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Bu caligmada, Orta Karadeniz Gegit Iklim Kusaginda ikinci iiriin silajlik musir
tariminda geleneksel toprak isleme sistemi (kulakli pulluk + kiiltivator + disli
tirmik) (G) ve koruyucu toprak isleme sistemi (¢izel + disli tirmik) (K) ile ekim
sistemleri olarak diize ekim (D) ve sirta ekim (S) sistemlerinin enerji kullanim
etkinligi incelenmistir. Denemelerde tohumluk olarak TTM-183 silajlik misir
cesidi kullanilmistir. Arastirma sonuglarma gore en yiiksek 6zgiil enerji degeri
toprak isleme sistemlerine gore geleneksel toprak islemeli sirta ekim sistemin-
de (GS, 0.382 MJ kg™) bulunurken, en yiiksek enerji orami ise korumali toprak
islemeli diize ekim sisteminde (KD, 15.61) belirlenmistir. Silajlik misir iireti-
minde toplam girdi enerjileri icerisinde en yiiksek pay1 kimyasal giibre enerjisi
alirken, bunu yakit enerjisi ve tohum enerjisi takip etmistir. Bulgulara gore,
Orta Karadeniz Gegit Tklim Kusaginda ikinci iiriin silajhik nmsir tarmnda, gizel
kullanimli korumali toprak islemeli diize ekim (KD) sisteminin geleneksel
toprak igleme sistemine alternatif olarak daha uygun ve enerji kaynaklari ve
cevre koruma agisindan uygulanabilir oldugu belirlenmistir.
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In this study, the effects of different tillage system (conventional tillage system
G: mouldboard plough + cultivator + spike tooth harrow) and conservational
tillage system K: chisel + spike tooth harrow); planting system (flat (D) and
ridge (S) planting system) on energy use efficiency of second crop silage maize
in Mid-Black Sea Transition Climate Belt were investigated. TTM-813 silage
maize seed was used in the experiments. According to the results, the highest
specific energy was found in conventional tillage +ridge planting system (GS,
0.382 MJ kg™), whereas, the highest energy output/input ratio was found in
conservational tillage + flat planting system (KD, 15.61). It was found that the
highest usage ratio in total energy input belongs to fertilizer energy and fuel
energy in silage maize production. In conclusion, conservational tillage + flat
planting system (KD) was the appropriate system as alternative soil tillage
system to conventional system was quite practicable for preservation of energy
sources and environment for silage maize production in Mid-Black Sea Tran-
sition Climate Belt.
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1. Giris

Tarim, endiistri, konut, ticaret ve ulastirma sektorle-
rinde enerji kullanimini azaltmak igin enerji kullanim
etkinligini arttrmak gerekmektedir. Tarimsal isletme-
lerde, karlilig1 artirmak igin igletmecilige yonelik karar-
larin dogru ve zamaninda almabilmesi, {iriin ve tiretim
yontemindeki farkliliklar dikkate almnarak, tiiketilen
enerji degerlerine ait verilerin alinmasi 6nemlidir (Seh-
ri, 2012).

Tarimsal iretimde ozellikle kullanilan kaynaklarin
etkinligini arttirict yonde planlamalar yapilmasi {ireti-
min sirdiiriilebilirligini saglamanin yaninda, tarmm
tiretim politikalarinin da, tarimda verimliliginin artti-
rilmasma yonelik olmasi gerekmektedir. Siirdiiriilebi-
lirlik kapsaminda ekonomi, enerji ve ¢evre duyarligi
dikkate almmaktadir. Bagarili ve karli bir tarimsal
liretim icin; birim alandaki iriin ile harcanan enerji
esdegerleri arasmdaki oran enerji etkinliginin belirlen-
mesinde bir gosterge olarak kabul edilmektedir. Alter-
natif iiretim yontemlerinin karsilastirilmasinda enerji
etkinliginin yaninda birim alan basina maliyet de goz
oniinde tutulmaktadir (Erdogan, 2009).

Tarimsal {iretimde enerji kullanimmi  etkileyen
onemli faktorler, tarimsal isgiicii, islenen alan biiyiik-
ligli ve mekanizasyon diizeyidir (Alam ve ark., 2005).
Tarimsal tretimde, traktor ve tarim makinalart kulla-
nimindaki harcanan enerji, tiretimde uygulanan yon-
temler ve yore kosullart dikkate alindiginda, mekani-
zasyon diizeyinin tespiti icin Onemlidir (Erdogan,
2009). Tarmmsal tretimdeki toplam enerji girdisinin
toplam {iriin enerjisine oraninin azalmasiyla, mekani-
zasyon diizeyinde artig s6z konusu olmaktadir. Tarim-
sal {iiretimde tarimsal mekanizasyon kullanimi, en
onemli enerji tiiketim kaynagi olup, diger enerji tiike-
tim kaynaklariyla beraber degerlendirilerek tarimsal
dretimin etkinliginin arttirillmasi saglanabilir (Sehri,
2012).

Tarimsal iiretim islemlerinde tiiketilen enerji mikta-
rinm belirlenmesiyle; enerji kaynaklarinm siirdiiriilebi-
lir ve daha etkin olarak kullanilmasi, tiretim sistemle-
rindeki atik ve kayiplarin belirlenmesi, alternatif ve
etkin iretim yontemlerinin gelistirilmesi miimkiin
olabilmektedir. Tarimsal {iretimde enerji kullanimi
dolayli (tohumluk iiretimi, kimyasal giibre, tarimsal
savas ilaclari, sulama, insan is giicli ve tarim makinele-
ri) ile dogrudan (yakit, yag, elektrik, dogal gaz, biyo-
kiitle vb.) olarak iki grupta degerlendirilmektedir (Ari-
kan, 2011).

