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Ozet: Erzurum ydresinde, 2004-2007 yillarinda fig, bugday ve aycicedi, miinavebeleri esas alinarak
ylritilen bu calismada, aycicedi Uretiminin geleneksel toprak isleme—ekim sistemine alternatif
olabilecek, farkl toprak isleme—ekim sistemlerinin enerji kullanim etkinligi yoniinden karsilastiriimasi
amaglanmigtir. Denemede yer alan toprak isleme—ekim sistemleri; Geleneksel toprak isleme (S;,
kulakh  pulluk+diskli  tirmik+kombikriim+ekim makinasi), Azaltlmig toprak isleme-1 (S,,
kiltivator+kombikriim+ekim makinasi), Azaltilmis toprak isleme-2 (S;, dik rotavatdr+ekim
makinasi) ve Dogrudan ekim (S4, dogrudan ekim makinasi)’ den olusmustur.

Enerji kullanim etkinligi yoniinden toprak isleme—ekim sistemlerinin karsilastiriimasinda; yakit-yag,
insan i glicli, makina imalat, giibre ve tohum girdilerinin esdeder enerji miktarlari ile aygigegi
veriminden elde edilen esdeder enerji cikti dederleri belirlenmistir. Bu dederlerden hareketle eneriji
cikti/girdi oranlari, 6zgil enerji (MJ/kg), enerji Uretkenligi (kg/MJ) ve net enerji verimi (MJ)
dederleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore; S, sisteminde en yiiksek verim dederi (3914
kg/ha) elde edilmis, bunu Sy, S5 ve S, sistemleri takip etmistir. Toplam enerji girdilerinde, sistemleri
olusturan tarim alet/makinalar arasinda birim alan (ha) basina yakit-yag enerji girdisinde en
yiksek dederi pulluk olusturmus, bunu dik rotavator, kiltivatér, ekim makinalari (pnématik ve
dogrudan), ve bicerddver takip etmistir. Sistemlerin enerji tiiketim oranlarina bakildidinda, toprak
analiz sonucuna goére verilen kimyasal glibre, tartismasiz en yiliksek enerji girdi oranina sahip
olmustur. Bunu yakit-yag, makina imalat, tohum ve insan is giicli enerji oranlarl takip etmistir.
Sistemler arasinda enerji gikti/girdi oranlari, 6zgil enerji, enerji Uretkenlidi ve net enerji Uretimi
agisindan S, en iyi sonucu vermis, bunu sirasiyla Ss, S; ve S, sistemleri takip etmistir.

Anahtar kelimeler: Dogrudan ekim, azaltiimis toprak isleme, enerji cikti/girdi orani, 6zgll eneriji,
enerji Uretkenligi, aycicedi

Comparison Of Various Tillage-Seeding Systems In Terms Of Energy Use Efficiency In
Production Of Sunflower

Abstract: The aim of this study was to compare the efficiency of energy use of various tillage—
seeding systems as an alternative to conventional tillage—planting system in sunflower production
in Erzurum region in the years 2004-2007. The tillage-seeding systems considered in the
experiment consist of; Conventional tillage (S;, moldboard plough+disc harrow+ combined
harrows+seeder), Reduced tillage-1 (S,, cultivator+combined harrows+seeder), Reduced tillage-2
(S5, rotary power harrow+seeder), No-till seeding (S4, no—till seeder).

In comparison of tillage—seeding systems in terms of energy use efficiency; the amount of energy
equivalent to fuel-oil, human labor, machinery manufacturing, fertilizer and seed inputs was
determined as energy inputs and the amount of energy equivalent to sunflower yield was
determined as energy output. Starting from this point, the energy output/input ratio, specific
energy (MJ/kg), energy productivity (kg/MJ) and net energy efficiency (MJ) were determined.
According to the results, the highest sunflower yield was obtained with S, system (3914 kg/ha),
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followed by the S;, S; and S, systems. Of the total energy input, in agricultural equipment that
make the systems, moldboard plow caused the highest fuel—oil energy input per unit area (ha),
followed by rotary power harrow, cultivator, seeder (pneumatic seeder and no-till seeder) and
combine. When looking at the energy consumption rate of the systems, the chemical fertilizers
spread according to soil analysis results has indisputable the highest rate of energy input followed
by fuel-oil, machinery manufacturing, seed and human labor energy rates. In terms of energy
output/input ratio, specific energy, energy productivity and net energy production the best results
obtained from S, system followed by Ss, S; and S4 systems.

