ¢alismada; ii¢ farkli misir ¢esidinde (Girona, Borja ve Mataro)
bes farkli toprak isleme sistemi uygulanmistir. Toprak isleme sistemleri; (Y1) Sulama +
Kulakli pulluk + Diskli tirmik, (Y2) Kulakli pulluk + Toprak frezesi, (Y3) Toprak frezesi,
(Y4) Cizel + diskli tirmik ve (YS5S) Dogrudan ekimdir. Enerji kullunim etkinligini
belirlemek i¢in her bir ¢esit ve toprak isleme sisteminde; enerji orani, 6zgiil enerji, enerji
iiretkenligi, net enerji verimi ve enerji karlilig1 parametreleri belirlenmistir. Her ii¢ ¢esit
icin en yiiksek enerji oran1 degeri Y3 sisteminde elde edilmistir. Ozgiil enerjinin; cesitler
arasinda Girona c¢esidinde ve toprak isleme sistemleri arasinda ise Y3 sisteminde en
yiiksek oldugu belirlenmistir. Enerji verimliligi, Mataro ¢esidinde en diisiik degeri (1.41
kg/MJ) almis ve toprak isleme sistemleri ise Y3>Y1>Y2=Y4>Y5 seklinde
siralanmiglardir. Enerji karliligi, Mataro ¢esidinde en diisiik degeri (5.47) almis ve toprak
isleme sistemleri ise Y3>Y4>Y2>Y1>Y5 seklinde siralanmislardir. Ortalama net enerji
degerlerinin en yiiksek oldugu Girona ¢esidinde (207 403.14 MJ/ha) Y3 yonteminde (254
561.31 MJ/ha) en yiiksek net enerji degeri elde edilirken Y5 yonteminde (175 309.00
MJ/ha) en disiik deger elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore; enerji etkinligi
bakimindan yore i¢in en uygun olan ¢esidin en yiiksek silaj verimiyle Girona oldugu,
toprak isleme yOnteminin ise sadece toprak frezesinin kullanildigi toprak isleme
yonteminin (Y3) oldugu belirlenmistir.

2019, 58 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: ikinci iiriin silajlik musir, toprak isleme sistemleri, enerji
bilangosu, enerji girdi-¢ikt1 analizi



ABSTRACT

MASTER THESIS

EVALUATION OF TILLAGE SYSTEMS FOR ENERGY EFFICIENCY
IN SILAGE CORN GROWN AS SECOND CROP IN TOKAT PROVINCE

MERVE YILDIZ SEN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

(SUPERVISOR: PROF. DR. ENGIN 0ZG0Z)

For sustainability, it is important to compare soil tillage systems in terms of soil
properties, plant characteristics and economics as well as energy use efficiency. The aim
of this study was to compare the applicability of soil tillage systems in second crop silage
corn cultivation in Tokat province in terms of energy use efficiency and to determine the
most suitable soil tillage method. In this study, three different maize varieties (Girona,
Borja and Mataro) and five different tillage systems ((Y1) Irrigation + mouldboard
plough + disc harrow, (Y2) Mouldboard plough + rotovator, (Y3) Rotovator, (Y4) Chisel
+ disc harrow and (Y5) Direct sowing) were applied. Energy ratio, specific energy,
energy productivity, net energy yield and energy profitability parameters were calculated
to determine the energy use efficiency for each variety and soil tillage system. The
highest energy ratio value was obtained in Y3 system for all three varieties. The highest
specific energy value was obtained in cv. Girona and Y3 system. The energy efficiency
was lowest in cv. Mataro (1.41 kg/MJ) and the tillage systems were ranked as Y3>Y1>
Y2=Y4>Y5. Energy profitability was lowest (5.47) in cv. Mataro and soil tillage systems
were listed as Y3>Y4>Y2>Y1>Y5. The average net energy value was highest in cv.
Girona (207 403.14 MJ/ha). The highest net energy value was obtained with Y3 method
(254 561.31 MJ/ha), while the lowest value was obtained with Y5 method (175 309.00
MJ/ha) for cv. Girona. The results showed that the most suitable variety for the region in
terms of energy efficiency was cv. Girona with the highest silage yield. In addition, it was
found that the most suitable tillage method for the region in terms of energy use
efficiency was Y3 which uses only rotovator.

2019, 58 PAGES

KEYWORDS: Second crop silage corn, soil tillage systems, energy balance, energy
input-output analysis



ONSOZ

Bitkisel tiretimde yogun olarak geleneksel toprak isleme kullanilmaktadir. Geleneksel
toprak isleme uygulamalar1 yogun tarla trafigi nedeniyle toprak sikismasina, fazladan
enerji tiiketimine, toprak striiktiiriinlin bozulmasina ve erozyona neden olmaktadir.
Siirdiiriilebilir tarimsal {iretim i¢in toprak ve su kaynaklarimi koruyan toprak isleme
sistemleri uygulanmalidir. Bu amagla, iilkemizde ve diinyada bircok c¢alisma
yapilmaktadir. Tarimsal tiretimin yapildig1 yorenin iklim ve toprak sartlarin1 da dikkate
alarak bitkinin isteklerine uygun tohum yataginin hazirlanmasi 6nemlidir. Uygun toprak
isleme sisteminin belirlenmesi i¢in toprak isleme sistemleri toprak 6zelliklerine etkileri,
bitkisel Ozelliklere etkileri, ekonomiklikleri ve enerji kullanim etkinligi yoniinden
karsilastirilmaktadir. Bu calismada, Tokat yoresi ¢iftgisinin ikinci iirlin silajlik misir
yetistiriciliginde uygulamasi1 gereken toprak isleme sistemini ve erkenci gesit veya
cesitlerin belirlemesi amaciyla yiiriitilen TUBITAK TOVAG 107 O 124 nolu
kapsaminda elde dilen veriler kullanilmistir. Tez ¢alismasi ile TUBITAK TOVAG 107
O 124 nolu projede toprak ozellikleri ve bitkisel oOzellikler ile ekonomik acgidan
karsilastirilan toprak isleme sistemleri ve ikinci iirlin silajlik misir ¢esitleri enerji
kullanim etkinligi agisindan da degerlendirilmistir. Bu sayede, Tokat yoresinde ikinci
irtin silajlik misir tariminda toprak isleme sistemlerinin uygulanabilirli§inin tim

yonleriyle karsilastirmasi yapilmis olmaktadir.

Lisansiistii egitimim ve tezin hazirlanmasinda destegini hi¢bir zaman esirgemeyen
damisman hocam Prof. Dr. Engin OZGOZ’e ve verilerinden faydalanmis oldugum

TOVAG 107 O 124 nolu projeden dolay1 TUBITAK ’a tesekkiir ederim.

MERVE YILDIZ SEN

23 Temmuz 2019
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1. GIRIS

Ekolojik kosullarin uygun oldugu boélgelerde yilda birden fazla iirlin almak olarak
tanimlanan ikinci iirlin tariminda bitkisel {iretimi en fazla etkileyen faktorler olarak
sicaklik ve 1siklanma stiresi karsimiza ¢ikmaktadir. Buna bagh olarak Ege, Akdeniz ve
Gilineydogu Anadolu Bolgelerinin sulanabilir tarim alanlarinda kishik bugday-arpa
hasadindan sonra, tane iiretimi amaciyla soya, misir, yer fistig1, susam, geltik, sorgum
ve ay¢igegi tarimi yapilabiliyorken calismanin yapildigi Tokat ili gibi gegit bolgelerinde

ikinci iiriin olarak ancak silajlik misir iiretimi yapilabilmektedir (Iptas ve ark., 1996).

Tokat ili smirlarinda kalan Kazova (225.000 da), Erbaa (65.000 da) ve Niksar (80.000
da) ovalarinda kislik bugday hasadini takiben ¢ogunlukla bos olarak birakilan alanlarin
ikinci iriin silajlik misir iiretimi ile degerlendirilmesi i¢in gereken en iyi amenajman
uygulamalarmnin belirlenmesi ve ¢iftciye benimsetilmesi amaciyla TUBITAK destekli
bir ¢alisma vyiiriitiilmiistir (Ozgdéz ve ark., 2010). Gegit iklim kusaginda yer alan
aragtirma alan1 (Tokat) toprak ve su kaynaklar1 bakimindan ikinci {iriin yetistiriciligi
icin 6nemli bir tarimsal potansiyele sahiptir. Hayvanciligin énemli bir sektér oldugu
yorede, hayvansal iiretimin verim ve kalitesi yetersiz beslenmeden dolay1r oldukca

diisiiktiir (Iptas ve ark., 1996).

Tokat ilinde 2017 yil1 verilerine gore birinci ve ikinci tirlin olmak iizere toplam 49 330
da alanda silajlik misir ekimi yapilmustir. Ikinci iiriin silajlik musir yetistirilen alan ise
22 450 da’dir. Ikinci iiriin silajlik misir yetistiriciliginin yapildigi Erbaa, Merkez,
Niksar, Pazar, Turhal ve Zile ilgelerinde 1 003 865 da alanda bugday tarimi
yapilmaktadir (Anonim, 2018). Bu alanin sadece %2.95’inde ikinci iriin silajlik misir

yetistiriciligi yapilmakta ve oldukga biiyiik bir alan bog birakilmaktadir.

Burada hedef, bu potansiyeli dogru bir sekilde degerlendirmek olmalidir. Caligmanin
yapildig1 Kazova’da bugday hasadi ve takiben ikinci iiriin silajlik misir ekimi Temmuz
aymin ortalarinda tamamlanmaktadir. ikinci iiriin silajlik misirin hasadi1 ise zorunlu
olarak sonbaharin ilk donlarindan 6nce (15-25 Ekim tarihleri arasinda) yapilmaktadir.
Vejetasyon siiresinin  kisa olmasi nedeniyle bolgede ikinci iriin silajlik misir

yetistiriciliginde zaman etkin bir sekilde kullamlmalidir. Ornegin; ¢alisma alaninda



bugday hasadindan sonra ikinci {iriin olarak silajlik misir genellikle Temmuz’un 25’inde
(yorede ikinci iriin silajlik misirin ekildigi ortalama tarih) ekilmektedir. Ekim iglemi
Temmuz’un 10-15’1 tarihlerinde yapildiginda vejetasyon siiresinin 15 giin uzatilmasi ile
toplam sicaklik (termal sicaklik) degerinde yaklasik 250°C’lik bir artis saglanabilir
(Ozgdz ve ark., 2010).

Kasap ve Ozgdz (2006) Tokat ydresinde iireticilerin yogun bir sekilde toprak islemede
kulakli pulluk kullanarak geleneksel toprak isleme yOntemini uyguladigim
belirtmektedir. Geleneksel toprak isleme; kulakli pulluk + kiiltiivator + digli tirmik ve
diskli tirmik seklinde yapilmaktadir. Ikinci {iriin tariminda ise bugday hasadindan sonra
oncelikle topragin tava gelmesi i¢in sulama yapilmakta ve daha sonra toprak isleme ve
ekim gerceklestirilmektedir. Bu nedenle ekim islemi yaklagik 10-15 giin gecikmektedir.
Sonugcta; bitkiler gelisimi i¢in gerekli olan toplam sicaklik ihtiyacini karsilayamadan
hasat edilmektedir (Ozgdz ve ark., 2010). Burada, bugday hasadindan hemen sonra
ikinci iiriin silajlik misir ekiminin yapilmasi gerekmektedir. Bu amacla, TUBITAK
TOVAG 1070124 nolu proje kapsaminda ekolojik istekleri yoniiyle bolgenin ikinci
iiriin kosullarina uygun olacag: diisiiniilen ii¢ farkli olum siiresine sahip “Girona (FAO
450), Borja (FAO 500) ve Mataro (FAO 550)” musir gesitleri kullanilarak farkli toprak

isleme sistemleri toprak ve bitki 6zellikleri bakimindan degerlendirilmistir.

Artik tarmmsal tiretimde siirdiiriilebilirligi saglamak igin kaliteli, ¢evreye ve insan
saghigina duyarli, yiiksek getirili bir sekilde liretim yapmak amaglanmaktadir. Son
yillarda siirdiiriilebilir tarim i¢in bir tarimsal iiretim projesi; ekonomi, enerji ve ¢evre
ticliisii birlikte incelenerek degerlendirilmektedir. Tarimsal {iretimin enerji analizlerinin
yapilmasi, tarimsal  sistemlerin  enerji  tiiketimi  acisindan  tanimlanarak
gruplandirilmasinda onemli bir yaklagimdir (Sehri, 2012). Toprak islemenin ana
konularindan biri enerji kullanim etkinligini gz oniine alarak en uygun toprak sartlarini
olusturmaktir. Bu sayede ekonomiklik ile fosil kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasina
katkida bulunulur (Barut ve ark., 2011). Uretim sistemlerinde toprak isleme
uygulamalarindaki farkliliklar, tiretim sistemlerinin enerji girdisi ve verimliligi iizerinde
oldukca 6nemli etkiye sahiptir. Tarimsal uygulamalardaki degisiklikler ayn1 zamanda
iiretim sistemlerinde enerji kullanimini artirir. Azaltilmis toprak isleme ve direk ekim

gibi toprak isleme sistemleri enerji girdisini ve maliyetleri diisiirmek i¢in biiyiik bir



potansiyele sahiptir (Hernanz ve ark., 1995; Sijtsma ve ark., 1998; Cavalaris ve ark.,
2004; Abubakar ve Ahmad, 2010; Khaledian ve ark., 2010; D1 Nasso ve ark., 2011).
Toprak isleme gibi girdilerdeki enerji kullanimini azaltarak veya verimi artirarak enerji
etkinligi iyilestirilebilir (Swanton ve ark., 1996). Tarimsal islemler arasinda gii¢
gereksinimi en fazla ve maliyet yoniinden en pahali islem toprak islemedir. Dolayisiyla
uygun toprak isleme sisteminin se¢iminde bitkisel ve toprak Ozelliklerinin yaninda
sistemleri enerji etkinligi yoniinden de karsilastirmak gerekmektedir (Ozgdz ve ark.,

2017).

Toprak isleme sistemlerinin enerji kullanim etkinligi yoniinden karsilastirildigi bir¢cok
calisma yapilmistir. Ornegin; Oztiirk ve ark. (2006) Cukurova ydresinde ikinci iiriin
musir, Yalcin ve Cakir (2006) Bati Anadolu’da silajlik misir, Rathke ve ark. (2007)
Nebraska’da misir-soya fasulyesi, Khaledian ve ark. (2010) Fransa’da silajlik musir,
Marakoglu ve ark. (2010) nohut, Barut ve ark. (2011) Akdeniz kiy1 bolgesinde silajlik
misir, Goziibiiyiik ve ark. (2012) Erzurum yoéresinde bugday, Mohammadhossein ve
ark. (2012) Iran Fars yoresinde silajlik misir, Bayhan (2016) Trakya bolgesinde ikinci
iiriin aycicegi, Baran ve Gokdogan (2016), Kirklareli yoresinde ikinci iiriin silajlik misir
iiretiminde, Gathala ve ark. (2016) Giiney Asya’da musir iiretiminde, Ozgdz ve ark.
(2017) Nevsehir yoresinde patates ve Giizel (2017) Sivas yoresinde aspir iliretiminde

toprak isleme sistemlerinin enerji kullanim etkinligine etkisini karsilastirmiglardir.

Uretim sistemlerindeki girdi miktarlarindaki degisimler ile iklim ve toprak sartlarma
bagl olarak verimde degisimler meydana geldigi i¢in iiriin ve bolgelere gore benzer
caligmalarin yapilmasi {iretim planlamasi agisindan gereklidir. Koruyucu toprak isleme,
cesitli yonetim sistemlerini kapsamaktadir. Tiim toprak tipleri ve iklimler i¢in tek bir
toprak isleme sistemi mevcut degildir. Bu nedenle, en iyi toprak isleme sisteminin
secimi, uygulama yerinin ekolojik ortamina uygun olmalidir. Koruyucu toprak isleme
sistemlerini uygulayan {retim sistemleri yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
kullanimini azaltmakta ve enerji verimliligini arttirmaktadir (Khakbazan ve ark., 2009;

Ozgoz ve ark., 2017).

