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OZ: Bu calisma, Erzurum yoresi sulu ve kuru tarim kosullarinda, dokuz yil siiren geleneksel miinavebe periyodunda yer alan fig
tiretiminde dort farkli toprak igleme-ekim yonteminin 6nemli bazi isletme parametrelerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Toprak isleme—ekim yontemleri; geleneksel toprak isleme (kulakli pulluk+diskli tirmuik (sulu)/kiiltivator
(kuru)tkombikriim+ ekim makinasi), azaltilmig toprak isleme-1 (kiltivator+kombikriim+ekim makinasi), azaltilmis toprak
isleme-2 (dik rotovator+ekim makinast) ve dogrudan ekimden (dogrudan ekim makinasi) olusmustur. Kuru tarim kosullarinda
Ozgiil ¢eki kuvveti, 6zgiil ¢eki giicii ve yakit tikketiminin sulu kosullara gore daha yiiksek, makina—insan iggiicii gereksinimlerinin
ise diisiik oldugu belirlenmistir. Yontemler arasinda en yiiksek 6zgiil ¢eki kuvveti geleneksel, en diisikk deger ise dogrudan ekim
yonteminden elde edilmistir. Ozgiil geki giicii ise tarla trafigine paralel olarak artmis, geleneksel yontemde en yiiksek degerler
elde edilmistir. Sulu ve kuru tarim kosullarinda toprak isleme—ekim i¢in birim zamanda islenen alan geleneksel yontemde 0.13 ha
h? olurken, dogrudan ekim yonteminde 12 kat daha fazla (1.60 ha h™') olmustur. Makina is giicii yoniinden geleneksel yontemde
8.17 h ha® zamana ihtiyag duyulurken, dogrudan ekim yonteminde 5 kat daha az (1.63 h ha™) zamana ihtiyag oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ozgiil ¢eki kuvveti, 6zgiil geki giicii, isletme degerleri, fig, geleneksel toprak isleme, dogrudan ekim

Effect of Different Soil Tillage and Seeding Methods on Specific Draft Power, Fuel Consumption
and Effective Field Capacity in Vetch Production

ABSTRACT: This study was conducted with the aim of determining the effects of four different tillage-seeding methods on some
operational parameters in vetch production of nine years traditional rotation period under the irrigated and rainfed farming
conditions in Erzurum. The tillage-seeding methods were traditional tillage method ((moldboard plough + disc harrow +
combined harrows + seeder), reduced tillage method-1 (cultivator + combined harrows + seeder), reduced tillage method-2 (rotary
power harrow + seeder) and direct drilling (no-till seeder)) method. Under rainfed farming conditions specific draft force, specific
draft power and fuel consumption were higher and machine-human labor was lower than those determined under irrigated farming
conditions The highest and lowest specific draft powers were found for traditional tillage and direct drilling methods, respectively.
The specific draft power was increased parallel to field traffic and the highest specific draft power was found for traditional tillage
method. The tilled acreage per unit time were 0.13 ha h™ and 1.60 ha h™ for traditional tillage method and direct drilling method,
respectively. In terms of machine time required, 8.17 h ha™ is needed in traditional tillage method and 1.63 h ha™* in direct drilling
method.

Key words: Specific draft force, specific draft power, operational parameters, vetch, traditional tillage, direct drilling

GIiRIS

Tarimsal iglemler arasinda, toprak sartlari ¢ok
iyi bir durumda olsa bile tim tarimsal {iretim
islemleri i¢inde toplam gii¢ titketimi yoniinden toprak
isleme %60°lik paya sahiptir (Lazic ve Turan, 1995;
Aase ve Schaefer, 1996). Bu nedenle, toprak isleme
maliyet yoniinden bitkisel iiretimde en pahali
islemdir. Tahil {iretimi i¢in gerekli ¢alisma siiresinin
yaridan fazlasimin toprak isleme ve tohum yatag:
hazirlamada kullanilmasi ve bunun da iiriin verimine
%?25’e¢ wulasan oranlarda etki yapmasi, tarimsal
iiretimde toprak hazirlama islemlerine ayricalikli bir
onem kazandirmistir (Eker ve Ulger, 1988). Toprak
isleme ile {irlin veriminin artirllmasi veya esdeger
iriniin daha az maliyetle elde edilmesi diisiincesi,
azaltilmig toprak isleme ve toprak islemesiz tarim