Key words: Direct seeding, reduced tillage, energy output/input ratio, specific energy, energy

productivity, sunflower

GIRIS

Uretimde nitel ve nicel artiglan sadlamak amag
edinildiginde, ileri tanm tekniklerinin  kullanimi
kaginiimaz olmustur. Tarimsal Uretimin ilk asamasi ise
ana Uretim kaynadi olan topragi islemekle baslar.
Toprak isleme tarimsal Uretimdeki is zinciri igerisinde
en fazla gig ve zaman gereksinimine neden olan
islemlerdir. Toprak isleme ile Griin veriminin artirimasi
veya esdeder Urinln daha az masrafla elde edilmesi
disiincesi, azaltilmig toprak isleme ve toprak islemesiz
tarim sistemlerini 6n plana gikarmistir.

Farkli toprak isleme—ekim yontemleri (izerine
yapilan arastirmalarda, geleneksel toprak isleme
yontemine goére azaltilmis toprak isleme ve toprak
islemesiz dogrudan aniza ekim yodnteminin biyik
Olclide zaman ve yakit tasarrufu sadladidi, enerij,
isgicli tutumlulugu, zamanlilk, nem korunumu,
toprak yapisini koruma, daha iyi bitki kok gelisimi,
Ozellikle 5 cm altindaki derinliklerde daha fazla bosluk
hacmi gibi Ustiinliklerinin oldugu ve {riin verimi
agisindan yontemler arasinda ¢ok fazla farkllk
olmamasina karsin geleneksel yonteme gore diger iki
yontemin daha ekonomik oldugu goriilmektedir
(Griffith ve Parson, 1981).

Geleneksel toprak isleme, koruyucu toprak
islemeye ve dzellikle sifir toprak islemeye gore makine
yatinmi, bakim-onarimi, is glici bakimindan daha
yiksek girdilere ihtiyac duymaktadir. Yapilan
arastirmalar genel olarak koruyucu toprak isleme ve
dogrudan ekimin enerji verimliligini % 25-100
arttirdi§i, enerji ihtiyacni da % 15-50 arasinda
azalttigini ortaya koymustur (Anonim, 1).

Cakir ve Kegecioglu (1988), tarimsal islemler
icinde en gok eneriji tiiketilen faaliyetin toprak isleme
oldugunu, bunun tarnmsal iglemler icin kullanilan
enerjinin yaklasik % 60'ni teskil ettigini ve topradin
kulakh pullukla siiriilmesinin bu eneriji ihtiyacini en Ust
diizeye cikardigini belirtmiglerdir. Toprak islemede
alinacak bazi tedbirlerle eneriji tiiketiminin azaltimasi,
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Ulke capinda oranda tasarrufu
sadlayacaktir.

Farsaie ve ark., (1985), kislik kolza, soya fasulyesi,
aycicedi ve yerfistigi yagi tretiminde toplam enerji ve
yakit enerjisi girdi ve giktilarini dederlendirmistir. Buna
gore enerji ¢ikti/girdi orani, geleneksel toprak
islemeyle aygicedi Uretiminde 2.62, toprak islemesiz
soya Uretiminde ise 7.47 olarak hesaplanmistir. Yakit
enerjisi cikti/girdi orani,  toprak islemesiz kighk
kolza/aycicegi Uretim sisteminde 13,52 olurken,
geleneksel toprak islemede tam sezon boyunca soya
fasulyesi icin 1.43 olarak hesaplanmistir.