Koruyucu toprak isleme; su ve topragin korunmasi
icin tarlada yeterli bitki ortiisiiniin ve artigm birakildi-
81, enerji kullanimi ve maliyetin en aza indirildigi bir
uygulamadir (Koller, 2003). Toprak igsleme ve ekim
sistemleri koordineli uygulanirsa enerji karlilig1 saye-
sinde siirdiiriilebilir bir tarimsal tiretim saglanabilmek-
tedir. Sirta ekim sistemi, toprak isleme ve ekim sistem-
leri igerisinde kendine 6zgii bir yere sahip olup, siirdii-

riilebilir tarim i¢in 6nemlidir. Sirta ekim sistemi koru-
yucu toprak isleme ve ekim sistemleri kapsaminda;
yakit, giibre, herbisit, su kullaniminda 6nemli avantaj-
lar saglamaktadir. Misir i¢in sirt yiiksekligi 12-20 cm,
karik genisligi 20-35 cm ve sirt aralig1 ise 75-100 cm
olabilmektedir (Sayre, 1998). Sirta ekim sistemi,
A.B.D’nin kuzey misir kusaginda, misir ve soya fasul-
yesi iiriin rotasyonunda (Pikul ve ark., 2001) ve Mek-
sika’nin degisik bolgelerinde bugday tariminda diize
ekimin yerine kullanilmaktadir (Sayre ve Moreno Ra-
mos, 1997).

Ulkemizde I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu, Ege
ve Akdeniz bolgelerinde bugday, pamuk ve ikinci iiriin
misir tariminda gesitli arastirmacilar tarafindan sirta
ekim sistemi lizerinde ¢alismalar yapilmistir (Cekig ve
Savasli, 2003; Ozpinar ve Isik, 2004; Yal¢in ve ark.
2009; Kiligkan ve ark. 2010, Barut ve ark. 2011). Tiir-
kiye’de cayir ve mer’a yem bitkileri tarimi kapsaminda
silajlik misir ekimi ve tiretimi her gegen yil artmakta-
dir. 2005 yilinda 1.550 000 da ekili alanda 6 200 000
ton, 2010 yilinda 2 937 336 da ekili alanda 12 446 450
ton ve 2015 yilinda 4 231 233 da ekili alanda 19 684
599 ton iiretime ulasiimistir (TUIK, 2016). Orta Kara-
deniz Gegit Iklim Kusaginda bulunan Tokat ilinde
2016 yilinda 22 450 da ekim alanmda 100 910 ton {iriin
elde edilmistir (Anonim, 2017).

Tiirkiye tariminda farkli ekolojilerimizi igeren yore-
lerimizde yapilmasi gereken caligmalar igerisinde;
enerji, zaman ve insan isgiicli tiikketimlerinin azaltilma-
s1, parsel biiyiikliklerinin diizenlenmesi, makinanin
kullanim etkinligini arttirma ve 6zellikle siirdiiriilebilir
bir toprak isleme ile tarla trafigi ve toprak sikismasmin
azaltilmasi, optimum giibreleme, sulama, ilaglama ile
hassas tarim uygulamalarmin gelistirilmesi sayilabilir
(Eveim ve ark. 2005). Toprak, su ve ¢evrenin korunu-
muna yonelik alternatif toprak isleme sistemlerinin
uygulanabilirligi a¢isindan toprak ve bitki 6zellikleri-
nin belirlenmesine ek olarak uygulanacak toprak isle-
me ve ekim sistemlerinin enerji kullanim etkinligi
yoniinden de karsilastirilmasi 6nemlidir. Enerji kulla-
nim etkinligi kapsaminda, enerji verimliligi (kg MJ™),
ozgiil enerji (MJ kg™), net enerji (MJ ha) ve eneriji
karlihgr gibi degerler belirlenerek tarimsal tiretim sis-
temlerinin enerji analizleri yapilabilmektedir.

Farkl1 toprak isleme ve ekim sistemlerinin tane mi-
sir ve silajlik misir iiretimindeki enerji kullanimina
etkilerinin karsilagtirildigt bir¢ok c¢aligma yapilmustir.
Yal¢in ve Cakir (2006) Bat1 Anadolu’da silajlik musir,
Khaledian ve ark. (2010) Fransa’da silajlik musir, Oz-
tirk ve ark. (2006) Cukurova yoresinde ikinci iiriin
musir, Rathke ve ark. (2007) Nebraska’da misir-soya
fasulyesi, Mohammadhossein ve ark. (2012) Iran Fars
yoresinde silajlik misir, Barut ve ark. (2011) Akdeniz
kiyr bolgesinde silajlik misir, Gathala ve ark. (2016)
Giiney Asya’da musir ve Baran ve Gokdogan (2016)
Kirklareli yoresinde ikinci tirtin silajlik misir iiretimin-
de toprak isleme sistemlerinin enerji kullanim etkinli-
gine etkisini karsilastirmislardir. Uretim sistemlerinde



240

Altuntas et. al. / Selcuk J Agr Food Sci, (2018) 32 (3), 238-248

girdi miktarlarindaki degisimler ile iklim ve toprak
sartlarina bagl olarak verimde degisimler meydana
geldigi i¢in iirlin ve bolgelere gore benzer ¢alismalarin
yapilmasi tiretim planlamasi agisindan gereklidir.

Oztiirk ve ark. (2006), ikinci iiriin musir {iretiminde
anizda ve anizsiz kosullarda dort farkli toprak isleme
sistemi i¢in enerji girdi-¢ikt1 analizlerini karsilagtirmis-
lardir. Anizsiz kosulda minimum toprak islemede anizli
kosulda geleneksel toprak isleme sistemine gore %53.7
oraninda daha az makine ve yakit enerjisi tiiketildigini
bulmuslardir. Anizli kosulda geleneksel toprak isleme
ile anizsiz minimum toprak islemede toplam enerji
tilketim ve enerji ¢ikti/girdi oran1 degerlerini sirasiyla
20 608 MJ ha™ - 6.6 ve 19 102 MJ ha™ - 7.6 olarak
belirlemiglerdir.

Barut ve ark. (2011) silajlik misir tiretiminde gele-
neksel toprak isleme, minimum toprak isleme, banda
isleme, sirta isleme ve aniza ekim sistemlerinin enerji
kullanim etkinligi lizerine etkilerini degerlendirmisler-
dir. Minimum toprak isleme sisteminde enerji kullanim
etkinligini 8.78, enerji verimliligini 2.12 MJ kg™ ve
enerji karhiligmi ise 7.78 olarak en yiiksek degerde
bulurken, bu degerlerin aniza ekim sisteminde en dii-
siik oldugunu bulmuslardir.