konularmi 6n plana cikarmustir (Ozgiiven, 1993).
Alternatif toprak isleme yontemleri ve alinacak diger
onlemler sonucunda toprak isleme maliyetinin %30-
50 oraninda azaltilabilecegi ifade edilmektedir
(Zeren, 1991).

Griffith ve Parson (1981) yaptiklar: arastirmada,
geleneksel toprak isleme yontemine gore azaltilmig
toprak isleme ve toprak islemesiz dogrudan aniza
ekim yOnteminin, bilyiikk Olg¢iide zaman ve yakit
tasarrufu sagladigi belirlenmistir. Ayrica, toprak ve
nem korunumu, bitki kok gelisimi ve bosluk
hacminde {stiinliiklerinin oldugu ve iriin verimi
agisindan yoOntemler arasinda ¢ok fazla farklilik
olmamasina karsin geleneksel yonteme gore diger iki
yontemin daha ekonomik oldugu belirtilmistir.
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Toprak isleme, tarimsal iretimdeki is zinciri
icerisinde en fazla giic ve zaman gereksinimine
neden olan islemdir. Gliniimiizdeki enerji dar bogaz
tim sektorlerde oldugu gibi, tarimda da enerji
tasarrufu saglayacak ve amaca daha kisa zaman
icerisinde ulagilabilecek yollarin aranmasimni zorunlu
duruma getirmistir. Ulkemizde islenen alanlarin
biylikliigii yaninda uygulanan toprak isleme-ekim
yontemleri goz Oniline alindiginda enerji tutumu ve
zaman kazanci saglayan yontemlerin uygulamaya
sokulmasinin ~ ekonomimize  6nemli  katkida
bulunacag agikca goriilmektedir. Bu da tarimsal igler
icerisinde Ozellikle toprak igleme-ekim igin en
ekonomik ve etkili yOntemleri se¢mek ve
uygulamaya aktarmakla miimkiindiir (Gokgebay,
1983).

Ozsert ve Kara (1987) tarafindan, kuru tarim
tahil {iretiminde uygulanmakta olan kara nadas,
kimyasal nadas, geleneksel toprak isleme, azaltilmis
toprak igleme ve dogrudan ekim sistemleri ¢ok yonlii
olarak  incelenmistir.  Isgiicii  gereksinimleri,
geleneksel toprak islemede %100 alindiginda,
azaltilmis toprak islemede %76 seviyesinde ve
dogrudan ekim ise %39 seviyesinde bulunmustur.
Yakat tikketimleri ise sirasiyla 48.4, 34.8 ve 31.0L ha’
! olarak belirlenmistir.

Kasap vd. (1989) tarafindan yapilan bir
calismada, geleneksel toprak igleme yontemine gore
dogrudan ekim yonteminde 33.1 L ha, g¢izelin
kullanildig1 yontemde ise 23.1 L ha™ daha az yakit
tilketilmistir. Dogrudan ekimde bir taraftan enerji
tasarrufu saglanirken, diger taraftan erozyon %90
oraninda azalmakta, toprak yiizeyindeki artik
maddeler toprak nemini korumakta, zaman ve
is¢ilikten tasarruf saglamaktadir.

Sungur vd. (1994), yaptiklar1 bir arastirmada,
degisik toprak isleme yontemlerinde, yakit tiiketimi
acisindan dik rotavator ve kiiltivatoriin kullanildig:
konularin en uygun sonuglar1 verdigini, ancak
dogrudan ekim konusunun yakit ve zaman yoniinden
en avantajli yontem oldugunu Dbelirtmiglerdir.
Anonim  (2011), geleneksel uygulamada birim
alandan (ha) ortalama 63.2 litre yakit tiiketimi
olurken, azaltilmis toprak islemede 22.8 litre,
dogrudan ekimde ise 10 litreye kadar diigsmektedir.