Yaldiz ve ark., (1993), Turkiye genelinde yapmis
olduklari anket galigmasinin sonuglarina gére pamuk,
misir, aygicedi, sekerpancari, soya, fasulye, patates,
nohut, bugday ve arpa Uretiminde enerji agisindan en
fazla girdiye sahip olan gilibre, ortalama enerji
girdisinin % 45.8'i gibi bir orana sahip olurken bunu
% 14.8 ile tohumluk, % 12 ile yakit izlemistir.
Gelismis (lkelerde bu oran, Uriinlerin ortalamasi
olarak % 7 civarindadir. ABD'de yapilan benzeri bir
galismada glibrenin payr % 21 civarinda bulunmustur
(Anonim, 2). Bunun yaninda alet/makina ve traktor
kullanimi yoluyla enerji girdisi Ulkemizde % 8.3 gibi
bir orana sahipken, ABD'de bu oran % 12.7 dir. Yine
ayni karsilastirmada, llkemizde alet/makina kullanimi
yoluyla enerji girdisi ortalama 639.1 MJ/ha iken,
ABD’de 2827.1 MJ/ha diizeyindedir. Bu karsilastirma
Ulkemizde heniiz istenilen mekanizasyon diizeyine
ulasilamadidini gostermektedir.

Arikan (2011), Adana ilinde kislik kolza Uretiminde
gibre enerjisi girdisinin (2929.1 MJ/ha), (retimde
kullanilan toplam enerji girdisine orani, diger girdilerin
oranina kiyasla en yiiksek diizeyde olup, % 38.2
olarak belirlenmistir. Bunun yaninda birim alan (ha)
igin toplam 2734.2 MJ yakit enerjisi tiiketilmistir. Yakit
enerjisi girdisinin, Uretimde kullanilan toplam enerji
girdisine orani, % 35.7 olarak belirlenmistir. Toplam
enerji giktisi; sadece tohum verimi dikkate alindiginda

buylik enerji
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68332.1 MJ/ha, tohum ve bitki gdvdesi (bitki gévdesi;
20112.9 MJ/ha) dikkate alindiinda ise toplam 88445
Ml/ha olarak hesaplanmigtir. Tohum verimi igin
(2578.6 kg/ha), enerji cikti/girdi orani 8.92, &zglil
enerji 2.97 MJ/kg, eneriji Uretkenligi 0.34 kg/MJ ve net
enerji Uretim 60669.7 MJ/ha olarak belirlenmistir.

Davoodi and Houshyar (2009), iran’da kolza ve
aycicegi Uretimi igin tiketilen enerji miktarlarini
karsilastirmiglardir.  Anket vyoluyla elde ettikleri
verilerden hesaplamalar sonucunda, enerji orani,
enerji Uretkenli§i ve 06zgll enerji dederleri kolza
Uretimi icin; 2.90;0.12 kg/MJ ve 8.27 MJ/kg, aycicedi
Uretimi icin 2.17;0.079 kg/MJ ve 12.52 MJ/kg olarak
belirlemislerdir.

Ekinci ve ark., (2005), Isparta ili elma lretiminde
enerji  kullanim etkinligini belirlemek igin anket
yontemi ile yaptiklar calismada,
toplam enerji girdisi 42252.8 MJ/ha olarak
belirlenirken, toplam enerji giktisi ise 69073.2 MJ/ha
olarak saptamiglardir. Bu galismada enerji kullanim
etkinliginin 1.63, toplam enerji girdisinin % 16.45'inin
yenilenebilir  enerji  kaynaklar, %  83.55'inin
yenilenemez eneriji kaynaklari oldugu belirtilmistir.

Ozellikle son vyillarda tarim sektériine ait enerji
tiketim miktarinin hizli bir artis trendi icine girmesi
sektoriin slrdurdlebilir enerji politikalari gereksinimi
daha onemli hale getirmektedir. Cizelge 1'e
bakildiginda 2006 ve 2011 doneminde tarm
sektoriindeki enerji kullanimi  ylizde 59.4 artis
gostermis ve sektoriin nihai enerji tiiketimi igerisindeki
payl ayni dénemde ylizde 4'den ylizde 6'ya cikmistir.
Tanimsal faaliyetlerde kullanilan enerji kaynaklarinin
payina bakildidinda ise son yillarda devlet tarafindan
yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen tesviklerle fosil
yakit kullaniminda nispeten yavaslama goriilse de
sektordeki fosil yakit kullaniminin  halen oldukca
ylksek oldugu goriilmektedir (ETKB, 2013).