Ozgoz ve ark. (2017), Orta Anadolu’da Marfona ve
Hermes patates ¢esitlerinin {iretiminde enerji kullanim
etkinligi yoniinden en uygun toprak isleme sisteminin
belirlenmesi amaciyla, sonbaharda ve ilkbaharda kulak-
11 pulluk+diskli trmik-+ekim, sonbaharda ve ilkbaharda
cizel+diskli tirmik+ekim ve ilkbaharda toprak freze-
si+ekim sistemlerini karsilastirmislardir. Enerji para-
metreleri {izerine g¢esit ve toprak isleme sistemlerinin
istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu belirle-
mislerdir. Toprak isleme sistemlerinin tamaminda
toplam enerji girdisi icerisinde en bilyiikk paya giibre
enerjisinin sahip oldugunu ve bunu tohum, yakit+yag
ve elektrik enerjisi girdisinin takip ettigini ifade etmis-
lerdir. Sonugcta, ilkbaharda cizelin kullanildigi toprak
isleme sisteminin Orta Anadolu’da patates tariminda
enerji kaynaklarmmn korunmasi ve gevre koruma agi-
sindan uygulanabilir oldugunu agiklamislardir.

Altuntas ve Dede (2007) yaptiklar1 ¢alismada Orta
Karadeniz Gegit Iklim Kusaginda II. iiriin silajlik misir
iiretiminde gelencksel ve korumali toprak igleme ile
diize ve sirta ekim sistemlerinin toprak, bitki ve verim
ozellikleri agisindan karsilagtirmasint yapmislardir. Bu
yorede, ikinci iriin silajlik misir tarirminda siirdiirtilebi-
lirligin saglanmasi agisindan farkli toprak isleme ve
ekim sistemlerinin enerji etkinliginin karsilastirilmasi
ve en uygun sistemin yore i¢in Onerilmesi siirdiiriilebi-
lirlik ag¢isindan 6nemlidir. Bu diisiince ile bu ¢alismada,
Altuntag ve Dede (2007) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma-
daki sistemlerin enerji etkinligi agisindan karsilagtiril-
mast amaglanmistir. Bu amagla, Orta Karadeniz Gegit
Iklim Kusaginda ikinci iiriin silajlik musir iiretiminde
kullanilan toprak isleme ve ekim sistemleriyle yapilan
tretimin (Altuntag ve Dede, 2007) enerji etkinligi ve
ozellikle de sirta ekimin enerji etkinliginin silaj misir
iiretimindeki etkisi de incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Denemeler, 2006 yilinda Orta Karadeniz Gegit 1k-
lim Kusaginda bulunan Tokat ili Erbaa ilgesi (37° 07'
N enlem; 38° 52' E boylam) Karayaka Beldesinde
2400 m*’lik bir ¢ift¢i tarlasinda kumlu killi tin (%26.6
kil, %15.0 silt ve %58.4 kum) toprak tekstiiriinde yiirii-
tilmistlir. Bolge 375 m rakim ve %4 egime sahiptir.
Deneme alani topraklarmm 0-30 cm toprak derinligin-
deki organik madde igerigi, pH, P,Os K,O ve kire¢
degerleri sirastyla %1.96, 7.45, 0.94 kg da™, 114.60 kg
da™ ve %21 olarak belirlenmistir. Bolgenin, ikinci {iriin
silajik misir tarimmin yapildigt Temmuz ve Ekim
aylar1 arasindaki ortalama sicaklik, yagis ve nispi nem
degerleri sirasiyla 22.1-12.5°C-10.6-36.8 mm, %55.7-
66.1 olarak belirlenmistir. Denemede tohumluk mater-
yal olarak TTM-813 silajlik misir ¢esidi (1000 tane ve
hektolitre agirliklar1 sirasiyla 226.3 g ve 89.5 kg) kul-
lanilmistir. Calismada kullanilan traktor ve tarim alet
ve makinalarinin bazi teknik O6zellikleri Tablo 1°de
goriilmektedir (Dede, 2007; Altuntas ve Dede, 2007).

Tablo 1

Ikinci {iriin silajlik musir tariminda kullanilan makinalarin bazi 6zellikleri (Altuntas ve Dede, 2007).

Makine Unite sayis1 i genisligi (cm) Is derinligi* (cm) Agirhk (kg) Ekonomik omiir** (h)
Traktor - - - 1816 12000
Kulakl Pulluk 3 govdeli 90 30 320 2000
Kiiltiivator 9 ayakli 215 15 270 2000
Cizel 5 ayakli 130 30 329 2000
Disli tirmik 37 digli 225 10 220 2000
Lister 3 govdeli 210 25 130 2500%**
Pnomatik ekim makinast 4 sirali 210 7 650 1500
Misir silaj makinasi Tek sirali 70 - 600 2000
Santrifiij pompa - - 126% 32000%

* Denemede uygulanan degerler, ** ASAE (2011), ***(ANR, 2001), *(Tezer, 1978)
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2.2. Metot
2.2.1. Deneme diizeni ve tarimsal faaliyetler

Denemeler, tesadiif bloklar1 2 faktorlii ve 3 tekrarli
deneme desenine gore planlanmistir. Toprak isleme
sistemlerinin yerlestirildigi ana parsel boyutlar1 60 x 40
m ve ekim sistemlerinin yerlestirildigi alt parsel boyut-
lar1 ise 15 x 40 m’dir. Uygulanan toprak isleme sistem-
leri;

e  Geleneksel toprak isleme (G): Kulakli pulluk+
kiiltiivator+ digli tirmik

e Korumali toprak isleme (K): Cizel+ disli tirmik
ve ekim sistemleri ise;

e Diize ekim (D): Sirt yapmadan diize ekim

e Sirta ekim (S): Listerle 15x30 cm boyutlarinda
olusturulan sirtlara ekimdir.