Konya bolgesinde amzi yakilan tarla
kosullarinda yiiriitilen bir arastirmada, bugday
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tariminda  kullanilan ~ farkli  toprak  isleme
yontemlerinin topragin fiziksel ozelliklerine, yakit
tilkketimine ve dane verimine etkisi aragtirtlmigtir.
Yapilan bu calismada, kulakli pulluk+iki kez diskaro,
iki kez rototiller, pulluk govdecikli kiiltivator + agir
tip goble disk ve iki kez agir goble disk olmak {izere
dort farkli toprak isleme yontemi kullanilmistir.
Arastirma sonuglarina gore; yakit tiiketimi pullukta
19.25 L ha', diskaroda 5.74 L ha™, rototillerde 13.4
L ha'! bulunmustur. Yontemlerin toplam yakit
tilketimleri ise sirasiyla 30.73, 26.8, 18.25 ve 20.31L
ha® olarak belirlenmistir (Carman vd., 1995).

Diinya genelinde toprak islemesiz tarim alani
1999 yilinda 45 milyon hektar iken 10 y1l sonra 111
milyon hektara ulagmis, hizla artarak giiniimiizde
yaklagik olarak 155 milyon hektarlik alana ulagmigtir
(FAO, 2014). Dogrudan ekim yaygin olarak ABD,
Brezilya, Kanada, Sili, Paraguay, Avustralya ve bazi

gelismis  {ilkelerde yaygin olarak yapilirken,
ilkemizde 45000 hektar diizeyindedir (FAO
AQUASTAT,2014).

Dogrudan ekim yontemi, diinyanin birgok
tilkesinde deniz seviyesinden 3000 m’lik rakima
kadar ve yilda 250 mm yagis alan kuru tarim
kosullari ile 2000 veya 3000 mm yagis alan alanlarda
uygulanabilir (Derpsch vd., 2010).

Topragin ve diger dogal kaynaklarin
sirdiiriilebilirligi  agisindan  tarim  sektdriinde
almabilecek onlemlerin baginda kit olan yenilenemez
kaynaklarin daha verimli kullanilmasi, daha az enerji
ile esdeger uriiniin elde edilmesi gelmektedir. Bu
caligma, geleneksel miinavebe uygulamalar1 dikkate
aliarak; sulu tarim kosullarinda
(figtbugday+aygicegi) ve kuru tarim kosullarinda
(figtbugday+tnadas) ¢ yilda bir ekilen fig
iretiminde geleneksel uygulamanin yerini alabilecek
koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekim
uygulamalarimin, 6zgiil ¢eki kuvveti-ceki giicii ve
bazi isletme degerleri acisindan karsilastirilarak, en
uygun yontemin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, Erzurum—Pasinler ovasinda denizden
1721 m yiikseklikte yer alan Erzurum Dogu Anadolu
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Pasinler Istasyonu
deneme alanlarinda yagisa dayali ve sulu kosullarda
yuritilmiistir (39.99° N, 41.57° E) (Sekil 1).

Sekil 1. Deneme yeri ve alanlari
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Denemelerin yiiriitiilmesinde 50 kW giiclinde
ve 3396 kg agirliginda olan Massey Ferguson—365 S
(ift ¢eker) traktor ile birlikte pulluk, diskli tirmik,
agir kiltivator, kombikriim, dik rotovator, diskli ve
capa ayakli dogrudan ekim makinasi kullanilmistir.
Kullanilan aletlerin teknik ozellikleri Cizelge 1’de
verilmigtir.