Bu calismada, Erzurum yoresi tarim kosullarinda

sistemlerinin, enerji girdi ve ¢iktilar belirlenerek
tretimin eneriji etkinliginin saptanmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, Erzurum-Pasinler ovasinda yer alan
Erzurum Dodu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi
Pasinler Istasyonu deneme istasyonunda
yuruttlmastir. Deneme alani topraklar yapilan analiz
sonucuna gore % 49.4 kum, % 24.0 silt ve % 26.6 kil
icerdigi belirlenmis ve biinye sinifi kumlu killi tin olarak
tespit edilmistir.

Cakili olarak 9 vyil siireyle vyiritilen deneme
tesadif bloklari deneme planina gore, Ug tekerrirli
olarak dizenlenmistir. Denemede; fig, budday ve
aygicedinden olusan Ugllii miinavebe esas alinmistir.
15x40 m?lik parsellerde yiritilen denemelerde
uygulanan toprak isleme—ekim sistemleri;
S;—Geleneksel toprak isleme, (Kulakh pulluk+diskli

tirmik+kombikriim+diskli ekim makinast)
S,—Azaltiimig toprak isleme-1, (Kiiltivatér
+kombikriim+ diskli ekim makinasi)
S;—-Azaltiimig toprak isleme—2, (Dik rotovator+diskli
ekim makinasi)
S;—Dogdrudan ekim (Dogrudan ekim makinasi)’ den
olusmustur.

Denemeye Macar figi (popllasyon cesidi) ile
baslaniimis, miinavebe sirasina gore budday
(Bezostaja) ve aycicedi ile devam edilmistir. Yakit
tlketimleri ve is basarilan deneme esnasinda
Olclilerek belirlenmistir. Topragin glbre ihtiyaci; her
bir sistemi olusturan parsellerinden 0-20 cm igleme
derinliinden alinan  toprak verimlilik  analizi
sonuglarina gére belirlenmistir.

Enerji girdilerinin belirlenmesi

Bu calismada enerji girdileri, dogrudan ve dolayl
enerji girdileri olarak iki gurupta incelenmistir (Oztiirk
ve Barut, 2005).

aycicegi  Uretiminde farkh toprak isleme—ekim
Cizelge 1. Tiirkiye'de tarim sektériine ait enerji titketimi
Tarim sek. Tarmda Tarmda Tarimda Tarimda Nihai enerii Nihai enerii
Yil / Eneriji petrol dodalgaz jeotermal elektrik o .] ]
tiiketimi tarim
Oran tlketimi tlketimi tlketimi tlketimi tiketimi (bin tep) sektdril pavi
(bin tep) (bin tep) (bin tep) (bin tep) (bin tep) P pay
2006 3610 3226 0 0 382
0,
% 100 89.5 0 0 10.5 77623 4%
2011 5756 4978 20 382 375
0,
% 100 86.4 0.003 6.6 6.5 86952 6%

115



Aycicegi Uretiminde Farkl Toprak Isleme—Ekim Sistemlerinin Enerji Kullanim Etkinligi Yéniinden Karsilagtiriimasi

Dogrudan enerji girdileri

Dogrudan enerji girdileri, Aycicegi lretimi icin
dogrudan  kullanilan  girdilere  bagh  olarak
hesaplanmistir. Bu anlamda, (retim islemleri
sirasinda, tarim alet/makinalar tarafindan tliketilen
yakit ve yad enerjileri dogrudan enerji girdisi olarak
dederlendirilmistir.
a) Yakit Enerjisi: Aygicedi Uretimi islemleri sirasinda
kullanilan tarim traktoriinin ve hasat isleminde
kullanilan bigerddverin birim alanda tikettigi yakit
miktari ve tlketilen yakit enerjisi miktarina badli
olarak (1) Nolu esitlik kullanilarak hesaplanmistir. Bir
litre diesel yakitin enerji es degeri: 35.7 MJ alinmigtir
(Ejilaj ve Asere, 2008).