Bu calismada, Ozgdz ve ark. (2010) tarafindan Tokat ydresi ciftcisinin ikinci iiriin

silajlik misir yetistiriciliginde uygulamasi gereken toprak isleme sistemi ve erkenci gesit



veya g¢esitlerin belirlemesi amaciyla ve Kazova’da ¢ift¢i arazisinde yiiriitiilen proje
(TUBITAK TOVAG 1070124) kapsaminda elde dilen veriler kullanilmistir. TOVAG
1070124 nolu projede 3 farkli misir ¢esidinde bes farkli toprak isleme sisteminin
bitkisel ozellikler, toprak Ozellikleri, yabanci ot tiir ve yogunlugu, silaj kalitesi ve
ekonomik agidan karsilagtirilmasi yapilmistir. Siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan
gerekli amenajman uygulamalarmin enerji  kullaniom etkinligi a¢isindan da
karsilastirilmas1 6nemlidir. Bu c¢aligmada, ikinci {riin silajlik misir iiretimi icin gerek
duyulan enerji girdi ve c¢ikti degerleri belirlenerek, iiretimin enerji etkinliginin
belilenmesi amaglanmistir. Enerji etkinliginin belirlenmesinde ki temel amag iiretim
sisteminde girdilerin etkin kullanilmasini saglamaktir. Bu calisma ile Tokat yoresinde
ikinci liriin silajlik misir tiretimde girdilerin etkin kullanilmasini saglayan toprak isleme
sistemi belirlenmistir. Ayrica, enerji kullanim etkinligini artirmak i¢in girdilerin
azaltilmasinin yaninda veriminde artirilmasi 6nemlidir. Calismada ti¢ farkli misir ¢esidi

kullanilarak ydre i¢in uygun ¢esidin belirlenmesine de katki saglanmig olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Toros (1991), Cukurova’da bugdaydan sonra ikinci {irlin soya iiretimi yaptiglt bir
calismada enerji girdi miktarlarim1 belirlemistir. Makina ve alet ile giibre enerji
girdisinin bugday ve soyada sirastyla %13-%62.5 ve %37-%29 degerine ulastigini ifade

etmistir.

Zentner ve ark. (1998), ii¢c farkli toprak tekstiirlinde nadas-bugday ve siirekli bugday
rotasyonlarinda geleneksel toprak isleme, azaltilmis toprak isleme ve direk ekim
uygulamalarinin enerji performansini degerlendirmislerdir. Sonu¢ olarak; yar1 kurak
bolgede monokiiltiir bugday rotasyonlari i¢in korumali toprak isleme yonteminin

uygulanmasi ile enerji tasarrufu saglama potansiyelinin diisiik oldugunu belirtmiglerdir.

Konak ve ark. (2004), Konya kosullarinda misir iiretiminde enerji bilangosunu
belirlemiglerdir. En yiliksek enerji, girdisinin gilibre enerjisi (%48.27) oldugunu,
tohumluk, alet-makine ve yakit-yag enerji girdilerinin ise sirasiyla %18.18, %10.49 ve

%7.45 oldugunu belirtmislerdir.

Ekinci ve ark. (2005), elma tiretimi i¢in enerji kullanim etkinligini belirlemek amaciyla
Isparta ilinde yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, toplam enerji girdisini 42 252.8 MJ/ha,
toplam enerji c¢iktisim1 ise 69 073.2 MJ/ha olarak belirlemislerdir. Calisamalarinda,
toplam enerji girdisinin %16.45’inin yenilenebilir, %83.55’inin ise yenilenemeyen

enerji kaynaklar1 grubu igerisinde oldugunu belirtmislerdir.

Hatirlh ve ark. (2006), benzer bir c¢alismayr domates iiretimi i¢in Antayada
gergeklestirmislerdir. Calisma kapsaminda kullanilan veriler yiiz ylize anket
calismalariyla elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, toplam enerji girdisi
icerisinde en yiiksek paya %34.35 ile dizel yakit, %27.59 ile gilibre enerji girdisi,
%16.01 ile elektrik enerjisi sahiptir. Enerji ¢ikti/girdi orani, 6zgiil enerji tiiketimi ve
enerji etkinligi degerleri ise sirasiyla 1.2, 12 380.3 MJ/ha ve 0.09 kg/MJ olarak
belirlenmistir. Ayrica, enerji ¢ikti/girdi oran1 degerleri kiiclik boyutlu isletmelerin biiytik

boyutlu isletmelere gore enerjiyi daha etkin kullandiklar1 belirlenmistir.



Oztiirk ve ark. (2006), Cukurova Bolgesinde ikinci {iriin musir {iretiminde farkli toprak
isleme sistemleri i¢in enerji etkinlik analizleri yapmislardir. Kullanilan toprak isleme
uygulamalarini; anizli ve anizsiz minimum toprak isleme (sirasiyla MTS ve MT) ile
yine anizli ve anizs1z geleneksel toprak isleme (sirasiyla CTS ve CT) yontemleri olarak
belirlemiglerdir. Arastirma sonuclarina gore, CTS ile karsilagtinldiginda MT
yonteminde toprak isleme islemlerinde makine ve yakit enerjisi girdisi %53.7 oraninda
daha azdir. Misir liretiminde CTS uygulamasinda toplam enerji girdisi 20 608 MlJ/ha,
MT uygulamasinda ise 19 102 MJ/ha’dir. MTS, MT, CTS ve CT uygulamalar1 i¢in

enerji ¢ikti/girdi oranlarini sirasiyla 6.3, 7.6, 6.6 ve 7.0 olarak belirlemislerdir.

Yalcin ve Cakir (2006), calismalarinda Odemis bolgesindeki hafif topraklarda ikinci
tirlin silaj misir tiretiminde toprak isleme sistemlerinin (PLG, geleneksel toprak isleme;
SUB 1, subsoil ile bir gecis; SUB 11, subsoil ile iki gecis; DIR, direk ekim) etkileri ve
enerji etkinliklerini belirlemeyi amaglamiglardir. Diger toprak isleme sistemlerine gore
PLG sisteminde daha fazla enerjiye gereksinim varken, DIR sisteminin enerji
gereksiniminin en az oldugunu belirtmislerdir. DIR sisteminin 2002 ve 2003 yillari igin
toplam enerji gereksinimini sirasiyla 59.9 GJ/ha ve 59.5 GJ/ha ve PLG sisteminin
toplam enerji gereksinimini ise 62.4 GJ/ha ve 62.3 GJ/ha olarak belirlemislerdir.

Rathke ve ark. (2007), Dogu Nebraska'da misir ve soya fasulyesinin enerji dengesi
lizerine toprak isleme (¢izel, tandem disk, kulakli pulluk, sirt toprak isleme, no-till ve
derin toprak isleme) ve rotasyonun (siirekli misir, siirekli soya fasulyesi, misir-soya
fasulyesi rotasyonunda musir ve soya fasulyesi-misir rotasyonunda soya fasulyesi)
etkisini belirlemislerdir. Toprak isleme sistemleri enerji girdisi bakimindan no-till (7.34
GJ/ha), tandem disk (7.65 GJ/ha), sirta ekim (7.69 GJ/ha), cizel (7.83 GJ/ha), derin
toprak isleme (7.96 GJ/ha) ve kulakli pulluk (8.72 GJ/ha) seklinde siralanmistir. Enerji
girdisinin, soya fasulyesi sistemlerinde misira gore daha diisiik oldugu ve en diisiik
enerji girdisinin no-till (5.43 GJ/ha) ile soya fasulyesinde ve en yliksek enerji girdisinin
ise kulakli pulluk (10.6 GlJ/ha) ile misirda elde edildigi belirtilmistir. Ayrica, iiriin
rotasyonunun toprak isleme metoduna gore enerji etkinligini daha gii¢lii bir sekilde
etkiledigini ifade etmislerdir. Azaltilmis toprak isleme (sirta ekim ve no-till) enerji
yogunlugunu minimize ve ¢ikti/girdi oranini ise maksimize ederken, kulakli pullukla

toprak islemenin enerji kazancini maksimize ettigini ve baklagiller ve azaltilmig toprak



isleme iceren iriin rotasyonlarmin iirlin iiretim sistemlerinin enerji verimliligini

artirdigini belirtilmistir.

Davoodi ve Housyar (2009), yaptiklar1 caligmada; kanola ve ay¢icegi i¢in enerji oranini,
enerji uretkenligi ve 6zgiil enerji degerini sirasiyla 2.90, 0.12 kg/MJ, 8.27 MJ/kg ve
2.17,0.079 kg/MJ, 12.52 MJ/kg olarak belirlemislerdir.

Kraatz ve ark. (2009), yaptiklar1 calismada Wisconsin ve Almanya'da misir iiretmek i¢in
kullanilan toplam enerji girdisini 6lgmeyi amaglamislardir. Wisconsin'deki mevcut tane
misir liretimi i¢in hesaplanan enerji girdisi yaklasik 1.5 MJ/kg ve Almanya'da ise her
zaman yapilan yapay kurutmadan dolay1 yaklasik 2.6 MJ/kg’dir. Arastirmacilar en
biiyiik girdinin sentetik azotlu giibre oldugunu, Wisconsin'deki misir {iretimi i¢in enerji

girdisinin yaklasik %30'unu giibre enerjisinin olusturdugunu belirtmislerdir.

Tabatabaeefer ve ark. (2009), Iran'in Maragheh bélgesinde vyiiriittiikleri ¢alismalarinda
farkli toprak isleme sistemlerinin enerji girdilerinin miktarini belirlemislerdir. En diigiik
enerji verimligi kulakli pulluk + merdane + ekim makinas1 uygulamasinda, en yiiksek
enerji orami ise freze + merdane + ekim makinasi uygulamasinda elde etmislerdir.
Bugday iiretiminde en diisiik enerji tiiketiminin no-till uygulamasinda (8.8 MJ/kg) ve en
yiiksek enerji tiikketiminin ise kulakli pulluk + merdane + ekim makinasi uygulamasinda
(11.8 MJ/kg) meydana geldigini belirtmislerdir. Kulakli pulluk + merdane + ekim
makinasi1 uygulamasinda toprak islemede kullanilan enerji, toplam enerjinin %32.5",
no-till uygulamasinda ise %19'udur. Sonuclarin bdlgede bugday tarimi i¢in en uygun

yontemin freze + merdane + ekim makinas1 oldugunu gosterdigini ifade etmislerdir.

Marakoglu ve ark. (2010), Konuklar tarim isletmesinde yliriittiikleri ¢aligmalarinda,
nohut {iretiminde 4 farkli toprak isleme yontemini (geleneksel, azaltilmis, ekim oncesi
yabanci ot kontrollii ve kontrolsiiz dogrudan ekim uygulamasi) karsilagtirmislardir.
Nohut tiretiminde en yiiksek enerji girdisinin giibre enerjisi oldugunu, en biiyiik ve en
kiiclik enerji girdi/gikt1 oraninin sirastyla geleneksel uygulama (2.00) ve dogrudan ekim

uygulamasinda (0.21) elde edildigini belirtmislerdir.

Alluvione ve ark. (2011), bugday-misir-soya-misir rotasyonunda; diisiik girdili entegre

tarim (LI), Avrupa mevzuatina gore entegre tarim (IFS) ve geleneksel tarimi (CONV)



kapsayan farkli {iretim sistemlerinin enerji kullanim etkinligini degerlendirmislerdir.
Entegre tarim tekniklerinin, enerji ¢iktisini etkilemeden enerji girdisini azaltarak enerji
verimliligini artirdigi, CONV ile kiyaslandiginda, enerji kullanim verimliligi IFS ve
LI'da sirasiyla %31.4 ve %32.7 artarken, net enerji degerlerinin benzer oldugu
belirtilmistir. Ayrica, arastirmacilar tarim kaynakli sera gazi emisyonlarmi azaltmak
icin enerji verimliligini 1yilestiren alternatif tarim sistemlerinin adapte edilmesini

Onermislerdir.

Arikan (2011), Adana ilinde kislik kolza iiretimi i¢in yaptigi bir ¢alismada toplam
gereken enerji girdi miktarint 7 662.4 MJ/ha, sadece tohum verimini dikkate aldiginda
toplam enerji ¢iktistm1 68 332.1 MJ/ha olarak hesaplamistir. Toplam enerj girdileri
icinde en yliksek paya %38.2 ile giibre enerjisi hakim iken bunu %35.7 ile yakit enerjisi
takip etmistir.

Barut ve ark. (2011), Cukurova’da silaj misir (Zea mays L.) iiretiminde enerji kullanimi,
enerji ¢ikti/girdi oranlari ve verimlilik iizerine farkli toprak isleme sistemlerinin
etkilerini degerlendirmek i¢in ¢alisma yapmislardir. Uygulanan toprak isleme isleme
sistemleri; amzsiz geleneksel toprak isleme (CT), minimum toprak isleme (MT), bant
toprak isleme (BT, sirt toprak isleme (RT) ve no-till (NT)'dir. Incelenen toprak isleme
sistemlerinde en fazla giibre enerjisinin tiiketildigi ve bunu, tohum ve mazot ve yag
enerjisinin takip ettigi ifade edilmistir. Yogun makine trafiginden dolayr en yiiksek
enerji girdisi RT uygulamasinda, en yiiksek enerji kullanim etkinligi (8.78), enerji
verimliligi (2.12 kg/MJ) ve enerji karlilig1 (7.78) MT uygulamasinda elde edilirken en
diisiik degerler NT uygulamasinda elde edilmistir. Ayrica, diger uygulamalara gore
NT'de daha fazla yenilenebilir enerji kullanildigi, en yiiksek kar/maliyet orami ve
verimliligin MT (2.13) ve NT (2.07) uygulamasinda oldugu belirtilmistir. Bu sonuglara
gore; silaj misir liretiminin enerji ve verimliliginin siirdiirebilir olmasi i¢in koruyucu
toprak isleme uygulamalarinin (6rnegin; MT ve NT) desteklenmesi gerektigi ifade

edilmistir.

Di Nasso ve ark. (2011), farkli iiretim sistemlerinin amenajmani iizerinde c¢alisma
yapmanin; girdi gereksinimlerini, verimi ve net enerji destegini optimize etmek i¢in iyi
bir yéntem oldugunu belirterek, Toskana, Italya'da geleneksel sistem ve diisiik girdili

sistemin 6 yillik iirlin rotasyonunda enerji verimliligini karsilastirmiglardir. Sonuglarin



irlin ve enerji veriminin amenajman yogunlugundan 6nemli 6lciide etkilenmedigini,
buna karsin diisiik girdi sisteminin enerji verimliligini 6nemli bir sekilde (yaklasik %30)

arttigini gosterdigini belirtmislerdir.

Pishghar-Komleh ve ark. (2011a ve b) calismalarinda Iran’in Karaj sehrinde farkl
biiyiikliikte isletmelerde yapilan silaj misir iiretiminin enerji tiikketimini 40 tiretici ile yiiz
yilize goriisme yoluyla elde etikleri veriyi kullanarak incelemislerdir. En 6nemli enerji
girdilerinin, toplam enerji girdisinin %42'sini olusturan makina ve %28'ini olusturan
kimyasal gilibre enerjileri oldugunu, toplam enerji tiiketiminin 68 928 MJ/ha ve enerji
ciktisinin ise 148 380 MJ/ha oldugunu belirlemislerdir. Sonuglarin, 10 hektardan daha
biiyiik ciftliklerin hektar basma kullandiklari toplam enerji miktarinin daha diigiik
oldugunu gosterdigini ifade etmislerdir. Enerji orani, enerji verimliligi, 6zgiil enerji ve
net enerji degerlerini sirasiyla 2.27, 0.28 kg/MJ, 3.76 Ml/kg ve 79 452 MJ/ha olarak
belirlemiglerdir. Aragtirmacilar; silaj misir iiretiminin enerji oranini iyilestirmek igin
kiictik ¢iftliklerin daha biiyiik hale gelmesi, makine enerji tiiketiminin azaltilmasi ve
ciftliklerin biiyiikliigliniin makine boyutu ve traktor giicii ile eslestirilmesi gerektigini
ifade etmislerdir. Ayrica, kimyasal giibre tasarrufunun yliksek katkis1i nedeniyle hassas

tarim yonetimi uygulamalarinin uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir.

Safa ve ark. (2011), Yeni Zelanda’nin Canterbury bdlgesinde, yiirittiikleri bir
arastirmada, bugday lretimi i¢in gereken enerji tiiketimini incelemislerdir. Bugday
tiretiminde toplam enerji gereksinimini 25 600 MJ/ha olarak hesaplamislardir. Enerji
kaynaklart icerisinde, giibre ve elektrik enerjisinin sirasiyla 10 654 MJ/ha (%47) ve 4
870 MJ/ha (%22) degerleriyle en ¢ok kullanilan enerji girdileri olduklar belirtilmistir.