Cakili olarak 1999-2008 yillar1 arasinda (9 y1l)
yiriitillen calisma, tesadiif bloklar1 deneme planina
gore ¢ tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Denemede
suluda; fig, bugday ve aygigegi, kuruda ise; fig,

bugday ve nadas’tan olusan ti¢li miinavebe esas
alimmustir.  15x40 m?lik parsellerde yiiriitiilen
denemelerde  uygulanan  toprak  isleme—ekim
yontemleri; geleneksel toprak isleme (S;, kulakli
pulluk+diskli tirmik (sulu kosullarda)—kiiltivator
(kuru kosullarda)+kombikriim + ekim makinasi),
azaltilmig  toprak isleme-1 (S, kiiltivator+
kombikriim+ekim makinasi), azaltilmig toprak

isleme—2 (S3, dik rotovatér + ekim makinasi) ve
dogrudan ekimden (S;, dogrudan ekim makinasi)
olusmustur (Sekil 2).

Sekil 2. Toprak isleme-ekim makinalarinin ¢alisma goriintiileri
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Cizelge 1. Denemede kullanilan alet ve makinalarin teknik 6zellikleri

2 g e & g_. 5
« E s 5§ Sz =3
Teknik ozellikler & = % E £ %3 =3
a 5D - 3 a &
< 8 a
Tipi Kulakli  Tandem - - - Dis. mak  NT-250
Is genisligi, mm 900 2100 2100 2200 2000 3000 2500
Is derinligi, mm 260 113.1 139.3 711 117 61.5 62.2
Agirhg, kg 440 420 430 440 510 372 1400
Batarya sayisi, adet - 4 - - 8 - -
Isleyici ayak-sayisi, disk adet 2 24 9 - - 21 13
Ayak tipi - - Kazayagi - - Diskli Capa
Bigak yiiksekligi, mm - - - - 16 - -
Sira aras1 mesafe, mm - - - - - 142.8 192
Tohum sandig1 kapasitesi, L - - - - - 400 350
- - - - 350

Giibre sandig1 kapasitesi, L - -

Gii¢ Degerleri

Denemede  kullanilan ~ tarim  alet  ve
makinalarinin 6zgiil ¢eki giicii ve 6zgiil ¢eki kuvveti,
traktér ¢ nokta aski kollarina 6zel flanslarla
yerlestirilen kuvvet sensorleri yardimiyla; gercek hiz,
traktére monte edilen hiz radar ve traktor tekerlegine
120%lik agiyla monte edilen patinaj sensorleri ile;
gercek yakit tiiketimi ise, yakit deposu ile pistonlar
arasina ve geri doniislimleri de pompa ile yakit
deposu arasina yerlestirilen 6zel olarak tasarlanmis

%1 ml hassasiyetle l¢iim yapabilen elektronik yakit
lgiim sayaci ile belirlenmistir (Sekil 3). Olgiilen
veriler veri depolama iinitesinde anlamli verilere
doniistiiriilerek  degerlendirilmistir. Calismada,
kullanilan biitiin alet ve makinalarin gergek is
derinlikleri ile is genislikleri her parselden iiger
tekerriirlii olarak 6lciilmiistiir. Olgiilen bu is genisligi
ile is derinligi verileri 6zgiil ¢eki kuvveti ve ¢eki
giicliniin belirlenmesinde kullanilmustir.

Sekil 3. Giig 6lglim sistemi ve depolama {initesi

Isletme Degerleri

Zaman oOl¢iimleri, 1/100 Cmin taksimath g¢ift
ibreli kronometre ile toplam zaman etiitii (Sekil 4) ve
is sathalar1 eklemeli zaman yontemiyle 6l¢lilmiis ve
zaman etiidii analiz ve degerlendirmeleri Ozden

(1995) tarafindan hazirlanan ZET  bilgisayar
programi kullanilarak yapilmistir. Kullanilan alet ve
makinalarla yapilan zaman etiidii denemelerinde
kontrol degeri olarak; CV<0.33 degeri esas
almmustir.
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Sekil 4. Zaman etiit tablasi ve is derinligi 6l¢iimii