YE = YT —YED eh)

YE = Yakit enerjisi (M]/ha)

YT = Yakit tiiketimi (L/ha)

YED = Yakitin enerji degeri (M]/L)
b) Yad Enerjisi: Denemede kullanilan motor yadi
tiketimi nedeniyle gerceklesen yag enerjisi girdisi,
Uretim islemleri sirasinda kullanilan tarim traktériiniin
ve hasat isleminde kullanilan bigerdéverin birim
alanda tukettigi dizel yakitin %4.5i olacak sekilde
dikkate alinarak (2) Nolu esitlik kullanilarak
hesaplanmistir (Ozcan, 1985; Alpkent, 1984). Bir litre
diesel motor yadinin enerji es dederi: 6.5 MJ alinmistir
(Ejilaj ve Asere, 2008).

MYE = (YT % 0.045) x MYED (2)

MYE = Motor yag enerjisi (M]/ha)
YT = Yakit tiiketimi (L/ha)
MYED = Motor yagi enerji degeri (M]/L)

Dolayh enerji girdileri

Denemede kullanilan; insan is glicl, traktor ve
alet/makine imalat enerjisi, kimyasal glbre ve
tohumluk Gretimi igin tlketilen enerji miktarlan,
dolayli enerji girdisi olarak dikkate alinmistir. Ayrica
sistemlerin enerji kullanim etkinliginin belirlenmesi
icin, sistemlerde yer alan her bir alet ve makinanin
yakit tiiketimleri ve zaman etiitleri belirlenerek, analiz
ve degerlendirmeleri ZET bilgisayar paket programi
kullanilarak yapilmistir (Ozden, 1995).

a) Insan isgiicii: Aycicedi iretimi sirasinda insan
isglictine iliskin dolayli eneriji tiketimi (3) Nolu esitlik
kullanilarak hesaplanmigtir (Dinger, 1980).

IIE = IG x BIG 3)

IIE = insan isgiicii enerjisi (M]/ha)
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IG = insan isgiicii (h/ha)
BIG = Birim insan isgiicii (M]/h)
Birim insan isgticl icin=2.3 MJ/h alinmistir.

b) Traktér ve alet-makina imalat enerji girdisi
(Agregat Enerijisi): aygicedi Uretiminde kullanilan alet
ve makinalarin Uretiminde harcanan enerji (4) Nolu
esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Konak ve ark.,

2004).
GxE

T TxEI

€]

AG = Agregat enerjisi (MJ/ha)

G = Traktor veya alet — makina agirlig: (kg)

T = Traktor ve alet- makinalarin kullanim 6mri
(ASAE, 1995)

EIl = Eff.is bas. (Traktor birlikte kullanilan
alet- mak. eff. is basarisi (ha/h)
E = Trk.veya alet — mak. birim agir. iretimi i¢cin

gerekli enerji miktar1 (M]/kg)

E; traktor icin 158,5 MJ]/kg ve alet-makinalar icin
121,3 MJ/kg olarak dikkate alinmistir
(Keener ve Roller, 1975).

Kimyasal glbre enerji girdisi: Aycicegi liretiminde

farkli donemlerde hektara atilan giibrenin (% 46’k
P,Os ve % 17'lik N ihtiva eden Diamonyum Fosfat ile
% 46k Ure) enerji miktarlar belirlenmistir. Giibre
enerji degeri Amonyum Siilfat icin 11.2 MJ/kg ve Ure
icin 66.1 MJ/kg olarak dikkate alinmistir (Shrestha
D.S., 2002).
d) Tohumluk enerji girdisi: Kullanilan tohumluk
miktarlarina bagl olarak tiiketilen tohumlugun eneriji
esdederi Aygicedi icin: 37.2 MJ/kg olarak dikkate
alinmistir (Saygili ve Uzman, 1984).