Deneme alan1 bugday hasadindan sonra, 03 Tem-
muz 2006 tarihinde salma sulama yontemi ile sulanmis
ve 10 giin kadar beklenerek, tarla toprak iglemeye uy-
gun tava geldikten sonra 13 Temmuz 2006 tarihinde
toprak isleme ve ekim yapilmistir. Silajlik misir ekimi;
pnomatik ekim makinasiyla; 70 cm sira araliginda, 20
cm sira iizeri aralikta (71428.6 tohum ha™), 6 km/h
ilerleme hizinda ve 7 cm derinlikte yapilmistir. Ekim
makinasiyla 25 kg da” Diamonyum Fosfat giibresi
ekim esnasinda, ekim sonrasinda ise 25 kg da™ Amon-
yum Siilfat elle verilmistir. Tim islemlerde gilicii 55
BG olan A-50 New Holland Fiat tarim traktorii kulla-
nilmistir. Capalama islemi elle ve listerle olmak {izere
iki kez yapilmistir. Silajlik misirin yetisme doneminde
bitkinin su ihtiyaci dikkate alinarak 2 kez yagmurlama
ve iki kez salma sulama yapilmistir. Hasat islemi, 21
Ekim 2006 tarihinde misir silaj hasat makinasiyla ger-
¢eklestirilmistir. Her parselden tesadiifi olarak secilen 8
farkl sirada 4 m’lik seritlerdeki bitkiler 5 cm yiiksek-
likte aniz birakacak sekilde kesilerek tartilmis ve yesil
ot verimi (kg ha™) belirlenmistir (Dede, 2007; Altuntas
ve Dede, 2007).

2.2.2. Enerji parametreleri ve analizleri

Geleneksel ve korumali toprak igleme sistemleri ile
diize ve sirta ekim yapilarak gerceklestirilen ikinci iirlin
silajlik misir tariminda kullanilan girdilerin ve ¢iktila-
rin enerji esdegerleri Tablo 2’de verilmistir.

Traktor ve makine imalat enerji girdisinin belirlenmesi
icin asagidaki esitlik kullanilmistir (Barut ve ark.
(2011).

MiE=——— 1)

Burada; MiE= makine imalat enerji girdisi (MJ ha"
Y), G= traktor veya makinanin agirhg (kg), E= traktor
veya makinanm imalat enerjisi esdegeri (MJ ha™), t=
traktor veya makinanin ekonomik émrii (h) ve ETK=
traktor veya makinanin efektif tarla kapasitesi
(ha hy*dir.

Denemede kullanilan traktér ve tarim alet ve maki-
nalarinin ekonomik Omiir ve efektif tarla kapasitesi
degerleri ASAE (2011), Evcim (1990) ve Ozden ve
Soganct (1996)’dan alinmustir. Uretimde kullanilan
makinalarin yakit tiiketimi degerleri tarla ¢alismalar
esnasinda belirlenmediginden; kulakli pulluk, ¢izel,
kiiltivator, disli tirmik, lister ve pnomatik ekim maki-
nast degerleri asagidaki esitlikler kullanilarak hesap-
lanmistir (ASAE, 1999; ASAE, 2006; ASAE, 2011,
Heller ve ark., 2003). Santrifiij pompa igin yakit tiike-
timi hesaplamalarinda Ozmerzi ve ark. (2009)’dan
yararlanilmistir. Yag tiiketimi degerleri ise yakit tiike-
timinin %4.5°1 olacak sekilde hesap edilmistir (Ozcan,
1985; Alpkent, 1984).

D=Fi(A+BS+C SHW T )
P+= (D; S)/3.6EE; (3)
Ppio= at+bw+cF 4
Quizei=P1(2.64(P1/Prmax)+3.91-0.203 V738(P1/Priax) +173) (5)
Quizel pto= Ppto™0,305 (6)
C.= (SWE(/10 )

Esitliklerde; Di= ¢eki kuvveti (N); Fj= toprak teks-
tirtine bagli boyutsuz bir faktér; A, B, ve C= toprak
isleme ve ekim makinasina 6zgii parametreler; S=
¢alisma hizi (km h'); W= makine is genisligi (m); a, b,
ve c= musir silaj makinasina 0zgii parametreler; W=
silaj makinesi is genisligi (m); F= makine is kapasitesi
(t/n); T= makine is derinligi (cm); E= transmisyon ve
giic aktarma organlarinin mekanik etkinligi= 0,96
(disli transmisyon sistemine sahip traktor icin); E=
ceki etkinligi; Qgie= yakit tiketimi (I h™): Quizel pto=
musir silaj makinasi igin yakit tiketimi (1 h™); Pr= is-
lem i¢in toplam is gereksinimi (KW); Prma= maksi-
mum elde edilen PTO giicii (kW); Ppo= kuyruk mili
giicti (kW) (musir silaj makinast igin); C,= tarla kapasi-
tesi (ha h™'); E= tarla etkinligidir. Saatlik yakat titketimi
degeri (Esitlik 4) ile tarla kapasitesi (Esitlik 5) degeri
carpilarak birim alandaki yakit tiiketimi (1 ha™) bulun-
mustur.
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Tablo 2
Ikinci iiriin silajlik nusir tariminda kullamilan girdilerin ve ¢iktilarin enerji esdegerleri
Girdi ve Cikt1 (birim) Enerji esdegeri (MJ birim™) Kaynak
GIRDI
Insan Is Giicii (h) 2.3 Kizilaslan (2009)
Tarim Makinasi 121.3 Doering (1980)
Traktor 158.3 Doering (1980)
Giibreler
Azot (N) (kg) 60.6 Bojaca ve Schrevens (2010)
Fosfor (P) (kg) 111 Bojaca ve Schrevens (2010)
Potasyum (K) (kg) 11.15 Bojaca ve Schrevens (2010)
Yakat (diesel) (1) 47.8 Hetz (1992)
Yag () 425 Hetz (1992)
Sulama Suyu (m°) 0.63 Yaldiz ve ark. (1993)
Tohumluk (kg) 104 Barut ve ark. (2011)
CIKTI
Uriin (kuru madde) (kg) 5.5 (Oztiirk, 2011)

Enerji parametreleri; silajlik misir {iretimindeki gir-
di kaynaklarmm verimliligi ve etkin bir ¢iktiya doniis-
tigiini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Enerji para-
metreleri i¢in silajlik musir iiretiminde kullanilan girdi
ile tirtin ¢iktilarmimn enerji esdegerleri karsilastirilmakta
olup; enerji orani, 0zgiil enerji, enerji liretkenligi, net
enerji verimi ve enerji karliligi asagidaki esitliklerden
bulunabilmektedir (Erdogan, 2009; Sehri, 2012).