BULGULAR VE TARTISMA
Yontemlerin ve yontemleri olusturan her bir

tarim kosullarinda ortalama 6zgiil ¢eki kuvveti (33.2—
35.4 kN m?), 6zgiil ceki giicii (5.5-5.6 kW m™) ve

alet-makinanin sulu ve kuru tarim kosullarinda ¢eki yakit tiiketimi (26.1-26.3 L ha')  degerlerinin
kuvveti—giicii ve yakit tiikketimi degerleri ayr1 ayri birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir.
belirlenmis Cizelge 2’de verilmistir. Sulu ve kuru
Cizelge 2. Toprak isleme—ekim yontemlerinin yakit tiiketimleri
Ozgiil Ceki Kuvveti Ozgiil Ceki Giicii Yalkit Tiiketimi
Yontemler (kN m?) (kW m™) (L ha?)
Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru
S 63.9 72.3 13.1 13.6 46.8 47.7
Pulluk 34.2 335 8.9 7.4 255 23.9
Diskli tirmik-tkiiltivator 11.6 194 2.1 3.9 9.2 11.2
Kombikiiriim 141 15.2 1.8 1.9 6.5 6.9
Ekim makinasi 4.0 4.1 0.3 0.4 55 5.7
S, 43.5 43.2 7.0 7.0 23.6 23.0
Kiiltivator 255 24.7 4.9 4.9 11.2 104
Kombikiirim 14.3 14.6 1.8 1.8 6.6 6.6
Ekim makinasi 3.7 3.9 0.3 0.4 5.7 5.9
Ss 13.0 144 1.0 1.0 24.2 24.6
Dik rotovator 8.9 104 0.6 0.6 18.6 18.9
Ekim makinasi 4.1 4.1 0.3 0.4 5.6 5.7
S4 12.7 11.8 0.8 0.8 9.8 10.0
Dogrudan ekim makinasi 12.7 11.8 0.8 0.8 9.8 10.0
Genel ortalama 33.2 354 5.5 5.6 26.1 26.3

Geleneksel toprak isleme ydnteminin g¢ogu
bolgedeki degismez tarim aleti pullugun (her iki
tarim kosulunda) 6zgiil ¢eki kuvveti (33.9 kN m™)
ve 6zgiil gii¢ ihtiyact (8.2 kW m™) dogrudan ekim
yonteminin sirasiyla 2.8 ve 10.3 katini olusturmustur.
Sulu  tarim  kosullarinda toprak isleme—ekim
yontemlerinin ~ 6zgiil ¢eki kuvveti ve gici
ortalamalari (33.2 kN m? ve 5.5 kW m™), kuru tarim
kosullarina gore %6.6 ve %2.5 daha az gii¢ ihtiyaci
olusturmustur.

Her iki tarim kosulunda da en yiiksek yakit
tiketimi 24.7 L ha™ ile geleneksel toprak islemenin
kagmilmaz aleti olan pullukta meydana gelmistir.
Bunu, pulluga gore %24.1 daha az yakit tiiketen Sz
uygulamasinda kullanilan hareketini traktor kuyruk
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milinden alan dik rotovatoér (ortalama 18.7 L ha™)
takip etmistir. Kullanilan aletler bazinda en diigiik
yakit tiiketimi ise pulluga gore %76.9 daha az yakit
tilketen diskli ekim makinasinda belirlenmistir. Yakit
tilketimi agisindan amiza dogrudan ekim yontemi (S,)
diger yontemlere gdre avantajli olarak on plana
cikmigtir. Benzer sonuglari; Sungur vd. (1994);
Kasap vd. (1989); Aykas vd. (2005); Carman ve
Marakoglu (2008); Goziibiiyikk vd. (2010)’de elde
etmislerdir.