Toplam enerji girdisi

Denemede aycicedi Uretiminde toplam enerijisi
girdisi olarak, dogrudan ve dolayli enerji girdilerinin
toplami dikkate alinmistir.

TEG = EG' + EG* (5)

TEG = Toplam enerji girdisi (M]/ha),
EG; = Dogrudan enerji girdisi (M]/ha)
EG, = Dolayl enerji girdisidir (MJ/ha)

Toplam enerji ciktisi
Aycicedi Uretimi sonucunda elde edilen riinin es
deder enerjisi toplam enerji ciktisini olusturmustur.
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Aygicedi icin es deder enerji 37.2 MJl/kg alinmistir
(Ozcan, 1985; Alpkent, 1984).

Enerji etkinliginin belirlenmesi

Aycicegi Uretiminde enerji etkinliginin belirlenmesi
igin enerji girdi ve giktilarina bagh olarak, yapilan
Uretimin enerji verimliligi; enerji gikti/girdi orani, dzg(il
enerji, enerji Uretkenlii ve net enerji verimi
degerlerine bagl olarak Oztiirk, 2010'a gére asadida
verilen (6), (7), (8) ve (9) Nolu esitlikler yardimiyla
belirlenmistir.

Enerji orani, en sik kullanilan enerji kullanim
etkinligi ®lciitl degeridir. Uretim sonucunda elde
edilen toplam es deder enerji miktarinin, Uretim
islemlerinde  kullanilan toplam es deder eneriji
miktarina orani  olarak tanimlanir. Enerji orani
dederinin yiiksek olmasi, tretimdeki enerji etkinliginin
yiiksek olmasi anlamina gelir.

CG_TEC .
/ " TEG (6)

C/G = Cikt1/Girdi orani (%)
TEC = Toplam enerji ¢iktis1 (M]/ha)
TEG = Toplam enerji girdisi (MJ/ha)

_ TEG

OF = TUM

(7

OE = Ozgiil enerjisi (MJ/kg)
TEC = Toplam enerji girdisi (M]/ha)
TUM = Toplam iiriin miktar1 (Kg/ha)

Ozgiil enerji  (MJ/kg), (Uretim islemlerinde
kullanilan toplam es deder enerji miktarinin, hasat
edilen toplam {riin miktarina orani olarak tanimlanir.
Ozgiil enerji degerinin diisiik olmasi, tiretimdeki eneriji
etkinliginin yliksek olmasi anlamina gelir.

_TuM

EU= TEG

(®)

EU = Enerji iiretkenligi (kg/M])
TEC = Toplam enerji girdisi (M]/ha)
TUM = Toplam iriin miktar1 (Kg/ha)

Enerji Uretkenligi (kg/MJ), 6zgil enerji dederinin
tersi olup, hasat edilen toplam Griin miktarinin, Gretim
islemlerinde kullanilan toplam enerji miktarina orani
olarak tanimlanir. Enerji Uretkenligi dederinin yliksek
olmasi, Uretimdeki enerji etkinliginin yiiksek olmasi
anlamina gelir.

NEV = TEC — TEG 9)

NEV = Net Enerji Verimi (M]/ha)
TEC = Toplam Enerji Cktis1 (M]/ha)
TEG = Toplam Enerji Girdisi (M]/ha)

Net enerji verimi (MJ/ha), birim alandan elde
edilen Urlndn enerji esdederi ile ayni alan igin
harcanan toplam es dederi enerji girdisi arasindaki
fark olarak tanimlanir. Net enerji verimi dederinin
yliksek olmasi, Uretimdeki enerji etkinliginin yiksek
olmasi anlamina gelir.