EO=EC/EG (8)

EV=UV/EG 9)

OE=EG/UV (10)

NE=EG-EC (12)

EK=NE/EG (12)
Esitliklerde;

EO=Enerji orani, EC=Enerji c¢iktist (MJ ha™),
EG=Enerji girdisi (MJ ha™), EV=Enerji verimliligi (kg
MJY), UV=Uriin verimi (kg ha™), OE=Ozgiil enerji
(MJ kgh), NE= Net enerji (MJ ha™), EK=Enerji karli-
ligin1 gostermektedir.

Toprak isleme ve ekim sistemlerinin enerji kulla-
nim etkinligine etkisini istatistiksel olarak belirlemek
icin SPSS 13 istatistik paket programi kullanilarak
varyans analizi ve ¢oklu karsilagtirma testi (LSD) ya-
pilmistir.

3. Sonuglar ve Tartisma

Toprak isleme ve ekim sistemlerine gore ikinci
iirtin silajlik misir verim degerleri Tablo 3’de verilmis-
tir. Toprak isleme ve ekim sistemlerinin silajlik misir
verimine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus-
tur (Dede, 2007; Altuntas ve Dede, 2007).

Ikinci {iriin silajlik misir veriminde en diisiik deger
geleneksel toprak islemeli diize ekim (GD) uygulama-
sinda ve en yiliksek deger ise korumali toprak islemeli
diize ekim (KD) uygulamasinda elde edilmistir (Tablo

3). Calisma alaninin iklim ve toprak 6zellikleri ve ikin-
ci iriin tarimi yapildign dikkate alindiginda, silajhik
misir veriminin toprak ve nem koruma agisindan ko-
rumali toprak islemeli sistemlerinde geleneksel toprak
isleme sistemlerine gore daha yiiksek sonuglar vermesi
olduk¢a 6nemlidir.

Toprak isleme ve ekim sistemlerinde toprak isle-
meden hasata kadar uygulanan tiim islemlerdeki top-
lam yakit tiiketimi degerlerine gore en yiiksek yakit
tiiketimi GS sisteminde, en diisiik yakit tiiketimi ise
KD sisteminde elde edilmistir. GD, KS ve KD sistem-
lerinde elde edilen yakit titketimi degerleri GS sistemi-
ne gore sirasiyla %8.01, %21,79 ve %29,80 daha dii-
stiktiir (Tablo 3).

Silajlik musir iiretim girdilerinin ve ¢iktilarin enerji
esdegerleri Tablo 4, enerji parametreleri ise Tablo 5’de
verilmistir. Calismada uygulanan sistemlerde her bir
uygulama i¢in girdi olarak ayni miktarda giibre, tohum
ve su kullanildigr i¢in bu girdilerin enerji esdegerleri
uygulamalara goére degismemektedir. Uygulamalara
gore farklilik gdsteren insan isgiicii, makine imalat,
yakit ve yag enerji esdegeri girdileri kulakli pullugun
kullanildig1 geleneksel toprak isleme uygulamalarinda
hem diize ekim ve hem de sirta ekim igin (GD ve GS)
daha yiiksektir. Yakit ve yag, insan isgiicii ve makine
imalat enerjisi girdisinin en diisiik degerleri c¢izelin
kullanildig1 korumali toprak islemeli diize ekim siste-
minde elde edilmistir. Silajlik misir iiretimi i¢in makine
imalat enerjisi degerleri KS sistemine gore GS siste-
minde %34.60, GD sisteminde %21.43 oraninda daha
fazladir. Kulakli pullugun kullanildigi geleneksel top-
rak isleme sisteminde bir hektar alanda silajlik misir
iiretilebilmek icin gereksinim duyulan yakit ve yag
enerjisi diize ekim ve sirta ekim igin ¢izelin kullanildig1
korumali toprak islemeli diize ekim ve sirta ekim sis-
temlerine gore sirastyla %30.96 ve %27.80 oraninda
daha fazladir (Tablo 4).
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Ikinci iiriin silajlik misir tariminda farkli toprak isleme ve ekim sistemlerinde elde edilen yesil ot verimi ve yakit tiike-

timi degerleri.

Toprak isleme ve ekim sistemleri Yesil ot verimi (kg ha™)* Yakit titketimi (1 ha™)
Geleneksel toprak islemeli diize ekim (GD) 75 258.9 120.28
Geleneksel toprak islemeli sirta ekim (GS) 75 339.3 130.75
Korumali toprak islemeli diize ekim (KD) 75 800.0 97.79
Korumali toprak iglemeli sirta ekim (KS) 75 709.8 102.26

* (Dede, 2007; Altuntas ve Dede, 2007)

Tablo 4

ikinci tiriin silajlik misir {iretimi igin toprak isleme sistemlerinin toplam esdeger enerji degerleri (MJ ha™) ve % oranlari

Toplam enerji degerleri (MJ ha™)

Girdiler ve Cikti GD GS KD KS

A. Girdiler

Insan 225.24 (0.80) 227.95 (0.79) 219.28 (0.82) 222.02 (0.81)
Makine imalat 378.48 (1.34) 419.51 (1.46) 270.64 (1.01) 311.68 (1.14)
Yakit 5 750.23 (20.36) 6 250.51 (21.70) 4 388.30 (16.43) 4 888.58 (17.92)
Yag 240.60 (0.85) 260.61 (0.90) 186.11 (0.70) 206.12 (0.76)
Kimyasal giibre 17 925.0 (63.47) 17 925.0 (62.23) 17 925.0 (67.11) 17 925.0 (65.72)
Tohum 3342.87 (11.84) 3342.87 (11.61) 3342.87 (12.52) 3 342.87 (12.26)
Sulama 378 (1.34) 378 (1.31) 378 (1.42) 378 (1.39)
Toplam girdi 28 240.43 (100) 28 804.46 (100) 26 710.21 (100) 27 274.27 (100)
B. Cikti 413 924.95 414 366.15 416 944.00 416 403.90

Parantez icerisindeki rakamlar toplam enerji girdisi igerisindeki paylarim gostermektedir.
GD: Geleneksel diize ekim; GS: Geleneksel sirta ekim; KD: Korumali diize ekim; KS: Korumali sirta ekim

Toprak isleme sistemlerinin toplam enerji girdileri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulun-
mamaktadir. Toprak isleme sistemlerinin toplam enerji
girdilerine bakildiginda 1 ha alanda silajlik misir {irete-
bilmek i¢in toplam enerji girdisi GS sisteminde
(28 804.46 MJ ha™) en yiiksek ve KD sisteminde (26
710.21 MJ ha™) ise en diisiiktiir (Tablo 4).