Abdi ve ark. (2012), Iran'm Kermanshah bélgesindeki musir iiretim sistemlerinin enerji
kullanim etkinligini belirlemislerdir. Bu ¢alisma i¢in 72 iiretici ile anketler ve yiiz yiize
goriisme yontemi kullanilarak veri toplamiglardir. Bolgede misir iiretimindeki toplam
enerji girdilerini 26 917.47 MJ/ha, enerji etkinligi (¢ikti- girdi orani), enerji verimliligi,
net enerji, su verimliligi ve su-enerji verimliligini ise sirasiyla 3.5, 0.2 kg/MJ, 67

582.53 MJ/ha, 1.2 kg/m? ve 0.047 g/mM]J olarak belirlemislerdir.

Houshyar ve ark. (2012), Iran’m Fars Bolgesindeki musir iiretiminin enerji tiiketimi

bakimindan siirdiiriilebilirligi ve verimliligini incelemislerdir. Yiiz yiize goriisme



yapilarak ireticilerin tohum, gilibre ve kimyasal tiiketimleri, toprak tipi, uygulanan
tarimsal islemelerin sayisi ve tarim makinalar1 ve ekipmanlarinin tipini belirlemislerdir.
Aragtirmacilar yaptilar1 degerlendirme sonucunda mevcut misir {iretim sisteminin
stirdiiriilebilir olmadigini, iireticilerin daha siirdiiriilebilir iiretime yaklagsmak icin enerji

kullanimindaki egilimlerini degistirmelerinin gerektigini ifade etmislerdir.

Sefeedpari ve ark. (2012), Iran'da yaptiklar1 calaismada silaj misir tarrminda enerji
kullanim1 ve enerji girdilerinin diizeyleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Toplam
enerji girdisinin 36.5 GJ/ha oldugunu ve toplam enerji girdisine en yiiksek katkiy1
kimyasal giibreler (11.8 Gl/ha ile %32.3), dizel yakit (%26.5) ve sulama suyunun
(%24.9) yaptigin1 belirlemiglerdir. Enerji orani, enerji verimliligi, 6zgiil enerji ve net
enerji degerlerini ise sirasiyla; 3.49, 1.45 kg/MJ, 0.69 MJ/kg ve 90 563.3 MJ/ha olarak
elde etmislerdir. Ayrica, misir silaji liretiminde yenilenemeyen enerji kullaniminda

onemli bir artig oldugunu da ifade etmiglerdir.

Kumar ve ark. (2013), farkli toprak isleme ve ekim sistemlerinin bugdaymn verimliligi
ve enerji kullanim etkinligine etkisini incelemislerdir. Calismanin genel sonuglari;
koruyucu tarim uygulamalarinin ¢ift¢iler icin sadece enerji ve zaman verimliligi
acisindan degil, ayn1 zamanda daha yiiksek verimlilik ve karlilik elde etmek icin de
uygun bir se¢cenek oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, Gliney Asya'da sadece bitkisel
iiretkenlik ve karlilik agisindan degil, ayn1 zamanda enerji verimliligi, kiiresel 1sinma
potansiyeli ve toprak sagligi agisindan da koruyucu tarim uygulamalarinin biiylik bir

potansiyelinin oldugunu vurgulamislardir.

Rahman ve Rahman (2013), Banglades'te ¢evresel faktorler ve yetistirme sezonunun
se¢imi i¢in musirin verimi ve enerji verimliligini degerlendirilmistir. Verim, 6zgiil
enerji, net enerji dengesi, enerji kullanim etkinligi ve teknik enerji verimliligi ile ilgili
olarak kis ve yaz musirlar arasinda onemli farkliliklar bulundugunu, ancak her iki
sistemin de olduke¢a siirdiiriilebilir ve verimli oldugunu belirtmislerdir. Mekanik giig,
tohum, kimyasal giibre ve organik giibre enerji girdileri kislik misirda enerji
verimliligini 6nemli 6lgiide arttirirken, yaz misir verimliligini ise sadece mekanik giiciin
etkiledigini ifade etmislerdir. Bununla birlikte, sicaklik degisimi ve yagisin yazik

misirin enerji verimliligini 6nemli bir sekilde azalttig1 sonucuna varmislardir.
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Yadav ve ark. (2013), Hindistan'da ¢eltik ve misir tariminin tarimsal mekanizasyon
seviyesi ve enerji analizini yapmislardir. Celtik ve musir tarimindaki geleneksel
uygulamalarin ortalama enerji girdilerini sirasiyla 3 338.984 MJ/ha ve 4 386.435 MJ/ha,

c¢ikti/girdi oranlarini ise 7.66 ve 5.86 olarak belirlemislerdir.

Carman ve ark. (2014), yaptiklar1 caligmada giiniimiizde yaygin olarak kullanilmayan
koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekim uygulamalarina 6rnek olabilecek 5 farkli
alternatif toprak isleme sisteminin bugday iiretimindeki; enerji bilangolari, toprak
erozyonu ve CO, emisyonu lizerindeki etkilerini belirlemisledir. Uygulamalarin bugday
liretimine ait net enerji oram degerlerinin 8.23 ila 11.74 arasinda degistigini ve
dogrudan ekim uygulamasinda geleneksel uygulamaya gore ortalama %34.64 daha fazla

oldugunu belirtmislerdir.

Houshyar ve ark. (2014), Giineybat:1 iran'da Fars Bolgesinde yaptiklar1 ¢alismalarinda
silaj misir liretiminin siirdiiriilebilirligini belirlemeyi amaglamislardir. Caligmada iki
farkli toprak isleme sistemi (geleneksel (T1) ve azaltilmis (T2)) ve ciftlik boyutlari
(A1<6 ha ve A2>6 ha) dikkate alinmistir. Daha az su, glibre ve kimyasal ilaglarin
kullanilmasimin, 6zellikle tarimsal alanlardaki stirdiiriilebilirlik endekslerinde gozle
goriiliir bir artisa yol acacagi ve lreticilerin 6 hektardan biiyiik alanlarda azaltilmig

toprak islemeyi kullanmalar1 gerektigini ifade etmislerdir.

Patel ve ark. (2014), Hindistan'in Puncmahal Bolgesinde tesadiifen segilen 93 iireticiyle
yaptiklar1 anket yoluyla misir iiretiminde toplam enerji girdisini analiz etmislerdir.
Bolgede misir tiretiminde 13 205.10 MJ/ha olan toplam enerji girdisinin i¢erisinde direk
enerji girdisinin paymin %45.44 ve dolayli enerji girdisinin paymin ise %54.56
oldugunu ve direk enerji kaynaklarindan yakit enerjisi ve dolayli enerji kaynaklarindan
da giibre enerjisi girdisinin en yiiksek oldugunu belirtmislerdir. En yliksek direk enerji
tiiketiminin tohum yatagi hazirliginda (2 887.78 MJ/ha), dolayli enerji tiikketiminin ise
giibre uygulamasi isleminde (3 702.59 MlJ/ha) meydana geldigini, toplam enerji
ciktisinin 52 873.29 MlJ/ha, net enerjinin 39 668.19 MJ/ha ve enerji verimliliginin ise
0.21 kg/MJ oldugunu ifade etmislerdir.
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Houshyar ve ark. (2015), Giinaybat1 Iran'n Fars Bélgesinde yaptiklar1 calismalarinda
67-85 ton/ha silaj misir iiretmek i¢in yaklasik 45-68 GJ/ha enerjiye ihtiya¢ duyuldugunu

belirlemislerdir.

Bayhan (2016), bezelye+bugday karisiminin kullanildigi iiretimden sonra ikinci iiriin
aycicegi tariminda farkli toprak isleme (goble diskaro (DT), rototiller (ROT), goble
diskarotkombine tirmik (DT+K)) ile dogrudan ekim yontemlerinin enerji kullanim
etkinligini belirlemistir. Arastirma sonuglarina gore; 6zgiil enerji degerinin DIR, ROT,
DT+K ve DT yontemlerinde sirastyla 2.23 Ml/kg, 2.51 MJ/kg, 2.64 MJ/kg ve 2.75
MlJ/kg oldugunu ifade etmislerdir. En diisiik enerji ¢ikti/girdi oranim1 DT yonteminde
9.57, en yiiksek enerji ¢ikti/girdi oranini ise DIR yonteminde 11.82 olarak bulmuslardir.

Baran ve Gokdogan (2016), ¢alismalarinda Trakya Bolgesinde 2011 ve 2013 iiretim
yillarinda ikinci iirin silaj misir iiretiminde farkli toprak isleme metotlarinin enerji
etkinligi analizlerini yapmay1r amaglamiglardir. Calismada uygulanan toprak isleme
yontemleri; (T1) : sap pargalayict + agir tip yayh kiiltivatdr + pndématik ekim makinasi,
(T2): sap parcalayici+rotatiller + pnomatik ekim makinasi, (T3): sap pargalayict + ¢izel
+ agir tip diskli tirmik + pnomatik ekim makinasi ve (T4): pulluk + agir tip diskli tirmik
+ pnomatik ekim makinasidir. En yiiksek misir verimi (67 035 kg/ha), enerji kullanim
etkinligi (5.52), enerji ¢iktis1 (2 777 793.04 MlJ/ha), enerji verimliligi (1.33 kg/MJ) ve
net enerji (227 493.67 MJ/ha) T4 yonteminde, en diisiikk degerleri ise T1 yonteminde
belirlemislerdir. Silaj musir iiretiminde enerji siirdiiriilebilirligi i¢in T4 ydnteminin

desteklenmesi ve tavsiye edilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Baran ve ark. (2016), Cukurova Bolgesinde kislik ara iiriin (fig - bugday karigimi)
sonras1 yetigtirilen ikinci iriin silajik misir tariminda, farkli toprak isleme
yontemlerinin enerji etkinlik degerleini belirlemis, ¢alisma sonunda; 6zgiil enerji
degerini diize ekimde 0.44 MJ/kg, sirta ekimde 0.40 MJ/kg, dogrudan ekimde 0.46
MJ/kg olarak hesaplamislardir. Enerji ¢ikti/girdi oranlar1 karsilagtirildiginda bu orani
azaltilmis toprak islemeli diize ekimde 9.34, sirta ekimde 10.36, dogrudan ekimde 9.06
olarak elde etmislerdir. Tiim yontemlerde toplam girdi enerjileri icerisinde en yiiksek

enerji girdisinin giibre enerjisi oldugunu belirlemislerdir.
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Jacobs ve ark. (2016), iiriin rotasyonlarinda ve siirekli kiiltivasyondaki silaj misir (SM),
seker pancarit (SB) ve kishk bugdayin (WW) enerji girdi ve enerji performansini,
Almanya'daki  verimliligi yiiksek alanlar {izerindeki 3 tarla denemesi ile
degerlendirmislerdir. Silaj misir yetistiriciliginin bolgeler ve yillar boyunca en biiyiik
enerji girdisine ihtiyacinin (19-22 GJ/ha a) oldugu, bunu enerji ¢iktisinin telafi ettigi ve
silaj musir yetistiriciliginde en biiyilk net enerji verimi (212-317 GJ/ha), enerji
verimliligi (11.4-17.1 GJ/GJ) ve en kiiciik arazi talebinin (33-48 m?/GJ) oldugunu
belirtmislerdir. Seker pancari i¢in enerji girdisi (15-19 GJ/ha) ve enerji performansinin
daha diisiik (sirasiyla 119-266 Gl/ha, 9.1-14.7 GJ/GJ, 38-279 m*/GJ) oldugu, kislik
bugdaym ise 13—-18 GJ/ha'likk bir enerji girdisi gerektigi ve en diisik enerji
performansini bugdaym gosterdigini (sirasiyla 103—-119 GJ/ha, 6.6-8.6 GJ/GJ, 84—-102
m?/GJ) ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme alam

Tarla denemeleri TUBITAK TOVAG 1070124 nolu proje kapsaminda 2008 ve 2009
yillarinda ikinci iiriin silajlik misir vejetasyon donemlerinde bugday hasadi sonrasinda

Tokat-Kazova’da ¢iftci arazisinde (Cayl Kasabasi-Turhal) yapilmistir.

Deneme alani iklim 6zellikleri

Calisma alaninin yer aldig1 Tokat (Kazova Bolgesi) 1li Orta Karadeniz boliimiiniin i¢
kisimlarinda yer almaktadir. Bu nedenle bir taraftan Karadeniz iklim o6zellikleri, diger
taraftan I¢ Anadolu'daki step (kara) iklimlerinin etkisi altinda kalmaktadir. Bu &zelligi
ile Tokat iklimi; ge¢is 6zelligi tagir. Yaz mevsimi sicak ve kurak, kis mevsimi soguk ve

kar yagishdir (Gtinal ve ark., 2015).

Aragtirmanin yiiriitiildiigii aylar ve ayni aylarin uzun yillar iklim verileri Cizelge 1°de
verilmistir. Tarla denemelerinin yiiriitildiigi Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim
aylarinin ortalama sicaklik degerlerine bakildiginda 2008 ve 2009 yillarinda sirasiyla
20.30°C ve 20.88°C oldugu goriilmektedir. Bu degerlerden deneme yillar
ortalamalarinin aynm1 zamanda uzun yillar ortalama sicaklik degerlerine (19.10°C)
benzer oldugu anlagilmaktadir. Toplam yagis miktar1 ise 2008 yilinda uzun yillar

ortalamasindan yiiksek, 2009 yilinda ise diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.1).

Deneme alani toprak 6zellikleri

Deneme yeri topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Cizelge 3.2°de
verilmistir. Tekstiir analizi sonuglarma gére deneme alam topraklari killi tindir (Ozgdz

ve ark., 2010).
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Cizelge 3.1. Denemelerin yiiriitiildiigii aylar i¢in 2008, 2009 yillar1 ve uzun yillar
ortalama iklim verileri (1975-2008) (Anonim, 2008a, 2008b)*

Temmuz  Agustos Eylil Ekim Ortalama

En Yiiksek Sicaklik (°C) 42.00 38.10  34.10 27.20 35.40

® En Diisiik Sicaklik (°C) 11.10 13.60 8.00 4.90 9.40
i Toplam Yagis Miktar1 (mm) 0.00 4.40 60.80 40.10 26.32
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 23.30 24.10  19.50 14.30 20.30

En Yiiksek Sicaklik (°C) 28.83 25.87  22.47 19.83 24.25

2 En Diisiik Sicaklik (°C) 19.13 17.83 12.33 12.27 15.39
& Toplam Yagis Miktar1 (mm) 44.00 0.00 10.20 19.70 18.75
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 23.28 21.07 18.08 16.88 20.88

lrl) w Uzun Yillar Ortalama Sicaklik (°C) 22.20 22.10 18.70 13.40 19.10
58 Eﬁﬁg Yillar Ortalama Yagis Miktar: 10.50 740 17.80 4530 2025

* Ozgdz ve ark. (2010)

Cizelge 3.2. Deneme yeri topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

vil Derinlik Kil Silt Kum pH Kireg P K N OM
(cm) (%) (%) (%) (%)  (ppm)  (Meq/100g) (%) (%)
0-10 45.16 4040 1444 83 7.17 36.09 0.33 0.14 1.50
2008 10-20 44.08 4139 1454 83 7.19 34.22 0.31 0.14 1.38
20-30 4295 4207 1498 84 757 24.93 0.24 0.12  1.17
0-10 45.16 4040 1444 84 6.70 39.12 0.26 0.09 1.64
2009 10-20 44.08 4139 1454 84 6.77 38.95 0.25 0.09 1.65
20-30 4295 42.07 1498 85 6.79 43.07 0.33 0.09 1.56

* Ozgoz ve ark. (2010)

3.1.2. Denemelerde kullanilan tohum c¢esitleri ve genel ozellikleri

Denemelerde 3 farkli misir tohumu ¢esidi kullanilmistir. Bu ¢esitlerin genel 6zellikleri

asagida verilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Denemelerde kullanilan tohumlar ve genel 6zellikleri*
Tohum Cesidi Genel Ozellikler

Tek melez ve ortalama olarak 100-105 giinde tane hasat olgunluguna

Girona (FAO 450) gelen bir ¢esittir (Anonim, 2006).

Tek melez ve ortalama olarak 105-110 giinde tane hasat olgunluguna

Borja (FAO 500) gelen ve silaj liretimi i¢in tavsiye edilen bir gesittir (Anonim, 2006).

Tek melez ve ortalama olarak 110-115 giinde tane hasat olgunluguna

Mataro (FAO 550) gelen bir ¢esittir (Anonim, 2006).

