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Ozet: Bu calismada, Gukurova Bolgesi'nde bugday retiminde diize ekim, sirta ekim ve genis sirta
ekim yontemlerinin enerji bilancolan belirlenmistir. Degerlendirmeler sonunda 6zgtil enerji dederi
diize ekim yonteminde 1.93 MJ/kg, sirta ekim ydnteminde 2.72 MJ/kg, genis sirta ekim yénteminde
2.29 MJ/kg olarak hesaplanmistir. Enerji cikti/girdi orani dikkate alindidinda enerji orani diize ekim
yonteminde 7.61, sirta ekim yonteminde 5.39, genis sirta ekim ydnteminde 6.42 olarak elde
edilmistir. Bugday Uretiminin tiim ekim yéntemlerinde glibre enerijisi en yiiksek eneriji girdisi olarak
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bugday, toprak isleme, ekim yontemleri, enerji bilangosu

Energy Balance of Different Tillage and Sowing Systems in Wheat Production

Absract: In this study, the energy balance of flat sowingridge sowing and large ridge sowing
systems in wheat production were determined in Cukurova Region. At the end of the assessments,
the specific energy value were calculated 1.93 MJ/kg in flat planting, 2.72 MJ/kg in ridge planting,
2.29 MJ/kg in large ridge planting. To take account of energy output/input rate this rate was
obtained 7.61 in flat planting, 5.39 in ridge planting, 6.42 in large ridge planting. In all sowing

methods of wheat production, fertilizer energy was found to be the highest energy input.
Key words: Wheat, tillage, sowing systems, energy balance.

GIRIS

Genellikle birim alandan alinan Griin miktari, verim
artisi olarak nitelendirilmigtir. Oysa kullanilan girdi ve
karsiidinda elde edilen (riinin birlikte disinUlmesi,
daha gergekgi bir degerlendirme olacaktir. Yani, girdi-
gikti analizi yapilmaldir. Tarmda enerji
diyebilecedimiz bu usule gére dederlendirme, tarimsal
Uretimde gercek verimi gdstermektedir (Torun ve ark.,
2001).

Enerji analizi, bircok ekonomik ve teknik kapsamli
galismanin yerine getirilmesini gerektirmesine karsilik,
temelde pazara sunulacak olan Urlin veya hizmetin
Uretiminin, enerji kullanim etkinligi agisindan mimkiin
olup olmadigini irdelemek amaciyla yapilir. Eneriji
analizinde Uretim sisteminin daha ¢ok mihendislik
boyutu 6n plana gikar. Tarimsal Uretim islemlerinde
kullanilan girdilerin toplam enerji dederinin, elde
edilen Griniin enerji dederi ile karsilastiriimasi, Gretim

verimi

verimliliginin degerlendirilmesi icin daha gercekci bir
yaklagimdir (Oztiirk, 2011).

Bitkisel etkinligini  belirlemek
amaciyla, enerji cikti/girdi analizleri ile ilgili birgok
arastirmalar yapilmaktadir.

Enerji cgikti/girdi analizleri ile enerjinin ne kadar
etkin kullanilip kullaniimadigi, boylece tarimin stirdtiriilebilir
hale gelmesi, fosil yakitlarin kullaniimasinin azaltiimasi,
gevrenin korunmasi ve ekonomik faydanin saglanmasi
igin tanimsal Uretimde etkin enerji kullanimi énemlidir
(Bilgili, 2012).

Tabatabaeefar ve ark.

Uretimde eneriji

(2009), geleneksel
uygulama, ¢ farkh koruyucu toprak isleme ve
dogrudan ekimden olusan toplam bes farkl yéntemde
1 kg buddayin Uretilmesi icin gerekli olan en disiik
enerji tiketimini 8.81 MJ/kg ile dogrudan ekim
yonteminde elde ederken, en ylksek eneriji tiiketimini
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11.78 MJ/kg ile geleneksel uygulamada elde
etmislerdir (Marakoglu ve ark. 2010).