Barut ve ark. (2011), Akdeniz Bolgesi Cukurova’da
silajlik musir tiretiminde enerji girdisinin geleneksel
toprak isleme icin 22 959.00 MJ ha™, minimum toprak
isleme i¢in 23 392.26 MJ ha™, sirta ekim icin 23
779.96 MJ ha ve aniza ekim icin 21 505.44 MJ ha™
oldugunu belirtmiglerdir. Yalcin ve Cakir (2006),
Odemis-izmir yéresinde ikinci iiriin silajlik nusir {ire-
timinde toplam enerji gereksinimini 2002 ve 2003
yillari igin aniza ekimde sirasiyla 59.9 GJ ha™ ve 59.5
GJ ha™, geleneksel toprak islemede ise 62.4 GJ ha™ ve
62.3 GJ ha™* oldugunu agiklamislardir.

Baran ve Gokdogan (2016), Trakya ydresinde ikin-
ci lirtin silajlik misir tarimida 2011 ve 2012 yillar1 i¢in
ortalama enerji girdilerini agir tip yayh kiiltivator kul-
lamilan uygulamada 49 105.88 MJ ha™ ve pulluk kulla-
nilan uygulamada ise 50 299.37 MJ ha™ olarak belir-
lemislerdir. Jacobs ve ark. (2016), Almanya’da farkli
bolgeler ve yillara gore silajlik misirin toplam enerji
girdisinin 19-22 GJ ha™* arasinda degistigini, Sefeed-
pari ve ark (2012), Tahran-iran’da silajlik musir igin
toplam enerji girdisini 36.5 GJ ha™ oldugunu; Housh-
yar ve ark. (2015) ise Fars-iran’da, silajlik musir iireti-
minde toplam enerji girdisinin 45 589.64 — 68 598.65

MJ ha' arasinda degistigini ifade etmislerdir. Buna
gore incelenen literatiirlerde verilen sonuglarda farkli
bolge ve yorelerde silajlik musir iiretimi i¢in toplam
enerji girdisi 19 000-68 598.65 MJ ha™ arasinda de-
gismektedir. Bu sonuglar, silajlik misir iiretimi igin
harcanan toplam enerji girdisinin bolgelere gore degis-
kenlik gosterdigini, dolayisiyla silaj misir {iretimi i¢in
enerji verimliligi analizlerinin bolgesel olarak yapilma-
siin gerekliligini ve uygun toprak isleme sistemlerinin
buna gore belirlenmesi gerektigini gostermektedir. Bu
calismada silajlik musir {iretim alani igin toprak ve su
kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi agisindan, ¢izelin uygu-
landig1 koruyucu toprak islemeli diize ve sirta ekim
sistemlerinin enerji kullanim etkinligi yoniinden gele-
neksel toprak islemli ekim sistemlerine gére daha uy-
gun sistem olmasi da 6nemli bir sonugtur.

Toplam enerji girdisi igerisindeki kimyasal giibre
enerjisinin payr GD ve GS sistemleri igin sirasiyla
%63.47, %62.23 bulunurken, KD ve KS sistemleri i¢in
ise sirastyla, %67.11 ve %65.72 olarak bulunmustur.
GS sisteminde, toplam enerji girdisinin en yiiksek
oldugu kimyasal giibre enerjisi girdisini yakit enerjisi
(%21.70) ve tohum enerjisi girdisi (%11.61) takip
etmektedir. Diger sistemlerde de toplam enerji girdile-
ri igerisinde en yiiksek orandan en diisiige dogru sira-
lama kimyasal giibre enerjisi girdisi, yakit enerjisi ve
tohum enerjisi girdisi seklinde ¢ikmistir. Diger girdile-
rin enerji esdegerlerinin toplam enerji girdisi igerisin-
deki paylar1 tiim toprak isleme sistemlerinde oldukga
diistiktiir (Tablo 4).
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Benzer sekilde, Jacobs ve ark. (2016) Almanya’da
bolgelere gore, silajik misirin toplam enerji girdisi
igerisinde en yiiksek paymn kimyasal giibre enerjisinin
%33-48 araliginda; yakit ve yag enerjisinin ise %34—
40 araliginda oldugunu agiklamislardir. Sefeedpari ve
ark (2012)’da, Tahran-iran’da silajlik misir i¢in toplam
enerji girdisi igerisinde kimyasal giibre enerjisinin en
yiiksek paya sahip oldugunu (%32.3), onu yakit enerjisi
(%26.5) ve sulama enerjisinin (%24.9) takip ettigini
ifade etmislerdir. Farkli {irlinlerde de toplam enerji
girdisi igerisinde en yiiksek paymn giibre enerji girdisi-
nin oldugu agiklanmaktadir. Bu anlamda; Mohammadi
ve ark. (2008), Hamedani ve ark. (2011), Bahktiari ve
ark. (2015) ve Ozgoz ve ark. (2017) patates; Marakog-
lu ve ark. (2009) nohut; Baran ve Gokdogan (2015)
arpa iretiminde toplam enerji girdisi igerisinde giibre
enerjisi girdisinin paymin (%59.33) daha yiiksek oldu-
gunu belirtmiglerdir. Farkli iklim ve toprak tiplerinde
yapilan c¢aligmalarda uygulanan kimyasal giibre ve
yakit miktar1 ile kullanilan traktdr ve makinalar degis-
mekte olup, bitkisel tiretiminde en yiiksek enerji girdi-
sine sahip olan giibre ve yakit enerjilerinin azaltilmasi
icin etkin giibre kullanimi ve parsel biiyiikliiklerine
gore traktor - makine eslesmesinin dogru planlanmasi
gereklidir (Ozgoz ve ark., 2017).