* Ozgdz ve ark. (2010)
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3.1.3. Denemelerde kullanilan traktor ve tarim alet ve makineleri

Denemelerde kullanilan traktor ve tarim alet ve makinelerine ait bazi teknik 6zellikler

Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Calismada kullanilan traktér ve tarim alet ve makinalarinin teknik
ozellikleri

Makine Unite sayist Is genisligi Is derinligi Agirlik Elg‘;;‘gf;‘k
(cm) (cm) (kg) (h)

Traktor - - - 2200 12000

Kulakli Pulluk 4 govdeli 110 25 505 2000

Cizel 7 ayakl 80 30 421 2000

Rotovator L tipi 240 15 1000 2000

bigakl

Diskli tirmik 24 disk 240 10 492 2000

Lister 3 gévdeli 210 10 225 2500%*

Frezeli ara ¢apa 4 Uniteli 280 10 480 2500

makinasi

Pnomatik ekim 4 siralt 210 7 845 1500

makinasi

Dogrudan ekim 4 sirali 210 7 1000 1500

makinasi

Piilverizator 600 - 320 1500

Santrifiij pompa p - - 126% 32000%

Misir silaj makinasi Tek sirali 70 - 550 2000

* ASAE (2011), **(ANR, 2001), & (Tezer, 1978)

3.1.4. Enerji esdegerleri

Calismada uygulanan farkli toprak isleme sistemlerinin enerji etkinlik parametrelerini

hesaplamada gerekli olan girdi ve ¢ikt1 enerji es degerleri Cizelge 3.5’de verilmistir.
3.2. Metot

3.2.1. Deneme plani ve vejetasyon siiresince yapilan islemler

Tarla denemeleri 4 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiis, 3 misir ¢esidi (Girona (FAO 450),
Borja (FAO 500) ve Mataro (FAO 550)) ana parsellere ve 5 farkli toprak isleme

yontemi (Y1, Y2, Y3, Y4 ve Y5) ise alt parsellere yerlestirilmistir. Uygulanan toprak

isleme yontemleri sirasiyla;
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1. (Y1) Sulama + Kulakli pulluk + Diskli tirmik + Pndmatik ekim makinesi
(Y2) Kulakli pulluk + Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi

(Y3) Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi

(Y4) Cizel + diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi

(YS) Dogrudan ekimdir.

A

Cizelge 3.5. Ikinci iiriin silajlik musir {iretimindeki girdilerin enerji esdegerleri

Enerji esdegeri
Birim (MJ/birim) Kaynak

Girdi
Insan Isgiicii saat 2.3 Kizilaslan (2009)
Alet/Makina - 121.3 Doering (1980)
Traktor - 158.3 Doering (1980)
1) Azot (N) kg 60.6 Bojaca ve Schrevens (2010)
2) Fosfor (P) kg 11.1 Singh ve ark. (2008)
3) Potasyum (K) kg 11.15 Shrestha (1998)
4) Siilfiir (S) kg 1.12 Mohammadi ve ark. (2008)
Kimyasallar
1) herbisit kg 238 Erdal ve ark. (2007)
2) insektisit kg 184.2 Hetz (1992)
3) Fungusit kg 216 Zanganeh ve ark. (2010)
Yakit (dizel) litre 47.8 Hetz (1998)
Yag litre 42.5 Cervinka (1980)
Sulama suyu m’ 0.63 Yaldiz ve ark. (1993)
Tohumluk kg 104 Knapp (1980)

Toplam 60 parselden olusan denemede parsel bityiikligii 6.5 m x 20 m (130 m?) olacak
sekilde uygulamalar gergeklestirilmistir. Her parselde sira arasi 70 cm, sira iizeri 20 cm
olacak sekilde ekim islemi yapilmigtir. Hasatta parsellerin her iki yanlarindaki birer sira

ve parsel baslarindan 2 metrelik kenar tesiri birakilmistir (Ozgdz ve ark., 2010).

Toprak isleme, ekim, sulama, ¢apalama, giibreleme, bogaz doldurma ilaglama ve hasat
islemlerinin uygulama zamanlar1 2008 ve 2009 yillari i¢in sirasiyla Cizelge 3.6 ve

Cizelge 3.7’de verilmistir.
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Cizelge 3.6. Vejetasyon siiresi boyunca yapilan islemler ve uygulama zamanlari
(2008)*

Capa, giibreleme,

Toprak isleme uygulamasi Ekim Sulama botaz doldurma flaglama Hasat
Sulama Frezeli ara ¢apa
Y1 Kulakli pulluk (20 cm) Yagmurlama makinasi ile giibre
Diskli tirmik (10 cm) ve bogaz doldurma
v2 Kulakli pulluk (20 cm) Pnomatik ekim Yagmurlama
Toprak frezesi (12 cm) makinast Frezeli ara ¢apa Tarla Silaj hasat
Y3 Toprak Frezesi (10 cm) Salma makinasi ile giibre piilverizatérii ~ makinasi
izel (20 cm
Y4 Dok (Tlrnnk)(IO cm) Salma
Y5 Aniza ekim Anlza ckim Salma Bogaz doldurma
makinasi

* Ozgdz ve ark. (2010)

Cizelge 3.7. Vejetasyon siiresi boyunca yapilan islemler ve uygulama zamanlar
(2009)*

Capa,
Toprak igsleme uygulamasi Ekim Sulama Egz;ezleme, Ilaglama Hasat
doldurma
Sulama Frezeli ara gapa
Y1 Kulakl pulluk 20 cm) o 4
Diskli tirmik (10 cm) . gubre ve bog
Pnématik cki Yagmurlama doldurma
v Kulaklt pulluk (20 cm) n(l){rpa —— Yagmurlama
Toprak frezesi (12 cm) T Salma Frezeli ara gapa  Tarla Silaj hasat
Y3 Toprak Frezesi (10 cm) Salma makinasi ve piilverizatori makinasi
va Cizel (20 cm) Salma giibre
Diskli Tirmik (10 cm) Salma
Y5 Aniza ekim Anlga sksm Bogaz
makinasi
doldurma

* Ozgoz ve ark. (2010)

3.2.2. ikinci iiriin silajiik misir iiretiminde enerji girdilerinin belirlenmesi

Mohammadi ve ark. (2008) elektrik, yakit, yag, su enerji girdileri dogrudan enerjiyi,
tarim alet ve makinalar1 imalat enerjisi, kimyasal giibre, tarimsal savas ilaclar ve
tohumluk {iretimi i¢in tiiketilen enerji miktar1 ise dolayli enerjiyi olusturdugunu
belirtmislerdir (Barut ve ark., 2011). Buna gore; ikinci {iriin silajlik misir tiretimindeki
enerji girdileri de dogrudan ve dolayl girdiler olmak iizere iki gurupta belirlenmistir.
Toplam enerji girdisi (TEG) dogrudan ve dolayli enerji girdileri toplanarak elde

edilmistir.

Cao ve ark. (2010) ve Zangeneh ve ark (2010) ise tarimsal iiretimdeki enerji girdilerinin
ayn1 zamanda yenilenebilir (¢iftlik giibresi, su ve insan enerjisi) ve yenilenemeyen
enerji (yakit, yag, kimyasal giibre, tarimsal savas ilaglar1 ve tarim alet ve makinalar

imalat enerjisi) olarak da ikiye ayrilabilecegini belirtmislerdir (Barut ve ark., 2011).
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Ikinci iiriin silaj musir iiretiminde kullamlan enerji girdileri yenilenebilir ve

yenilenemeyen enerji olarak da siniflandirilmastir.

Dogrudan enerji girdileri

Calismada ikinci iiriin silajlik misir iiretiminde dogrudan enerji girdileri tarim alet ve
makinalar1 tarafindan tiiketilen yakit ve yag enerjileri dogrudan enerji girdileri (Esitlik

3.1.) olarak belirlenmistir.

EGdl = YKE + YGE + IE (3.1)

Burada;
EGyq;: Dogrudan enerji girdisi (MJ/ha),
YKE: Yakit enerjisi (MJ/ha),
YGE: Yag enerjisi (MJ/ha) ve
IE: Insan isgiicii enerjisi girdisi (MJ/ha).

Yakit enerjisi (YKE): Ikinci {iriin silajik musir iiretiminde her bir toprak isleme
sisteminde kullanilan tarim alet ve makinalarin ¢alistirilmasinda traktoriin yakit tiiketimi
degerleri Ozgdz ve ark. (2010) tarafindan traktoriin yakit sistemine baglanan yakit
tilketimi Olgme cihaz1 kullanilarak Ol¢lilmiis ve ortalama degerler Cizelge 3.8’de

verilmistir.

Calismada her bir toprak isleme sisteminde ikinci iirlin silajlik misir iiretimi igin
kullanilan her bir alet makine tarafindan tiiketilen yakit miktar1 (I/ha) ve tiiketilen
yakitin (diesel) enerji esdegerine gore Esitlik 3.2. kullanilarak hesaplanmistir. Bir litre

diesel yakitin enerji es degeri 47.8 MJ/I alinmistir (Hetz, 1998).
YKE=YKT x YED (3.2)

Burada;
YKE: Yakit enerjisi (MJ/ha),
YKT: Yakat tiikketimi (1/ha) ve
YED: Yakitin enerji esdegeridir (MJ/1).
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Cizelge 3.8. Toprak isleme sistemleri ve kullanilan tarim alet ve makinalarinin ortalama
yakat tiikketimleri (I/ha)*

. . ) . Yil
Toprak Isleme sistemi Islem 3008 3009
Kulakli pulluk 21.3 20.2
Y1 Diskli tirmik 10.4 6.1
Ekim 5.1 3.5
Toplam 36.8 29.8
Kulakli pulluk 23.7 21.3
Freze 10.8 9.8
Y2 Ekim 57 43
Toplam 40.2 35.4
Freze 10.4 9
Y3 Ekim 4.9 3.6
Toplam 15.3 12.6
Cizel 14.8 114
v4 Diskli tirmik 4.1 5.8
Ekim 4.9 4.82
Toplam 23.8 22.02
Y5 Aniza ekim 6.1 4.7

Y1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y2: kulakli pulluk + Toprak frezesi + Pnomatik ekim
makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y5: Dogrudan
ekimdir.

# Sutiinda ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde farklilik yoktur.

* Ozgdz ve ark. (2010)

Yag enerjisi (YGE): Yag tiiketimi degerleri yakit tiiketiminin %4.5°i olacak sekilde
hesap edilmis (Esitlik 3.3.) (Ozcan, 1985; Alpkent, 1984) ve Esitlik 3.4. kullanilarak
yag enerji girdisi elde edilmistir. Yagin enerji es degeri 42.5 MJ/l alinmistir (Cervinka,
1980).

YGT=YKT x 0.045 (3.3)
YGE=YGT x YGED (3.4)
Burada;

YGT: Yag tiiketimi (I/ha),
YGE: Yag enerjisi girdisi (MJ/ha) ve
YGED: Yagin enerji esdegeridir (MJ/1).

Insan is giicii enerjisi: Calismada; toprak isleme, ekim, ¢apalama ve bogaz doldurma,

ilaclama ve sulama islemlerinde bir, sulama isleminde ise 2 is¢i kullanilmistir. Her

toprak isleme sisteminde yapilan tiim islemler i¢in gecen siire kronometre ile Olgtilerek
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zaman tliketimi h/da olarak belirlenmistir. Toprak isleme sistemlerinde kullanilan
makinalara ait zaman tiiketimleri (h/ha) Cizelge 3.9°da verilmistir (Bayram, 2010).
Ikinci silajlik musir iiretimi sirasinda yapilan islemlerde kullanilan insan isgiiciine iliskin
dolayli enerji tiiketimi Esitlik 3.5. kullanilarak belirlenmistir (Oztiirk, 2010). Insan is
giicli enerji esdegeri 2.3 MJ/h alinmistir (Kizilaslan, 2009).

iE = BCS X IEE (3.5)

Burada;
IE = Insan isgiicii enerjisi (MJ/ha),
BCS = Birim caligsma siiresi (h/ha) ve
IEE = lsgiicii enerji esdegeridir (MJ/h).

Cizelge 3.9. Toprak isleme sistemlerinde kullanilan makinalara ait birim zaman

tikketimleri (h/ha)*

Makine Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
Kulakli Pulluk 1.80 2.13 - - -
Cizel - - - 1.38 -
Rotovator - 0.91 1.25 - -
Diskli tirmik 0.80 - - 0.60 -
Pnomatik ekim makinasi 0.69 0.67 0.70 0.60 -
Dogrudan ekim makinasi - - - - 0.72
Frezeli ara ¢apa makinasi 1.24 1.24 1.24 1.24 1.26
Lister 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Piilverizator 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31
Santrifiij pompa 7.73 7.73 7.73 7.73 7.73
Misir silaj makinasi 2.78 2.78 2.78 2.78 2.78

Y1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y2: kulakli pulluk + Toprak frezesi + Pnomatik ekim
makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y5: Dogrudan
ekimdir.

*: Bayram (2010)

Dolavli enerji girdileri

Insan is giicii enerjisi, alet-makine ve traktdr imalat enerjisi, kimyasal giibre enerjisi,
kimyasal ilag enerjisi, sulama suyu enerjisi ve tohum enerjisi ikinci iirlin silajlik misir

tiretiminde kullanilan dolayl enerji girdileri (Esitlik 3.6.) olarak belirlenmistir.

EGdy = ME + GE + PE + TE + SE (3.6)
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Burada;
EGygy: Dolayli enerji girdisi (MJ/ha),
ME: Makine ve traktor imalat enerjisi girdisi (MJ/ha),
GE: Kimyasal giibre enerjisi girdisi (MJ/ha),
PE: Kimyasal ilag enerjisi girdisi (MJ/ha),
TE: Tohumluk enerjisi girdisi (MJ/ha) ve
SE: Sulama suyu enerjisi girdisidir (MJ/ha).

Traktor ve tarum alet-makina imalat enerjisi: Calismada ikinci Urlin misir silaj
tiretiminde kullanilan traktdr ve tarim alet-makine imalat enerjisinin belirlenmesinde
Esitlik 3.7. kullanilmistir (Konak ve ark., 2004). Traktor ve alet-makine birim iiretimi
icin gerekli enerji esdegeri (MJ/kg); traktor icin 158.3 MJ/kg ve alet-makinalar i¢in
121.3 MJ/kg olarak dikkate alinmigtir (Doering, 1980). Efektif is basaris1 degerleri ise

Cizelge 9’da verilen birim zaman tiiketimlerinden elde edilmistir.

GXE
ME = ;
TXEIB

(3.7)

Burada;
ME: traktor ve tarim alet-makine imalat enerjisi (MJ/ha),
G: Traktor veya alet—-makine agirlig1 (kg) (Cizelge 4),
E: Traktor veya alet-makine birim iiretimi i¢in gerekli enerji esdegeri (MJ/kg)
T: Traktor veya alet—-makinalarinin kullanim émrii (h) (Cizelge 4) ve

EIB: Efektif is basarisidir (ha/h).

Kimyasal giibre enerjisi: Calismada ikinci iirlin silajlik misir iretimde kimyasal giibre
kullanimina iliskin kimyasal giibre enerjisi girdisi; ekim dncesi yapilan toprak analizleri
ve misir bitkisinin besin elementi gereksinimi dikkate alinarak belirlenen {iretim
esnasinda tiiketilen giibre miktar1 ve kullanilan giibrelerin enerji es degeri dikkate
alimarak Esitlik 3.8.’e gore hesap edilmistir. 2008 ve 2009 yilinda ekimle birlikte 277
kg/ha MAP, 237.5 kg/ha KNO3, 104 kg/ha (NH4),SO4 ve list giibre olarak ise ¢apa ile
birlikte 290 kg/ha NH4NO; uygulanmustir (Ozgdz ve ark., 2010). Buna gore; giibreyi

olusturan maddeler iizerinden belirlenen iiretimde kullanilan giibre miktarlar1 ve enerji
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es degerleri Cizelge 3.10°da verilmistir (Oztiirk, 2010). Kullamlan giibre cesidi ve
miktar1  toprak isleme sistemlerinin uygulandigi parsellere gore farklilik

gostermemektedir.

GE = (GMy x GEEy) + (GMp x GEEp) + (GMy x GEEy) + (GMg x GEEs)  (3.8)

Burada;
GE: Kimyasal giibre enerjisi girdisi (MJ/ha),
GMy: Kullanilan azot miktar1 (kg/ha),
GMp: Kullanilan fosfor miktar1 (kg/ha),
GMk: Kullanilan potasyom miktar1 (kg/ha),
GMs: Kullanilan siilfiir miktari (kg/ha),
GEEN: Azotun enerji esdegeri (MJ/kg),
GEEjp: Fosforun enerji esdegeri (MJ/kg),
GEEk: Potasyumun enerji esdegeri (MJ/kg) ve
GEEjs: Siilfiiriin enerji esdegeridir (MJ/kg).