Oztirk (2011)Gn bildirdigine gdre bugday
retiminde, Oren ve Oztirk (2006) tarafindan
Giineydogu Anadolu Bélgesi'nde yapilan bir calismada
enerji orani 2.21, 6zgil enerji dederi 7.18 MJ/kg,
Canakgl ve ark. (2005) tarafindan Antalya ydresinde
yapilan calismada ise enerji orani 2.8, 6zgll enerji
degeri 5.24 MJ/kg olarak bulunmustur.

Iran'da yapilan calismalarda bugday icin enerj
orani dederini, Ziaei ve ark. (2015) 1.49, Shahan ve
ark. (2008) 1.97 olarak bulmuslardir.

Baran ve Gokdogan arpa Uretiminde enerji oranini
2014 yilinda yaptiklar calismada Tirkiye’'nin Trakya
bélgesi igin 2.79 bulmuslardir. Seker pancari
Uretiminde enerji oranini Baran ve Gokdogan (2016)
Kirklareli ili igin 8.35 olarak bulmuslardir.

Bu calismada, bugday Uretiminde diize ekim, sirta
ekim ve genis sirta ekim ydntemlerinin enerji
bilangosu saptanmaya galisiimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma 2014- 2015 uretim yilinda Adana ili
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi Midrlugi
Haciali Isletmesi'nde vyiiritiilmistiir. Denemede
bugday tohumu olarak Adana 99 gesidi kullaniimigtir.
Denemenin tiim parsellerindeki gizel ve ofset disk
islerinde 89 kW giiclinde, dider islerinde ise 73 kW
glictinde traktor kullaniimigtir. Denemede kullanilan alet ve
makinalara ait teknik 6zellikler gizelge 1'de verilmistir.

Deneme tesadiif bloklari deneme desenine gore 4
tekerriirli olarak kurulmus ve 3 farkli ydntem
uygulanmigtir. Kullanilan yontemler;

1. Diize Ekim (Y1)
2. Sirta Ekim (Y2)
3. Genis Sirta Ekim (Y3)

Denemenin diize ekim (Y1) ydnteminde arazi 1 kez
gizel ile islendikten sonra 2 defa ofset disk uygulanmis
ve daha sonra da hububat ekim makinasi ile bugday
ekimi  yapilmistir. Denemenin sirta ekim (Y2)
yonteminde arazi 1 kez cizel ile islendikten sonra 2
defa ofset disk uygulanmistir. Daha sonra da sira arasi
70 cm olan, ayni anda hem sirt olusturan hem de her
sirt {izerine 3 sira tohum ekimi yapabilen sirta bugday
ekim makinasi ile bugday ekimi yapilmigtir (Sekil 1).

Cizelge 1. Denemede kullanilan tarim alet ve makinalarin teknik odzellikleri

Table 1. Characteristics of agricultural machinery used in the tests

Makine Adi is C(;Srr:)slitji is I?;:r;litji Ortalagn(;;;:allasga Hizi A((_?(Ig)lk
Gizel 260 35-45 5.9 700
Ofset Disk (Goble) 434 10-15 7.7 2400
Rotovatér 185 10-15 3.3 470
Hububat Ekim Makinesi 300 3-5 8.8 950
Sirta Bugday Ekim Makinasi 280 3-5 4.1 1070
Pllverizator 1800 - 4.5 350
Sant.Glibre Dag. mak 1600 - 5.2 240

Sekil 1. Sirt olusturma ve ekim (Y2)

Figure 1. Bed farming and sowing
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Sekil 2. Rotovatorie olusturulmus genis sirt (Y3)

Figure 2. Wide ridge formed by rotovator
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Cizelge 2. Tarimsal iiretimde girdi ve ciktilarin enerji esdegerleri
Table 2. Energy equivalent of inputs and outputs in agriculture production