Calismada, silajlik misir tiretiminde toprak isleme
sistemlerinin enerji parametreleri tizerine P<0.05 sevi-
yesinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu,
ekim sistemlerinin ise istatistiksel olarak 6nemli bir
etkisinin olmadigr goriilmiistir. Kulakli pullugun kul-
lanildig1 geleneksel toprak igleme sisteminde elde edi-
len toplam enerji ¢iktis1 diize ekimde 413 924.95 MJ
kg ve sirta ekimde ise 414 366.15 MJ kg™ olarak
bulunurken, ¢izelin kullanildigi korumali toprak isleme
sisteminde diize ekim sisteminde 416 944.00 MJ kg™
ve sirta ekimde ise 416 403.90 MJ kg™ olarak elde
edilmistir. Yas silaj veriminin yiiksek oldugu korumali
toprak isleme sisteminin kullanildigi uygulamalarda
enerji ¢iktis1 geleneksel toprak isleme sisteminin kulla-
nildig1 uygulamalardan daha yiiksektir. Ekim sistemleri
karsilastirildiginda geleneksel toprak isleme sisteminde
sirta ekim ve korumali toprak isleme sisteminde ise
diize ekim sisteminde enerji ¢iktisinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Tablo 4). Enerji ¢iktis1 degerleri verime
bagli oldugundan, ¢alisma alani iklim ve toprak ozel-
liklerinden dogrudan etkilenmektedir. Silajlik misir
iretiminde toplam enerji ¢iktilarmi Sefeedpari ve ark
(2012), 127 077 MJ ha* ve Pisphar Komleh ve ark.
(2011) 148 380 MJ ha™ olarak belirlemislerdir.

Toprak isleme sistemlerine bagli olarak, verim de-
gerleri de degistiginden enerji ¢iktilar1 da degismekte-
dir. Barut ve ark. (2011) ikinci tiriin silajlik musir tari-
minda en yiiksek enerji ¢iktisnin minimum toprak
islemede 232 354.08 MJ ha™ ve en diisiik enerji ¢iktisi-
nin da dogrudan ekim (no-till) uygulamasinda 197
585.92 MJ ha™* oldugunu belirtmislerdir. Baran ve ark.
(2016) ise ikinci iriin silajlik misir tariminda enerji
¢iktisin1 korumali toprak iglemede 221 940.21 MJ ha™,

sirtaekimde 245 594.16 MJ ha™, aniza ekimde 201
999.28 MJ ha™ olarak elde etmislerdir. ikinci iiriin
aycicegi iiretiminde farkli toprak isleme ve dogrudan
ekim sistemlerinin enerji kullanim etkinliginin karsilag-
tirlldig1 ¢alismada ise en yiiksek ve en diisiik enerji
¢iktisinin dogrudan ekim (66 802 MJ ha™) ve diskli
tirmigin kullanildigs sistemde (62 057 MJ ha™) oldu-
gu aciklanmistir (Bayhan, 2016). Bu sonuglar uygun
toprak isleme sistemlerinin belirlenmesinde enerji
kullanim etkinliklerinin de karsilastirilmasi gerektigini
gostermektedir.

Ikinci iiriin silajlik musir {iretiminde toprak isleme sis-
temleri ve ekim sistemlerinin enerji parametrelerine
etkisini belirlemek igin yapilan varyans analizleri so-
nucunda, toprak isleme sistemlerinin net enerji disin-
daki enerji parametreleri lizerine istatistiksel olarak
P<0.05 seviyesinde onemli bir etkisinin oldugu, ekim
sistemlerinin etkisinin ise istatistiksel olarak Gnemsiz
ciktign goriilmiistiir. Tkinci iiriin silajlik musir iiretimin-
de en yiiksek enerji orani, enerji verimliligi, net enerji
ve enerji karlihgr degerleri ¢izelin kullanildig diize
ekim sisteminde, 6zgiil enerji degeri ise kulakli pullu-
gun kullanildigr sirta ekim sisteminde elde edilmistir
(Tablo 5).

Net enerji acisindan tek yonlii varyans analizinde
toprak isleme sistemleri istatistiksel olarak Onemli
cikmistir. Korumali toprak islemeli diize ekimde (KD)
elde edilen enerji kullanim etkinligi degeri (15.61), en
diisiik degerin elde edildigi geleneksel sirta ekim (GS)
sisteminden %8.48 daha fazladir. Enerji kullanim
acisindan 6zgiil enerji degerinin diisiik ¢ikmasi istenir.
Ozgiil enerji degeri geleneksel sirta ekim uygulamasin-
da korumali diize ekim uygulamasina gore %38.52 daha
yiiksektir. KD uygulamasinda elde edilen en yiiksek
enerji karhilig1 degeri en diisiik degerin elde edildigi GS
sistemine gore %9.11 daha yiiksektir. Toprak isleme
sistemleri enerji verimliligi, net enerji ve enerji karliligt
degerleri yoniinden sirasiyla KD>KS>GS>GD seklinde
siralanmustir (Tablo 5).