SONUCLAR ve TARTISMA
Ayciceginde Uretiminde farkli toprak isleme—ekim
sistemlerinin  enerji  kullanm  etkinligini;  enerji

cikti/girdi orani, 6zgil enerji, enerji Gretkenligi ve net
enerji verimi, toplam enerji cikti ve girdi dederlerine
bagl olarak belirlenmistir.

Ayciceginde Uretiminde farkl toprak isleme—ekim
uygulamalar igin birim Uretim alani basina yakit
tuketimleri Cizelge 2'de ve yakit enerjisi esdegerleri
Cizelge 3'te verilmistir. Buna gore en yiiksek yakit
tiketim dederi S; sisteminde 56.13 L/ha olarak elde
edilmistir. Kullanilan bu yakit miktarina karsilik olarak,
toplam 2794.77 MJ/ha yakit-yag enerijisi tiiketilmis ve
toplam enerji girdilerinde ortalama % 8.73-22.72
arasinda bir oran teskil etmistir (Cizelge 4).

Dogrudan ekim sistemi; yakit tiketimi (L/ha) ve
efektif is basarlarinda (ha/h) geleneksel
toprak isleme sisteminin yaklagik 1/3'nl
olusturmustur. Bu birim alan (ha) basgina ortalama
3.51-10.31 saat insan isgucine karsilik olarak
(Cizelge 2), ortalama 13.0-28.6 MJ/ha insan enerjisi
tiketilmis (Cizelge 3), bu deder % 0.13-0.23'lik bir
oranla en dustik girdiyi olusturmustur (Cizelge 4).

Ortalama aygicedi verimleri Cizelge 2'de verilmistir.
Buna gore verim dederleri Azaltlmis-1 (S;)
sisteminde en iyi, dogrudan ekim sisteminde (S,) ise
en az verim dederi elde edilmistir. Enerji girdileri
icerisinde 8330.2-8495.9 MJ/ha’lik girdiye sahip glibre
Uretim enerijisi degerleri % 69.08-82.02’lik oranlar ile
en yuksek girdiyi olusturmustur (Cizelge 3 ve 4).

Aycicedi Uretiminde S;, S, ve Ss; parsellerine
hektara 0.5 kg, Sy parseline ise 1 kg ekim normunda
yaglk aycicedi cesidi ekilmistir. Bu ekim normunda,
bir ha uretim alani icin 186 MJ1ik tohumluk enerjisi
girdisi harcanmis ve bu deder % 1.51-3.66'lik bir
oranla girdiler iginde insan isgiiciinden sonra 2. en
dusiik girdiyi olusmustur (Cizelge 3 ve 4).

Aycicedi Uretiminde en yiksek enerji orani
(cikti/girdi), ©zgll enerji ve enerji (retkenligi
dederlerinde S, sistemi diderlerinden daha iyi sonug
vermis, en distk dederler ise geleneksel toprak
isleme sisteminde (S;) ortaya gikmistir. Net enerji
veriminde ise S, sistemi ilk sirayr almig, bunu S;,S; ve
S, takip etmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 2. Isletme parametreleri ve verim

Bazi isletme parametreleri ve verim dederleri

Sistemler Yakit tiketimi Efektif is bagarisi Insan isgiicii Verim
(I/ha) (ha/h) (h/ha) (kg/ha)
Sy 56.13 0.40 10.31 3898
S; 31.94 0.48 6.49 3914
S; 33.85 0.94 5.91 3602
Sa4 10.90 1.63 3.51 3246
Cizelge 3. Sistemlerin ortalama enerji esdegerleri (MJ/ha)
Sistemler  Yakit—yag _Ins"a n IYIakme Glbre Tohum Topla_m Toplam
isgucl imalat girdi cikti
Sy 2794.8 28.6 794.2 8495.9 186.0 12299.5 145022.2
S; 1773.9 19.9 575.1 8330.2 186.0 10885.0 145605.2
S3 1854.8 18.5 572.1 8330.2 186.0 10961.7 133990.5
Sq 886.4 13.0 555.1 8330.2 372.0 10156.7 120747.9
Cizelge 4. Sistemlerin ortalama enerji girdisi dagilimi (%)
o Sistemlerin % enerji degerleri
Eneriji girdileri
Sl S3 S4
Yakit—yag 22.72 16.30 16.92 8.73
Insan isgiicii 0.23 0.18 0.17 0.13
Makina imalat 6.46 5.28 5.22 5.46
Gubre 69.08 76.53 75.99 82.02
Tohum 1.51 1.71 1.70 3.66
Toplam eneriji 100 100 100 100
Cizelge 5. Bugday iiretiminde enerji kullanim etkinligi
Sistemler Enerji orani Ozgiil enerji Enerji Uretkenligi Net enerji verimi
(cikti/girdi) (mj/kg) (kg/mj) (mj/ha)
Si 11,79 3,15 0,32 132722,66
S; 13,38 2,78 0,36 134720,16
S; 12,22 3,04 0,33 123028,89
Sa4 11,89 3,13 0,32 110591,19