Cizelge 3.10. Uretimde kullanilan giibre miktarlar1 ve enetji esdegerleri

2008* 2009*  Enerji Esdegeri

Giibre kg/ha (MJ/ke) Kaynaklar

Azot (N) 215 215 60.6 Bojaca ve Schrevens (2010)
Fosfor (P) 169 169 11.1 Singh ve ark. (2008)
Potasyum (K) 109.1  109.1 11.15 Shrestha (1998)

Siilfiir (S) 21.8 21.8 1.12 Mohammadi ve ark., (2008)

* Ozgdz ve ark. (2010)

Kimyasal ilag enerjisi: Calismada ikinci {irlin silajlik misir iiretimde kimyasal ilag
(herbisit ve insektisit) kullanimina iliskin kimyasal ilag enerjisi girdisi liretim esnasina
tiikketilen ilag miktar1 ve kullanilan ilaglarin enerji es degeri dikkate alinarak Esitlik
3.9.’a gore hesap edilmistir. Uretimde her iki y1lda da ayn1 olmak iizere Y1 parsellerine
0.15 kg ha”' ve diger parsellere 0.45 kg/ha herbisit ve tiim parsellere 0.01 kg/ha
insektisit uygulanmistir. Hesaplamalarda herbisitin enerji es degeri 238 MJ/kg (Erdal ve
ark., 2007) ve insektisitin enerji es degeri ise 184.2 MJ/kg (Hetz, 1992) alinmistir.
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PE = (PM,, x PED;) + (PM; x PED;) (3.9)

Burada;
PE: Kimyasal ila¢ enerjisi girdisi (MJ/ha),
PM;,: Kullanilan herbisit miktari (I/ha),
PM;: Kullanilan insektisit miktar1 (I/ha),
PEDy: Herbisitin enerji es degeri (MJ/1) ve
PED;: Insektisitin enerji es degeridir (MJ/1).

Tohumluk enerjisi: Calismada ikinci iirlin silajlik misir iiretiminde kullanilan tohum
miktar1 ve tohumlugun enerji es degeri kullanilarak her bir g¢esit i¢cin asagidaki gibi
(Esitlik 3.10.) hesaplanmistir. Tohumlugun enerji esdegeri 104 Ml/kg alinmistir
(Knapp, 1980).

TE = TM x TED (3.10)

Burada;
TE: Tohum enerjisi girdisi (MJ/ha),
TM: Kullanilan tohum miktar1 (kg/ha) ve
TED: Tohumun enerji es degeridir (MJ/kg).

Sulama suyu enerjisi: Calismada traktor kuyruk milinden hareket alan pompa
kullanildig1 i¢in sulama ile ilgili yakit-yag, imalat ve is gilicii enerjisi hesaplar ilgili
boliimlerde yapilmistir. Sulama suyu enerjisi denemelerde ikinci tirlin silajlik misir
tariminda kullanilan su miktar1 ve sulama suyunun birim enerji esdegeri kullanilarak
Esitlik 3.11.°¢ gore belirlenmistir. Sulama suyunun birim enerji esdegeri 0.63 MJ/m’

olarak alinmistir (Yaldiz ve ark., 1993).

SE = SM x SED 3.11)

Burada;
TE: Sulama suyu enerjisi girdisi (MJ/ha),
TM: Verilen su miktari (m*/ha) ve

TED: Sulama suyunun enerji es degeridir (MJ/m’).
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Enerji cikt: miktarimin hesaplanmasi

Calismada elde edilen tiriin/¢ikt1 misir silajidir. Elde edilen {iriiniin; yesil ot verimi, kuru
madde verimi ve noétral detergan fiber (NDF) degerleri TOVAG 1070124 nolu
TUBITAK projesi kapsaminda belirlenmistir. Silaj misirin enerji esdegeri silaj misirm
% kuru madde verimi degerlerine bagl kalarak Robinson (2003)’e gbre belirlenmistir
(Cizelge 3.11). Her bir gesit ve toprak isleme sisteminde elde edilen silaj misir yesil ot
verimi ve enerji es degeri dikkate alinarak enerji ¢iktist (EC) (Esitlik 3.12.) elde

edilmistir.
EC = UV x UEE (3.12)
Burada;

EC: Toplam enerji ¢iktisi (MJ/ha),

UV: Uriin verimi (kg/ha) ve

UEE: Uriin enerji esdegeridir (MJ/kg).

Cizelge 3.11. ikinci iiriin silaj misirin enerji esdegerleri (MJ/kg)

. Cesit
Toprak Isleme
Girona Borja Mataro
Sistemleri
2008 2009 Ortalama 2008 2009 Ortalama 2008 2009 Ortalama

Yl 3.94  4.63 4.29 4.00  4.61 431 460  4.54 4.57
Y2 4.87 4.42 4.64 4.46 4.62 4.54 4.28 4.27 4.28
Y3 5.20 4.36 4.78 4.30 4.80 4.55 4.51 4.51 4.51
Y4 4.30 4.73 4.52 4.35 4.53 4.44 4.84 5.48 5.16
Y5 4.20 4.85 4.53 4.27 4.45 4.36 4.27 4.49 4.38

Y1: Sulama + Kulakl pulluk + Diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y2: kulakli pulluk + Toprak frezesi + Pnomatik ekim
makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y5: Dogrudan ekimdir.

3.2.3. Eneriji etkinliginin belirlenmesi
Calismada ikinci driin silajhik misir tariminda kullanilan farkli toprak isleme

sistemlerinin toplam girdi ve toplam ¢ikt1 enerjileri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Elde edilen

bu degerler Cizelge 3.12°de verilen enerji etkinlik parametrelerinde (Oztiirk, 2010)
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kullanilarak, toprak isleme sistemleri ve misir ¢esitlerinin enerji etkinlikleri

karsilastirilmistir.

Cizelge 3.12. Enerji kullanim etkinligi parametreleri.

Gosterge Tanim Birim
Enerji oranm Toplam enerji ¢iktis1 / Toplam enerji girdisi -
Ozgiil enerji Toplam enerji girdisi / Hasat edilen toplam tiriin MJ/kg
Enerji tiretkenligi Hasat edilen toplam {iriin / Toplam enerji girdisi kg/MJ
Net enerji verimi Toplam enerji ¢iktis1 - Toplam enerji girdisi MlJ/ha
Ener;ji karlihig Net enerji / Enerji girdisi -

3.2.4. Verilerin degerlendirilmesi
Her bir uygulama icin elde edilen veriler kullanilarak uygulamalar arasindaki

farkliliklarin 6nem dereceleri varyans analizi (ANOVA), ortalamalar arasindaki

farkliliklar ise ¢oklu karsilastirma testleri kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Gegit iklim kusaginda yer alan Kazova’da (Tokat) ikinci iiriin silajlik misir tiretiminde
kullanin enerji girdi ve ¢ikti degerlerinin belirlenmesi, iiretimin enerji etkinliginin
saptanmasinin amaglandigi1 bu ¢alismada; enerji girdileri, enerji ¢iktis1 ve enerji etkinlik
gostergeleri belirlenmistir. Bu amagla; TUBITAK TOVAG 1070124 nolu proje
kapsaminda 2008 ve 2009 yillarinda elde edilen veriler kullanilmistir. Ug farkli misir
cesidi ve bes farkli toprak isleme yontemi uygulanarak elde edilen veriler kullanilarak
enerji kullanim etkinligi agisindan ydrede ikinci iiriin silajhik misir iiretimi igin
siirdiiriilebilir toprak isleme sistemi belirlenmistir. Oncelikle; toplam enerji girdisini
olusturan dogrudan ve dolayli enerji girdileri ile enerji ¢iktisi hesap edilmistir. Daha
sonra, enerji etkinlik gostergeleri belirlenerek yil, cesit ve toprak isleme yontemleri
faktor olarak kullanilarak istatistiksel analizler yapilmistir. Varyans analiz ve c¢oklu
karsilastirma testi yapilmadan once tanimlayici istatistik yapilmis ve Kolmogorov-
Smirnov (K-S) testi uygulanarak veri setinin normal dagilim gosterip gostermedigi

belirlenmistir.

4.1. Dogrudan Enerji Girdileri

4.1.1. Yakiat enerjisi

Toprak isleme sistemlerinde ekimden hasada kadar yapilan igslemlerde kullanilan tarim
makinalarinin yakit tiikketimleri 6l¢iilerek her bir sistem i¢in ortalama yakit tiiketimi
degerleri belirlenmistir. Toprak isleme sistemlerinin arasindaki farkliligin istatistiksel
olarak P<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu ve Y1 ve Y2 yontemlerinin istatistiksel olarak
ayni grupta yer aldigi belirlenmistir. Toprak isleme sistemleri ortalama yakit tiikketimi
degerleri bakimindan Y2 (106.45 1/ha) > Y1 (102 1/ha) > Y4 (91.25 I/ha) > Y3 (82.5
1/ha) > Y5 (70.84 1/ha) olarak siralanmistir (Ozgdz ve ark., 2010).

Uretimde kullanilan her bir tarim alet ve makinasinmn yakit tiiketimi ve yakitin enerji
esdegeri kullanilarak hesap edilen yakit enerji girdisi degerleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Yakit tiiketimi bakimindan aralarinda istatistiksel olarak Onemli bir

farkliligin olmadig1 geleneksel toprak isleme sistemlerinde (Y1 ve Y2) yakit enerji
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girdisi diger toprak isleme sistemlerine gore daha yiiksektir. En yiiksek yakit enerjisi
girdisi Y2 yonteminde (5 087.65 MJ/ha) elde edilirken en diisiik deger Y5 yonteminde
(3 743.76 MJ/ha) elde edilmistir. Y1, Y4, Y3 ve Y5 yontemlerinde ele elde edilen yakit
enerji girdisi Y2 yonteminde elde edilene gore sirasiyla %4.21, %14.27, %22.56 ve
%26.41 daha diisiiktiir. Baran ve Gokdogan (2016) toprak isleme sistemleri arasindaki
yakit tiiketimindeki farkliliklarin 6nemli oldugunu ve en yiiksek yakit enerji girdisinin

kulakli pullugun kullanildig1 yontemde elde edildigini belirtmislerdir.

Uygulanan islemler igerisinde en yiiksek yakit enerji girdisinin sulamada oldugu
gorilmektedir. Ancak, her iiretim alaninda sulama islemi su pompasi kullanilarak
yapilmamakta ve bu durumda sulama i¢in yakit enerji girdisi olmamaktadir. Sulamanin
disinda en yiiksek yakit tiiketimi ve dolayisiyla yakit enerji girdisi toprak islemede
meydana gelmektedir. Toprak islemenin azaltildigi veya hi¢ toprak islemenin

yapilmadig1 uygulamalarin avantaji agik bir sekilde goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Yakat tiiketimi esdeger enerji girdileri (MJ/ha)

Toprak isleme Sistemi

Tarim Alet ve Makinalari Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009

Kulakl pulluk 101.75 96.32 113.38 101.98 - - - - -
Toprak frezesi - - 51.85 46.90 49.54 42.82 - - -
Cizel - - - - - - 70.78 54.66 -
Diskli tirnuk 49.83 29.21 - - - - 19.81 27.68 -

Pnomatik ekim makinasi 24.68 16.95 27.10 20.34 23.62 14.70 23.37 23.00 -

Aniza ekim makinasi - - - - - - - - 28.99 22.66
Frezeli ara gapa 50.79 28.67 50.79 28.67 52.10 28.67 47.87 28.67 91.94 28.67
Bogaz doldurma 17.05 15.79 17.05 15.79 17.05 15.79 17.05 15.79 17.05 15.79
Piilverizator 5.26 5.26 5.26 5.26 5.26 5.26 5.26 5.26 5.26 5.26
Su pompast 186.95 186.95 186.95 186.95 186.95 186.95 186.95 186.95 186.95 186.95
Slaj hasat makinasi 79.63 79.63 79.63 79.63 79.63 79.63 79.63 79.63 79.63 79.63

515936  4587.74 5320.11 4855.19 414143 3738.11 4507.09 4216.18 4098.08 3389.44

Toplam

4873.55 5087.65 3939.77 4361.635 3743.76

Y1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y2: kulakli pulluk + Toprak frezesi + Pnomatik ekim
makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnématik ekim makinesi, Y5: Dogrudan
ekimdir.
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4.1.2. Yag enerjisi

Yakit tiikketimi degerlerine bagli olarak hesaplanan yag tliketimi degerleri ve yagin
enerji esdegeri kullanilarak belirlenen yag tliketimi enerji girdisi degerleri Cizelge
4.2°de verilmistir. Yakit tiilketimine oranlanarak belirlendigi i¢in yakit enerji girdisine
benzer sekilde toprak isleme yoOntemleri yag enerji girdisi bakimindan

Y2>Y1>Y4>Y3>YS5 seklinde siralanmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Yag tiiketimi esdeger enerji girdileri (MJ/ha)

Toprak Isleme Sistemi

Tarim Alet ve Makinalari Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009

Kulakli pulluk 4.07 3.85 4.54 4,08 - - - - - -
Toprak frezesi 3 5 2.07 1.88 1.98 1.71 . - - -
Cizel - - - - - = 2.83 2.19 - -
Diskli tirmik 1.99 1.17 - - - - 0.79 1.11 - -
Pnématik ckim makinasi 0.99 0.68 1.08 0.81 0.94 0.59 0.93 0.92 - -
Aniza ekim makinasi _ _ _ - - b h, - 1.16 091
Frezeli ara ¢apa 2.03 1.15 2.03 1.15 2.08 1.15 1.92 1.15 3.68 1.15
Bogaz doldurma 0.68 0.63 0.68 0.63 0.68 0.63 0.68 0.63 0.68 0.63
Pilverizator 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
Su pompast 7.48 7.48 7.48 7.48 7.48 7.48 7.48 7.48 7.48 7.48
Slaj hasat makinasi 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19

20643 18336 212.86 19426 16570 149.56 180.33  168.69 163.97 135.61
194.90 203.56 157.63 174.51 149.79

Toplam

Y1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y2: kulakli pulluk + Toprak frezesi + Pnomatik ekim
makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnématik ekim makinesi, Y5: Dogrudan
ekimdir.

4.1.3. insan isgiicii enerjisi

Uygulanan her bir toprak isleme sisteminde uygulanan islemlerde yer alan isci sayist ve
zaman tiiketimleri (ha/h) (Cizelge 4.3) ile insan is giicli enerji esdegerine bagli olarak
insan isglicii enerji girdisi degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.3). Toprak isleme
sistemleri insan isgiicli enerji girdisi bakimindan Y2 (43 MJ/ha) > Y1(42 MJ/ha) > Y4
(40.40 MJ/ha) > Y3 (38.95 MJ/ha) > Y5 (36.17 MlJ/ha) seklinde siralanmaktadir.
Toprak isleme sistemlerinin insan isglicii enerji girdisindeki farklilik toprak isleme ve

ekim islemlerinde kullanilan makinalarin sayist ve ozelliginden kaynaklanmaktadir.
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Benzer sekilde Barut ve ark. (2011), ikinci {irlin misir iiretiminde en diisiik insan iis

giicii enerji girdisini direk ekim uygulamasinda elde etmislerdir.

Cizelge 4.3. Insan isgiicii esdeger enerji girdileri (MJ/ha)

Toprak Isleme Sistemi

Tarim Alet ve Makinalar1

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
Kulaklr pulluk 4.14 4.90 - - -
Toprak frezesi - 2.09 2.88 - -
Cizel - - - 3.17 -
Dsikli tirmik 1.84 - - 1.38 -
Pnématik ekim makinasi 1.59 1.54 1.61 1.38 -
Aniza ekim makinasi - - - - 1.66
Frezeli ara gapa 2.85 2.85 2.85 2.85 2.90
Bogaz doldurma 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Piilverizator 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71
Su pompast 17.77 17.77 17.77 17.77 17.77
Silaj hasat makinas1 12.79 12.79 12.79 12.79 12.79
Toplam 42.03 43.00 38.95 40.40 36.17

Y 1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y2: kulakli pulluk + Toprak frezesi + Pnomatik ekim
makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y5: Dogrudan
ekimdir.