Enerji esdegeri

Girdi (M3/birim) Kaynaklar
Insan Isgiicii (h) 1,96 Mani ve ark., 2007; Baran 2016
Makine (kg)
Traktor 158.3 Barut ve ark., 2011; Baran ve Karaadag, 2014
Toprak Isleme Aletleri 121.3 Barut ve ark., 2011; Baran ve Karaadac, 2014
Yakit (L)
Dizel 35,69 Eren, 2011; Sabah, 2010; Ankan, 2011
Yag 6,51 Eren, 2011; Sabah, 2010; Arikan, 2011
Kimyasal Gtibreler (kg)
Azot (N) 60.6 Oztiirk, 2011; Barut ve ark., 2011
Fosfor (P) 11.1 Oztiirk, 2011; Barut ve ark., 2011
Kimyasallar (kg)
Herbisit 238 Ziaei, 2015
Fungusit 92 Ziaei, 2015
Tohum (kg)
Bugday 15.7 Tipi ve ark., 2009
Ciktr (kg)
Dane 14.7 Mani ve ark., 2007; Shahan ve ark, 2008; Tipi ve ark., 2009

Denemenin genis sirta ekim (Y3) yonteminde arazi
1 kez cizel ile islendikten sonra 1 defa rotovator
uygulanmistir. Bu uygulama sirasinda rotovatoriin sag
ve sol kenarlarina rotovatére egik (meyilli) sekilde sac
kulaklar eklenerek, rotovatérle 140 cm eninde genis
sirtlar olusturulmustur (Sekil 2). Olusturulan bu genis
sirtlara, daha sonra hububat ekim makinasi ile bugday
ekimi yapilmistir.

Denemenin tiim yontemlerinde ekim normu 20
kg/da olarak hesaplanmistir. Ekimle birlikte 15 kg/da
DAP  giibresi  verilmistir.  Bugday bitkilerinin
kardeslenme sonu sapa kalkma ddnemi arasinda 36
kg /da Ure formunda st glibreleme yapilmistir. Subat
ayinda yabanci otlar igin herbisit, mart ayinin sonunda
ise hastalik icin ilag uygulanmis ve haziran ayinda

hasat edilmistir. Buddayin yetisme doneminde
herhangi bir sulama islemi yapilmamistir.
Enerji Girdilerinin Hesaplanmasi: Calismada

oncelikle bugday Uretiminde kullanilan girdilerin
(tohum, kimyasal ilag, giibre, yakit, yag, insan giicd,
makine glicli) miktarlari bulunmustur. Girdi miktarlari
hektara hesaplanmis ve daha sonra bu girdi verileri
enerji esdederi katsayisi ile carpilmistir. Enerji
esdegeri katsayilarinin  belirlenmesinde daha Once
yapilan arastirmalardan faydalanilmistir. Bu kaynaklar
Gizelge 2'de gosterilmistir.

Insan is giicii hesaplamasinda ekim, ilaclama,
glbreleme ve hasat islemlerinde bir slrlici + bir
yardimci, traktorle yapilan diger islerde sadece bir
suricl kullaniimstir.

Makine Enerji Girdisi: Makine eneriji girdisi asadida
verilmis olan formiille hesaplanmistir (Yaldiz ve ark.,
1990).

E_ W XE 1)
T XEFC
Esitlikte;

ME: Makine enerji girdisi (MJ/ha),

W: Aletin agirigr (kg),

E: Tarim makinasinin veya aletinin Gretim enerjisi

(MJ/kg),

T: Aletin ekonomik 6mrii (h),

EFC: Efektif alan kapasitesi (ha/h)'dir.

Enerji Ciktilarinin Hesaplanmasi: Bugday hasadi
sonrasi birim alan basina elde edilen enerji ciktisi
asagidaki formiille elde edilmistir (Oztiirk, 2011).