Silajlik misir {iretiminde enerji kullanim etkinligi
degeri; Mohammadi ve ark. (2008), Zanganeh ve ark.
(2010), Hamedani ve ark. (2011), Bakhtiari ve ark.
(2015) tarafindan sirasiyla 1.25, 1.14, 1.1 ve 0.97 ola-
rak belirlenmistir. Bu ¢aligmalarda enerji verimliligi ve
ozgiil enerji degerlerinin ise swrasiyla 0.35 kg MJ™,
0.32 kg MJ™, 0.3 kg MJ™, 0.27 kg MJ™? ve 2.87 MJ kg™
13,97 MJ kg, 3.2 MJ kg?, 3.72 MJ kg™ oldugu ifade
edilmistir. Barut ve ark. (2011) ikinci iriin silajlik
musir tariminda en yiliksek enerji oraninit (enerji kulla-
nim etkinligi) minimum toprak islemede 8.78, en diisiik
enerji oranini ise dogrudan ekim uygulamasinda 7.90;
enerji verimliligini minimum toprak islemede 2.12 kg
MJ?, dogrudan ekim uygulamasmnda 1.91 kg MIY;
0zgiil enerji degerlerini ise bant toprak islemede 0.55
MJ kg ve minimum toprak islemede 0.48 MJ kg
olarak belirlemislerdir.
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Tablo 5

Ikinci iiriin silajlik musir {iretiminde toprak isleme sistemleri ve ekim sistemlerinin enerji analizi

Ekim sistemleri

Enerji Parametreleri Toprak Isleme sistemi Diize ekim  Sirta ekim Ortalama*
Enerji orani (EO) Geleneksel toprak isleme 14.66 14.39 14.52 b
J Korumali toprak isleme 15.61 15.27 15.44 a
_— S 1 Geleneksel toprak isleme 0.375 0.382 0.379a
Ozgiil enerji (OF) (MT kg™) Korumals toprak isleme 0.352 0.360 0.356 b
T 1 Geleneksel toprak isleme 2.66 2.62 2.64b
Enerji verimliligi (EV) (kg MJ7) Korumali toprak isleme 2.84 2.78 2.81a

Geleneksel toprak isleme
Korumali toprak isleme
Geleneksel toprak isleme
Korumali toprak isleme

Net enerji (NE) (MJ kg™)

Enerji karliligi (EK)

385683.52 385 561.69 385 622.61
390233.79 389 129.63 389 681.71
13.66 13.39 13.52Db
14.61 14.27 14.44 a

*: a ve b, her bir enerji parametresi igin toprak isleme sistemlerinin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir.

Tablo 6

ikinci iiriin silajlik musir iiretiminde toprak isleme sistemlerindeki enerji girdilerinin (MJ ha™) farkli enerji tiplerine gore

siiflandirilmasi

Toprak Isleme ve Ekim Sistemleri

Enerji Dagilimlar

GD GS AD AS
Dograd - 6594.07 7117.08 5171.69 5694.72
ogrudan eneit (23.35) (24.71) (19.36) (20.88)

Dolavh: enerii 21 646.35 21 687.39 21 538.52 21 579.55
yienet (76.65) (75.29) (80.64) (79.12)
enilenebilir eneri 603.24 605.95 597.28 600.02
] (2.14) (2.10) (2.24) (2.20)

. y 27 637.18 28 198.51 26 112.92 26 674.25
Yenilenemeyen enerji (97.86) (97.90) (97.76) (97.80)

Parantez igerisindeki rakamlar toplam enerji girdisi igerisindeki % paylarini gostermektedir.
GD: Geleneksel diize ekim; GS: Geleneksel sirta ekim; KD: Korumal diize ekim; KS: Korumali sirta ekim

Enerji kullanim etkinligi (enerji orani) verimdeki
artis ve kullanilan enerji girdilerindeki azalma ile arta-
caktir (Bakhtiari ve ark., 2015). Elde ettigimiz sonuglar
enerji kullanim etkinligi agisindan siirdiiriilebilir tarim
icin karsilastirilan sistemler igerisinde korumali diize
ekim sisteminin en uygun sistem oldugunu gostermek-
tedir.

Toprak isleme sistemlerinin enerji girdilerinin farkli
enerji tiplerine gore siniflandirilmasi1 Tablo 6’da go-
riilmektedir. Dolayli ve yenilenemeyen enerji girdileri
dikkate deger bir sekilde daha yiiksektir. Bu degerler,
enerji kaynaklarinin korunmasi ve c¢evre koruma agi-
sindan enerji kaynaklarinin etkin kullaniminin ve dola-
yistyla mekanizasyon planlamasiin 6nemini goster-
mektedir (Tablo 6). Kaynaklarin tilkenmesini ve hava
kirliligini azaltmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklari
daha etkin kullanilmalidir (Zangeneh ve ark., 2010).
Farkli tirtinlerle ilgili olarak yapilan bir¢ok calismada
da dolayli ve yenilenemeyen enerji girdilerinin daha
yiiksek oldugu ifade edilmistir (Barut ve ark., 2011;
Pisphar Komleh ve ark., 2011; Baran ve Gokdogan,
2015; Gozibiiyiik, 2016). Ancak, Zangeneh ve ark.
(2010) ve Bakhtiari ve ark. (2015) ise yaptiklar1 ¢alis-

malarinda dogrudan enerji girdisinin dolayli enerji
girdisinden daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu caligsmada, silajlik misir iiretiminde enerji kulla-
nimi agisindan toprak isleme sistemi ve ekim sistemleri
karsilastirilmistir. En yiiksek enerji girdisinin kulakli
pullugun kullanildigr geleneksel sirta ekim sisteminde,
en diisiik enerji girdisinin ise ¢izelin kullanildig1 diize
ekim sisteminde oldugu bulunmustur. Geleneksel ve
korumali toprak islemeli diize ve sirta ekim sistemleri-
nin her biri igin toplam enerji girdisi igerisinde en yiik-
sek pay kimyasal giibre enerjisinindir. Kimyasal giibre
enerji girdisini yakit ve tohum enerji girdileri takip
etmektedir. Enerji parametreleri agisindan toprak igle-
me sistemleri arasinda istatistiksel olarak énemli farkli-
liklar vardir. Net enerji, enerji karlilig1 ve enerji verim-
liligi karsilastirildiginda, en uygun sistem ¢izelin kulla-
nildig1 diize ekim sistemidir. Toprak isleme ve ekim
sistemlerindeki enerji girdileri farkli enerji tiplerine
gore siniflandirildiginda; dolayli ve yenilenemeyen
enerji girdilerinin oldukca yiliksek oldugu goriilmiistiir.
Cevre koruma ve siirdiirebilirlik agisindan kimyasal
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giibre ve yakit enerjisinin azaltilmasi i¢in etkin giibre
kullanim1 ve parsel biiyiikliiklerine bagli olarak traktor
- makina eslesmesinin dogru yapilmasi gerekir.
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