4.2. Dolayh enerji girdileri

4.2.1. Traktor ve tarim alet-makina imalat enerjisi

Uygulanan bes farkli toprak isleme sisteminde toprak islemeden hasada kadar kullanilan
traktor ve toprak isleme alet ve makinalarina ait imalat enerji girdisi degerleri Cizelge
4.4°de verilmistir. En yiiksek imalat enerji girdisi Y2 (537.61 MlJ/ha) sisteminde en
diisiik imalat enerji girdisi ise Y5 (358.45 MlJ/ha) sisteminde tiiketilmistir. Kulakl
pulluk ve frezenin kullanildig1 Y2 sistemine gore Y2, Y3, Y4 ve Y5 sistemlerinde
tilkketilen imalat enerji girdisi sirastyla %9.72, % 17.42, % 19.51 ve %33.32 daha azdur.
Genel olarak en yiiksek imalat enerjisi degeri traktorde elde edilmis ve bunu musir silaj
makinasi, aniza ekim makinasi ve toprak frezesi takip etmistir. Sistemlerin imalat enerji
girdisi degerlerinde traktér ve makinalarin is basarilar1 ve kullanilan makine sayisina
gore meydana gelen degisimin 6zellikle traktor ve toprak isleme makinalarinda 6nemli
oldugu goriilmektedir. Ozellikle toprak islemenin olmadig1 amza ekim yontemi imalat

enerji girdisi tikketimi bakimindan diger yontemlere gore daha avantajlidir.
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Cizelge 4.4. Traktor ve tarim alet-makinalar1 imalat enerji girdileri (MJ/ha)

Toprak igleme sistemleri

Tarim alet-makinalari

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
Traktor 225.50 237.69 186.61 204.89 151.49
Kulakli pulluk 55.13 65.24 - - -
Toprak frezesi - 55.19 75.81 - -
Cizel - - - 35.24 -
Dsikli tirmik 23.87 - - 17.90 -
Pnoématik ekim makinasi 47.15 45.78 47.83 41.00 -
Aniza ekim makinasi - - - - 72.78
Frezeli ara ¢apa makinasi 28.88 28.88 28.88 28.88 29.34
Bogaz doldurma makinasi 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64
Piilverizator 8.02 8.02 8.02 8.02 8.02
Su pompasi 2.51 2.51 2.51 2.51 2.51
Silaj hasat makinasi 92.66 92.66 92.66 92.66 92.66
Toplam 485.36 537.61 443.97 432.74 358.45

Y 1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y2: kulakli pulluk + Toprak frezesi + Pnomatik ekim
makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y5: Dogrudan
ekimdir.

4.2.2. Kimyasal giibre enerjisi

Calismada ekim oOncesi yapilan toprak analizleri ve misir bitkisinin besin elementi
gereksinimi dikkate alinarak belirlenen giibre miktar1 yil ve toprak isleme sistemine
gore degismemistir. 2008 ve 2009 yillarinda ekimle birlikte 277 kg/ha MAP, 237.5
kg/ha KNO3, 104 kg/ha (NH4),SO,4 ve tist giibre olarak ise capa ile birlikte 290 kg/ha
NH4NO3 uygulanmis ve gilibreyi olusturan maddeler iizerinden belirlenen {iiretimde
kullanilan giibre miktarlar1 ile enerji es degerlerine (Cizelge 3.10) gore kullanilan giibre
miktarlarinin enerji esdegerleri hesaplanmistir. Her bir deneme yili1 ve her bir toprak
isleme sisteminde tiiketilen giibre enerjisi esdegeri azot, fosfor, potasyum ve siilfiir i¢in
strastyla; 13 029 MJ/ha, 1 875.9 MJ/ha, 1 216. 47 MJ/ha ve 24.42 MJ/ha’dir. Buna gore
her bir deneme yilinda her bir toprak isleme sisteminin uygulandig1 parsellerde tiiketilen

toplam giibre enerjisi esdegeri 16 145.78 MJ/ha’dir.
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4.2.3. Kimyasal ila¢ enerjisi

Calismada her iki yilda da ayni olmak lizere Y1 parsellerine 0.15 kg/ha ve diger
parsellere 0.45 kg/ha herbisit ve tiim parsellere 0.01 kg/ha insektisit uygulanmistir.
Buna gore; tiretimde tiiketilen kimyasal ilag esdeger enerji miktarlar1 Cizelge 4.5’de
verilmistir. Calismada toplam kimyasal ila¢c esdeger enerji girdisinin biiyliik kismini
herbisit esdeger enerjisi olusturmaktadir. Y2, Y3, Y4 ve Y5 yontemlerinin uygulandigi
parsellerde tiiketilen kimyasal ilag esdeger enerji miktar1 aymidir ve Y1 parseline gore
%65.54 daha fazladir.

Cizelge 4.5. Kimyasal ila¢ esdeger enerji girdileri (MJ/ha)

Insektisit enerji Herbisit enerji Kimyasal ilag

Toprak Isleme Sistemleri esdegeri esdegeri enerji esdegeri
(MJ/ha) (MJ/ha) (MJ/ha)

Y1 1.84 35.7 37.54

Y2 1.84 107.1 108.94

Y3 1.84 107.1 108.94

Y4 1.84 107.1 108.94

Y5 1.84 107.1 108.94

Y1: Sulama + Kulakl pulluk + Diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y2: kulakl pulluk +
Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi,
Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnématik ekim makinesi, Y5: Dogrudan ekimdir.

4.2.4. Tohumluk enerjisi

Tim parsellerde ekim islemi sira arast 70 cm ve sira tizeri 20 cm olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Buna gore dekara 71430 adet tohum ekilmistir. Caligmada
kullanilan tohumlarin bin dane agirliklari, kg/ha olarak ekim normlar1 ve ekilen
tohumun esdeger enerji tiiketimi degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Ekimi
gergeklestirilen tohumluklarin esdeger enerji miktar1 mataro ¢esidinde en yiiksek, Borja
cesidinde ise en diisiiktiir. Cesitler arasindaki farklilig1 oran olarak degerlendirdigimizde
mataro ¢esidinin tohumluk esdeger enerji girdisinin girona ve borja c¢esitlerinden

strastyla %9.58 ve %13.41 daha fazla oldugu goriilmektedir.

32



Cizelge 4.6. Tohumluk esdeger enerji girdileri (MJ/ha)

Tohum enerji

Tohumluk bin dane Ekim normu esdeseri

agirlig1 (g/1000 tane) (kg/ha) (fm/gha)

Girona 329.9% 23.6 24544
Borja 315.9% 22.6 2350.4
Mataro 365" 26.1 27144

&Yiiriirdurmaz (2007), * Oner ve ark. (2012)
4.2.5. Sulama suyu enerjisi

Calismada traktdr kuyruk milinden hareketli debisi 137 m’/h olan santrifiij pompa
kullanilmistir. Toplam sulama siiresi 2008 yilinda 23 h ve 2009 yilinda 28 h olmustur.
Buna gore sulamada kullanilan toplam su miktar tiim deneme alani i¢in 2008 ve 2009
yillarinda sirastyla 5 251.67 m’/ha ve 6 393.33 m’/ha olarak belirlenmistir. Sulama
suyunun enerji esdegeri 0.63 MJ/m® (Yaldiz ve ark.,1993) olduguna gére kullamilan
sulama suyu enerji esdegeri 2008 yilinda 3 308.55 MJ/ha ve 2009 yilinda 4 027.80
MlJ/ha olmustur.

4.3. Toplam enerji girdisi

Calismada ikinci iirlin silajlik misir tiretiminde enerji girdileri dogrudan (yakit, yag ve
insan isgilicii) ve dolayl enerji kaynaklar1 (makine imalat, kimyasal giibre, kimyasal
ilag, tohum ve sulama suyu) olarak belirlenmistir. Misir ¢esitleri i¢in enerji girdi
parametreleri ve toplam enerji girdisi degeri iki yilin ortalamasi olarak Cizelge 4.7°de
verilmistir. Cizelge 4.7°de ayrica, her bir enerji girdi parametresinin toplam enerji
girdisi igerisindeki oran1 da yer almaktadir. Uretim y1l1, toprak isleme sistemi ve ¢esidin
toplam enerji girdisi lizerine etkisini gérmek i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina
gore; Uretimi yilinin toplam enerji girdisi lizerinde istatistiksel olarak Onemli bir
etkisinin bulunmadigi, toprak isleme yontemi ve cesidin ise P<0.01 seviyesinde onemli
bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak ©6nemli olan toprak isleme
sistemleri ve cesitler arasindaki farklili§i gérmek icin yapilan Duncan ¢oklu

karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.7’ de goriilmektedir.
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Her bir toprak isleme sisteminde en yiiksek enerji girdisi mataro ve en diisiik enerji
girdisi ise girona ¢esidinde elde edilmistir. Girona, borja ve mataro ¢esitlerinin ortalama
enerji girdisinin sirastyla; 27 432 MJ/ha, 27 328 MJ/ha ve 27692 MJ/ha oldugu ve her
bir ¢esidin istatistiksel olarak farkli gruplarda yer aldig1 belirlenmistir. Toprak isleme
yontemleri i¢in ortalama enerji girdisi degerleri incelendiginde; en yiiksek enerji
girdisinin Y2 sisteminde (28 301 MJ/ha) elde edildigi ve bunu sirasiyla Y1 (27 953.71
MlJ/ha), Y4 (27 438.46 MJ/ha), Y3 (27 009.49 MJ/ha ve Y5 (26 717.34 MlJ/ha)
sisteminin takip etti§i goriilmiistiir. Ayn1 zamanda, Duncan coklu karsilastirma testi
sonucuna gore toprak isleme sistemlerinin her birinin istatistiksel olarak farkli gruplarda

yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Calismada; kimyasal giibre, tohum ve sulama suyu girdileri ¢esit ve toprak isleme
sistemine gore degismemekte, yakit, yag, insan isgiicli, makine imalat ve kimyasal ilag¢
girdileri ise toprak isleme sistemine gore degismekte ve dolayisiyla toprak isleme
sistemleri i¢in enerji girdisindeki farkliligi da bu parametreler olusturmaktadir. Direk
ekimin yapildig1 Y5 sisteminde toprak isleme yapilmamasi nedeniyle bu sistemde diger
toprak isleme sistemlerinden daha az makine kullanilmaktadir. Buna bagli olarak Y5
sisteminde yakit, yag, insan isgiicli ve makine imalat enerji girdisi diger sistemlere gore
daha diisiik olmaktadir. Yakit, yag, insan iggiicli ve makine imalat enerji girdilerine gore
toprak isleme sistemleri Y5<Y3<Y4<Y1<Y2 seklinde siralanmistir ve bu siralama
toplam enerji girdisine benzerdir (Cizelge 4.7). Bu sonug, tarimsal iiretimde 6zellikle de
yakit tliketiminin en yiiksek oldugu toprak islemede kullanilan makine sayisinin
azaltilmanin veya toprak islemenin yapilmamasinin enerji girdisini azaltmadaki 6nemini

gostermektedir.

Enerji girdi parametreleri toplam enerji girdisi igerisindeki payr bakimindan biiylikten
kiigiige dogru; kimyasal giibre enerjisi (%58.77), yakit (%16.62), sulama suyu
(%13.35), tohum (%9.12), makine imalat (%1.64), yag (%0.64), kimyasal ila¢ (%0.35)
ve iggiicii esdeger enerji girdisi (%0.15) seklinde siralanmaktadir (Cizelge 4.7).

Toplam enerji girdileri; enerji kullannmi (dogrudan ve dolayli) ve enerji kaynaklar
(yenilenebilir ve yenilenemez) (Goziibiiyiik, 2016) agisindan da gruplandirilarak

Cizelge 4.8 ve 4.9 ile Sekil 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. ikinci iiriin silajlik misir {iretiminde ortalama enerji girdileri (MJ/ha)

Toplam Enerji Esdegeri (MJ/ha)

Enerji girdi o Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Cesit
parametreleri 3 Enerji  Oran Enerji  Oran Enerji  Oran Enerji  Oran Enerji  Oran Ortalamas1”
girdisi (%) girdisi (%) girdisi (%) girdisi (%) girdisi (%)
Yakat Girona 18.17 18.73 15.20 16.56 14.60
Borja 5068.44 18.23  5291.21 18.80 4097.41 15.26 4536.14 16.63 3893.56 14.66
Mataro 18.00 18.56 15.05 16.41 14.46
Yag Girona 0.70 0.72 0.58 0.64 0.56
Borja 194.89  0.70 203.56  0.72 157.63  0.59 17451  0.64 149.79  0.56
Mataro 0.69 0.71 0.58 0.63 0.56
Insan isgiicii ~ Girona 0.15 0.15 0.14 0.15 0.14
Borja 42.03  0.15 43 0.15 38.95 0.15 40.40  0.15 36.17  0.14
Mataro 0.15 0.15 0.14 0.15 0.13
Makine Girona 1.74 1.90 1.65 1.58 1.34
imalat Borja 48536  1.75 537.61 191 44397  1.65 432.74  1.59 35845 1.35
Mataro 1.72 1.89 1.63 1.57 1.33
Kimyasal Girona 57.87 57.16 59.89 58.96 60.55
Giibre Borja 16145.78 58.08 16145.78 57.37 16145.78 60.13  16145.78 59.18 16145.78 60.79
Mataro 57.33 56.63 59.32 58.40 59.96
Kimyasal Girona 0.13 0.39 0.40 0.40 0.41
ilag Borja 37.54 0.14 108.94  0.39 108.94 0.41 108.94  0.40 108.94  0.41
Mataro 0.13 0.38 0.40 0.39 0.40
Girona 24544  8.80 24544  8.69 24544  9.10 24544  8.96 24544  9.20
Tohum Borja 23504  8.46 23504  8.35 23504  8.75 23504  8.62 23504  8.85
Mataro 27144  9.64 27144  9.52 27144  9.97 27144  9.82 27144 10.08
Sulama suyu  Girona 13.15 12.99 13.61 13.39 13.76
Borja 3668.18 13.20 3668.18 13.03 3668.18 13.66 3668.18 13.45 3668.18 13.81
Mataro 13.03 12.87 13.48 13.27 13.62
Toplam Girgna 27901.71 100 28249.00 100 26957.49 100 27386.46 100  26665.34 100 27432 B
Girdi Borja 27797.71 100 28145.00 100  26853.49 100 27282.46 100 26561.34 100 27328 C
Mataro 28161.71 100 28509.00 100 27217.49 100 27646.46 100  26925.34 100 27692 A
Ortalama”  27953.71b 28301a 27009.49d 27438.46¢ 26717.34e

Y1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli tirmik + Pnoématik ekim makinesi, Y2
Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y5: Dogrudan ekimdir.
* Siitiinda ve satirda aym harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde énemli bir farklilik yoktur.

: kulakli pulluk + Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi,



Dolayli enerji girdisinin dogrudan enerji girdisine gore toplam enerji girdisi igerisindeki
pay1 daha yiiksektir. Yani, ¢alismada ikinci {iriin silajlik misir iiretiminde dolayli enerji
girdileri daha fazla kullanildig1 anlasilmaktadir. Toplam enerji girdisinin en diisiik
oldugu Y5 sisteminde ortalama dolayli enerji girdisi kullanimi ortalama dogrudan enerji
kullanimindan (19 119.44 MJ/ha — 7 597.90 MJ/ha) %60 daha fazla iken toplam enerji
girdisinin en yiiksek oldugu Y2 sisteminde (19298.61 MJ/ha — 9002.39 MJ/ha) %53
daha fazladir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.1).

Cizelge 4.8. Enerji kullanimina gore toplam enerji girdileri (MJ/ha)
Toprak Isleme Sistemi

Cesit Yil Ortalama
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
2008 8716.24 88844 765451 803624  7606.64
Girona 2009 884126 912037  7954.56 84532 7589.15  8285.66
Ortalama 8778.75  9002.385 7804.535 8244.72  7597.895
2008 871624  8884.4 7654.51 803624  7606.64
Dogrudan Boria 2009 8841.26  9120.37  7954.56 84532  7589.15  8285.66
Enerji Ortalama 8778.75  9002.385 7804.535 8244.72  7597.895
(MJ/ha) 2008 871624 88844 765451 803624  7606.64
Mataro 2009 884126 912037 795456 84532  7589.15  8285.66

Ortalama 877875  9002.385 7804.535 8244.72  7597.895
Genel Ortalama 8778.75 900239  7804.54  8244.72 75979

2008 19122.96 19246.61 19152.96 19141.74 19067.44

Girona 2009 19122.96 19246.61 1915296 19141.74 19067.44 19146.34
Ortalama 1912296 19246.61 19152.96 19141.74 19067.44
2008 19018.96 19142.61 19048.96 19037.74 18963.44

%‘ﬁ:ﬂl Borja 2009 19018.96 19142.61 19048.96 19037.74 18963.44 19146.34
(MJ/ha) Ortalama 19018.96 19142.61 19048.96 19037.74 18963.44
2008 19382.96 19506.61 19412.96 19401.74 19327.44

Mataro 2009 19382.96 19506.61 19412.96 19401.74 19327.44 19146.34

Ortalama  19382.96 19506.61 19412.96 19401.74 19327.44
Genel Ortalama 19174.96 19298.61 19204.96 19193.74 19119.44

Y1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli trmik + Pnomatik ekim makinesi, Y2: kulakli pulluk + Toprak frezesi + Pnomatik ekim
makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y5: Dogrudan
ekimdir.
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Sekil 4.1. Toprak isleme sistemi ve ¢esitlere gére dogrudan ve dolayli enerji girdileri

Ikinci {iriin silajlik musir yetistiriciliginde tiiketilen toplam enerji girdisinin enerji
kaynaklarma gore dagilimia bakildiginda; her iki deneme yili, her bir ¢esit ve toprak
isleme sisteminde yenilenemeyen enerji kaynaklarma gore yenilenebilen enerji

kaynaklarinin daha fazla kullanildig1 goriilmektedir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.2).