TEC=(AUV x Eaii )+ + (YOV x Evi)  (2)
Burada;
TEG: Toplam enerji giktisi (MJ/ha),
AOV: Ana Griin verimi (kg/ha),
YUV: Yan iiriin verimi (kg/ha),
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Eal: Ana Uriinlin enerji esdegeri (MJ/kg) ve Cizelge 3. Enerji etkinligi gostergeleri
Eyd: Yan Urlinin enerji esdegderidir (MJ/kg). Figure 3. Energy efficiency indicators
Parametreler Tanim
Bu hesaplamada yan Urlin olan bugday sap verimi Enerji Orani Enerji Ciktisi / Enerji Girdisi

dikkate alinmamistir. — - S
Ozglil Enerji (MJ/kg) Toplam Enerji Girdisi / Hasat

Enerji  Etkinliginin  Belirlenmesi:  Bugday Edilen Toplam Uriin Miktar

Uretiminde enerji etkinliginin belirlenmesi icin Cizelge Enerji Uretkenligi Hasat Edilen Toplam Uriin

3'de verilen gostergelerden vyararlaniimistir (Eren, (kg/M) Miktari / Toplam Enerji Girdisi

2011 Net Enerji Uretimi Toplam Eneriji giktisi — Toplam
)- (M3/ha) Enerji Girdisi

Cizelge 4. Bugdayin farkl iiretimi icin enerji cikti/girdi iliskisi
Table 4. Energy output / input correlution for the different production of wheat

Diize Ekim Sirta Ekim Genis Sirta Ekim
Hektar Toplam Eneriji Hektar Toplam Eneriji Hektar Toplam Enerji
Basina Girdisi Basina Girdisi Basina Girdisi
Girdi Miktar (MJ/ha) Miktar (MJ/ha) Miktar (MJ/ha)
Insan Isgiicii (h) 6.04 11.83 7.03 13.79 7.24 14.18

Toprak Hazirlama Islemleri 1.25 2.45 1.25 2.45 2.45 4.80

Ekim ve Diger Islemler 3.45 6.77 4.45 8.72 3.45 6.77

Hasat 1.33 2.61 1.33 2.61 1.33 2.61
Makine (h) 7.29 1110.58 8.28 1165.67 9.69 1172.54

Traktor 3.64 146.12 4.14 166.11 4.84 201.99

Toprak Hazirlama Islemleri 1.25 57.03 1.25 57.03 2.45 63.12

Ekim ve Diger Islemler 1.73 247.84 2.22 282.94 1.73 247.84

Hasat 0.67 659.58 0.67 659.58 0.67 659.58
Yakit + Yag (L) 66.93 2304.71 70.59 2430.65 67.98 2340.69

Toprak Hazirlama Iglemleri 39.19 1349.36 39.19 1349.36 40.23 1385.34

Ekim ve Diger Islemler 12.07 415.60 15.73 541.54 12.07 415.60

Hasat 15.68 539.74 15.68 539.74 15.68 539.74
Kimyasal Giibreler (kg) 237.30 10964.88 237.30 10964.88 237.30 10964.88

Fosfor (P) 69.00 765.90 69.00 765.90 69.00 765.90

Azot (N) 168.30 10198.98 168.30 10198.98 168.30 10198.98
Kimyasallar (kg) 2,35 267.30 2,35 267.30 2.35 267.30

Herbisit 0.35 83.30 0.35 83.30 0.35 83.30

Fungusit 2.00 184.00 2.00 184.00 2.00 184.00
Tohum (kg) 200.00 3140.00 200.00 3140.00 200.00 3140.00
Sulama (m’) - - - - - -
Toplam Enerji Girdisi (MJ/ha) 17799.30 17982.28 17899.60

Dogrudan Enerji Girdisi 2304.71 2430.65 2340.69

Dolayl Eneriji Girdisi 15494.59 15551.64 15558.90
Toplam Enerji Ciktisi (MJ/ha)

Verim 9218.30 135509.01 6599.60 97014.12 7822.30 114987.81
Enerji Orani 7.61 5.39 6.42
Ozgiil Enerji (MJ/kg) 1.93 2.72 2.29
Enerji Uretkenligi (kg/M3J) 0.52 0.37 0.44
Net Enerji Verimi (MJ) 117709.71 79031.84 97088.21
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ARASTIRMA BULGULARI

Budday uretiminde toplam eneriji girdisi ve toplam
enerji ciktisi Cizelge 4'de gosterilmistir.