Sulu ve kuru tarim kosullarinda geleneksel
toprak isleme yonteminde tiiketilen toplam yakit
miktarimin (47.3 L ha™) %49.3 nii azaltilmig toprak
isleme—1’de, %51.7’ni azaltilmig toprak isleme-2’de
ve %21.0°’ni da amiza dogrudan ekim ydnteminde



tiiketilmistir. Birincil ve ikincil toprak islemede; S;
yontemleri toplam yakitin (sulu ve kuru) %88.2-
88.0°ini, S, ve S; yontemlerinde ise %74.9 ile
%76.8’ini tiiketmistir. Dogrudan ekim yontemlerinde
ise (S;) toprak isleme olmayip, birim alana (ha)
toplam 10 litrelik yakitin tamami ekimde
tiketilmistir (Cizelge 3). Bu sonuglar; Anonim
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(1983)’e gore ABD’de dort farkli toprak isleme
yontemi (gelencksel, azaltilmig toprak isleme-1,
azaltilmis toprak isleme-2 ve aniza dogrudan ekim)
icin yakit gereksinimlerinin karsilastirildigi  bir
calismada elde edilen sonuglarla sirasiyla, 93.0, 47.1,
31.5 ve 24.1 L ha® benzerlik gostermektedir (Siirek
2004).

Cizelge 3. Toprak isleme-ekim yontemlerinin yakit tiikketimi degerleri ve oranlari

Birincil Ikincil Geleneksel

Yontemler toprak toprak Ekim Toplam  uygulamaya gore
isleme isleme karsilastirma (%)

S, (L ha) Sulu (éi:g) (33.7) (15i.58) 46.8 100.0

0,

(%) Kuru égj’) 379 (152'.70) 477 100.0

S, (L ha?) Sulu (E:é) (28.0) (254.73) 23.6 504

0,

o Kuru (4112:3) (28.7) (255'?9) 23.0 48.2

S, (L ha') Sulu (%222) (253'.62) 24.2 517

(%) Kuru (%2:3) (253'?3) 24.6 51.7

S, (L ha’ sulu . (f(')%) 9.8 20.9

(%) Kuru . (11%'8) 10.0 21.0

Farkli toprak igleme-ekim yontemlerinin 6zgiil
ceki kuvveti—giicli, yakit tiiketimi ve bazi isletme
parametrelerine etkileri irdelenmis ve varyans analiz
degerleri Cizelge 3.3’de, ortalama karsilastirma
degerleri ise Sekil 3.1-3.2-3.3 ve 3.4°de verilmistir.
Toprak isleme-ekim yontemlerinin topragin 6zgiil
ceki Kuwveti-giicii, yakit tilketimi ve bazi igletme
degerlerine etkisi, farkli yetistirme siiregleri (y1il) ve
farkli  tarim  kosullarinda  (sulu-kuru) P<0.01
diizeyinde 6nemli farkliliklar olusturmustur.

En vyiiksek giic ve yakit tiketim degerleri
geleneksel toprak isleme—ekim  yontemlerinde
ortalama olarak (sulu+kuru) 68.1 kN m?, 13.3 kW m’
! ve 47.2L ha™ bulunmustur. En diisiik degerler ise
topragt islemeden dogrudan ekim uygulamasidan
elde edilmis ve geleneksel uygulamaya gore %82
Ozgiil ¢eki kuvveti, %94.1 6zgiil ¢eki giicli ve %79
daha diisiik yakit tiiketim degerleri elde edilmistir.
Uygulamalar arasinda kullanilan alet makina sayisi
azaldik¢a buna bagl olarak 6zgiil ¢eki kuvveti-giicii
ve yakit tiiketim degerleri de azalmistir (Sekil 3.1—

3.2). Bugday {retiminde geleneksel uygulamada
birim alandan (ha) ortalama 63.2 litre yakit tiiketimi
olurken, azaltilmig toprak islemede 22.8, dogrudan
ekimde ise 10 litreye kadar diismektedir (Anonim,
2011). Ikinci iiriin pamuk iiretiminde dogrudan ekim
uygulama olanaklarmin belirlendigi ¢alismada da
benzer sonuglar elde edilmistir (Aykas vd., 2006).