Toplam enerji tiketiminin % 69.80-82.02'ni
olusturan ve bunun karsiiginda 8330.2-8495.9 MJ]/ha
arasinda enerjisi girdisini olusturan kimyasal giibre en
yiilksek paya sahip olmugtur. ikinci sirayi, % 8.73-
22.72'lik bir enerji tiketim orani ve 886.4-2794.8
MJ/ha enerji girdisi ile Yakit—yad olusturmustur. En
disik girdi oranini ise % 0.13-0.23 oran ve 13.0-

28.6 Ml/ha enerji girdisi ile insan isgucu
olusturmustur (Cizelge 3 ve 4).

Aycicegi Uretiminde harcanan toplam eneriji
miktari, kullanilan tarim alet/makinalarindan
kaynaklanan ve yodun isglicli olusturan geleneksel
toprak isleme sistemi yiksek enerji girdisini
olusturmustur.  Aycicegi  verim  dederlerinden

hesaplanan toplam cikti enerji esdederleri acisindan
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en yiksek deger, S, (Azaltlmis—1) sisteminde
gergeklesmis, bunu S;, S3 ve S, sistemleri takip
etmistir (Cizelge 3).

Bitkisel Uretimde temel amag en az masrafla
optimum verim elde etmek ve enerjiyi etkin bir sekilde
kullanmaktir. Bu amagla aygicedi Uretimi sonucunda
elde edilen toplam g¢iktiya ait enerji miktarinin,
aycicedi Uretiminde kullanilan toplam girdinin enerji
miktarina  oranlar  (gikti/girdi)  incelendiginde,
azaltlmis—1 toprak isleme sistemi (S;) % 13.38'ik
oranla ilk sirayr almis, bunu sirasiyla azaltiimig—2
toprak igleme sistemi (S3) % 12.22, dogrudan ekim
sistemi (S4) % 11.89 ve geleneksel toprak isleme
sistemi (S;) % 11.79 takip etmistir (Cizelge 5).
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Birim miktar (kg) aygicedi lretmek igin, tiiketilen
enerji miktarini (MJ) ifade eden 6zgiil enerji degeri
acisindan sistemler incelendiginde; S, (2.78 MJ/kg)
enerjiyi en etkin kullanan sistemi olusturmustur. Bunu
S3, S4 ve S; sistemleri takip etmistir. Tiketilen birim
miktar (MJ) enerjiye karsilik sistemler bazinda Uretilen
aygicedi miktari (kg) incelendiginde; S, (0.36 kg/MJ)
en yliksek eneriji Uretkenlik dederini olusturmus, bunu
S3, Sqve S; sistemleri takip etmistir. Net enerji verimi
dederleri incelendiginde; S, sistemi (134720.16
MJ/ha) en iyi enerji etkinli§i sonucunu vermistir
(Cizelge 5).

Sonug olarak, enerji orani (cikti/girdi), &zgil
enerji, enerji liretkenligi ve net enerji verimi agisindan
en iyi sonucu adir kiltlivator, kombikrim ve ekim
makinasinin olusturdugu Azaltimis—1 sistemi (S;)
vermigtir.
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