Cizelge 4.9. Enerji kaynaklarina gore toplam enerji girdileri (MJ/ha)

Toprak Isleme Sistemi

Cesit Yil Ortalama
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
2008 3350.46 3351.42 3347.38 3348.83 3344.59
Girona 2009 4069.96  4070.92 4066.87  4068.32 4064.09 3708.28

Ortalama 3710.21 3711.17  3707.125 3708.575  3704.34

2008 335046 335142 334738 3348.83  3344.59
Borja 2009 4069.96  4070.92  4066.87  4068.32  4064.09  3708.28
grfe“r;llezll\it}‘/f; Ortalama 371021 3711.17  3707.125 3708.575  3704.34
2008 335046 335142 334738  3348.83  3344.59
Mataro 2009 4069.96 407092  4066.87  4068.32  4064.09  3708.28
Ortalama 371021  3711.17  3707.125 3708.575  3704.34
Genel Ortalama 371021 371117 3707.13  3708.58  3704.34
2008 24488.75  24779.58  23460.09 23829.16  23329.49
Girona 2009 2380426 24296.06 23040.64 23526.61 22592.50 23723.71
Ortalama  24191.51 24537.82 23250.37 23677.89  22961.00
2008 2438475 2467558 23356.09 23725.16  23225.49
Yenilenemeyen  BOta 2009 23790.26  24192.06 22936.64 23422.61  22488.5  23723.71
Enerji (MJ/ha) Ortalama  24087.51 2443382 2314637 23573.89  22857.00
2008 2474875  25039.58  23720.09 24089.16  23589.49
Mataro 2009 2415426  24556.06 23300.64 23786.61 22852.50 23723.71

Ortalama 24451.51  24797.82  23510.37 23937.89  23221.00

Genel Ortalama 24243.51 24589.82  23302.37 23729.89  23013.00

Y1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y2: kulakli pulluk + Toprak frezesi + Pnomatik ekim
makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y5: Dogrudan
ekimdir.
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Toplam enerji girdisinin yaklasik %87°si yenilenemeyen enerji kaynaklarindan
olusmaktadir. Her bir toprak isleme sisteminde kullanilan yenilenemeyen enerji
kaynaklart yenilenebilen enerji kaynaklarindan yaklasik %84 daha fazladir (Cizelge 4.9
ve Sekil 4.2).

.
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Toprak Isleme Sistemleri

B Yenilenebilen enerji Yenilenemeyen Enerji

Sekil 4.2. Toprak isleme sistemi ve ¢esitlere gore yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji
girdileri

4.4. Enerji Ciktisi

TOVAG 1070125 nolu TUBITAK projesi kapsaminda elde edilen yesil ot verimi ve
kuru madde verimi degerinin 2008 ve 2009 yillarin ortalamasi Cizelge 4.10°da
verilmistir. Uretim yili yesil ot verimi ve kuru madde verimini P<0.05, gesit P<0.01
seviyesinde istatistiksel olarak O6nemli bir sekilde etkilemektedir. Toprak isleme
sistemlerinin ise yesil ot verimi {iizerine istatistiksel olarak ©nemli bir etkisi
bulunmazken kuru madde verimini P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli bir
sekilde etkiledigi belirlenmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore
girona ve borja gesitlerinde elde edilen yesil ot verimi degerleri arasinda istatistiksel
olarak onemli bir farklilik yoktur. Kuru madde verimi bakimindan ise her bir gesit
istatistiksel olarak farkli grupta yer almaktadir. En yiiksek yesil ot ve kuru madde
verimi girona ¢esidinde sirasiyla 51 477.39 kg/ha ve 11 527.64 kg/ha olarak elde
edilirken, bu degerler borja ve mataro ¢esidin de sirasiyla 49 217.28 kg/ha - 10 264.24
kg/ha ve 39 016.68 kg/ha - 8 346.97 kg/ha olarak elde edilmistir. Ortalama yesil ot
verimi degerlerine gore toprak isleme sistemleri Y3>Y2>Y1>Y4>YS5 ve kuru madde

verimlerine gore ise Y3>Y2>Y4>Y5>Y1 seklinde siralanmaktadir. Toprak isleme
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sistemleri igerisinde toprak islemenin olmadigi direk ekim uygulamasinda en yiiksek

yesil ot ve kuru madde verimi degerleri Borja ¢esidinde elde edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. ikinci iiriin silaj misir yesil ot ve kuru madde verimi (kg/ha)*

Tpprak isleme Cesit Ortalama®
Sistemi Girona Borja Mataro
Y1 54998.52  47546.16 38 803.59 47 116.09
Y2 50674.10 5132294 39 662.21 47219.75
Yesil Ot Verimi (kg/ha) Y3 58604.17 49462.81 37254.49 48 440.49
Y4 48139.80  48214.31 40 858.64 45 737.61
Y5 4497025 49540.17 38 504.47 44 338.29
Ortalama” 51477.39a 49217.28a 39 016.68b 46 570.45
Yl 10 863.95 9 184.26 7245.04 9 097.75¢
Y2 12074.54 10 996.47 8794.92 10 621.97ab
Kuru madde verimi (kg/ha) Y3 13 891.59 9 985.87 8631.64 10 836.37a
Y4 11 395.53 9 956.12 8831.31 10 060.98abc
Y5 9477.16 11 501.93 8164.62 9 714.57bc
Ortalama’” 11527.64a 10264.24b  8346.97c 10 046.28

Y1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli trmik + Pndmatik ekim makinesi, Y2: kulakli pulluk + Toprak frezesi + Pnomatik ekim
makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y5: Dogrudan
v 1;111;1(1111:(121 ve satirlarda ayni harfle gdsterilen degerler arasinda istatistiksel olarak P<0.03 diizeyinde 6nemli bir farklilik yoktur.

*: Ozgoz ve ark. (2010)

Yesil ot verimi ve misir silajinin enerji esdegeri (Cizelge 3.11) kullanilarak hesaplanan
ortalama enerji ¢iktis1 degerleri Cizelge 4.11 ve Sekil 4.3’de verilmistir. Y1l, cesit ve
toprak isleme sisteminin enerji ¢iktist tizerindeki etkisini gérmek icin varyans analizi
yapilmigtir. Varyans analizi sonuglarina gore; enerji ciktisi yila ve toprak isleme
sistemine gore istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde farklilik gosterirken, c¢esidin
etkisinin P<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Cesitler ve toprak isleme
sistemleri arasindaki farkliligi goérmek ic¢in yapilan Duncan c¢oklu karsilagtirma testi
sonuglart Girona ve Borja c¢esidi arasinda 6nemli bir farklilifin olmadigini, toprak
isleme sistemlerinde ise temel farkliligin Y3 ve Y5 sistemleri arasinda oldugunu
gostermistir. Her ii¢ ¢esitte de ilk deneme yilinda (2009) elde edilen enerji ¢iktist daha
yiiksektir. Girona, Borja ve Mataro ¢esitlerinde elde edilen enerji ¢iktis1 ise sirasiyla;
234 823.29 Ml/ha, 219 117.39 Ml/ha ve 178 919.10 MJ/ha’dir. Toprak isleme
sistemleri ise enerji ¢iktis1 degerlerine gore, Y3>Y2>Y4>Y 1>Y5 seklinde siralanmastir.

Toprak isleme sistemleri g¢esitlere gore karsilastirildiginda Girona, Borja ve Mataro

cesitlerinde en yiiksek ve en diisiik enerji ¢iktis1 degerlerinin yesil ot verimine benzer
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sekilde sirasiyla Y3-Y5, Y2-Y1 ve Y4-Y3 sistemlerinde elde edildigi goriilmektedir.
Toprak isleme sistemleri igerisinde toprak islemenin olmadigt direk ekim
uygulamasinda en yiiksek enerji ¢iktis1 degeri Borja ¢esidinde (216 656.69 MJ/ha) elde
edilmis ve bu ¢esidi Girona (210 974.34 MJ/ha) ve Mataro (168 913.39 MJ/ha) ¢esitleri
takip etmislerdir (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.3).

Cizelge 4.11. ikinci iiriin silajlik musir iiretiminde ortalama enerji ¢iktis1 (MJ/ha)

Toprak Isleme Sistemi

Cesit Yil Ortalama”
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
2008 242605.74 264692.54  319757.79 227198.08 210702.46
Girona 2009 228899.82 209544.79  243279.81 206824.81 193246.22  234345.19a

Ortalama 235752.78 237118.67 281518.80 217011.45 201974.34

2008 200058.19 244670.85 219840.85 202341.31 213251.38
Borja 2009 211859.50 220173.17 231560.28 227356.39 220062.00  219117.39a

Ortalama 205958.85 232422.01 225700.57 214848.85 216656.69

2008 210434.16 180033.20 177581.45 240907.39 181075.09
Mataro 2009 141575.79 164497.96 158833.57 177500.74 156751.68

178919.10b
Ortalama 176004.98 172265.58 168207.51 209204.07 168913.39

Genel Ortalama” 204905.78ab  213935.42ab  22514229a 213688.12ab  195848.14b

Y1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli tirmik + Pnoématik ekim makinesi, Y2: kulakli pulluk + Toprak frezesi + Pnomatik
ekim makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y5:
Dogrudan ekimdir
*Siitinda ve satirlarda aymi harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli bir farklilik
yoktur.
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4.5. Enerji Etkinligi

4.5.1. Enerji orani

Toplam esdeger enerji ¢iktisinin (MJ/ha), toplam esdeger enerji girdisine (MJ/ha) orani
olan enerji oran1 en sik kullanilan enerji etkinlik Olgiitiidiir. Enerji orani enerji
girdisindeki artigla azalmaktadir. Enerjinin verimli kullanilmasi siirdiiriilebilir tarimin
temel sartlarindan biridir (Khosruzzaman ve ark., 2010; Pahlavan ve ark., 2012). Bu
nedenle, iiretiminde en siirdiiriilebilir olan1 belirlemek icin farkli toprak isleme
sistemlerinde enerji kullanim verimliligini (enerji orani) hesaplamak 6nemlidir (Alhajj
Ali ve ark., 2018). Her hangi bir yontemde enerji kullanim verimliliginin daha az
olmasi, ¢ikt1 enerjisi bakimindan, iiretildiginden daha fazla ener;ji tiiketildigi anlamina
geldiginden o yontemin siirdiiriilebilir olmadig: diisiiniiliir (Awad Alla ve ark., 2014).
Ikinci iiriin silajlik nusir tarimi igin elde edilen enerji etkinligi oranlar1 Cizelge 4.12 ve
Sekil 4.4’de verilmistir. Y1l ve toprak isleme yOnteminin enerji orani iizerine
istatistiksel olarak P<0.05 seviyesinde, ¢esitin ise P<0.01 seviyesinde 6nemli bir etkisi
vardir. Girona (8.56) ve Borja cesidi (8.02) arasinda istatistiksel olarak onemli bir
farklilik yoktur. En yiiksek enerji orant Y3 (8.34) sisteminde elde edilirken bu sistemi
sirastyla Y4 (7.79), Y2 (7.57), Y1 (7.35) ve Y5 (7.33) sistemleri takip etmektedir ve Y2,
Y3, Y4 ve Y1, Y2, Y4, Y5 sistemleri istatistiksel olarak ayni1 gruplarda yer
almaktadirlar (Cizelge 4.12).

Her {i¢ ¢esitte de en yiiksek enerji oran1 degeri Y3 sisteminde elde edilmistir. Toprak
islemenin olmadig1 direk ekim uygulamasinda Borja cesidi en iyi sonucu verirken

Mataro ¢esidinde enerji orani en distiktiir (Sekil 4.4 ve Cizelge 4.12).

Rathke ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, toprak isleme azaldiginda enerji oraninin
artigin1  gostermistir. Ayrica, Taner ve ark. (2016) Tiirkiye’de Orta Anadolu’da
yaptiklar1 calismada kurak alanlar i¢in direk ekimin daha uygun enerji orami degeri
verdigini belirtmislerdir. Buna gore direk ekim uygulamasinda enerji oranmin diger

yontemlerden daha diisiik olmasinin nedeni bu yontemde verimin diisiik olmasidir.
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Cizelge 4.12. Ortalama enerji oranlari
' Toprak Isleme Sistemi .
Cesit Yil Ortalama
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
2008 8.73 9.40 11.92 8.36 7.89
Girona 2009 821 739 897 749 725 8.56a
Ortalama 847 840 1045 7.93  7.57
2008 723 873 823 749 801
Borja 2009 761 779 857 827 829 8.02a
Ortalama 742 826 840 7.88  8.15
2008 750 635 656 878 6.2
Mataro 2009 502 575 580 637 582 6.47b

Ortalama 626  6.05 6.18  7.58 6.27

Genel Ortalama” 7.35b 7.57ab 8.34a 7.79ab 7.33b

Y1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y2: kulakli pulluk +
Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi,
Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnématik ekim makinesi, Y5: Dogrudan ekimdir.

* Siitiinda ve satirlarda ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel

olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli bir farklilik yoktur.

4.5.2. Ozgiil enerji

Birim miktar iiriin iretmek i¢in tiiketilen enerji miktarini gdsteren 6zgiil enerji degerinin
diisik olmasi1 o iiretimde enerji etkinliginin yiiksek oldugunu gosterir (Goziibiiyiik,
2016).

Calismada 6zgiil enerji degerleri iizerine yil ve toprak isleme sistemlerinin istatistiksel
olarak 6nemli bir etkisinin olmadigi, ¢esidin etkisinin ise P<0.01 seviyesinde onemli

oldugu belirlenmistir. Cesitler arasindaki farkliligi belirlemek icin yapilan Duncan
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coklu karsilastirma testi sonuglart Girona ve Borja cesitleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farkliligin olmadigini géstermistir. Girona c¢esidinde (0.76 MJ/kg) elde edilen
Ozgiil enerji degeri Girona (0.55 MJ/kg) ve Borja ¢esitlerinde (0.57 MJ/kg) elde
edilenden daha yiiksektir. Toprak isleme sistemlerinde ise en yliksek deger Y1, Y2 ve
Y5 sistemlerinde 0.64 MJ/kg olarak elde edilirken en diisiik deger Y3 sisteminde 059
MlJ/kg olarak elde edilmistir. Bu sonuclar enerji etkinliginin gesitler arasinda Girona
cesidinde ve toprak isleme sistemleri arasinda ise Y3 sisteminde daha iyi oldugunu

gostermektedir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Ortalama 6zgiil enerji degerleri (MJ/kg)

Toprak Isleme Sistemi

Cesit Yil Ortalama”
Yl Y2 Y3 Y4

2008 0.46 0.53 044 0.51 055

Girona 2009 0.58 0.60 050 0.67 0.71  0.55b
Ortalama 052 0.57 047 0.59 0.63
2008 0.57 0.52 0.53 0.59 0.54

Borja 2009 0.66 0.61 0.57 055 055 0.57b
Ortalama 0.62 0.57 0.55 0.57 0.55
2008 062 0.69 0.7 0.56 0.64

Mataro 2009 094 0.89 079 089 083  0.76a

Ortalama 078 0.79 0.75 0.73 0.74

Genel Ortalama 0.64 0.64 0.59 0.63 0.64
Y 1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y2: kulakli pulluk
+ Toprak frezesi + Pnoématik ekim makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnoématik ekim makinesi,
Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnématik ekim makinesi, Y5: Dogrudan ekimdir.
# Siitiinda ayni1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde
6nemli bir farklilik yoktur.

Her ¢ cesitte de en diisiik 6zgiil enerji degeri Y3 sisteminde elde edilmistir. Toprak
islemenin olmadig1 direk ekim uygulamasi ile Borja ¢esidinde ele edilen 6zgiil enerji
degeri en diisiiktlir ve genel olarak en iyi sonucu veren Y3 sistemi ile aynidir. Direk
ekim sistemi ile Mataro ¢esidinde 0Ozgiil enerji degerinin en ylksek oldugu

goriilmektedir (Cizelge 4.13 ve Sekil 4.5).
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Alhajj Ali ve ark. (2018) bakla iiretiminde enerji yogunlugu diisiik olan direk ekimde
Ozgiil enerji degerlerinin daha diisiik oldugunu ve her ne kadar aralarinda zit iligki
(diisiik enerji yogunlugunda daha yiiksek enerji iiretkenligi) olsa da genel olarak 6zgiil
enerji  degerlerindeki trendin enerji Uretkenligindeki trentle ayni oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, toprak isleme sistemlerinin etkisinin 6nemli oldugunu direk
ekimin 6zgiil enerji degerinin geleneksel toprak islemeden %38 ve azaltilmis toprak
islemeden ise %36 daha diisilk oldugunu ifade etmislerdir. Verimi biiyiilk oranda
etkileyen amenajman yogunlugundaki artigla 6zgiil enerji artmaktadir (Kazemi ve ark.,

2015).