Sulu ve kuru tarim kosullarinda ortalama olarak
efektif is bagarilari, geleneksel toprak isleme
yonteminde 0.127 ha h™olurken, dogrudan ekim
yonteminde 4.9 kat (0.624 ha h™), S; ydnteminde
2.25 kat (0.278 ha h") ve S, yonteminde de 2.10 kat
(0.298 ha h') daha fazla alan islenerek zamansal
olarak olduk¢a 6nemli avantaj elde edilmistir (Sekil
3.3-3.4). Boylece, tarimla ugrasanlarin mevsime
bagh tarimsal islemleri zamaninda bitirerek diger
ciftlik iglerine daha fazla zaman ayirmasina imkéan
saglanmis olacaktir. Benzer sonuglar Kasap vd.
(1989); Aykas vd. (2005); Carman ve Marakoglu
(2008); Goziibiyik vd. (2010) tarafindan yapilan
caligmalarda da tespit edilmistir.
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Cizelge 4. Isletme parametrelerinin varyans analizi degerleri

| Varyasyon  Serbestlik Sulu Tarim Kuru Tarim
Parametreler Kaynaklarn  Derecesi Kareler = Kareler =
Toplam Toplam

Ozgiil geki Yil 2 206.93 43.01** 76.33 9.53**
kuvveti TiY 3 16890.94 2340.35** 21739.19 1808.65**
(KN m'2) Blok 2 12.48 2.59 4.29 0.54
Ozgiil ceki Yil 2 0.17 0.49 1.58 1.39
giicii Tiy 3 927.88 1813.06** 984.27 576.62**
(kw m?) Blok 2 1.07 3.14 0.45 0.40
Yakit Yil 2 13.84 25.05** 27.65 31.33**
Tiiketimi Tiy 3 6325.31 7630.27** 6628.25 5007.83**
(L ha!) Blok 2 0.44 0.80 1.63 1.85
insan isgiicii Y}l 2 23.42 81.83** 19.39 49.73**
(insan—h ha'?) TIY 3 188.45 438.94** 222.76 380.87**

Blok 2 0.24 0.83 0.51 1.31
Makina Yil 2 15.25 89.66** 12.27 41.81**
isgiicii TiY 3 190.15 745.39** 220.86 501.78**
(Makina—h ha®)  Blok 2 0.06 0.38 0.33 1.13
Efektif is Yil 2 0.06 31.51** 0.09 114.44%**
basarisi TiY 3 1.08 361.84** 1.29 1138.65**
(hah™) Blok 2 0.00 0.53 0.00 0.57

** P< (.01 diizeyinde onemli, TIY: Toprak Isleme Y®ontemleri

Islenen birim alan basma makina ve insan
isglicii ihtiyact agisindan aniza dogrudan ekim
yonteminden her iki tarim kosulunda da diger
yontemlere gore oldukca diisik isgilicii ihtiyaci
degerleri elde edilmis, 0Ozellikle makina isgiicii
ihtiyacinda bu farkin daha belirgin sekilde oldugu
saptanmustir.  Geleneksel  toprak  isleme-ekim
yonteminde bir hektar alanin iglenmesi ve ekimi igin
8.13 saat makina isgliciine ihtiyag varken, aniza
dogrudan ekim yonteminde bu islemler 4.98 kat daha

az bir zamanda (1.63 saatte) yapilabilmektedir. Insan
isgilici ihtiyacinda da benzer durum olusmus, bir
hektar alanin islenmesi ve ekimi i¢in 9.74 saat insan
igsglicline ihtiya¢ varken, anmiza dogrudan ekim
yonteminde 3.48 saat yeterli olmustur. Yapilan
birgok arastirmada  azaltilmig toprak igleme
yontemlerinde de geleneksel toprak islemeye gore
yartya yakin  isglicii  tasarrufu  belirlenmistir
(Karaaga¢ ve Barut, 2007; Kumar vd., 2013).