Tim ekim yodntemleri icerisinde insan isgicl
kullanimi yéniinden en disiik deder 6.04 h ve buna
bagl olarak en disik enerji girdisi dederi 11.83
MJ/ha, makine kullanimi yoninden en disik deger
7.29 h ve en dislk enerji girdisi degeri 1110.58 MJ/ha
ve vyakit-yag kullanimi ydniinden en disiik deger
66.93 | ve 2304.71 Ml/ha dederi ile diize ekim
yonteminde saptanmistir.

Tim ekim yodntemlerinde kullanilan kimyasal
gibre, kimyasal ilag ve tohum esit miktarda
oldugundan enerji girdi degerleri agisindan yontemler
arasinda bir fark c¢kmamistir. Ancak ekim
yontemlerinin  tamaminda, toplam enerji girdileri
icerisinde en biylk oranin giibre enerjisi girdisi
oldudu, bunu sirasiyla tohum enerjisi girdisi ve yakit
yag enerjisi girdisinin takip ettigi gorilmistir. Enerji
¢ikti / girdi orani gdz 6nline alindidinda en yiksek
oran 7.61 ile diize ekim ydnteminde elde edilirken, bu
oran sirta ekim ydnteminde 5.39, genis sirta ekim
yonteminde 6.42 olarak bulunmustur. 1 kg buddayin
Uretilmesi icin gerekli olan enerji dederi diize ekim
yonteminde 1.93 MJ/kg iken, sirta ekim yonteminde
2.72 MJ/kg, genis sirta ekim ydnteminde 2.29 MJ/kg
olarak bulunmustur. Net enerji verimi dize ekim
yonteminde 117709.71 MJ iken, sirta ekim
ybnteminde 79031.84 MJ], genis sirta ekim
yonteminde 97088.21 MJ olarak elde edilmistir.

LITERATUR LISTESI

Arikan, M., 2011. Adana ilinde Kolza Uretiminde Enerji
Kullanimi. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Tarim Makineleri Anabilim Dali. Yiiksek Lisans Tezi.

Baran, M. F, 2016. Energy Efficiency Analysis of Cotton
Production in Turkey: A Case Study for Adiyaman
Province

Eurasian J. Agric. & Environ. Sci., 16 (2): 229-233, 2016,
ISSN 1818-6769© IDOSI Publications, 2016, DOI:
10.5829/idosi.aejaes.2016.16.2.12857

Baran, M.F., Karaadag, H.A., 2014. Kirklareli Kosullarinda
ikinci Urlin  Aygicegi Uretiminde Enerji Kullanm
Etkinliginin Belirlenmesi. Tirk Tarim ve Doga Bilimleri
Dergisi. 1(2): 2014. s: 117-123.

Baran, M. F, Gokdogan, O. 2014. Energy Input-Output
Analysis of Barley Production In Thrace Region of
Turkey, American- Eurasian J. Agric. & Environ. Sci., 14
(11): 1255-1261,2014, ISSN 1818-6769© IDOSI

TARTISMA ve SONUC
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edilmistir.
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ark.2015 yilinda yaptiklari calismada Iran icin 1.49,
Shahan ve arkadaslari 2008 vyilinda yaptiklar
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3.2, Torun ve ark. 2001 yilinda yaptiklari galismada
2.88, Bas ve Ogiit 1997 yilinda yaptiklar calismada
2.5 olarak bulmuslardir.

Bu calismada enerji orani dederlerinin yliksek
¢ikmasinin  nedeni calismanin oldudu yilda budday
verimlerinin oldukga yuksek olmasindan
kaynaklanmistir.
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