4.5.3. Enerji verimliligi

Uretimdeki enerji etkinliginin yiiksek olmasi igin tiiketilen birim enerji miktarma
karsilik tretilen iirtin miktarin1 gosteren enerji verimliligi degerinin yiiksek olmasi

gerekir (Goziibiiyiik, 2016).

Calismada ikinci iiriin silajlik misir tariminda elde edilen ortalama enerji verimliligi
degerleri Cizelge 4.14 ve enerji verimliliginin g¢esitlere gore degisimini gosteren grafik
ise Sekil 4.6’da verilmistir. Enerji verimliliginin yila gore istatistiksel olarak P<0.05,
ceside gore P<0.01 seviyesinde onemli bir sekilde farklilik varken toprak isleme
sistemleri arasinda onemli bir farkliligin olmadig: belirlenmistir. Girona (1.88 kg/MJ)

ve Borja cesitleri (1.80 kg/MJ) istatistiksel olarak ayni grupta yer almaktadir. Mataro
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cesidinde ise enerji verimliligi en diistiik degeri (1.41 kg/MJ) almistir. Toprak isleme
sistemleri ise Y3>Y 1>Y2=Y4>Y5 seklinde siralanmaktadir (Cizelge 4.14).

Toprak islemenin olmadigr direk ekim uygulamasi ile Borja ¢esidinde ele edilen enerji
verimliligi degeri (1.87 kg/MJ), genel olarak en iyi sonucu veren Y3 sisteminde (1.84
kg/MJ) elde edilenden daha biiytiktiir. Ayrica, direk ekim sistemi ile Borja ve Mataro
cesitlerinde elde edilen enerji verimliligi degeri bu ¢esitlerde geleneksel sistemlerle (Y1

ve Y2) elde edilen degerden daha yiiksektir (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.6).

Cizelge 4.14. Ortalama enerji verimliligi degerleri (kg/MJ)

Toprak Isleme Sistemi

Cesit Yil Ortalama”
Yl Y2 Y3 Y4 Y5
2008 221 191 229 195 1.87
Girona 2009 173 1.68 206 157 15 1.88a
Ortalama 197 1.80 2.18 1.76 1.69
2008 179 196 19 171 186
Borja 2009 163 1.69 178 1.82 187  1.80a
Ortalama 171 1.83 184 177 1.87
2008 1.63 147 146 182 1.57
Mataro 2009 1.13 132 128 1.14 128  14lb

Ortalama 138 1400 1.37 148 143

Genel Ortalama 1.69 1.67 179 1.67 1.66
Y1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y2: kulakli pulluk
+ Toprak frezesi + Pnématik ekim makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnématik ekim makinesi,
Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnématik ekim makinesi, Y5: Dogrudan ekimdir.
* Siitiinda ayni1 harfle gésterilen degerler arasinda istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde
6nemli bir farklilik yoktur.

2,50 ~

o 2,00 - _

N =
S N
8150 - NS E
.E]; % | E 8 Girona
j):: 1,00 - § | E @Borja
g § : O Mataro
S 050 - N || E
: E
E 0,00 : N U :
K Y1 Y2 Y3 Y4

Toprak Isleme Sistemleri
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Alhajj Ali ve ark. (2018) toprak igleme sistemlerinin bakla {iretiminde enerji verimliligi
degerlerini 6nemli Ol¢iide etkiledigini, direk ekimin geleneksel toprak isleme ve
azaltilmis toprak islemeye gore enerji verimliligi bakimindan sirasiyla %28 ve %32
avantaj sagladigini belirtmislerdir. Arastirmacilar bu sonuglara gore en diisiik enerji
karlilig1 degerine sahip olan azaltilmig toprak islemenin bakla iiretimi icin tavsiye

edilemez oldugunu ifade etmislerdir.

4.5.4. Enerji karhhg:

Ikinci iiriin silajlik misir tariminda elde edilen ortalama enerji karlilig1 degerleri Cizelge
4.15 ve enerji karliliginin gesitlere gore degisimini gosteren grafik ise Sekil 4.7°de
verilmistir. Enerji karlilig1 izerine yilin P<0.05 seviyesinde, ¢esidin P<0.01 seviyesinde
istatistiksel olarak Onemli bir etkisi varken toprak isleme sistemlerinin 6nemli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Girona (7.57) ve Borja cesitleri (7.02) istatistiksel
olarak ayni grupta yer almaktadir. Mataro ¢esidinde ise enerji karlilig1 en diisiik degeri
(5.47) almistir. Toprak isleme sistemleri ise Y3>Y4>Y2>Y1>Y5 seklinde
siralanmaktadir (Cizelge 4.15). Her ii¢ cesitte de en yiiksek enerji karliligr degeri Y3
sisteminde elde edilmistir. Toprak islemenin olmadig direk ekim uygulamasi ile Borja

cesidinde ele edilen enerji karlilig1 en yiiksektir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.7).

Cizelge 4.15. Ortalama enerji karlilig1 degerleri

Toprak Isleme Sistemi

Cesit Yil Ortalama”
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
2008 773 840 1092 736  6.89

Girona 2009 721 639 797 649 625 7.57a
Ortalama 747 740 945  6.93 6.57
2008 623 773 723 649  7.01

Borja 2009 661 679 757 727 729 7.02a
Ortalama 642 726 740 6.88  7.15
2008 6.50 5.35 556  7.78 5.72

Mataro 2009 402 475 480 537 482 5.47b

Ortalama 526  5.05 5.18  6.58 5.27

Genel Ortalama”  635b 6.57ab_7.34a_ 6.79ab_ 6.33b
Y1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y2: kulakli pulluk +
Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi,
Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y5: Dogrudan ekimdir.
* Siitiinda ve satirda ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde
onemli bir farklilik yoktur.
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Enerji karliligt amenajman yogunlugu ile artmaktadir ve biyokiitle iiretkenligi ile
yiiksek oranda iligkilidir (Alhajj Ali ve ark., 2018). Barut ve ark., (2011) silaj misir
iretiminde direk ekim, geleneksel toprak isleme ve azaltilmig toprak isleme

sistemlerinin ortalama enerji karlihigimi sirasiyla 7.26, 7.59 ve 7.78 olarak

belirlemislerdir.
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Sekil 4.7. Cesitlere gore enerji karlilig1 degisimi

4.5.5. Net enerji

Enerji etkinliginin yiliksek olmasi icin iiretim sonunda kazanilan net enerji miktari
degerinin yiiksek olmasi gerekir (Gozibiiyiik, 2016). Net enerji, enerji ¢iktist ile onu
iiretmek icin kullanilan enerji girdisi arasindaki farki temsil eder (Esengun ve ark.,
2007). Bu nedenle, net enerji degerleri hem enerji girdisi hem de enerji ¢iktisindan
oldukga etkilenir. Sistemin stirdiiriilebilirligi, daha yiiksek enerji ¢iktisinin iiretilmesine
ve enerji girdisinin miimkiin oldugunca azaltilmasina bagl olacaktir (Alhajj Ali ve ark.,
2018). Calismada ikinci {iriin silajlik misir tariminda elde edilen ortalama net enerji
degerleri Cizelge 4.16 ve net enerjinin ¢esitlere gore degisimini gdsteren grafik ise Sekil
4.8’de verilmistir. Net enerji degerlerinde yila gore istatistiksel olarak P<0.05, ¢eside
gore P<0.01 seviyesinde Onemli bir sekilde farklilik varken toprak isleme sistemleri
arasinda 6nemli bir farkliligin olmadig1 belirlenmistir. Girona (207409.14 MJ/ha) ve
Borja gesitleri (191789.39 MJ/ha) istatistiksel olarak ayni grupta yer almaktadir. Mataro
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cesidinde ise enerji verimliligi en diisiik degeri (151227.10 MJ/ha) almistir. Toprak
isleme sistemleri ise Y3>Y4>Y2>Y 1>Y5 seklinde siralanmaktadir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Ortalama net enerji degerleri (MJ/ha)

Toprak Isleme Sistemi

Cesit Yil Ortalama”
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

2008 214766.54 236561.53 292950.32 200020.09 184028.37

Girona 2009 200990.18 181177.81 216172.30 179229.88 166589.62 207409.14a
Ortalama  207878.36 208869.67 254561.31 189624.99 175309.00
2008 172322.98 216643.85 193137.38 175267.33 186681.29

Borja 2009 183999.29  191910.19 204556.77 199865.45 193509.40 191789.39a
Ortalama 178161.14 204277.02 198847.08 187566.39 190095.35
2008 182334.96 151642.19 150513.98 213469.40 154141.01

Mataro 2009 113351.57 135870.97 131466.06 149645.81 129835.08 151227.10b

Ortalama  147843.27 143756.58 140990.02 181557.61 141988.05
Genel Ortalama” 176959.65 185634.42 198132.80 186249.66 169130.80

Y1: Sulama + Kulakli pulluk + Diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y2: kulakl pulluk + Toprak frezesi + Pnomatik ekim
makinesi, Y3: Toprak frezesi + Pnomatik ekim makinesi, Y4: Cizel + diskli tirmik + Pnomatik ekim makinesi, Y5: Dogrudan
ekimdir.

* Siitiinda ve satirda aym harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde onemli bir farklihik yoktur.

Her {i¢ ¢esitte de en yliksek net enerji degeri Y3 sisteminde elde edilmistir. Toprak
islemenin olmadig1 direk ekim uygulamasi ile Borja ¢esidinde ele edilen net enerji
degeri en yliksektir. Direk ekim sistemi ile Mataro ¢esidinde net enerji kazancinin en

diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.16 ve Sekil 4.8).

250000 -
200000 - N
N
: N
= 150000 - §§ BN
= =N | 8 Girona
=N |
= =N | :
‘5 100000 - §§ ; @Borja
3 §§ § OMataro
3 50000 - §§ |
=N |
N |
o LN )
Y1 Y2 Y3
Toprak Isleme Sistemleri
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Alhajj Ali ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada ortalama net enerji degerlerinin y1il ve
toprak isleme sistemlerine gore dnemli bir sekilde degistigini ve en yiiksek ve en diisiik
net enerji degerinin sirasiyla direk ekim ve azaltilmig toprak isleme uygulamasinda elde
edildigini belirtmislerdir. Calismamizda direk ekimde net enerji degerinin diisiik

cikmasi enerji ¢iktisinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
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5. SONUC

Toprak isleme sistemlerinin se¢iminde yorenin iklim ve toprak ozellikleri dikkate
aliarak, sistemlerin toprak 6zelliklerine, bitkisel 6zelliklere etkileri ve ekonomiklikleri
karsilastirilmaktadir. ~ Siirdiriilebilirligin -~ saglanmasi  agisindan  toprak isleme
sistemlerinin enerji kullanim etkinligi agisindan da karsilastirilmasi énemlidir. Ozgoz ve
ark. (2010) tarafindan Tokat yoresi ¢iftcisinin ikinci tirlin silajlik misir yetistiriciliginde
uygulamasi gereken toprak isleme sistemini ve erkenci ¢esit veya cesitlerin belirlemesi
amaciyla, Kazova’da cift¢i arazisinde vyiiriitiilen proje (TUBITAK TOVAG 1070124)
kapsaminda elde dilen veriler kullamilarak 3 farkli misir ¢esidi ve bes farkli toprak
isleme sistemi enerji etkinligi yoniinden karsilastirilmistir. Calisma ile Tokat yoresinde
ikinci {irtlin silajlik misir iiretimde girdilerin etkin kullanilmasini saglayan toprak isleme
sistemi belirlenmistir. Yapilan hesaplamalara gore;

1. Her bir toprak isleme sisteminde en yiiksek enerji girdisi mataro (27 692 MlJ/ha)
ve en diisiik enerji girdisi ise girona (27 432 MJ/ha) ¢esidinde elde edilmistir.

2. Toprak isleme yoOntemleri ortalama enerji girdisi degerlerine gore; kulakli
pulluk+toprak frezesi (Y2) (28 301 MJ/ha)>sulama-+kulakli pulluk+diskli tirmik
(Y1) (27 953.71 MJ/ha)> cizel+diskli tirmik (Y4) (27 438.46 MJ/ha)>toprak
frezesi (Y3) (27 009.49 MlJ/ha)> direk ekim (Y5) (26 717.34 MlJ/ha) seklinde
stralanmustir.

3. Enerji girdi parametreleri toplam enerji girdisi igerisindeki payr bakimindan
biiylikten kiiclige dogru; kimyasal giibre enerjisi (%58.77), yakit (9%16.62),
sulama suyu (%13.35), tohum (%9.12), makine imalat (%1.64), yag (%0.64),
kimyasal ila¢ (%0.35) ve is giicii esdeger enerji girdisi (%0.15) seklinde
siralanmaktadir.

4. Ikinci iiriin silajlik musir iiretiminde dogrudan enerji girdileri ve yenilenemeyen
enerji kaynaklarina gore dolayli enerji girdilerinin ve yenilenebilen enerji daha
fazla kullanildig: belirlenmistir.

5. Girona, Borja ve Mataro cesitlerinde elde edilen enerji ¢iktis1 ise sirasiyla;
234 823.29 MJ/ha, 219 117.39 MJ/ha ve 178 919.10 MJ/ha’dr.

6. Toprak isleme sistemleri ise enerji ¢iktis1 degerlerine gore, Y3>Y2>Y4>Y1>Y5

seklinde siralanmaistir.
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7. Toprak isleme sistemleri igerisinde toprak islemenin olmadigi direk ekim
uygulamasinda en yiliksek enerji ¢iktis1 degeri Borja ¢esidinde (216 656.69
MlJ/ha) elde edilmis ve bu c¢esidi Girona (210 974.34 MJ/ha) ve Mataro
(168 913.39 MJ/ha) ¢esitleri takip etmislerdir.

8. Her ii¢ cesitte de en yliksek enerji oran1 degeri Y3 sisteminde elde edilmistir.

9. Ogzgiil enerjinin; cesitler arasinda Girona ¢esidinde ve toprak isleme sistemleri
arasinda ise Y3 sisteminde daha iyi oldugu belirlenmistir.

10. Enerji verimliligi, Mataro c¢esidinde en diisiik degeri (1.41 kg/MJ) almis ve
toprak isleme sistemleri ise Y3>Y 1>Y2=Y4>Y5 seklinde siralanmisglardir.

11. Enerji karlilig1, Mataro ¢esidinde en diisiik degeri (5.47) almis ve toprak isleme
sistemleri ise Y3>Y4>Y2>Y 1>Y5 seklinde siralanmislardir.

12. Net enerji degerleri bakimindan gesitler girona>borja>mataro ve toprak isleme

sistemleri ise Y3>Y4>Y2>Y 1>Y5 seklinde siralanmaistir.

Calismada; kimyasal giibre, tohum ve sulama suyu girdileri gesit ve toprak isleme
sistemine gore degismemekte; yakit, yag, insan isgiicii, makine imalat ve kimyasal ilag
girdileri ise toprak isleme sistemine gore degismekte ve dolayisiyla toprak isleme
sistemleri i¢in enerji girdisindeki farkliligi da bu parametreler olusturmaktadir. Direk
ekimin yapildig1 Y5 sisteminde toprak islemenin yapilmamasi nedeniyle bu sistemde
diger toprak igsleme sistemlerinden daha az makine kullanilmaktadir. Buna bagli olarak
Y5 sisteminde yakit, yag, insan is giicii ve makine imalat enerji girdisi diger sistemlere
gore daha diislik olmaktadir. Bu sonug, tarimsal liretimde 6zellikle de yakat tiikketiminin
en yliksek oldugu toprak islemede kullanilan makine sayisinin azaltilmanin veya toprak

islemenin yapilmamasinin enerji girdisini azaltmadaki 6nemini gostermektedir.

Enerji girdisi bakimindan en iyi sonucu veren direk ekim uygulamasinda verim diger
toprak isleme sistemlerine gore diisiik oldugu i¢in enerji ¢iktis1 ve net enerji degerleri
disiik ¢ikmistir. Enerji girdisi degerleri direk ekimden sonra en diisiik olan cizelin
kullanildig1 toprak isleme yonteminde net enerji degeri en yiiksektir. Elde edilen
sonuglara gore; enerji etkinligi bakimindan ydre i¢in en uygun olan ¢esidin girona,
toprak isleme yOnteminin ise sadece toprak frezesinin kullanildigi toprak isleme

yonteminin oldugu belirlenmistir.
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