| C—1Ozgiil Ceki Kuvveti** Ozgiil Ceki Giicii** Yakit Tiiketimi** |
80 - a r 50 -
3 70 + a P
S T | ©
B~ 60 [1 40 =
= £ =
g 50 - 30 E
=2 10- ¢ b E
2o 30 " \ - 20 F
S i d =]
L "" b : . (o3
He N ) . (o d
S o ] 0
S1 S2 S3 S4

Toprak Isleme Yéntemleri
** P< (.01 diizeyinde onemli; S;: Geleneksel toprak isleme, Sy.Azaltilmis toprak isleme-1, Ss:Azaltilmis toprak isleme-2, Ss:Dogrudan ekim

Sekil 5. Sulu tarim kosullarinda 6zgiil ¢eki kuvveti—giicii ve yakit tiiketimi degerlerinin ortalama kargilagtirma
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Sekil 6. Kuru tarim kosullarinda 6zgiil ¢eki kuvveti—giicii ve yakit titkketimi ortalama karsilagtirma sonuglari
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Sekil 7. Sulu tarim kosullarinda insan—makina isgiicii ihtiyaci ve efektif is basarilari ortalama karsilastirma
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** P< (.01 diizeyinde 6nemli; S;: Geleneksel toprak isleme, S;.Azaltilmis toprak isleme-1, Sz:Azaltilmis toprak isleme-2, Sy:Dogrudan ekim

Sekil 8. Kuru tarim kosullarinda insan—makina isgiicii ihtiyaci ve efektif i bagaris1 degerlerinin ortalama

karsilastirma sonuglari
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SONUCLAR

Yiksek rakimda ve yart kurak iklim
kosullarinda 9 yil siiren arastirmanin ¢ yilim
olugturan fig tretiminde; kuru tarim kosullarinda
Ozgil c¢eki kuvvetinin %6.2, 6zgil c¢eki gliciiniin
%1.8 ve yakit tiketiminin %0.8 sulu tarim
kosullarina gore daha yiiksek oldugu, bunun da
topraktaki nem diigiikliigiine bagl olarak arttig: tespit
edilmistir. Her iki tarim kosulunda da &zgiil ¢eki
kuvveti, 6zgiil ¢eki giicli ve yakit tiikketimi agisindan
dogrudan ekim konusundan, diger uygulamalara gore
daha iyi sonuglar elde edilmistir. Geleneksel
uygulama en yiiksek gii¢ ve kuvvet gereksinimlerini
olusturmus, bunu Ss, S, ve en diisiik degerle (13.7 kN
m?ve 1.0 kW m™) dogrudan ekim uygulamas: takip
etmistir. Tikenmekte olan fosil kaynakli yakit
kullammmin1 ve erozyonu azaltan, toprak nemini
koruyan koruyucu toprak isleme—ekim yontemlerinin
kullanilmas1 kaginilmazdir. Bolge ve toprak yapisina
bagl olarak yakit tiiketimi, insan ve makina isgiicii
gereksinimleri  yoniinden avantajli  olan amiza
dogrudan ekim (S;) ve/veya azaltilmig toprak
isleme—ekim uygulamalarinin yapilmasi 6nerilebilir.

Bu calisgmada hem sulu hem de kuru toprak
sartlarinda, dogrudan ve azaltilmig toprak isleme-
ekim yontemlerinde geleneksel uygulamaya gore
birim zamanda daha fazla alan islenerek zaman
acisindan oldukga 6nemli bir avantaj elde edilmistir.
Ozellikle ikinci iiriin iiretimi yapilabilen bolgelerde
zaman ve isgiicii agisindan oldukga avantajli olan
dogrudan ekim ve azaltilmig toprak isleme—ekim
yontemleri onerilebilir. Ozellikle, iiretim girdilerinde
en fazla orana sahip olan tarim makinalarinin ve
insan isgiicii ihtiyacim azaltan dogrudan ekim
uygulamalariyla, zaman ve kaynaklar etkin bir

sekilde kullanilabilecek ve bu sekilde {ilke
ekonomisine Onemli oranda katkilar
saglanabilecektir.
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